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Bezeichnung : NOCKENWELLENVERSTELLER
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(57) Abstract: The invention relates to a camshaft adjuster (2) having a
first component (5), a second component (4) rotatable relative to the first
component (5) within an angular range about an axis of rotation (7), and a
locking device (20) for locking the first component (5) relative to the
second component (4), wherein the locking device (20) comprises a first
locking bolt (21) and a second locking bolt (22) on the first component (5)
and at least one central slotted guide (31) on the second component (4), and
wherein the two locking bolts (21, 22) are movably guided between a
locking position and an unlocking position and engage at least in the one
central slotted guide (31) in a central angular position of the components
(4, 5) relative to one another in their locking position. At least one terminal
slotted guide (33), in which the tirst locking bolt (21) or the second locking

AA
bolt (22) engages in its locking position in a terminal angular position
differing from the central angular position of the components (4, 5), is
=8 ce arranged on the second component (4).
SPAT FRUH
ot 5 (57) Zusammenfassung: Es wird ein Nockenwellenversteller (2) mit einem
- id ersten Bauteil (5), mit einem relativ zum ersten Bauteil (4) um eine

19 Drehachse (7) innerhalb eines Winkelbereichs drehbaren zweiten Bauteil

21 38
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Fig. 2

AA ... (not part of the invention)
BB ... LATE
CC ... EARLY

(4) sowie mit einer Verriegelungseinrichtung

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, Veroffentlicht:
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(20) zum Verriegeln des ersten Bauteils (5) gegeniiber dem zweiten Bauteil (4) angegeben, wobei die Verriegelungseinrichtung
(20) an dem ersten Bauteil (5) einen ersten Sperr-Riegel (21) und einen zweiten Sperr-Riegel (22) sowie an dem zweiten Bauteil
(4) wenigstens eine Mittenkulisse (31) umfasst, und wobei die beiden Sperr-Riegel (21, 22) jeweils zwischen einer
Verriegelungsposition und einer Entriegelungsposition bewegbar gefiihrt sind und in einer mittleren Winkellage der Bauteile (4,
5) zueinander in ihrer Verriegelungsposition wenigstens in die eine Mittenkulisse (31) eingreifen. Dabei ist vorgesehen, dass am
zweiten Bauteil (4) wenigstens eine Endkulisse (33) angeordnet ist, in die in einer von der mittleren Winkellage der Bauteile (4, 5)
abweichenden End-Winkellage der erste Sperr-Riegel (21) oder der zweite Sperr-Riegel (22) in seiner Verriegelungsposition
eingreift.
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Bezeichnung der Erfindung

Nockenwellenversteller

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Nockenwellenversteller mit einem ersten Bauteil, mit
einem relativ zum ersten Bauteil um eine Drehachse innerhalb eines Winkelbe-
reichs drehbaren zweiten Bauteil sowie mit einer Verriegelungseinrichtung zum
Verriegeln des ersten Bauteils gegenlber dem zweiten Bauteil, wobei die Ver-
riegelungseinrichtung an dem ersten Bauteil einen ersten Sperr-Riegel und ei-
nen zweiten Sperr-Riegel sowie an dem zweiten Bauteil wenigstens eine Mit-
tenkulisse umfasst, und wobei die beiden Sperr-Riegel jeweils zwischen einer
Verriegelungsposition und einer Entriegelungsposition bewegbar geflihrt sind
und in einer mittleren Winkellage der Bauteile zueinander in ihrer Verriege-

lungsposition wenigstens in die eine Mittenkulisse eingreifen.

Hintergrund der Erfindung

Nockenwellenversteller sind technische Baugruppen zum Verstellen der Pha-
senlage zwischen einer Kurbelwelle und einer Nockenwelle in einer Verbren-
nungsmaschine. Dabei ist eines der Bauteile, auch Stator genannt, drehfest mit
der Kurbelwelle verbunden. Das andere Bauteil, auch Rotor genannt, ist dreh-
fest mit der Nockenwelle verbunden und zum Stator relativ drehbar gelagert.
Bei einem hydraulischen Nockenwellenversteller umfasst der Stator Ublicher-
weise eine Anzahl von Trennelementen, zwischen denen jeweils ein Fligelele-

ment des Rotors angeordnet ist. Das Fllgelelement trennt den Raum zwischen
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zwei benachbarten Trennelementen jeweils in eine Friih- und in eine Spétver-
stellkammer. Beide Kammern sind an schaltbare Druckmittelleitungen ange-
schlossen. Wird die Frihverstellkammer Uber die zugehdrige Druckmittelleitung
mit einem Druckmittel beaufschlagt und die Druckmittelleitung der Spéatverstell-
kammer mit einem Druckmittelauslass verbunden, so wird der Rotor gegenlber
dem Stator in eine Frihrichtung verstellt und umgekehrt. Werden beide Kam-
mern mit Druckmittel beaufschlagt oder die Druckmittelleitungen abgesperrt, so
ist der Rotor gegentber dem Stator in der eingestellten Phasenlage hydraulisch

festgelegt.

