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(57) Abstract: Proposed is an arrangement of a camshaft adjuster (1) having a control device (4), wherein by means of the control
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RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, __
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

mit gedinderten Anspriichen gemdss Artikel 19 Absatz 1

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Vorgeschlagen wird eine Anordnung eines Nockenwellenverstellers (1) mit einer Steuereinrichtung (4), wobei mittels der
Steuereinrichtung (4) zwischen einem OPA und/oder einem CTA Modus gewéhlt werden kann, der Nockenwellenversteller (1)
einen dritten Hydraulikmittelkanal CC autweist, welcher den Nockenwellenversteller (1) in einer Mittenposition positioniert.



WO 2012/171670 PCT/EP2012/053160

10

15

20

25

30

Bezeichnung der Erfindung

Nockenwellenversteller

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Nockenwellenversteller.

Hintergrund der Erfindung

Nockenwellenversteller werden in Verbrennungsmotoren zur Variation der
Steuerzeiten der Brennraumventile eingesetzt. Die Anpassung der Steuerzeiten
an die aktuelle Last und Drehzahl senkt den Verbrauch und die Emissionen.
Eine verbreitete Bauart ist der Flugelzellenversteller. Fligelzellenversteller wei-
sen einen Stator, einen Rotor und ein Antriebsrad auf. Der Rotor ist meist mit
der Nockenwelle drehfest verbunden. Der Stator und das Antriebsrad werden
ebenfalls untereinander verbunden, wobei sich der Rotor koaxial zum Stator
und innerhalb des Stators befindet. Rotor und Stator pragen Olkammern (FIi-
gelzellen) aus, welche durch Oldruck beaufschlagbar sind und eine Relativbe-
wegung zwischen Stator und Rotor ermdglichen. Weiterhin weisen die Fliigel-
zellenversteller diverse Abdichtdeckel auf. Der Verbund von Stator, Antriebsrad

und Abdichtdeckel wird Gber mehrere Schraubenverbindungen ausgebildet.

Ein Nockenwellenversteller ist aus der US 6,666,181 B2 bekannt. Der Rotor 30,
das Abtriebselement, hat zusatzlich zu den bekannten Hydraulikmittelkandlen
einen Bypass. Der Bypass fordert das verdrangte Hydraulikmittel aus einer Ar-
beitskammer in die gegensatzlich wirkende Arbeitskammer. Sobald der Bypass

vom Stator, dem Antriebselement, verdeckt wird, stoppt dieser Hydraulikmittel-
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fluss. Der Rotor befindet sich nun in einer Mittenposition. Die Steuerung des
Bypass erfolgt durch einen Steuerkolben, welcher den Hydraulikmittelfluss aus
einem Bypass zu einem Hydraulikmittelkanal gewahren oder blockieren kann.
Die konventionellen Hydraulikmittelkanale sind bekannterweise mit Rlckschlag-
ventilen ausgestattet, um die Nockenwellenwechselmomente zur Verstellung zu
nutzen, in dem im Zeitpunkt eines Nockenwellenwechselmoments das zu ver-
drangende Hydraulikmittelvolumen aus der einen Arbeitskammer in die gegen-
satzlich wirkende Arbeitskammer umgeleitet wird. Bei der entsprechenden axia-
len Stellung des Steuerkolbens werden diejenigen Hydraulikmittelkanale in den
Hydraulikmittelfluss geschalten, die dieses Umpumpen in die gewlinschte Ver-

stellrichtung des Rotors ermbglichen.
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Zusammenfassung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Nockenwellenversteller anzugeben, der das

Erreichen einer Zwischenposition ermdglicht.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 1

gelost.

Hierdurch wird erreicht, dass mit einer Steuereinrichtung, insbesondere einem
Zentralventil, welches wahlweise die Nutzung von Nockenwellenwechselmo-
menten (CTA-Modus) und/oder die Nutzung des Hydraulikmitteldruckes (OPA-
Modus) ermdglicht, das Verstellmittel in eine Zwischenposition zwischen seinen
Extrempositionen bringbar ist. In den Extrempositionen des Verstellmittels ist
das Verstellmittel im Kontakt mit dem Anschlag. Die eine Arbeitskammer weist
ein maximales Volumen auf, wahrend die gegensatzlich wirkende Arbeitskam-
mer ein minimales Volumen bzw. ein Nullvolumen aufweist. Die Zwischenpositi-
on ist im Idealfall die Mittenposition. Die Besonderheit besteht in der Gestalt
und Wirkungsweise des Zentralventils, welches ein Ventilgehause, eine Ventil-
hilse und einen Steuerkolben beinhaltet. Das Ventilgehduse dreht sich syn-
chron mit der Nockenwelle und besitzt eine Offnungsanordnung von Bohrun-
gen, Fenstern, Langléchern, Nuten und ahnlichem auf dessen Umfang. Koaxial
dazu angeordnet befindet sich die Ventilhllse mit ebenfalls mehreren Bohrun-
gen, Fenstern, Langléchern, Nuten und &hnlichem auf dessen Umfang. Die
Ventilhilse ist per Formschluss oder ahnlichem an einer Drehung um die No-
ckenwellenachse gehindert. Aus der Relativdrehung von Ventilgehduse und
VentilhGlse werden zwangsgesteuert und vordefiniert, bestimmte Durchtritts6ff-
nungen in einen Hydraulikmittelfluss, in Abhangigkeit des Nockenwellenwinkels,
geschalten, wobei der Durchfluss in vorwiegend radialer Richtung durch beide
Bauteile gestattet oder blockiert wird. Der koaxial zur Ventilhllse angeordnete
Steuerkolben gestattet oder blockiert durch seine axiale Position relativ zur
Ventilhiilse den Hydraulikmittelfluss der Offnungsanordnung der Ventilhiilse am
Innendurchmesser der Ventilhilse mittels der an dem Steuerkolben ausgebilde-

ten Steuerkanten bzw. Offnungen. Der Steuerkolben ist aktiv in seiner axialen
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Position durch einen Zentralmagneten steuerbar. Im unbestromten bzw. nicht
angesteuerten Zustand kann der Steuerkolben Uber eine Rlckstellfeder, meist

eine Druckfeder, in seine Ruhelage bewegt werden.

