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(54) Title: CAMSHAFT ADJUSTER
(54) Bezeichnung : NOCKENWELLENVERSTELLER

(57) Abstract: The invention relates to an arrangement of a
camshaft adjuster (1), which has a drive element (2) and at
least two output elements (3, 4), wherein the drive element
(2) and the output elements (3, 4) have a plurality of radially
directed vanes (6) which overlap the outer surfaces (9) of the
neighbouring elements in the axial direction (7).

(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird eine
Anordnung eines Nockenwellenverstellers (1), welcher eine
Antriebselement (2) und zumindest zwei Abtriebselemente
(3, 4) autweist, wobei das Antriebselement (2) und die
Abtriebselemente (3, 4) mehrere radial gerichtete Fliigel (6)
aufweisen, welche in axialer Richtung (7) die Mantelflachen
(9) des benachbarten Elementes iiberdecken.
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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
Steuerzeiten der Brennraumventile eingesetzt. Die Anpassung der Steuerzei-
ten an die aktuelle Last senkt den Verbrauch und die Emissionen. Eine verbrei-
tete Bauart ist der Flugelzellenversteller. Flugelzellenversteller weisen einen
Stator, einen Rotor und ein Antriebsrad auf. Der Rotor ist meist mit der No-
ckenwelle drehfest verbunden. Der Stator und das Antriebsrad werden eben-
falls untereinander verbunden, wobei sich der Rotor koaxial zum Stator und
innerhalb des Stators befindet. Rotor und Stator weisen radiale Fligel auf, die
untereinander gegensatzlich wirkende Olkammern (Flugelzellen) auspragen,
welche durch Oldruck beaufschlagbar sind und eine Relativbewegung zwi-
schen Stator und Rotor erméglichen. Weiterhin weisen die Flugelzellenverstel-
ler diverse Abdichtdeckel auf. Der Verbund von Stator, Antriebsrad und Ab-

dichtdeckel wird Uber mehrere Schraubenverbindungen gesichert.

Die US 2009/0173297 A1 zeigt einen hydraulisch betatigbaren Nockenwellen-
versteller, der ein Antriebsrad und koaxial dazu einen Stator mit zwei zum Sta-
tor konzentrisch angeordneten Rotoren aufweist. Dabei kann der Stator eintei-
lig oder aus mehreren Bauelementen ausgebildet sein. Die Rotoren und der
Stator besitzen radial gerichtete Flugel. Damit bildet der Stator mit den Rotoren

Arbeitskammern aus, die mit Hydraulikmittel druckbeaufschlagbar sind, so dass
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eine Relativdrehung um die Drehachse des Nockenwellenverstellers zwischen
dem jeweiligen Rotor und dem Stator erfolgt. Eine zwischen den Rotoren an-
geordnete Trennwand als Bestandteil des Stators teilt die Rotoren axial von-
einander ab. Jeder Rotor kann mit einer Nockenwelle verbunden sein. In dem
Fall ist die Nockenwelle als Hohlwelle ausgebildet, wahrend die andere aus
Vollmaterial besteht. Beide Nockenwellen sind konzentrisch zueinander ange-
ordnet. Die den Nockenwellen entsprechend zugeordneten Nocken sind mit
ihrer Nockenwelle derart verbunden, so dass eine umfangsseitige
Relativdrehnung der Nocken bzw. der jeweiligen Nockenwellen zueinander
stattfinden kann und somit die Steuerzeiten der den Nocken zugeordneten Ein-

und Auslassventile stufenlos und variabel einstellbar sind.

Die Flugel der Rotoren und die Flugel des Stators weisen eine bestimmte Fla-
che auf, die bei Befullung der Arbeitskammern mit Hydraulikmittel einem Druck
ausgesetzt sind und somit einer Kraft in Umfangsrichtung, woraus die Relativ-
drehung resultiert. Das Ansprechverhalten eines solchen hydraulischen No-
ckenwellenverstellers wird durch diese Flache und den Druck des Hydraulikmit-

tels, welcher durch eine Druckmittelpumpe generiert wird, bestimmt.