Der hydraulische Nockenwellenversteller ist zur Druckmittelversorgung Ubli-
cherweise in den Schmiermittelkreislauf der Verbrennungsmaschine eingebun-
den. In einer Startphase der Verbrennungsmaschine ist dabei in der Regel der
Druck des Schmiermittels (Oldruck) fiir einen einwandfreien Betrieb des No-
ckenwellenverstellers noch nicht ausreichend. Der Rotor kann innerhalb des
erlaubten Winkelbereichs unkontrolliert schwingen sowie gegebenenfalls an
den Stator anschlagen, was zu einer unerwlinschten akustischen Auffalligkeit
fihrt. Aus diesem Grund weisen hydraulische Nockenwellenversteller tblicher-
weise eine mechanische Verriegelungseinrichtung auf, die wahrend eines Still-
stands oder in einer Startphase der Verbrennungsmaschine die beiden relativ
zueinander drehbaren Bauteile, also Rotor und Stator, in einer definierten Win-
kellage zueinander verriegelt. Durch den sich aufbauenden Druck des
Schmiermittels wird die Verriegelung gelést, so dass sich wahrend des Betriebs
der Verbrennungsmaschine Rotor und Stator gegeneinander verstellen lassen.

Ublicherweise ist die Winkellage, in der Rotor und Stator eines hydraulischen
Nockenwellenverstellers mechanisch zueinander verriegelt sind, entweder als
eine Fruh- oder als eine Spétverstellung gegeben. Mit anderen Worten ist der
Rotor in der verriegelten Winkellage entweder in der Frihverstellungslage, also
beispielsweise im Uhrzeigersinn, oder in der Spatverstellungslage, also bei-
spielsweise gegen den Uhrzeigersinn, gegen ein Trennelement des Stators
angeschlagen. Aus der EP 0 799 977 A1 ist auch ein hydraulischer Nockenwel-

lenversteller bekannt, in welchem die beiden drehbaren Bauteile wahrend des
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Stillstands in einer mittleren Winkellage zwischen der Friih- und Spétverstel-
lungslage miteinander verriegelt sind. Dies bringt thermodynamische Vorteile
far die entsprechend betriebene Verbrennungsmaschine mit sich. Dort greift zur
Verriegelung ein Sperr-Riegel an dem einen Bauteil in eine entsprechend an-

geordnete Mittenkulisse am anderen Bauteil ein.

Aus der EP 1 672 187 A1 ist ein Nockenwellenversteller der eingangs genann-
ten Art bekannt. Dort ist eine Mittenkulisse vorgesehen, in die bei Verriegelung
der beiden Bauteile zueinander in einer mittleren Winkellage beide Sperr-Riegel
eingreifen. Durch diese Ausgestaltung ist eine erleichterte Verriegelung der
Bauteile in der Mittenlage mdéglich. Bei Verriegelung der sich drehenden Bautei-
le taucht zunéchst einer der Sperr-Riegel in die in Drehrichtung entsprechend
verbreiterte Mittenkulisse ein und bildet darin erst bei Weiterdrehung einen An-
schlag. In der definierten Anschlagsposition kann der zweite Sperr-Riegel in die
Mittenkulisse eintauchen, so dass die beiden Bauteile schlieBlich in einer festen

Winkellage zueinander in beide Drehrichtungen verriegeln.

Auch aus der DE 10 2005 060 829 A1 ist ein Nockenwellenversteller der ein-
gangs genannten Art bekannt. Dort sind zwei Sperr-Riegel zur Verriegelung der
beiden Bauteile in einer mittleren Winkellage vorgesehen, die jeweils in eine
eigene Mittenkulisse eingreifen. Zusétzlich sind ein dritter und ein vierter Sperr-
Riegel vorgesehen, die die Bauteile jeweils lber eine erste und eine zweite
Endkulisse in einer Frihverstellungslage bzw. in einer Spatverstellungslage

zueinander verriegein.

SchlieBlich wird auch in der DE 10 2007 007 073 A1 ein Nockenwellenversteller
der eingangs genannten Art vorgeschlagen. Dort kénnen mit insgesamt drei
Sperr-Riegeln und drei Kulissen die Bauteile des Nockenwellenverstellers in
insgesamt drei verschiedenen Lagen zueinander, namlich in einer Friihverstel-
lungs-, in einer Spéatverstellungs- und in einer Mittenverstellungslage, verriegelt