Erfindungsgeman weist die Steuereinrichtung des Nockenwellenverstellers eine
Sperrfunktion auf, welche wirkt, sobald kein Hydraulikmittelversorgungsdruck
mehr vorhanden ist. Bei nicht vorhandenem Hydraulikmittelversorgungsdruck in
der Steuereinrichtung, insbesondere dem Zentralventil, wird eine Komponente
in eine Position gebracht, die die Hydraulikmittelkanale weitestgehend blockiert,
so dass kein Hydraulikmittel mehr aus den Arbeitskammern zurlick zur Steuer-
einrichtung und zur Hydraulikmittelversorgung bzw. dem Tank flieBt. Diese
Sperrposition einer Komponente der Steuereinrichtung wird vorzugsweise durch
ein Federmittel, insbesondere einer Verschlussfeder, erreicht, so dass bei
Nichtbetatigung durch einen Zentralmagneten diese Komponente mit der Sperr-
funktion der Steuereinrichtung in eine Ruheposition, welche weitestgehend der
Sperrposition entspricht, bewegt wird. Damit kann mit diesem Nockenwellen-
versteller, mit dem aktiv zwischen einem OPA- und CTA Modus gewahlt werden
kann, das Verstellmittel in einer Zwischenposition positioniert werden, da das

Verstellmittel hydraulisch eingespannt bleibt.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist die Ventilhllse innerhalb des Ventilge-
hauses axial verschiebbar gelagert. Der Formschluss, welcher ein synchrones
Drehen der Ventilhlilse mit dem Ventilgehduse verhindert, ist in axialer Richtung
derart ausgebildet, dass geniigend Uberdeckung im Formschluss gewahrt
bleibt, um eine Drehbewegung der Ventilhllse zu sperren. Entgegen einen wir-
kenden Hydraulikmittelversorgungsdruck wirkt ein Federmittel, welches die Ver-
schlussfeder ist. Vorteilhafterweise ist die Verschlussfeder als Druckfeder aus-
gebildet, welche auf der nockenwellenabgewandten Seite angeordnet ist und
die Ventilhllse teilweise umgibt bzw. auf dem AuBendurchmesser der Ventilhil-
se teilweise geflhrt ist. Gehdusefest stitzt sich die Verschlussfeder beispiels-
weise an dem Zentralmagneten ab, welcher den Steuerkolboen in axialer Rich-
tung betatigt. Auf der gegentberliegenden Seite der Position der Verschlussfe-

der ist ein Anschlag fur die Ventilhllse vorgesehen. Von der nockenwellenzu-
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gewandten Seite wird ein Hydraulikmittelversorgungsdruck aufgepragt, der die
Ventilhiilse gegen die Verschlussfeder bewegt. Somit werden die Offnungen zu

den Hydraulikmittelkanale far einen Hydraulikmittelfluss frei.

Eine Druckfeder, im Folgenden als Kolbenfeder genannt, welche den Steuer-
kolben gegen einen Anschlag an der Ventilhilse positioniert, stltzt sich an der
Ventilhllse ab. Somit ist die relative Position und der Arbeitsbereich des Steu-
erkolbens zur Ventilhllse gewahrleistet. Bei aufgepragtem Hydraulikmittelver-
sorgungsdruck auf die VentilhlGlse, wird die Ventilhllse nach erfolgter axialer
Verschiebung gegen die gehdusefeste Abstltzung der Verschlussfeder ange-

schlagen.

Steht der Steuerkolben in der flr die Zwischenposition notwendigen Stellung,
dann wird der Hydraulikmittelfluss durch die vordefinierte Offnungsanordnung
der Ventilhiilse mit den Offnungen des Ventilgehduses derart geschalten, dass
eine abwechselnde Beflllung, bspw. bei 180° und 0° Nockenwellenwinkel, der
Arbeitskammern stattfindet. Wahrend die eine Arbeitskammer bedruckt wird,
wird das Hydraulikmittel der jeweils anderen Arbeitskammer eingeschlossen,
oder zum Tank abgeleitet. Dieses wechselnde Offnen und VerschlieBen wird
durch die eingangs erwahnte Zwangssteuerung zwischen Ventilhllse und Ven-
tilgehause realisiert. Der dritte Hydraulikmittelkanal wird dabei entweder zum
Tank, also mit dem Abfluss, verbunden oder ebenfalls in Abhangigkeit vom No-

ckenwellenwinkel bedruckt oder entleert.

Befindet sich das Verstellmittel in einer Extrem-/Anschlagsposition, so ist zu-
mindest eine Mindung des dritten Hydraulikmittelkanals zur Arbeitskammer mit
dem gréBeren Volumen gedffnet. Soll nun in die Zwischenposition bzw. Mitten-
position verstellt werden, wird der Steuerkolben in die daflir vorgesehene axiale
Position bewegt. Dabei steht der dritte Hydraulikmittelkanal zumindest wahrend
eines bestimmten Nockenwellenwinkelbereichs, vorzugsweise wahrend einer
vollstandigen Nockenwellenumdrehung, in Hydraulikmittelverbindung mit dem
Abfluss bzw. Tank. Nun wird einer der beiden bekannten Hydraulikmittelkanale

bedruckt wahrend der jeweils andere verschlossen wird. Dies geschieht wech-



WO 2012/171670 PCT/EP2012/053160

10

15

20

25

30

selnd in Abhangigkeit vom Nockenwellenwinkel, vorzugsweise synchron zum
auftretenden Nockenwellenwechselmoment in derjenigen Richtung, welche aus
der eingesetzten Druckbeaufschlagung resultiert. Diejenige Arbeitskammer mit
dem gréBerem Volumen, welches zum Erreichen der Zwischen- bzw. Mittenpo-
sition verkleinert werden soll, hat eine offene Verbindung tber die Mindung des
dritten Hydraulikmittelkanals zum Tank. Hierlber kann das Hydraulikmittel ab-
flieBen und das Verstellmittel bewegt sich in Richtung Zwischen- bzw. Mitten-
position. Der Vorgang ist abgeschlossen, wenn die Zwischen- bzw. Mittenposi-
tion erreicht ist, denn in dieser Stellung des Verstellmittels sind beide Mindun-
gen des dritten Hydraulikmittelkanals zu beiden Arbeitskammern zwangsweise
durch Uberdeckung mit einem lateralen Bauteil verschlossen. Wirkt ausgehend
von der Zwischenposition des Verstellmittels ein Nockenwellenwechselmoment
in einer bestimmten Drehrichtung, wird das Verstellmittel minimal bewegt, die
MUndung des dritten Hydraulikmittelkanals der Arbeitskammer mit dem vergro-
Bernden Volumen freigelegt und somit die resultierende Drehbewegung durch
einen entstehenden Unterdruck in dieser Arbeitskammer gehemmt und gleich-
zeitig durch das weitestgehend inkompressible Hydraulikmittel in der Arbeits-
kammer mit dem zu verkleinernden Volumen hydraulisch abgestitzt. Zugleich
wird der sich aufbauende Druck durch die zwangsgesteuerte Bedruckung aus
der Relativdrehung von Ventilgehdause und Ventilhllse zueinander zu einer der
Arbeitskammern Uber die zum Abfluss hin gebffnete Mindung des dritten Hyd-

raulikmittelkanals abgebaut.