Zusammenfassung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Nockenwellenversteller anzugeben, der

eine besonders kompakte Bauform aufweist.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 1

geldst.

Das Antriebselement und die Abtriebselemente weisen grundsatzlich jeweils
zwei Stirnflachen auf, die weitestgehend senkrecht zur Drehachse des No-
ckenwellenverstellers angeordnet sind. Zwischen den Stirnflachen wird das
Element durch eine Mantelflache begrenzt und bildet eine zylindrische Nabe.

Von dieser Mantelflache aus erstrecken sich in radialer Richtung mehrere Flu-
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gel, welche zur Ausbildung von Arbeitskammern derartig angeordnet sind, dass
sich bei Bedruckung der Arbeitskammern mit Hydraulikmittel der umfangsseiti-
ge Abstand zwischen einem Flugelpaar andert und eine relative Drehbewe-
gung zwischen dem Antriebselement und den Abtriebselementen ermdéglicht
wird. Die Anordnung der Flugel auf der Mantelflache ahnelt einer Stern- oder
Blumenform. Die Zwischenrdume der Flugel sind in axialer Richtung von
Scheiben begrenzt, welche mit dem jeweiligen Abtriebselement oder dem An-

triebselement mittelbar oder unmittelbar, drehfest verbunden sind.

Erfindungsgemal wird bei Druckbeaufschlagung der Arbeitskammer, gebildet
aus den Flugeln der beiden Abtriebselemente, das Volumen dieser Arbeits-
kammer, bzw. der umfangsseitige Abstand zwischen den beiden Flugeln ver-
gréRert. Somit wird eine Beeinflussung der Winkellage zwischen den Abtriebs-
elementen mittels einem Hydraulikmittelkanal und unabhangig von der Verstel-

lung der Abtriebselemente zum Antriebselement erreicht.

Bei einer Befullung einer der Arbeitskammern mit Hydraulikmittel zwischen dem
ersten Abtriebselement zum Antriebselement oder zwischen dem zweiten Ab-
triebselement zum Antriebselement kann der Winkel zwischen dem Antriebs-
element und dem entsprechenden Abtriebselement verandert werden. Bei
gleichzeitiger Befullung der Arbeitskammern zwischen den Abtriebselementen
zum Antriebselement wird gleichzeitig die Winkellage zwischen den Abtriebs-
elementen selbst beeinflusst. Die Befullung der Arbeitskammer zwischen den
Abtriebselementen mit Hydraulikmittel resultiert in einer Relativdrehung zwi-
schen den Abtriebselementen selbst in direkter Weise ohne Einfluss auf die

Winkellage der Abtriebselemente zum Antriebselement.

Vorteilhafterweise wird durch die erfindungsgemalle Anordnung der Verstell-
winkel aller Elemente erhéht, weil der umfangsseitige Bauraum zur Abteilung
der Arbeitskammer durch die Flugel besser genutzt wird. Weiterhin gestaltet
sich die Versorgung mit Hydraulikmittel einfacher und kostengunstiger durch

einen einzigen Hydraulikmittelkanal fur die Relativdrehung beider Abtriebsele-
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mente zueinander und jeweils einem Hydraulikmittelkanal fur die Relativdre-

hung des jeweiligem Abtriebselementes zum Antriebselement.

Eine hydraulische Einspannung des Hydraulikmittel in der Arbeitskammer zwi-
schen den Abtriebselementen lasst die Winkellage zwischen den Abtriebsele-
menten konstant halten, wobei nun die Méglichkeit besteht, durch Druckbeauf-
schlagung einer der Arbeitskammer zwischen dem Antriebselement und den
jeweiligen Abtriebselement diese Winkellage separat zu beeinflussen. Daraus
entsteht der Vorteil, dass ein Steuerventil zu Steuerung der Zufuhr bzw. Abfuhr
von Hydraulikmittel in die Arbeitskammern einfacher gestaltet und aufgebaut

sein kann.