werden.
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Grundsétzlich ist es winschenswert, einen Nockenwellenversteller anzubieten,
der sowohl in einer mittleren Winkellage als auch in einer End-Winkellage der
Bauteile zueinander mechanisch verriegelt. Die bisher bekannten Lésungen des
Standes der Technik verwenden dazu wenigstens drei Sperr-Riegel, die in ent-
sprechende Kulissen eingreifen, um eine sichere Verriegelung insbesondere in
der mittleren Winkellage zu gewahrleisten. Nachteiligerweise beansprucht je-
doch jeder Sperr-Riegel zusatzlichen Bauraum, der abhéngig von der konstruk-
tiven Ausgestaltung des Nockenwellenverstellers oftmals nicht vorhanden ist,
oder der die BaugréBe des Nockenwellenverstellers in unerwiinschter Weise

vergréB3ern wirde.
Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Nockenwellenversteller
der eingangs genannten Art anzugeben, der sich in wenigstens zwei unter-
schiedlichen Winkellagen der drehbaren Bauteile zueinander verriegeln lasst,
jedoch hierbei mit einer mdglichst geringen Anzahl von Sperr-Regeln aus-

kommt.
Lésung der Aufgabe

Die gestelite Aufgabe wird durch einen Nockenwellenversteller der eingangs
genannten Art erfindungsgeman dadurch geldst, dass am zweiten Bauteil we-
nigstens eine Endkulisse vorgesehen ist, in die in einer von der mittleren Win-
kellage der Bauteile zueinander abweichenden End-Winkellage der erste Sperr-
Riegel oder der zweite Sperr-Riegel in seiner Verriegelungsposition eingreift.

Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung aus, dass im Falle einer Mittenku-
lisse, in der die Bauteile des Nockenwellenverstellers in einer mittleren Winkel-
lage zueinander durch zwei Sperr-Riegel drehfest verriegelt werden, der Ab-
stand der Sperr-Riegel in Drehrichtung gro3 genug gewahlt werden kann, um
die Bauteile durch einen dieser Sperr-Riegel zuséatzlich in einer anderen Winkel-

lage, vorliegend End-Winkellage genannt, durch einen dieser Sperr-Riegel zu
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verriegeln. Dazu ist zusatzlich zur Mittenkulisse eine Endkulisse vorgesehen, in
die bei einer von der mittleren Winkellage abweichenden End-Winkellage der
Bauteile einer der beiden Sperr-Riegel in seiner Verriegelungsposition eingreift.

Die End-Winkellage der zusétzlichen Verriegelung muss nicht notwendigerwei-
se mit einer Endanschlagsposition der Bauteile zueinander, in der beispielswei-
se ein Flugelelement des Rotors an einem Trennelement des Stators anschlagt,
gegeben sein. Die verriegelte End-Winkellage kann vielmehr auch zwischen
einer Endanschlagsposition und der mittleren Winkellage angeordnet sein. Be-
vorzugt ist jedoch die End-Winkellage der Bauteile zueinander durch eine End-
anschlagsposition gegeben, durch die die Relativdrehung der Bauteile zueinan-
der begrenzt ist. In diesem Fall ist ndmlich durch den Anschlag der Bauteile in
Drehrichtung bereits eine definierte Winkellage gegeben, in der der Sperr-
Riegel in die Endkulisse eingreifen kann. Insofern kann die Endkulisse ver-
gleichsweise einfach ausgestaltet werden. Es muss lediglich gewéhrleistet sein,
dass die Endkulisse mit dem eingreifenden Sperr-Riegel einen zumindest ein-

seitigen Formschluss entgegen der Anschlagsseite ausbildet.

Die Erfindung gibt demnach einen Nockenwellenversteller an, der mit lediglich
zwei Sperr-Riegeln eine Verriegelungsmaoglichkeit der drehbaren Bauteile in
zwei verschiedenen Winkellagen, insbesondere in einer mittleren Winkellage
und in einer End-Winkellage, die eine Endanschlagsposition entsprechen kann,
bietet. Dabei unterscheidet sich der Nockenwellenversteller in seinen Verriege-
lungseigenschaften nicht von einem vergleichbaren Nockenwellenversteller des
Standes der Technik. Insbesondere erfolgt die Mittenverriegelung mit derselben
Sicherheit und Prézision. Jedoch kommt die Erfindung mit einem Sperr-Riegel
weniger aus, so dass insgesamt kleiner und leichter gebaut werden kann, in
dem Nockenwellenversteller mehr Bauraum fir andere Bauteile wie z.B. fir
eine Kompensationsfeder etc. zur Verfligung steht oder eine Konstruktionsvari-
ante des Nockenwellenverstellers gewéahlt werden kann, die an sich nur Bau-

raum fir zwei Sperr-Riegel aufweist.
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Die Ausrichtung der Sperr-Riegel ist an sich grundsétzlich beliebig. So kénnen
die Sperr-Riegel beispielsweise in radialer Richtung bewegbar gefiihrt sein. Aus
konstruktiven Grinden sind die Sperr-Riegel jedoch in einer vorteilhaften Aus-
gestaltung jeweils in axialer Richtung bewegbar gefiihrt. Bei dieser Variante
sind z.B. im Deckel des Stators die Kulissen eingebracht, in die die Sperr-

Riegel des Rotors in ihrer Verriegelungsposition axial eingreifen.