In einer alternativen vorteilhaften Ausgestaltung wird der Steuerkolben durch
den Hydraulikmittelversorgungsdruck in eine betriebsbereite Position bewegt,
bei der die Hydraulikmittelkanale in den Hydraulikmittelfluss geschalten werden
kénnen. Der nicht vorhandene Hydraulikmittelversorgungsdruck lasst den Steu-
erkolben durch eine Verschlussfeder in eine axiale Position bewegen, die die
Hydraulikmittelkanale derart blockiert, dass kein Hydraulikmittelfluss von oder
zu den Arbeitskammern mdéglich ist. Somit wird gewahrleistet, dass das Hydrau-
likmittel in den Arbeitskammer verbleibt und das Verstellmittel hydraulisch ein-

gespannt ist.
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In einer weiteren alternativen vorteilhaften Ausgestaltung wird das Ventilgehau-
se durch den Hydraulikmittelversorgungsdruck in eine betriebsbereite Position
bewegt, bei der die Hydraulikmittelkandle in den Hydraulikmittelfluss geschalten
werden koénnen. Der nicht vorhandene Hydraulikmittelversorgungsdruck lasst
das Ventilgehause durch eine Verschlussfeder in eine axiale Position bewegen,
die die Hydraulikmittelkanale derart blockiert, dass kein Hydraulikmittelfluss von
oder zu den Arbeitskammern mdglich ist. Somit wird gewahrleistet, dass das
Hydraulikmittel in den Arbeitskammer verbleibt und das Verstellmittel hydrau-

lisch eingespannt ist.

Die hydraulische Einspannung des Verstellmittels ist bei einer beliebigen Positi-
on des Verstellmittels realisierbar. Damit ist jede Zwischenposition zwischen
den Anschlags-/Extrempositionen des Verstellmittels gemeint, idealerweise
weitestgehend mittig zwischen den Anschlags-/Extrempositionen des Verstell-

mittels und somit in der Mittenposition.

In einer Ausgestaltung der Erfindung sind den axialen Positionen des Steuer-
kolbens mit ansteigender Bestromung, beginnend mit der unbestromten Positi-
on, die folgende Reihenfolge von Modi zugeordnet: Zwischen- bzw. Mittenposi-
tion, OPA-Modus, CTA-Modus, geregelte Position , CTA-Modus, OPA-Modus.

Dabei wird die Zwischen- bzw. Mittenposition des Verstellmittels Uberwiegend
durch die Anordnung des dritten Hydraulikmittelkanals definiert. Der OPA-
Modus ist durch die Bedruckung einer Arbeitskammer, deren Volumen vergro-
Bert werden soll, und durch Entleeren der Arbeitskammer, deren Volumen ver-
kleinert werden soll, charakterisiert. Das Entleeren erfolgt durch eine Offnung
zum Tank oder zum Abfluss. Der CTA-Modus nutzt Nockenwellenwechselmo-
mente, wodurch der Druck in einer Arbeitskammer erhdht wird, welcher jedoch
zur anderen Arbeitskammer abgeleitet wird, die einen Unterdruck erfahrt. Die
Wirkung des entgegengesetzt wirkenden Nockenwellenwechselmoments wird
durch Verhinderung des Ruckflusses unterbunden. So wird das Verstellmittel
schrittweise in eine Richtung verstellt. Der geregelte Zustand basiert auf dem

Prinzip, dass die Arbeitskammern abwechselnd bedruckt werden und die je-
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weils andere in diesem Augenblick verschlossen wird und ein abstltzendes
Hydraulikpolster bietet. Auf diese Art kann jede Position des Verstellmittels zwi-
schen den Extrempositionen hydraulisch gehalten und eingespannt werden. Im
Modus der Zwischen- bzw. Mittenposition werden beide Effekte genutzt, der
Hydraulikmitteldruck in Kombination mit den Nockenwechselmomenten, wobei
beide Effekte im richtungswirksamen Augenblick miteinander synchronisiert
werden. Dies ist der Vorteil, um bei Motorstart moglichst schnell die Zwischen-
bzw. Mittenposition zu fahren, zu halten und von dieser Stellung ausgehend in
die Ublichen Betriebsmodi zu wechseln. Darum ist bevorzugterweise der Steu-

erkolben in diesen Betriebsmodus in einer unbestromten, axialen Position.

In einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung beginnen die Modi mit dem
vollbestromten Zustand des Zentralmagneten, bzw. seiner Wirkung auf den
Steuerkolben, d.h. in folgender Reihenfolge: Zwischen- bzw. Mittenposition,
OPA-Modus, CTA-Modus, geregelte Position, CTA-Modus, OPA-Modus.

In einer bevorzugten Ausbildung wird das Verstellmittel in der Zwischen- bzw.
Mittenposition mechanisch verriegelt. Dies bietet zusétzliche Sicherheit bei Mo-
torstart aus der Zwischen- bzw. Mittenposition heraus die verschiedenen ande-
ren Betriebsmodi anzufahren. Diese mechanische Verriegelung ist bei geringem
bzw. nicht vorhandenem Hydraulikmitteldruck verriegelt und entriegelt mit Erho-
hung des Motoroldrucks. Weiter ist es vorteilhaft, dass beim Abschalten des
Motors das Verstellmittel erfindungsgeman in der Zwischen- bzw. Mittenposition

positioniert wird und mechanisch verriegelt wird.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist der Nockenwellenversteller
eine Ruckstellfeder auf, welche in einer Verstellrichtung das Verstellmittel un-
tersttzt oder entgegen dem Schleppmoment bzw. dem Reibmoment der No-
ckenwelle wirkt. Die Ruickstellfeder wirkt sich vorteilhafterweise unterstiatzend

auf das Erreichen der Zwischen- bzw. Mittenposition aus.

Vorteilhafterweise sind zwei Rickstellfedern vorhanden. Die eine Rlckstellfeder

wirkt in Richtung ,Frihposition” und die andere in Richtung ,Spéatposition“. De-
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ren Federkraft kann so ausgelegt sein, dass wenn das Verstellmittel die Mitten-
position erreicht, diese Federkraft jeder Rickstellfeder minimal bzw. null ist.
Alternativ ist bei Erreichen einer Anschlags-/Extremposition des Verstellmittels
eine Rickstellfeder mit ihrer maximalen Kraft wirksam, wahrend die Kraft der

anderen Ruckstellfeder minimal oder null ist.