In einer Ausbildung der Erfindung ragen die Flugel des ersten Abtriebselemen-
tes axial Uber eine zur Stirnflache parallel versetzte Flache des ersten Ab-
triebselementes hinaus und Uberdecken eine Mantelflache des zweiten Ab-
triebselementes bzw., durch die analoge Gestalt zum ersten Abtriebselement,
dessen Nabe. Die Flugel des zweiten Abtriebselementes erstrecken sich dabei
in axialer Richtung nicht wesentlich Uber ihre stirnseitigen Begrenzungen hin-
aus. Die Flugel des Antriebselements erstrecken sich somit Uber die Mantelfla-
chen beider Abtriebselemente, wobei die Abtriebselemente entlang der Dreh-
achse koaxial hintereinander angeordnet sind. Die Flugel des Antriebselemen-
tes bilden mit den Flugeln des ersten Abtriebselementes ein Flugelpaar aus,
welche druckbeaufschlagt mit Hydraulikmittel das erste Abtriebselement mit
dem Antriebselement verdreht. Die Flugel des zweiten Abtriebselementes bil-
den mit den Flugeln des Antriebselementes ein weiteres Flugelpaar aus, wel-
ches druckbeaufschlagt mit Hydraulikmittel das zweite Abtriebselement mit dem
Antriebselement verdreht. Durch die Unabhangigkeit der Flugelpaare sind die
Arbeitskammern vorteilhafterweise unabhangig mit Hydraulikmittel ansteuer-
und befullbar und realisieren eine voneinander unabhangige, relative Drehbe-
wegung eines jeden Abtriebselements zum Antriebselement. Von Vorteil ist die
ubergreifende, verschachtelnde Anordnung der Flugel an dem Abtriebselement

und die Reduzierung des axialen Bauraumes.
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In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung erstrecken sich die Flugel des
zweiten Abtriebselementes ebenso axial Uber die Mantelflache des ersten Ab-
triebselementes, wie die Flugel des ersten Abtriebselementes Uber die Mantel-
flache des zweiten Abtriebselementes. Das Antriebselement Uberdeckt hierbei
axial beide Abtriebselemente. Hierdurch wird erreicht, dass der Bauraum in
axialer Richtung durch das Ubereinandergreifen beider Abtriebselemente wei-

ter reduziert wird.

In einer Ausgestaltung der Erfindung weist das erste Abtriebselement zwischen
seinen Stirnflachen eine dazu parallel versetzte Kontaktflache auf. Die versetz-
te Kontaktflache steht in unmittelbarem Kontakt mit einer axial aufeinanderfol-
genden Flache des zweiten Abtriebselementes. Somit sind die beiden Ab-
triebselemente axial verschachtelt angeordnet. Vorteilhafterweise ist diese
Kontaktflache im Bereich der Nabe der Abtriebselemente platziert. Die parallel
versetzte Kontaktflache hat eine weitere Mantelflache zur Folge, welche wei-
testgehend vollstandig umlaufend in Umfangsrichtung ausgebildet ist. Die Kon-
taktflache kann alternativ au3erhalb der Stirnflachen angeordnet sein, wonach
ein zapfenahnlicher Vorsprung ausgebildet wird, Uber welchen die beiden Ab-

triebselemente zueinander zentriert und koaxial angeordnet werden.

In einer optionalen Ausgestaltung ist die Kontaktflache, mit der sich beide Ab-
triebselemente berUhren, mit Dichtmitteln versehen. Somit kann Uber diese

Kontaktflache kein Hydraulikmittel Ubertragen werden.