Bevorzugt sind die Sperr-Riegel jeweils gegen ein Ruickstellmittel vorgespannt
geflhrt. Dies bietet steuerungstechnische Vorteile, da bei Ausfall der Steuerung
oder bei Stillstand der Verbrennungsmaschine die Sperr-Riegel durch die wir-
kende Riuckstellkraft bestrebt sind, ihre Verriegelungspositionen einzunehmen.
ZweckmaBigerweise sind die Sperr-Riegel jeweils hydraulisch bewegbar, ins-
besondere gegen ein mechanisches Ruckstelimittel wie eine Feder gefiihrt. Zur
hydraulischen Betétigung kénnen in vorteilhafter Weise die Kulissen mit einem
Druckmittel beaufschlagt werden, so dass die eingeriegelten Sperr-Riegel aus
ihrer Verriegelungsposition in ihre Entriegelungsposition ausgehoben werden
oder entriegelte Sperr-Riegel gegen das Druckmittel nicht einriegeln kénnen. In
einer bevorzugten Ausflhrungsvariante wird zur hydraulischen Betétigung der
Sperr-Riegel als Druckmittel das Schmiermittel der Verbrennungsmaschine

verwendet.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Nockenwellenverstellers ist am zweiten
Bauteil eine weitere Mittenkulisse vorgesehen, wobei die beiden Sperr-Riegel in
der mittleren Winkellage der Bauteile zueinander in ihrer Verriegelungsposition
jeweils in eine der Mittenkulissen eingreifen. Mit anderen Worten sind bei dieser
Ausfihrungsvariante fur die Verriegelung in der mittleren Winkellage der Bautei-
le zwei getrennte Mittenkulissen vorgesehen. Im verriegelten Zustand greift
dabei jeder der Sperr-Riegel in die ihm zugeordnete Mittenkulisse ein. Insbe-
sondere erstrecken sich vom eingeriegelten Zustand aus betrachtet die beiden
Mittenkulissen von den Sperr-Riegeln weg in entgegengesetzte Drehrichtungen.
Zur Verriegelung taucht insofern bei Drehung der Bauteile zueinander zunéchst
einer der Sperr-Riegel in die zugehdrige Mittenkulisse ein und schlagt erst bei
Weiterdrehung schlieBlich an das Ende der Mittenkulisse an. Erst in dieser Po-
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sition gerat der andere Sperr-Riegeln in Eingriff mit der anderen Mittenkulisse
und kann in diese eintauchen, so dass die Verriegelung der Bauteile nun gegen
beide Drehrichtungen gegeben ist. Bei Wechsel der Drehrichtung tauschen die

Mittenkulissen ihre Rollen entsprechend.

Bevorzugt ist insofern bei einer zusammenhéngenden oder bei zwei getrennten
Mittenkulissen zur Verbesserung der Verriegelungstechnik die oder jede der
Mittenkulissen in Drehrichtung der Bauteile breiter als der jeweils eingreifende
Sperr-Riegel, so dass die Sperr-Riegel bei der mittleren Winkellage der Bauteile
in ihrer Verriegelungsposition in der oder in den Mittenkulissen entgegenwir-
kend anschlagen. Dabei wird zunéchst der eine Sperr-Riegel von der oder einer
Mittenkulisse bei Bewegung der Bauteile eingefangen und gerét schlieBlich in
eingetauchter Position in Anschlag mit dem Ende der Mittenkulisse. Hierdurch
ist eine definierte Winkellage gegeben, in der der zweite Sperr-Riegel seine

Verriegelungsposition einnehmen kann.

Vorteilhafterweise ist eine weitere Endkulisse vorgesehen, wobei in einer ersten
End-Winkellage der Bauteile zueinander der erste Sperr-Riegel in seiner Ver-
riegelungsposition in die eine Endkulisse eingreift, und wobei in einer zweiten
End-Winkellage der Bauteile zueinander der zweite Sperr-Riegel in seiner Ver-
riegelungsposition in die andere Endkulisse eingreift. Ein derartiger Nockenwel-
lenversteller bietet insofern mit lediglich zwei Sperr-Riegeln eine Verriegelung

der Bauteile in insgesamt drei verschiedenen Winkellagen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend anhand einer Zeich-

nung naher erlautert. Dabei zeigt

Fig. 1 in perspektivischer Ansicht einen Nockenwellenversteller nach

bisheriger Technik,
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schematisch eine erste AusfUhrungsvariante eines Nockenwellen-
verstellers mit einer Verriegelung in einer mittleren und einer ,spé-

ten* Winkellage,

schematisch eine zweite Ausflihrungsvariante eines Nockenwel-
lenverstellers mit einer Verriegelung in einer mittleren und einer

»Spaten” Winkellage,

schematisch eine dritte Ausfihrungsvariante eines Nockenwellen-
verstellers mit einer Verriegelung in einer mittleren und einer ,fri-

hen” Winkellage,

schematisch eine vierte Ausflihrungsvariante eines Nockenwel-
lenverstellers mit einer Verriegelung in einer mittleren und einer

»irtihen“ Winkellage,

schematisch eine fiinfte Ausflihrungsvariante eines Nockenwel-
lenverstellers mit einer Verriegelung in einer mittleren, einer fri-

hen® und einer ,,spaten“ Winkellage sowie
schematisch eine sechste Ausfiihrungsvariante eines Nockenwel-
lenverstellers mit einer Verriegelung in einer mittleren, einer ,fri-

hen” und einer ,spaten“ Winkellage.