In einer Ausgestaltung der Erfindung sind die Arbeitskammern durch ein Dicht-
mittel so abgedichtet, dass das Hydraulikmittel in den Arbeitskammern verbleibt
und ein Pegel des Hydraulikmittels (,Olsumpf“) erhalten bleibt. Eine Leckage ist
auBerst minimal, bevorzugterweise nicht vorhanden. Durch das eingeschlosse-
ne Hydraulikmittel und der erhaltene Pegel hat das Verstellmittel in jeder Ver-
drehrichtung ein hydraulisches Polster einer Arbeitskammer, wodurch das Ver-
stellmittel an einer Drehbewegung gehindert, zumindest gedampft, wird. Das
Niveau des Pegels orientiert sich an dem tiefstgelegenen Spalt zwischen zwei
Komponenten des Nockenwellenverstellers, der den Hydraulikmittelfluss durch
die Hydraulikmittelkanale Gberbrlckt. Ist der Pegel hdher als der Spalt, so flie Bt

das Hydraulikmittel, beispielsweise zum Tank oder zu einem Speicher, ab.

Durch die erfindungsgemaBe Ausgestaltung steht ein Nockenwellenversteller
zur Verflgung, der zwangsgesteuert (durch die Relativdrehung zwischen Ven-
tilgehause und Ventilhllse) eine Zwischen- bzw. Mittenposition des Verstellmit-
tels durch Synchronisation von Hydraulikmitteldruck mit Nockenwellenwechsel-
momenten erreichen und diese Position halten kann. Darlber hinaus wird eine
auBerst schnelle Verstellung durch die Anordnung eines dritten Hydraulikmittel-
kanals erreicht, welcher zumindest einmal in jede Arbeitskammer mindet. Der
dritte Hydraulikmittelkanal ermdglicht eine geometrisch vordefinierte Position
des Verstellmittels. Die gegenuber einem Hydraulikmittelversorgungsdruck ver-
schlieBbare Steuereinrichtung sperrt Hydraulikmittelvolumen in den Arbeits-
kammer ein und verriegelt hydraulisch das Verstellmittel in der gewilnschten

Position.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren dargestellt.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch einen erfindungsgemafBen Nockenwellenversteller
mit den 3D-Darstellungen von Ventilgehdause und Ventilhdlse,

Fig. 2 einen Schnitt durch ein erstes Ausflhrungsbeispiel der Steuereinrich-
tung mit der entsprechenden Q-I-Kennlinie,

Fig. 3 einen Schnitt durch einen erfindungsgemafBen Nockenwellenversteller
in einer Winkelposition mit dem Pegel des Hydraulikmittels,

Fig. 4 einen Schnitt durch einen erfindungsgemafBen Nockenwellenversteller
in einer anderen Winkelposition mit dem Pegel des Hydraulikmittels
und

Fig. 5 eine Ubersicht (iber die Positionen des Verstellmittels des Nockenwel-

lenverstellers mit Blick auf die Riickstellfedern.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch einen erfindungsgemaBen Nockenwellenverstel-
ler 1 mit den 3D-Darstellungen von Ventilgehduse 5 und Ventilhllse 6. Das
Ventilgehduse 5 besitzt mehrere, am Umfang verteilte Offnungen 8, ausgebildet
als Fenster, Bohrungen, Nuten o.a. Arten von fluidleitenden Ausnehmungen.
Die Ventilhillse 6 besitzt ebenfalls eine Offnungsanordnung 9 mit entsprechen-
den Fenstern, Bohrungen, Nuten o.a. Arten von fluidleitenden Ausnehmungen.
Die Ventilhllse 6 befindet sich im Betrieb konzentrisch innerhalb des Ventilge-
hauses 5, wobei das Ventilgehduse 5 drehfest mit der nicht dargestellten No-
ckenwelle 2 ausgebildet ist und sich relativ zur Ventilhllse 6 dreht, wobei die
VentilhGlse 6 durch einen Formschluss 13 an einer synchronen Drehung zum
Ventilgehduse 5 gehindert wird. Dadurch werden die Offnungen 8 mit der Off-
nungsanordnung 9 in zeitlichen Abstanden gedffnet und geschlossen und 6ff-
nen oder blockieren diverse Hydraulikmittelpfade zu den Arbeitskammern A und

B bzw. zum Steuerkolben 7. Die Offnungen 8 des Ventilgehduses 5 der 3D-
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Darstellung sind zur Schnittdarstellung durch Volllinien verbunden. Die einzel-
nen Ausnehmungen der Offnungsanordnung 9 der 3D-Darstellung sind zur

Schnittdarstellung durch gestrichelte Linien verbunden.

In der gezeigten Darstellung ist kein Hydraulikmittelversorgungsdruck P vor-
handen. Die Ventilhllse 6 befindet sich durch die aufgepragte Kraft der Ver-
schlussfeder 21 im Anschlag 32. Der Anschlag 32 ist einteilig durch die No-
ckenwelle 2 ausgebildet. Dieser Verschlussmechanismus funktioniert ohne zu-
satzlichen, willkGrlichen, auBeren Einfluss, ausgenommen dem Hydraulikmittel-
versorgungsdruck P. Die Verschlussfeder 21 statzt sich mit ihrem einen Ende
an der Ventilhllse 6 und mit dem andere Ende an dem gehausefest angeordne-
ten Zentralmagnet 24 ab. Der Zentralmagnet 24 bewegt willkirlich den Betati-
gungsstift 25 in axialer Richtung. Wird ein Hydraulikmittelversorgungsdruck P
Uber den Druckmitteldrehtbertrager 28, Gber die Nockenwelle 2, in den Hohl-
raum 19 eingeleitet, so wirkt der Hydraulikmittelversorgungsdruck P auf die
Betatigungsflache 23 der Ventilhllse 6. Folglich verschiebt sich die Ventilhllse
6 axial relativ zum Ventilgehduse 5 entgegen der Verschlussfeder 21. Innerhalb
der Ventilhllse 6 ist konzentrisch ein Steuerkolben 7 mit einer Kolbenfeder 22
angeordnet. Die Kolbenfeder 22 drickt den Steuerkolben 7 gegen einen An-
schlag 17 der Ventilhllse 6. Der freie Abstand zwischen dem Betatigungsstift
25 und dem Steuerkoloen 7 bei nicht vorhandenem Hydraulikmittelversor-
gungsdruck P wird nun, durch das Anliegen des Hydraulikmittelversorgungs-
druckes P und der resultierenden, axialen Verschiebung der Ventilhlllse 6 mit
dem Steuerkoloen 7, geschlossen. Wahrend des Verschiebevorganges der
Ventilhllse 6, erzeugt durch den Hydraulikmittelversorgungsdruck P, wird der
Formschluss 13 aufrechterhalten. Eine relative Positionsanderung zwischen
Steuerkolben 7 und Ventilhilse 6 findet nicht statt. Erst bei willklrlicher Ansteu-
erung des Zentralmagneten 24 wird der Betatigungsstift 25 axial bewegt und
kann den Steuerkolben 7 gegenuber der Ventilhllse 6 axial, entgegen der Kol-
benfeder 22, verschieben. Nun befindet sich die Steuereinrichtung 4 im be-
triebsbereiten Zustand. Die Funktion der Steuereinrichtung 4 im betriebsberei-