Die Kontaktflache kann als kreisringférmige ebene Flache ausgebildet sein.
Unter kreisringférmig kann als Sonderfall auch kreisférmig verstanden werden.
Alternativ kann die Kontaktflache auch nicht eben bzw. nicht senkrecht zur

Drehachse ausgebildet sein.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung sind die Abtriebselemente je-
weils durch ein Federmittel mit dem Antriebselement zumindest in einem be-
stimmten Winkelbereich verspannt. Dies hat zum Vorteil, dass bei nicht vor-

herrschenden Druck des Hydraulikmittels das jeweilige Abtriebselement in eine
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Ruheposition, bzw. in eine Verriegelungsposition, zum Antriebselement bewegt
wird. Als Federmittel kommen hauptsachlich Drehfedern bzw. Spiralfedern in
Betracht. Weiterhin kénnen zuséatzlich oder unabhangig von dieser Vorspan-
nung die Abtriebselemente untereinander durch ein Federmittel verspannt sein.
Dieses Federmittel kann beide Abtriebselemente entgegen einer Druckbeauf-
schlagung der Arbeitskammer zwischen beiden Abtriebselementen derart
verspannen, dass sich die Flugel beider Abtriebselemente im unbedruckten
Zustand beruhren und so ein Basiszustand zwischen den Abtriebselementen
hergestellt ist. Alternativ kann dieses Federelement auch unterstitzend zur
Druckbeaufschlagung der erfindungemaf ausgebildeten Arbeitskammer ange-

ordnet sein.

In einer Ausgestaltung der Erfindung weist der Nockenwellenversteller einen
Verriegelungsmechanismus auf, welcher ein Abtriebselement mit dem An-
triebselement im Verriegelungsfall koppelt und somit drehfest miteinander ver-
bindet, und im Entriegelungsfall entkoppelt und somit eine relative Drehbewe-
gung des jeweiligen Abtriebselementes zum Antriebselement erméglicht. Sol-
che Verriegelungsmechanismen sichern die Position des Abtriebselementes

zum Antriebselement im unbedruckten Zustand der Arbeitskammern.

In einer besonders bevorzugten Ausbildung weist eines der Abtriebselemente
den Verriegelungsmechanismus auf. Der Verriegelungsmechanismus kann
dabei in einem Flugel des Abtriebselementes oder in der Nabe des Abtriebs-
elementes angeordnet sein. Das Antriebselement weist eine Kulisse auf, mit
der ein verschiebbares Verriegelungselement in Eingriff gebracht wird, um eine
relative Drehbewegung zu sperren. Die Anordnung des Verriegelungsmecha-
nismus im Bereich der Nabe ist von Vorteil, da mit dieser Ausgestaltung die
Flugel des Abtriebselementes in ihrer umfangsseitigen Erstreckung dunn aus-
gebildet und somit grol3e Verdrehwinkel bei einer Relativdrehung realisiert wer-

den kénnen.

Alternativ oder zusatzlich hierzu kann ein Verriegelungsmechanismus die bei-

den Abtriebselemente untereinander drehfest koppeln oder im entkoppelten
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Zustand des Verriegelungsmechanismus eine Relativdrehung zwischen beiden

Abtriebselementen zulassen.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind die Flagel mit, in radialer
Richtung federnd ausgebildeten, Dichtmitteln ausgestattet. Diese Dichtmittel
dichten die Arbeitskammern voneinander ab und erhéhen somit durch die Re-
duzierung der internen Leckage die Effizienz des Nockenwellenverstellers.
Dabei ist vorteilhaft, dass die Anfederung der Dichtmittel Toleranzen und Spiel

in radialer Richtung ausgleicht.

Die Dichtmittel, welche vorteilhafterweise angefedert sein kénnen, kénnen,
alternativ oder kombiniert mit der Anordnung der Dichtmittel an den Flugeln, an
der Mantelflache eines Abtriebselementes bzw. der Abtriebselemente ange-
ordnet sein. Die Mantelflache begrenzt die Nabe der Abtriebselemente. Durch
die Anordnung an der Mantelflache bendtigen die Flugel weniger

umfangsseitigen Bauraum.