Ausflihrliche Beschreibung der Zeichnung

Es wird auf Fig. 1 Bezug genommen, die in perspektivischer Ansicht einen hyd-

raulischen Nockenwellenversteller 2 geméaB bisher praktizierter Technik zeigt,

der nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist. Der gezeigte Nockenwel-

lenversteller 2 umfasst einen Stator 4, in dem ein Rotor 5 um eine Drehachse 7

drehbar gelagert ist. Zur Befestigung an einer nicht dargestellten Nockenwelle

weist der Rotor 5 eine zentrale Bohrung 8 auf. Durch diese Bohrung 8 ist bei-

spielsweise eine Zentralschraube geflihrt, die mit der Nockenwelle verschraubt
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werden kann. Der Stator 4 umfasst ein AuBBenrad 9 mit einer AuBBenverzahnung.
Uber die AuBenverzahnung ist der Stator 4 mittels eines nicht gezeigten Trieb-

mittels drehfest mit einer ebenfalls nicht gezeigten Kurbelwelle gekoppelt.

Der Rotor 5 ist im Stator 4 zwischen einem nicht sichtbaren Dichtdeckel 11 und
einem gedffnet dargestellien Verriegelungsdeckel 13 gelagert. Vom Stator 4
ragt eine Anzahl von Trennelementen 14 in den Innenraum. Zwischen zwei
benachbarten Trennelementen 14 des Stators 4 ist jeweils ein Fligelelement 16
des Rotors 5 angeordnet. Jedes Flugelelement 16 trennt den Raum zwischen
zwei benachbarten Trennelementen 14 in eine Fruhverstellkammer 18 und in
eine Spatverstellkammer 19. Die Kammern, gemeinsam auch Druckkammern
genannt, sind an getrennte schaltbare Druckmittelleitungen angeschlossen.
Wird beispielsweise die Fruhverstellkammer 18 mit Druckmittel beaufschlagt
und die Druckmittelleitung der Spéatverstellkammer 19 mit einem Auslass ver-
bunden, so wird der Rotor 5 gegentiber dem Stator 4 vorgestellt (Frihverstel-
lung). Nach Fig. 1 dreht sich der Rotor 5 dabei gegen den Stator 4 im Uhrzei-
gersinn. Der Rotor 5 kann solange im Uhrzeigersinn verstellt werden, bis die
Flligelelemente 16 in einer Endanschlagsposition ,frih“ an ein begrenzendes
Trennelement 14 anschlagen. Wird umgekehrt die Spatverstellkammer 19 mit
Druckmittel beaufschlagt und die Druckmittelleitung der Frihverstellkammer 18
mit einem Auslass verbunden, so wird der Rotor 5 gegenlber dem Stator 4
zurlickgestellt (Spatverstellung). Nach Fig. 1 dreht sich der Rotor 5 dabei gegen
den Stator 4 entgegen dem Uhrzeigersinn. Der Rotor 5 kann solange gegen
den Uhrzeigersinn verstellt werden, bis die Fligelelemente 16 in einer Endan-

schlagsposition ,spat® an ein begrenzendes Trennelement 14 anschlagen.

Der Nockenwellenversteller 2 gemaB Fig. 1 umfasst eine Verriegelungseinrich-
tung 20, die eine Verriegelung der beiden zueinander drehbaren Bauteile, also
des Stators 4 und des Rotors 5, in zwei unterschiedlichen Winkellagen ermdg-
licht. Dazu weist die Verriegelungseinrichtung 20 insgesamt drei im Rotor 5
axial bewegbare gelagerte Sperr-Riegel 21, 22, 23 auf, die bei entsprechender
Winkellage zwischen Rotor 5 und Stator 4 in zugeordnete Kulissen 31, 32 bzw.