ten Zustand ist in Fig. 2 naher erlautert.
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Der Nockenwellenversteller 1 weist weiter zwei Scheiben 29 auf, welche axial
stirnseitig am Nockenwellenversteller 1 angeordnet sind. Die Scheiben 29 be-
grenzen axialseitig die Arbeitskammern A und B. Das Antriebselement 18 hat
eine nicht weiter dargestellte und bekannte Verzahnung, welche mit einer Kur-
belwelle in Wirkverbindung gebracht werden kann. Zwischen dem Antriebsele-
ment 18 und den Scheiben 29 sind umlaufende Dichtelemente 33 angeordnet,
um die Arbeitskammern A und B gegen eine Leckage in Gravitationsrichtung
abzudichten. Somit verbleibt nach Abstellen des Hydraulikmittelversorgungs-
druckes P ein Rest von Hydraulikmittel in den Arbeitskammern A und B. Kon-
zentrisch zu dem Antriebselement 18 ist das Abtriebselement 16 angeordnet.
Das Abtriebselement 16 ist auf der Nockenwelle 2 gelagert und in axialer Rich-
tung mit einer Zentralmutter 20 mit der Nockenwelle 2 verspannt. Innerhalb der
Nockenwelle 2 befindet sich die Steuereinrichtung 4. Lateral an den Stirnseiten
des Nockenwellenverstellers 1 sind Rickstellfedern 11 und 14 angeordnet. lhre
Federenden sind an einer Schraube 26 gelagert, welche den Verbund des No-
ckenwellenverstellers 1, ohne bereits erfolgter Montage mit der Nockenwelle 2,
in sich axial sichert. Die Schraube 26 lasst eine relative Drehbewegung zwi-
schen Abtriebselement 16 und Antriebselement 18 zu, ist jedoch drehfest mit
dem Antriebselement 18 verbunden. Das Abtriebselement 16 weist einen Fe-
derstift 27 auf, welcher sich in axialer Richtung vollstandig durch das Abtriebs-
element 16 und die Scheiben 29 erstreckt. An den aus den Scheiben 29 her-
ausragenden Abschnitten des Federstiftes 27 stltzen sich die anderen Feder-
enden der Ruckstellfedern 11 und 14, abhangig von der relativen Winkellage
des Abtriebselementes 16 zum Antriebselement 18, ab. Der Federstift 27 lasst
ebenfalls eine relative Drehbewegung zwischen Antriebselement 18 und Ab-
triebselement 16 zu, ist jedoch drehfest mit dem Abtriebselement 16 verbunden.
Weitere Federstifte 31 sind mit den Scheiben 29 drehfest verbunden. Das Zu-
sammenwirken der Federstifte 21, 27 und der Schraube 26 mit den Rlckstellfe-
dern 11 und 14 in Abhangigkeit von der relativen Winkellage zwischen An-

triebselement 18 und Abtriebselement 16 wird in Fig. 5 ndher erlautert.

Das Abtriebselement 16 weist einen Abschnitt der Hydraulikmittelkanale AA und

BB auf, welche sich in weitestgehend radialer Richtung erstrecken. Die No-
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ckenwelle 2 weist weitere Abschnitte der Hydraulikmittelkandle AA und BB auf,
welche sich mit den Abschnitten des Abtriebselementes 16 fluidleitend gegenu-
berstehen. Die Nockenwelle 2 weist einen Abschnitt des Hydraulikmittelkanals
CC auf, wobei der Hydraulikmittelkanal CC weiter durch die nockenwellenseiti-
ge Scheibe 29 fortgefiihrt wird, bis der Hydraulikmittelkanal CC schlieBlich in

eine der Arbeitskammern A bzw. B miindet.

Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch ein erstes Ausfihrungsbeispiel der Steuerein-
richtung 4 mit der entsprechenden Q-I-Kennlinie. Die Steuereinrichtung 4 befin-
det sich konzentrisch innerhalb eines Hohlraumes 19 einer Nockenwelle 2. Die
Steuereinrichtung 4 umfasst ein Ventilgehause 5, eine Ventilhllse 6, eine Ver-
schlussfeder 21 und einen Steuerkolben 7 mit einer Kolbenfeder 22. Weiter
kann die Steuereinrichtung 4 auf der nockenwellenabgewandten Seite einen
nicht weiter dargestellten Zentralmagneten 24 mit einem Betéatigungsstift 25
aufweisen. Der Betatigungsstift 25 verschiebt bei Bestromung des Zentralmag-
neten 24 den Steuerkolben 7 in axialer Richtung entgegen der Federkraft der
Kolbenfeder 22. Die Verschlussfeder 21 drlckt die Ventilhllse 6 in Richtung
nockenwellenzugewandte Seite des Nockenwellenverstellers 1, allerdings ist in
dieser Darstellung die Ventilhllse 6 durch einen Hydraulikmittelversorgungs-
druck P beaufschlagt. Die Steuereinrichtung 4 befindet sich im betriebsbereiten
Zustand. Der Formschluss zur Sperrung der Rotation der Ventilhllse 6 bleibt
bei axialer Bewegung der Ventilhllse 6 erhalten. In diesem betriebsbereiten
Zustand der Steuereinrichtung 4 steht der Betatigungsstift 25 in Kontakt mit
dem Steuerkolben 7. Die Q-I-Kennlinie zeigt die verschiedenen Volumenstréme
des Hydraulikmittels Uber die mit AT, AP, BP, BT und CT benannten Steuerkan-
ten in den axialen Positionen des Steuerkolbens. Der Hydraulikmittelversor-
gungsdruck P wird zur Steuereinrichtung 4 Uber den Druckmitteldrehlbertrager
28 und dem Hohlraum 19 der Nockenwelle 2 durch die dafiir vorgesehenen
Hydraulikmittelpfade zugefihrt. Der Abfluss zum Tank T befindet sich auf der
nockenwellenabgewandten Seite der Steuereinrichtung 4, insbesondere zwi-

schen Steuereinrichtung 4 und Zentralmagnet 24.
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In der dargestellten Position des Steuerkolbens 7 ist die Steuerkante CT voll
geobffnet und lasst einen maximalen Hydraulikmittelfluss (,Q" auf der Ordinate)
zum Tank T zu. Zugleich betragt die Bestromung des Zentralmagneten 0% (,I*
auf der Abszisse) und dessen Betatigungsstift 25 befindet sich in seiner Aus-

gangsposition.