Die Flugel selbst kénnen als Dichtmittel fungieren, sofern diese als Einsteck-
elemente ausgebildet sind. Vorteilhafterweise sind die dichtenden Flugel als

Einsteckelemente in radialer Richtung federnd gelagert.

In einer vorteilhaften Ausbildung der erfindungsgeméafien Anordnung der Ab-
triebselemente mit dem Antriebselement lassen sich die Abtriebselemente mit
jeweils zugeordneten Nockenwellen verbinden. Die Nockenwellen sind konzen-
trisch angeordnet, wobei die dullere Nockenwelle als Hohlwelle ausgebildet ist
und die innere Nockenwelle als Hohlwelle oder aus Vollmaterial ausgebildet ist.
Das Antriebselement steht, beispielsweise per Zugmittelgetriebe, in Wirkver-
bindung mit der Kurbelwelle. Jede Nockenwelle besitzt eine Gruppe von No-
cken fur eine bestimmte Funktion, beispielsweise hat eine Nockenwelle die
Nocken fur die Auslassventile und die andere Nockenwelle die Nocken fur die
Einlassventile. Die Nocken fur die innere Nockenwelle sind auf der &ul3eren
Hohlwelle gelagert, jedoch mittels einer Stiftverbindung mit der inneren No-

ckenwelle drehfest verbunden. Die Stiftverbindung ragt dabei durch Langlécher
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triebselemente mit den entsprechenden Nockenwellen sind kraftschlissig,

formschlissig oder stoffschllssig realisiert.

In einer besonders bevorzugten Ausbildung der Erfindung werden durch die
relative Drehbewegung der Abtriebselemente zueinander sowohl die zugehori-
gen Nockenwellen zueinander verdreht, wodurch eine VentilhubUberschnei-
dung realisiert werden kann, als auch die Abtriebselemente relativ zum An-
triebselement, was die Veranderung der Steuerzeiten zur Kurbelwelle zur Fol-

ge hat.

Die vorteilhafte Anordnung ist auf stark begrenzten Baurdumen realisierbar. Es
steht ein Nockenwellenversteller zur Verfugung, welcher an ein Nockenwellen-
verstellsystem angeschlossen werden kann, wodurch Nockenpaare zur Veran-
derung der VentilhubUberschneidung gegeneinander verdreht werden kénnen
und zuséatzlich die Nockenwellen mit dem Antriebselement, das in Wirkverbin-
dung mit der Kurbelwelle steht, fur eine Steuerzeitverstellung zur Kolbenpositi-

on verstellt werden kénnen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Figuren dargestelit.

Es zeigen:
Fig. 1 einen erfindungsgemafien Nockenwellenversteller im Querschnitt ent-
lang der Drehachse des Nockenwellenverstellers und
Fig. 2 einen erfindungsgemaflien Nockenwellenversteller im Langsschnitt

senkrecht zur Drehachse des Nockenwellenverstellers.
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Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemalen Nockenwellenversteller 1 im Querschnitt
senkrecht zur Drehachse 5 des Nockenwellenverstellers 1. In dieser Darstel-
lung wird die Ausbildung der Arbeitskammern A, B, C durch die Abtriebsele-
mente 3 und 4 mit dem Antriebselement 2 veranschaulicht. Der Flugel 6 des
Abtriebselementes 3 bildet mit den Flugeln 6 des Antriebselementes 2 die Ar-
beitskammer A aus. Das Abtriebselement 4 bildet hingegen auf vergleichbare
Weise mit dem Antriebselement 2 die Arbeitskammer C aus. Zwischen den
Flugel 6 des ersten Abtriebselementes 3 und des zweiten Abtriebselementes 4
wird die Arbeitskammer B ausgebildet. Die radialen, dulReren Enden der Flugel
6 der Abtriebselemente 3 und 4 besitzen Dichtmittel 14, die die Arbeitskam-
mern 6ldicht voneinander abtrennen. Die Dichtmittel 14 sind bevorzugterweise
als Dichtleisten ausgebildet, welche in radialer Richtung 15 angefedert sind.
Weiterhin weist der Nockenwellenversteller 1 zumindest zwischen dem Ab-
triebselement 3 und 4 ein Federelement 13 in Umfangsrichtung 12 auf. Ein
Anordnung des Federelementes 13 zwischen einem der Abtriebselemente 3