33 eingreifen kdnnen.
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Jeder der beiden Sperr-Riegel 21, 22 greift hierbei in einer mittleren Winkellage
in eine der zwei zugeordneten Mittenkulissen 31, 32 ein. Rotor 5 und Stator 4
sind in der mittleren Winkellage zueinander verriegelt, indem die beiden Spert-
Riegel 21, 22 in ihrer Verriegelungsposition in den beiden Mittenkulissen 31, 32
in entgegengesetztem Anschlag stehen. Der Sperr-Riegel 23 kann in der End-
anschlagsposition ,,Spat“ von Rotor 5 und Stator 4 in die Endkulisse 33 eingrei-
fen. Die Sperr-Riegel 21, 22, 23 sind hydraulisch gegen eine Federriickstellkraft
bewegbar. Dazu sind den Kulissen 31, 32, 33 jeweils Olnuten 35, 36 zugeord-
net. Sind die Olnuten 35, 36 mit Druckmittel, bevorzugt das Schmiermittel (O
der Verbrennungsanlage, beaufschlagt, so werden eingeriegelte Sperr-Riegel
21, 22, 23 aus den Kulissen 31, 32, 33 ausgehoben bzw. kénnen entriegelte
Sperr-Riegel 21, 22, 23 nicht in die Kulissen 31, 32, 33 eintauchen.

In den Figuren 2 bis 15 sind jeweils schematisch Ausfihrungsvarianten eines
Nockenwellenverstellers 2 dargestellt, der mit lediglich zwei Sperr-Riegeln 21,
22 wenigstens in zwei unterschiedlichen Winkellagen zwischen Rotor 5 und
Stator 4 verriegeln kann. Jeder der gezeigten Ausfliihrungsvarianten erlaubt
zumindest eine Verriegelung von Rotor 5 zu Stator 4 in einer mittleren Winkel-
lage sowie zusétzlich eine Verriegelung in wenigstens einer Endanschlagsposi-

tion.

In allen Figuren 2 bis 15 ist jeweils oben schematisch der Raum zwischen zwei
benachbarten Trennelementen 14 des Stators 4 gezeigt. Man erkennt, wie sich
in diesem Raum bei entsprechender Verstellung das Flligelelement 16 des Ro-
tors 5 zwischen einer Endanschlagsposition ,spat®, einer Mittenlage und einer
Endanschlagsposition ,frih” bewegt. Die Endanschlagspositionen ,friih“ und
»Spat‘ entsprechen jeweils einer End-Winkellage der Bauteile Rotor 5 und Sta-
tor 4 zueinander. Die Mittenlage des Fligelelements 16 entspricht einer mittle-
ren Winkellage des Rotors 5 gegeniiber dem Stator 4. In der Mittenlage des
Fligelelements 16 sind beide Druckkammern, ndmlich die Frihverstellkammer
18 und die Spétverstellkammer 19 sichtbar. In der Endanschlagsposition ,friih

weist die Frahverstellkammer 18 ihre maximale Ausdehnung auf. In der Endan-
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schlagsposition ,spat” weist die Spatverstellkammer 19 ihre maximale Ausdeh-
nung auf. Die jeweils andere Verstellkammer 19 bzw. 18 ist durch den Anschlag

des Fllgelelements auf ein Volumen ,Null® reduziert.

Im unteren Abschnitt jeder der Fig. 2 bis 15 ist schematisch vom Stator 4 je-
weils der Dichtdeckel 11 und der Verriegelungsdeckel 13 dargestellt. Zwischen
dem Dichtdeckel 11 und dem Verriegelungsdeckel 13 ist der Rotor 5 drehbar
gelagert. Die Drehung des Rotors 5 im Stator 4 ist durch einen Doppelpfeil sig-
nalisiert. Im Rotor 5 sind jeweils zwei Sperr-Riegel 21, 22 axial bewegbar gegen
ein mechanisches Riuckstelimitiel 38 geflihrt. Das Ruckstellmittel 38 ist jeweils
als eine Schraubenfeder ausgefiihrt. Im Verriegelungsdeckel 13 sind jeweils
Kulissen 31, 32, 33, 34 eingelassen, in die die entsprechenden Sperr-Riegel 21,
22 bei entsprechender Winkellage zwischen Rotor 5 und Stator 4 eintauchen
bzw. eingreifen kdnnen. Zur Betatigung der Sperr-Riegel 21, 22 gegen die
Ruckstellkraft sind die Kulissen 31, 32, 33, 34 mit Druckmittel beaufschlagbar.

In den Fig. 2 und 3 ist eine erste Ausfihrungsvariante eines Nockenwellenvers-
tellers 2 dargestellt. Dabei weist der Verriegelungsdeckel 13 eine Mittenkulisse
31 sowie eine Endkulisse 33 auf. In einer mittleren Winkellage der Bauteile zu-
einander entsprechend Fig. 3 greifen beide Sperr-Riegel 21, 22 in ihrer Verrie-
gelungsposition gemeinsam in die Mittenkulisse 31 mit einem entgegenwirken-
den Anschlag ein. In einer Endanschlagsposition ,spat“ entsprechend Fig. 2
greift der Sperr-Riegel 21 in seiner Verriegelungsposition in die Endkulisse 33.
Eine Weiterdrehung des Rotors 5 ist nicht méglich, da das Flligelelement 16 an
einem Trennelement 14 des Stators 4 anschlagt. Der zweite Sperr-Riegel 22 ist

ausgehoben.