Bei 20%er Bestromung ist der Nockenwellenversteller im OPA-Modus. Eine
Verstellung des Verstellmittels 3 in die gewinschte Richtung wird durch die
Verbindung der Steuerkante BT mit maximalem Durchfluss zum Tank T reali-
siert. Diejenige Arbeitskammer A oder B, deren Volumen vergréBert werden
soll, wird Hydraulikmittelversorgungsdruck P zugefihrt. In dem gezeigten Bei-
spiel ist die Arbeitskammer A diejenige, welcher Gber den Hydraulikmittelkanal

AA Hydraulikmittelversorgungsdruck P zugefuhrt wird.

Bei 40%er Bestromung, d.h. die Steuerkante BP ist voll gedffnet, ist der No-
ckenwellenversteller 1 im CTA-Modus. Im gezeigten Beispiel wird die Arbeits-
kammer A mit Hydraulikmittelversorgungsdruck P, unter Berlcksichtigung des
Zeitpunktes, bzw. des Winkelbereichs, in dem das Nockenwellenwechselmo-
mente in Verstellrichtung wirkt, beaufschlagt. Die gewahrleistet eine schnelle
Verstellung im CTA-Modus.

Bei 60%er Bestromung befindet sich der Nockenwellenversteller 1 im geregel-
ten Modus und das Verstellmittel 3 kann eine beliebige Position zwischen

.Frihanschlag” und ,Spatanschlag” halten.

Bei 80%er Bestromung ist die AT Steuerkante geschlossen und die AP Steuer-
kante voll gedffnet. Dieser Modus entspricht dem CTA-Modus, wobei die No-
ckenwellenwechselmomente zusammen mit der Pumpe P eine Verstellung be-
wirken, wobei durch die Anordnung der Bauteile und Offnungen der Steuerein-
richtung 4 eine Arbeitskammer A oder B dauerhaft bedruckt wird, wahrend die
jeweils andere Arbeitskammer B oder A lediglich einen Wechsel der Zustande
von Bedruckung und in der Arbeitskammer eingeschlossenem Volumen erfahrt.

Im Zeitpunkt eines Nockenwellenwechselmoments in Verstellrichtung wird die
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entsprechende Arbeitskammer bedruckt, wobei hingegen bei Wirkung des ent-
gegengesetzten Nockenwellenwechselmoments diese Arbeitskammer lediglich

verschlossen wird.

100% Bestromung ist die AT Steuerkante voll gedffnet und lasst das Hydrau-
likmittel bspw. aus der Arbeitskammer A zum Tank T abflieBen. In diesem Win-
kelbereich der Nockenwelle, in dem das Hydraulikmittel aus der Arbeitskammer
A zum Tank T abflieBen kann, verkleinert sich das Volumen der Arbeitskammer

A woraus eine Verstellung erfolgt.

Vorteilhafterweise ist der Hydraulikmittelkanal CC in der stromlosen Position
des Steuerkolbens 7 zum Tank gedffnet. Dadurch wird das Hydraulikmittel in
den Arbeitskammern A oder B, je nach Position des Verstellmittels 3, abgeleitet
und die Arbeitskammern A oder B solange geleert, bis der Hydraulikmittelkanal
CC durch den Fligel 15 des Abtriebselementes 16 verschlossen wurde. Da
dies selbsttatig geschieht, eignet sich dieser Modus besonders flr Motorstart.
Denn wird der Motor abgeschaltet, kann sich das Verstellmittel 3 in einer belie-
bigen Position befinden. Bei Abschaltung des Motors wird durch die Anordnung
des Hydraulikmittelkanal CC und der Steuereinrichtung 4 das Verstellmittel au-
tomatisch in eine Zwischen- oder Mittenposition bewegt, bei der die Steuerzei-
ten von Auslass- und Einlassventilen flr einen darauf folgenden Motorstart op-

timal sind.

Fig. 3 einen Schnitt durch einen erfindungsgemaBen Nockenwellenversteller 1
in einer bestimmten Winkelposition mit dem Pegel 30 des Hydraulikmittels in
den Arbeitskammern A und B. Die bestimmte Winkelposition zwischen dem
Abtriebselement 16 und dem Antriebselement 18 ist in diesem Beispiel vorteil-
hafterweise die Mittenposition. Der dargestellte Pegel 30 orientiert sich in sei-
nem Niveau an einem Spalt zwischen den Nockenwelle 2 und dem Abtriebs-
element 16. Oberhalb dieses Niveaus kann durch diesen Spalt kann Hydraulik-
mittel bei abgestelltem Hydraulikmittelversorgungsdruck P (abgestelltem Motor)
und verschlossener Steuereinrichtung 4 abflieBen. Der Rest an Hydraulikmittel

verbleibt in den Arbeitskammer A und B. Wird nun der Motor gestartet und der
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Hydraulikmittelversorgungsdruck P befindet sich im Aufbau, erzeugen die No-
ckenwellenwechselmomente eine alternierende Relativdrehung zwischen Ab-
triebselement 16 und Antriebselement 18. Jedoch wird diese alternierende Be-
wegung durch die eingeschlossenen Hydraulikmittelpolster in den Arbeitskam-
mer A und B gedampft. Ein AusflieBen durch die Hydraulikmittel AA, BB oder
CC ist durch die Sperrfunktion der Steuereinrichtung 4 nicht gegeben.

Fig. 4 einen Schnitt durch einen erfindungsgemaBen Nockenwellenversteller 1
in einer anderen Winkelposition mit dem Pegel 30 des Hydraulikmittels. Diese
Winkelposition des Nockenwellenverstellers 1 nach abgestelltem Motor behalt
Hydraulikmittel in den Arbeitskammer A und B analog zu den in Fig. 3 gezeigten
Bedingungen der Anordnung. Bevorzugterweise ist der Pegel 30 so durch die
Anordnung der Dichtmittel 33 auszulegen, dass beide Arbeitskammer A und B

vollstandig mit Hydraulikmittel befdllt sind und beflllt bleiben.