oder 4 mit dem Antriebselement 2 ist alternativ méglich.

Bei einer Befullung der Arbeitskammer A oder C mit Hydraulikmittel kann somit
das Abtriebselement 3 zum Abtriebselement 4 relativverdreht werden, wobei
sich das Volumen der Arbeitskammern A und C erhéht und sich das Volumen
der Arbeitskammer B verringert. Bei gleichzeitiger Befullung der Arbeitskammer
A und C wird der Winkel zwischen den Abtriebselementen 3 und 4 beeinflusst.
Dies ist hier beispielsweise durch die erste Stellung des Steuerventils 25 ge-
zeigt. Das Steuerventil besitzt mehrere Stellungen fur einen gezielten Hydrau-
likmittelfluss in die Hydraulikmittelkanale 21, 22, 23 zu den Arbeitskammer A, B
und C, welche in Schieberichtung 27 wahlbar sind. Betétigt wird das Steuer-
ventil 25 durch einen Steuerventilbetatigungsmechanismus 26, welche elekt-
romagnetisch oder hydraulisch ausgebildet sein kann. Die Befullung der
Arbeitskammern B mit Hydraulikmittel resultiert in einer Relativdrehung
zwischen den Abtriebselementen 3 und 4 selbst in direkter Weise. Das

Antriebselement 2 ist mit dem zweiten Abtriebselement 4 durch einen
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mit dem zweiten Abtriebselement 4 durch einen Verriegelungsmechanismus 16
mechanisch koppelbar und entkoppelbar. Alternativ kann dieser Verriege-
lungsmechanismus 16 vorteilhafterweise zwischen den beiden Abtriebselemen-
ten 3 und 4 ausgebildet sein, wodurch bspw. bis zur Entkoppelung beide Ab-
triebselemente 3 und 4 und somit auch die damit drehfest verbindbaren No-
ckenwellen 17 und 18, wobei die Nockenwelle 17 bspw. die Einlassnockenwel-
le und die Nockenwelle 18 die Auslassnockenwelle sein kann, einen definierten
Winkel zueinander besitzen und bei Bedarf einer Ventilhublberschneidung

entkoppelt werden kénnen.

Fig. 2 zeigt einen erfindungsgemalien Nockenwellenversteller 1 im Langs-
schnitt entlang der Drehachse 5 des Nockenwellenverstellers 1. Der Nocken-
wellenversteller 1 weist ein Antriebselement 2, zwei Abtriebselemente 3 und 4,
zwei Scheiben 19, mehrere Dichtelemente 14 sowie jeweils die den Abtriebs-
elementen zugeordneten Verriegelungsmechanismen 16 auf. Das Antriebsele-
ment 2 hat an der dul3eren Mantelflache einen Zahnkranz zur Aufnahme eines
nicht weiter dargestellten Zugmittels. Das Antriebselement 2 weist weiterhin
mehrere, sich in radialer Richtung 15 erstreckende Flugel 6 auf. Konzentrisch
zum Antriebselement 2 sind die Abtriebselemente 3 und 4 angeordnet. Die
Abtriebselemente 3 und 4 weisen ebenfalls mehrere, sich in radialer Richtung
erstreckende Flugel 6 auf. Die Flugel 6 der Abtriebselemente 3 und 4 préagen
jeweils mit dem Antriebselement 2 mehrere Arbeitskammern A, B, C aus. Zu-
mindest ein Flugel 6 des Abtriebselementes 3 weist einen Verriegelungsme-
chanismus 16 auf. In axialer Richtung 7 ist das Antriebselement 3 in seinen
aulleren Abmessungen durch die Stirnflachen 9 begrenzt. Zwischen diesen
Stirnflachen 9 hat das Abtriebselement 3 eine parallel versetzte Kontaktflache
10. Das Abtriebselement 3 ist mit seiner Nabe drehfest an einer inneren No-
ckenwelle 17 befestigt. Das Abtriebselement 4 weist ebenfalls mehrere radial
gerichtete Flugel 6 auf, wobei zumindest ein Flugel 6 einen Verriegelungsme-
chanismus 16 aufweist. Die Verriegelungsmechanismen 14 sind parallel zur
Drehachse 5 angeordnet und mit einem Koppelkolben und einem nicht darge-
stellten Federelement 13 ausgebildet. Zwischen dem Abtriebselement 3 und 4