Bei einer Drehung des Rotors 5 ausgehend von Fig. 2 nach ,rechts” kann bei
vorgesehener Verriegelung zunachst der zweite Sperr-Riegel 22 in die Mitten-
kulisse 31 eintauchen und gerat dann in Anschlag mit dem ,rechten Ende der
Mittenkulisse 31. In dieser Position kann der erste Sperr-Riegel 21 ebenfalls in
die Mittenkulisse 31 eintauchen. Die beiden Bauteile 4, 5 sind in beide Drehrich-

tung verriegelt.
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In den Fig. 4 und 5 ist eine zweite Ausfuhrungsvariante eines Nockenwellen-
verstellers 2 dargestellt. Im Unterschied zur ersten Ausfihrungsvariante geman
Fig. 2 und 3 sind im Verriegelungsdeckel 13 nun zwei Mittenkulissen 31, 32
vorgesehen. Fig. 4 zeigt die Verriegelung in der Endanschlagsposition ,spat”.
Der zweite Sperr-Riegel 22 kann in der ersten Mittenkulisse 31 eingeriegelt
bleiben. In Fig. 5 ist die Verriegelung in einer mittleren Winkellage zwischen
Rotor 5 und Stator 4 dargestellt. Bei Verriegelung in der mittleren Winkellage
greift der erste Sperr-Riegel 21 in die erste Mittenkulisse 31 und der zweite
Sperr-Riegel 22 in die zweite Mittenkulisse 32 ein. Wiederum sind durch die
Sperr-Riegel 21, 22 entgegenwirkende Anschldge in den jeweiligen Kulissen
31, 32 gebildet.

In den Fig. 6 und 7 ist eine dritte Ausflihrungsvariante eines Nockenwellenvers-
tellers 2 dargestellt. Diese Ausflhrungsvariante entspricht im Wesentlichen der
ersten Ausfihrungsvariante nach den Fig. 2 und 3, wobei jedoch zusétzlich zu
einer Verriegelung in einer mittleren Winkellage entsprechend Fig. 7 durch die
Endkulisse 34 eine Verriegelung in einer Endanschlagsposition ,frih“ ermég-
licht ist. Dabei taucht gemanB Fig. 6 der zweite Sperr-Riegel 22 in die Endkulisse
34 ein. Der erste Sperr-Riegel 21 bleibt ausgehoben.

In den Fig. 8 und 9 ist eine vierte Ausfihrungsvariante eines Nockenwellenvers-
tellers 2 dargestellt, die im Wesentlichen der zweiten Ausfihrungsvariante ge-
maf Fig. 4 und 5 entspricht. Im Unterschied zur zweiten Ausfiihrungsvariante
ist nun jedoch eine Endkulisse 34 vorgesehen, die eine Verriegelung in der
Endanschlagsposition ,frih” erlaubt (s. Fig. 8). Der erste Sperr-Riegel 21 kann
in der zweiten Mittenkulisse 32 eingeriegelt bleiben. In Fig. 9 ist die Verriege-
lung in einer mittleren Winkellage zwischen Rotor 5 und Stator 4 dargestellt. Bei
Verriegelung in der mittleren Winkellage greift der erste Sperr-Riegel 21 in die
erste Mittenkulisse 31 und der zweite Sperr-Riegel 22 in die zweite Mittenkulis-
se 32 ein. Wiederum sind durch die Sperr-Riegel 21, 22 entgegenwirkende An-

schlage in den jeweiligen Kulissen 31, 32 gebildet.
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In den Fig. 10 bis 12 wird eine finfte Ausflihrungsvariante eines Nockenwellen-
verstellers 2 dargestellt. Die flnfte Ausfihrungsvariante stellt eine Kombination
der ersten und dritten Ausfihrungsvarianten dar. Im Verriegelungsdeckel 13
sind neben der Mittenkulisse 31 eine erste Endkulisse 33 und eine zweite End-
kulisse 34 vorgesehen. Diese Ausflhrungsvariante erlaubt eine Verriegelung
von Rotor 5 und Stator 4 in drei unterschiedlichen Winkellagen, in einer Endan-
schlagsposition ,spat” (Fig. 10), in einer mittleren Winkellage (Fig. 11) und in
einer Endanschlagsposition ,frih” (Fig. 12).

In den Fig. 13 bis 15 wird eine sechste Ausfihrungsvariante eines Nockenwel-
lenverstellers 2 dargestelit. Die sechste Ausfihrungsvariante stellt eine Kombi-
nation der zweiten und vierten Ausfihrungsvarianten dar. Im Verriegelungsde-
ckel 13 sind neben einer ersten Mittenkulisse 31 und einer zweiten Mittenkulis-
se 32 eine erste Endkulisse 33 und eine zweite Endkulisse 34 vorgesehen. Die-
se Ausflihrungsvariante erlaubt eine Verriegelung von Rotor 5 und Stator 4 in
drei unterschiedlichen Winkellagen, in einer Endanschlagsposition ,spat” (Fig.
13), in einer mittleren Winkellage (Fig. 14) und in einer Endanschlagsposition
Lirah” (Fig. 15). Von der finften Ausfiihrungsvariante unterscheidet sich die
sechste Ausfihrungsvariante dadurch, dass zwei getrennte Mittenkulissen 31,

32 vorgesehen sind.