Fig. 5 zeigt eine Ubersicht (iber die Positionen des Verstellmittels 3 des No-

ckenwellenverstellers 1 mit Blick auf die Rlckstellfedern 11 und 14.

Das Verstellmittel 3 kann drei Positionen einnehmen: ,Frihanschlag®, ,Zwi-
schenposition” und ,Spatanschlag”. Dabei sind ,Frihanschlag” und ,Spéatan-
schlag® willktrlich benannte, beispielhafte Anschlagspositionen, die von der

Definition der Verstellrichtung des Nockenwellenverstellers 1 abhangen.

Das Verstellmittel 3 ist hier als Flligel 15 eines Abtriebselementes 16, bspw.
eines Rotors, ausgebildet. Das Antriebselement 18, bspw. ein Stator, hat eben-
fall sich in radialer Richtung erstreckende Flugel 15, welche mit den Flageln 15
des Abtriebselementes 16 die Arbeitskammern A und B definieren. Ist das Vo-
lumen der Arbeitskammer A minimal, befindet sich das Verstellmittel 3 in einem
.Frahanschlag”. Ist das Volumen der Arbeitskammer B minimal, dann befindet

sich das Verstellmittel 3 in einem ,Spatanschlag®.

Befindet sich das Verstellmittel 3 in dem ,Spéatanschlag”, so ist die Rlckstellfe-

der 11, welche sich auf der einen Stirnseite des Nockenwellenverstellers 1 be-
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findet, durch das Abtriebselement 16 und dem daran befestigten Federstift 27
nicht gespannt. Die Ruckstellfeder 11 ist mit ihrem einen Ende an einem Feder-
stift 26 gelagert und mit dem anderen Ende an dem Federstift 31, wobei der
Federstift 31 mit dem Antriebselement 18 fest verbunden ist. Die Ruckstellfeder
14 hingegen, welche sich auf der gegentberliegenden Stirnseite des Nocken-
wellenverstellers 1 befindet, durch den Federstift 27 des Abtriebselementes 16
gespannt. Das eine Ende der Ruckstellfeder 14 ist wieder an einem Federstift

26 gelagert, wahrend das andere Ende an dem Federstift 27 gelagert ist.

Befindet sich das Verstellmittel 3 in der ,Zwischenposition so wird das eine
Ende der Rulckstellfeder 14, welches in der ,Spatposition” des Verstellmittels 3
noch an dem Federstift 27 gelagert war, von dem Federstift 27 an den Federstift
31 durch die Drehbewegung zwischen Abtriebselement 16 und Antriebselement
18 Obergeben. Das aus der ,Spatposition“ entwickelte Rickstellmoment der
Ruckstellfeder 14 drangt das Abtriebselement 16 mit dem Verstellmittel 3 in die
LZwischenposition“. Das Ende der Ruckstellfeder 11 hingegen, welches in der
~opatposition” noch an dem Federstift 31 anlag, kommt nun in Kontakt mit dem
Federstift 27.

Befindet sich das Verstellmittel 3 in dem ,Frihanschlag®, so ist die Rickstellfe-
der 11 durch den Federstift 27 vorgespannt. Das Federende der Rlckstellfeder
11 wurde in der ,,Zwischenposition“ von dem Federstift 31 an den Federstift 27
Ubergeben, sobald die Drehbewegung des Abtriebselementes 16 zum An-
triebselement 18 in Richtung ,Frihanschlag® fortgesetzt wurde. Hingegen be-
findet sich das Federende der Ruckstellfeder 14 nun in Anlage mit dem Feder-
stift 31 und wird durch die Drehbewegung von der ,Zwischenposition® zum

»Frihanschlag® nicht mehr weiter gespannt.

Durch die wechselseitig wirkende Anordnung der Rlckstellfeder 11 und 14 wird
das Verstellmittel des Abtriebselementes 16 in eine ,Zwischenposition® auch

dann gedrangt, wenn kein Hydraulikmittelversorgungsdruck P
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Patentanspriiche

Nockenwellenversteller (1) far eine Nockenwelle (2) mit
einer Druckkammer (AB) und einem in der Druckkammer (AB) ange-
ordnetem Verstellmittel (3),
wobei das Verstellmittel (3) die Druckkammer (AB) in eine erste Ar-
beitskammer (A) und eine zweite Arbeitskammer (B) unterteilt,
wobei der ersten Arbeitskammer (A) durch einen ersten Hydraulikmit-
telkanal (AA) und der zweiten Arbeitskammer (B) durch einen zweiten
Hydraulikmittelkanal (BB) Hydraulikmittel zufGhrbar bzw. abfihrbar ist,
so dass durch einen Druckunterschied zwischen der ersten Arbeits-
kammer (A) und zweiten Arbeitskammer (B) das Verstellmittel (3) be-
wegbar ist, wodurch sich eine Verdrehung der Nockenwelle (2) ergibt,
wobei die Zu- und Abfuhr von Hydraulikmittel durch eine Steuereinrich-
tung (4) gesteuert wird, welche ein Ventilgehduse (5) und eine darin
angeordnete und relativ zum Ventilgehduse (5) drehbare Ventilhllse (6)
sowie einen innerhalb der Ventilhllse (6) axial verschiebbaren Steuer-
kolben (7) aufweist,
das Ventilgehause (5) Offnungen (8) hat, welche mit der ersten Arbeits-
kammer (A) und der zweiten Arbeitskammer (B) kommunizieren,
wobei sich das Ventilgehduse (5) synchron mit der Nockenwelle dreht
und dabei die Offnungen (8) des Ventilgehduses (5) durch eine auf der
Ventilhilse (6) ausgebildete Offnungsanordnung (9) verschlossen bzw.
freigegeben werden,
wobei die Offnungsanordnung (9) der Ventilhlilse (6) mit Offnungen
(10) des Steuerkolbens (7) in Abhangigkeit von der axialen Position des
Steuerkolbens (7) kommuniziert,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinrichtung (4) einen Hydraulikmittelfluss aller Hydraulikmittel-

kanale (AA, BB) der Arbeitskammern (A, B) sperrt, wenn kein Hydraulik-

mittelversorgungsdruck (P) vorhanden ist.
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. Nockenwellenversteller nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Ventilhllse (6) die Hydraulikmittelkanale (AA, BB) flr einen
Hydraulikmittelfluss sperrt, wenn kein Hydraulikmittelversorgungsdruck

(P) vorhanden ist.