sind Dichtmittel 14 angeordnet. Diese Dichtmittel 14 dienen dazu, die hier nicht
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aufgezeigten Arbeitskammern A, B, C weitestgehend éldicht voneinander abzu-
trennen. Das Abtriebselement 4 weist ebenfalls eine zwischen deren Stirnfla-
chen 9 angeordnete, parallel versetzte Flache 11 auf, die in unmittelbarem
Kontakt mit der Kontaktflache 10 des Abtriebselement ist 3 steht. Das Abtriebs-
element 4 ist drehfest mit der &uReren Nockenwelle 18 verbunden. Der No-
ckenwellenversteller 1 wird axial durch zwei Scheiben 19 flankiert. Diese
Scheiben 15 weisen Kulissenaufnahmen auf, in die die Koppelkolben der Ver-
riegelungsmechanismen 16 einriegeln kénnen, um somit eine drehfeste Ver-
bindung zwischen dem jeweiligen Abtriebselement 3 oder 4 und dem Antriebs-

element 2 herzustellen.

Fig. 2 veranschaulicht die verriegelte Position des Koppelkolbens des Verrie-
gelungsmechanismus 16. Die Abtriebselemente 3 und 4 weisen an der no-
ckenwellenabgewandten Stirnseite Entluftungskanale 20 auf, die Fremdstoffe
aus den Verriegelungsmechanismen 16, speziell dem Federraum, in dem eine
Verriegelungsfeder angeordnet ist, an die Umwelt abgibt bzw. aus den
Nockenwellenversteller 1 abfuhrt. Diese Entliftungskanale 20 sind durch die
axial, flachige Anordnung von dem jeweiligen Abtriebselement 3 oder 4 mit der
nockenwellenabgewandten Scheibe 19 gebildet und erstrecken sich in radialer
Richtung 15.

Die Flugel 6 des Abtriebselementes 3 erstrecken sich in axialer Richtung 7
Uber eine Mantelflache 8 des Abtriebselementes 4. Gleichenfalls erstrecken
sich die Flugel 6 des Abtriebselementes 4 Uber eine Mantelflache 8 des Ab-
triebselementes 3. In diesem Bereich der Uberdeckung sind die Dichtmittel 14

im radialen Spalt zwischen Flugel 6 und Mantelflache 8 angeordnet.

Weiter weist die Anordnung zwei Steuerventile 25 auf, wobei eines als Zentral-
ventil und das andere als Cartridgeventil ausgebildet sind. Betétigt werden die
Steuerventile 25 durch einen Steuerventilbetatigungsmechanismus 26, welche

als Elektromagneten ausgebildet sein kénnen.
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Patentanspriiche

1. Nockenwellenversteller (1) mit

- einem Antriebselement (2), einem ersten Abtriebselement (3) und
einem zweiten Abtriebselement (4),

- wobei jedes der Elemente (2, 3, 4) koaxial zur Drehachse (5) des
Nockenwellenverstellers (1) angeordnet ist,