WO 2013/178374

10

15

20

25

Liste der Bezugszahlen

Nockenwellenversteller
Stator

Rotor

Drehachse

o N O b N

Bohrung

9 AuBenrad

11 Dichtdeckel

13 Verriegelungsdeckel
14 Trennelemente

16 Flliigelelement

18 Frahverstellkammer
19 Spéatverstellkammer
20 Verriegelungseinrichtung
21 Sperr-Riegel

22 Sperr-Riegel

23 Sperr-Riegel

31 Mittenkulisse

32 Mittenkulisse

33 Endkulisse (spéat)
34 Endkulisse (friin)

35 Olnut

36 Olnut

38 Ruckstellmittel
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Patentanspriliche

Nockenwellenversteller (2) mit einem ersten Bauteil (5), mit einem relativ
zum ersten Bauteil (4) um eine Drehachse (7) innerhalb eines Winkelbe-
reichs drehbaren zweiten Bauteil (4) sowie mit einer Verriegelungseinrich-
tung (20) zum Verriegeln des ersten Bauteils (5) gegentiber dem zweiten
Bauteil (4), wobei die Verriegelungseinrichtung (20) an dem ersten Bauteil
(5) einen ersten Sperr-Riegel (21) und einen zweiten Sperr-Riegel (22)
sowie an dem zweiten Bauteil (4) wenigstens eine Mittenkulisse (31) um-
fasst, und wobei die beiden Sperr-Riegel (21, 22) jeweils zwischen einer
Verriegelungsposition und einer Entriegelungsposition bewegbar gefuhrt
sind und in einer mittleren Winkellage der Bauteile (4, 5) zueinander in ih-
rer Verriegelungsposition wenigstens in die eine Mittenkulisse (31) eingrei-
fen, dadurch gekennzeichnet, dass am zweiten Bauteil (4) wenigstens
eine Endkulisse (33) vorgesehen ist, in die in einer von der mittleren Win-
kellage der Bauteile (4, 5) abweichenden End-Winkellage der erste Sperr-
Riegel (21) oder der zweite Sperr-Riegel (22) in seiner Verriegelungsposi-

tion eingreift.

Nockenwellenversteller (2) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass am zweiten Bauteil (4) eine weitere Mit-
tenkulisse (32) vorgesehen ist, wobei die beiden Sperr-Riegel (21, 22) in
der mittleren Winkellage der Bauteile (4, 5) zueinander in ihrer Verriege-

lungsposition jeweils in eine der Mittenkulissen (31 bzw. 32) eingreifen.

Nockenwellenversteller (2) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die oder jede der Mittenkulissen (31, 32)
in Drehrichtung der Bauteile (4, 5) breiter ist als der jeweils eingreifende
Sperr-Riegel (21, 22), wobei die Sperr-Riegel (21, 22) bei der mittleren
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Winkellage der Bauteile (4, 5) in ihrer Verriegelungsposition in der oder
den Mittenkulissen (31, 32) entgegenwirkend anschlagen.

Nockenwellenversteller (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass eine weitere Endkulisse (34) vorgesehen
ist, wobei in einer ersten End-Winkellage der Bauteile (4, 5) zueinander
der erste Sperr-Riegel (21) in seiner Verriegelungsposition in die eine
Endkulisse (33) eingreift, und wobei in einer zweiten End-Winkellage der
Bauteile (4, 5) zueinander der zweite Sperr-Riegel (22) in seiner Verriege-

lungsposition in die andere Endkulisse (34) eingreift.

Nockenwellenversteller (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sperr-Riegel (21, 22) jeweils in axia-

ler Richtung bewegbar gefiihrt sind.

Nockenwellenversteller (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sperr-Riegel (21, 22) jeweils gegen

ein Ruckstelimittel (38) vorgespannt geflhrt sind.

Nockenwellenversteller (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sperr-Riegel (21, 22) jeweils hydrau-

lisch bewegbar sind.

Nockenwellenversteller (2) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass zu einer hydraulischen Betatigung der
Sperr-Riegel (21, 22) aus ihrer Verriegelungsposition in ihre Entriege-
lungsposition die Kulissen (31, 32, 33, 34) jeweils mit einem Druckmittel

beaufschlagbar sind.

Nockenwellenversteller (2) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die End-Winkellagen der Bauteile (4, 5)
zueinander den Endanschlagspositionen entsprechen, durch die die Rela-

tivdrehung der Bauteile (4, 5) zueinander begrenzt ist.
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Fig. 1 (nicht zur Erfindung gehdérend)
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