. Nockenwellenversteller nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass der Steuerkolben (7) sich in einer axialen Position befindet, in der
der Steuerkolben (7) unbetéatigt von einer Betatigungseinrichtung ist und
die Hydraulikmittelkanale (AA, BB) flr einen Hydraulikmittelfluss sperrt,

wenn kein Hydraulikmittelversorgungsdruck (P) vorhanden ist.

. Nockenwellenversteller nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass durch die Wirkung des Hydraulikmittelversorgungsdrucks (P) die
Ventilhilse (6) einen Hydraulikmittelfluss zu den Hydraulikmittelkandlen
(AA, BB) gestattet.

. Nockenwellenversteller nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass durch die Wirkung des Hydraulikmittelversorgungsdrucks (P) das
Ventilgehduse (5) einen Hydraulikmittelfluss zu den Hydraulikmittelkana-

len (AA, BB) gestattet. [RUckschlagventil 0.a.]

. Nockenwellenversteller nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass durch die Wirkung des Hydraulikmittelversorgungsdrucks (P) das
Verstellmittel (3) einen Hydraulikmittelfluss zu den Hydraulikmittelkanalen
(AA, BB) gestattet.

. Nockenwellenversteller nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass das Verstellmittel (3) in einer Zwischenposition hydraulisch verrie-

gelt ist. [Mittenposition]

. Nockenwellenversteller nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass der Nockenwellenversteller (1) einen dritten Hydraulikmittelkanal



WO 2012/171670 PCT/EP2012/053160
21

(CC) aufweist, welcher das Verstellmittel (3) in einer Zwischenposition
positioniert. [Anordnung im Abtriebselement, Antriebselement, Seitende-

ckel, Nockenwelle, etc.]

5 9. Nockenwellenversteller nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Nockenwellenversteller (1) eine Feder () aufweist, die das Ver-
stellmittel (3) in einer Zwischenposition positioniert. [2 Federn, die ge-

gensatzlich wirken]

10 10.Nockenwellenversteller nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Arbeitskammern (A, B) mittels eines Dichtmittels () derart ab-
gedichtet sind, dass ein Pegel des Hydraulikmittels in den Arbeitskam-

mern (A, B) gehalten wird. [Pegel unterhalb Steuereinrichtung]
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro eingegangen am 06. Juni 2012 (06.06.2012)

Patentanspriiche

Nockenwellenversteller (1) fur eine Nockenwelle (2) mit
einer Druckkammer (AB) und einem in der Druckkammer (AB) ange-
ordnetem Verstelimittel (3),
wobei das Verstelimittel (3) die Druckkammer (AB) in eine erste Ar-
beitskammer (A) und eine zweite Arbeitskammer (B) unterteilt,
wobei der ersten Arbeitskammer (A) durch einen ersten Hydraulikmit-
telkanal (AA) und der zweiten Arbeitskammer (B) durch einen zweiten
Hydraulikmittelkanal (BB) Hydraulikmittel zufhrbar bzw. abfUhrbar ist,
so dass durch einen Druckunterschied zwischen der ersten Arbeits-
kammer (A) und zweiten Arbeitskammer (B) das Verstelimittel (3) be-
wegbar ist, wodurch sich eine Verdrehung der Nockenwelle (2) ergibt,
wobei die Zu- und Abfuhr von Hydraulikmittel durch eine Steuereinrich-
tung (4) gesteuert wird, welche ein Ventilgehduse (5) und eine darin
angeordnete und relativ zum Ventilgehduse (5) drehbare Ventilhiise (6)
sowie einen innerhalb der Ventilhllse (6) axial verschiebbaren Steuer-
kolben (7) aufweist,
das Ventilgehause (5) Offnungen (8) hat, welche mit der ersten Ar-
beitskammer (A) und der zweitén Arbeitskammer (B) kommunizieren,
wobei sich das Ventilgehduse (5) synchron mit der Nockenwelle dreht
und dabei die Offnungen (8) des Ventilgehduses (5) durch eine auf der
Ventilhiilse (6) ausgebildete Offnungsanordnung (9) verschlossen bzw.
freigegeben werden,
wobei die Offnungsanordnung (9) der Ventilhiilse (6) mit Offnungen
(10) des Steuerkolbens (7) in Abhangigkeit von der axialen Position des
Steuerkolbens (7) kommuniziert,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuereinrichtung (4) einen Hydraulikmittelfluss aller Hydraulikmittel-

kandle (AA, BB) der Arbeitskammern (A, B) sperrt, wenn kein Hydrau-

likmittelversorgungsdruck (P) vorhanden ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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. Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Ventilhiilse (6) die Hydraulikmittelkandle (AA, BB) fur einen
Hydraulikmittelfluss sperrt, wenn kein Hydraulikmittelversorgungsdruck
(P) vorhanden ist.

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

dass der Steuerkolben (7) sich in einer axialen Position befindet, in der
der Steuerkolben (7) unbetéatigt von einer Betatigungseinrichtung ist und
die Hydraulikmittelkanéle (AA, BB) fur einen Hydraulikmittelfluss sperrt,.
wenn kein Hydraulikmittelversorgungsdruck (P) vorhanden ist.

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

dass durch die Wirkung des Hydraulikmittelversorgungsdrucks (P) die
Ventilhlilse (6) einen Hydraulikmittelfluss zu den Hydraulikmittelkanélen
(AA, BB) gestattet.

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

dass durch die Wirkung des Hydraulikmittelversorgungsdrucks (P) das
Ventilgehause (5) einen Hydraulikmittelfluss zu den Hydraulikmittelkana-
len (AA, BB) gestattet.

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

dass durch die Wirkung des Hydraulikmittelversorgungsdrucks (P) das
Verstellmittel (3) einen Hydraulikmittelfluss zu den Hydraulikmittelkana-
len (AA, BB) gestattet.

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

dass das Verstellmittel (3) in einer Zwischenposition hydraulisch verrie-
geltist.

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

dass der Nockenwellenversteller (1) einen dritten Hydraulikmittelkanal

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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(CC) aufweist, welcher das Verstellmittel (3) in einer Zwischenposition

positioniert.

9. Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Nockenwellenversteller (1) eine Feder (11, 14) aufweist, die
das Verstellmittel (3) in einer Zwischenposition positioniert.

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

- dass die Arbeitskammern (A, B) mittels eines Dichtmittels derart abge-

dichtet sind, dass ein Pegel des Hydraulikmittels in den Arbeitskammern
(A, B) gehalten wird.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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