- das erste und das zweite Abtriebselement (3, 4) in axialer Rich-
tung aufeinanderfolgend angeordnet sind,

- wobei die Abtriebselemente (3, 4) und das Antriebselement (2)
mehrere, radial gerichtete Flugel (6) aufweisen,

- 80 dass die Flugel mehrere Arbeitskammern (A, B, C) ausbilden,
die mit Hydraulikmittel druckbeaufschlagbar sind,

- derart, dass eine Relativdrehung zwischen dem Antriebselement
(2) und den Abtriebselementen (3, 4) ermdéglicht wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Arbeitskammer (A, B, C) durch einen Flugel (6) des ersten Ab-

triebselementes (3) mit einem Flugel (6) des zweiten Abtriebselemen-

tes (4) gebildet ist, wodurch bei Druckbeaufschlagung dieser Arbeits-

kammer (A, B, C) mit Hydraulikmittel das Volumen dieser Arbeits-

kammer (A, B, C) bzw. der umfangsseitige Abstand (X) zwischen die-

sen beiden Flugeln (6) vergrélert wird.

2. Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass sich ein Flugel (6) des ersten Abtriebselementes (3, 4) in axialer
Richtung (7) entlang einer Mantelflache (8) des zweiten Abtriebselemen-
tes (3, 4) erstreckt.

3. Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass sich ein Flugel (6) des zweiten Abtriebselementes (3, 4) in axialer
Richtung (7) entlang einer Mantelflache (8) des ersten Abtriebselemen-
tes (3, 4) erstreckt.
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. Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass das erste Abtriebselement (3) zwei Stirnflachen (9) aufweist und
zwischen diesen Stirnflachen (9) eine parallel versetzte Kontaktflache
(10) hat, wobei diese Kontaktflache (10) sich mit einer axial aufeinander-
folgenden Flache (11) des zweiten Abtriebselementes (4) unmittelbar

kontaktiert.

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

dass eines der Abtriebselemente (3, 4) mit dem Antriebselement (2) in
Umfangsrichtung (12) durch ein Federelement (13) vorgespannt ist oder
die Abtriebselemente (3, 4) untereinander in Umfangsrichtung (12) durch

ein Federelement (13) vorgespannt sind.

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

dass die Flugel (6) Dichtungen (14) aufweisen, welche in radialer Rich-

tung (15) federnd ausgebildet sind.

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

dass der Nockenwellenversteller (1) einen Verriegelungsmechanismus
(16) aufweist, der eine relative Drehbewegung des Antriebselementes

(2) mit einem der Abtriebselemente (3, 4) verhindert oder erméglicht.

. Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

dass eines der Abtriebselemente (3, 4) den Verriegelungsmechanismus
(16) aufweist, der eine relative Drehbewegung des Antriebselementes

(2) mit einem der Abtriebselemente (3, 4) verhindert oder erméglicht.

. Nockenwellenversteller (1) nach einem der vorherigen Anspriche da-

durch gekennzeichnet, dass das erste Abtriebselement (3) mit einer
ersten Nockenwelle (17) verbindbar ist und das zweite Abtriebselement

(4) mit einer zweiten Nockenwelle (18) verbindbar ist.
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10. Nockenwellenverstellsystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-

net, dass das erste Abtriebselement (3) mit einer ersten Nockenwelle

(17) verbunden ist und das zweite Abtriebselement (4) mit einer zweiten
Nockenwelle (18) verbunden ist, wobei bei Druckbeaufschlagung der

5 Arbeitskammern (A, B, C) mit Hydraulikmittel eine Relativverdrehung der
beiden Abtriebselemente (3, 4) zueinander und somit auch der Nocken-

wellen (17, 18) zueinander sowie eine weitere Relativverdrehung der

Abtriebselemente (3, 4) gegenuber dem Antriebselement (2) stattfindet.
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