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

(57) Abstract: The invention relates to a
camshaft adjuster for setting a phase relation
between a crankshaft (1) and a camshaft (2) of
an internal combustion engine, comprising a
drive gear (3) which can be connected fixedly to
the crankshaft (1) at least indirectly via a chain
1 or a belt so as to rotate with it, and a stator (4)
which can be connected fixedly to the drive gear
(3) at least indirectly so as to rotate with it, and
a rotor (5) which can be connected fixedly to the
camshaft (2) at least indirectly so as to rotate
with it, wherein the rotor (5) and the stator (4)
can be rotated relative to one another, and
wherein the rotor (5) has vanes (6a-6d) which
are arranged radially to the outside and engage
between radially inwardly arranged separating
elements (7a-7d) of the stator (4). According to
the invention, the vanes (6a-6d) are configured
inhomogeneously on an outer circumferential
surface (9) of the rotor (5) in order to set an
adjusting angle (8) of the camshaft adjuster.

(57) Zusammenfassung: Die Frfindung betriftt
einen Nockenwellenversteller zur
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2016/110286 A1 |00V T AT AR AR

Einstellung einer Phasenrelation zwischen einer Kurbelwelle (1) und einer Nockenwelle (2) einer Brennkraftmaschine, umfassend
ein zumindest mittelbar {iber eine Kette oder einen Riemen drehfest mit der Kurbelwelle (1) verbindbares Antriebsrad (3) sowie
einen zumindest mittelbar drehfest mit dem Antriebsrad (3) verbindbaren Stator (4) und einen zumindest mittelbar drehfest mit der
Nockenwelle (2) verbindbaren Rotor (5), wobei der Rotor (5) und der Stator (4) relativ zueinander verdrehbar sind, und wobei der
Rotor (5) radial nach auflen angeordnete Fliigel (6a-6d) aufweist, die zwischen radial nach innen angeordnete Trennelemente (7a-
7d) des Stators (4) eingreifen. Erfindungsgemall sind die Fliigel (6a-6d) zur Einstellung eines Verstellwinkels (8) des
Nockenwellenverstellers ungleichméfig an einer Aulenumfangsfldche (9) des Rotors (5) ausgebildet.
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Titel

Nockenwellenversteller

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Nockenwellenversteller zur Einstellung einer Phasenrelati-
on zwischen einer Kurbelwelle und einer Nockenwelle einer Brennkraftmaschine, um-
fassend ein zumindest mittelbar Uber eine Kette oder einen Riemen drehfest mit der
Kurbelwelle verbindbares Antriebsrad sowie einen zumindest mittelbar drehfest mit
dem Antriebsrad verbindbaren Stator und einen zumindest mittelbar drehfest mit der
Nockenwelle verbindbaren Rotor, wobei der Rotor und der Stator relativ zueinander
verdrehbar sind, und wobei der Rotor radial nach auf3en angeordnete Fllgel aufweist,

die zwischen radial nach innen angeordnete Trennelemente des Stators eingreifen.

Gebiet der Erfindung

In modernen Brennkraftmaschinen werden Nockenwellenversteller zur variablen Ein-
stellung der Steuerzeiten von Gaswechselventilen eingesetzt, um die Phasenrelation
zwischen Kurbelwelle und Nockenwelle in einem definierten Winkelbereich, zwischen
einer maximalen Frih- und einer maximalen Spatposition, variabel einstellen zu kon-
nen. Der Nockenwellenversteller ist in einem Antriebsstrang integriert, Gber welchen
Drehmoment von der Kurbelwelle auf die Nockenwelle Gbertragen wird. Dieser An-
triebsstrang kann beispielsweise als Riemen-, Ketten- oder Zahnradtrieb realisiert
sein. Daruber hinaus ist der Nockenwellenversteller drehfest mit einer Nockenwelle
verbunden und weist eine oder mehrere Druckkammern auf, mittels derer die Phasen-
relation zwischen der Kurbelwelle und der Nockenwelle gezielt verandert werden

kann.

Es ist allgemein bekannt, dass ein Verstellwinkel des Nockenwellenverstellers entwe-

der Uber eine Veranderung einer Umfangsweite von jeweiligen Flligeln des Rotors
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oder Uber eine Veranderung einer Umfangsweite von jeweiligen Trennelementen des

Stators eingestellt wird.

Beispielsweise geht aus der DE 10 2005 041 282 A1 ein Nockenwellenversteller her-
vor, bei dem der Verstellwinkel des Nockenwellenverstellers Uber die Umfangsweite
der Fligel des Rotors eingestellt wird. Dieser weist ein Flugelglied mit finf Blattern
auf, das fest verbunden ist mit einem Nockenwellenende und das drehbar angeordnet
ist in einem Phasenumwandler-Gehause, das integral mit einem Kettenrad ausgebil-
det ist, welches durch eine Motorkurbelwelle angetrieben wird. FuUnf Phasennachver-
stellungs-Kammern und funf Phasenvorverstellungs-Kammern werden durch die funf
Blatter des Flugelglieds und das Gehause definiert zum Bewirken einer Phasenande-
rung des Flugelglieds relativ zu dem Gehause. Die Umfangsweite jedes Blattes eines
ersten Blattpaares, dessen Blatter an beiden Seiten eines ersten Blattes angeordnet
sind, das eine maximale Umfangsweite besitzt, ist so dimensioniert, dass sie geringer
ist als eine Umfangsweite jedes Blattes eines zweiten Blattpaares, dessen Blatter in
Umfangsrichtung mehr von dem ersten Blatt beabstandet sind als das erste Paar. Die
Umfangsweite jedes Blattes des zweiten Blattpaares ist so dimensioniert, dass sie ge-

ringer ist als die maximale Umfangsweite des ersten Blattes.

Nachteilig an dem zuvor genannten Stand der Technik ist, dass die Einstellung des
Verstellwinkels des Nockenwellenverstellers mit einer Gewichtszunahme des gesam-
ten Nockenwellenverstellers einhergeht. Dadurch wird sowohl der Wirkungsgrad des
Nockenwellenverstellers herabgesetzt als auch die Herstellungskosten erhoht.

Aufgabenstellung

Daher besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, einen Nockenwellen-
versteller zu schaffen, der eine kostengunstige und fertigungstechnisch optimierte
Einstellung des Verstellwinkels realisiert.

Erfindungsgemalle Losung

Erfindungsgeman sind die Flugel zur Einstellung eines Verstellwinkels des Nocken-

wellenverstellers ungleichmalig an einer Aulenumfangsflache des Rotors ausgebil-
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det. Mit anderen Worten wird im Vergleich zum Stand der Technik ein Verstellwinkel
des Nockenwellenverstellers nicht Uber eine Veranderung der Umfangsweite der je-
weiligen Flligel des Rotors oder der jeweiligen Trennelemente des Stators eingestellt,
sondern uber die Position des jeweiligen Flugels am Rotor. Mithin ist es moglich alle
Flagel abmaltechnisch identisch, insbesondere identisch schmal auszubilden und

somit eine gewichtsneutrale Einstellung des Verstellwinkels zu realisieren.

Vorzugsweise weicht hochstens ein Fligel abmalitechnisch von den restlichen FlU-
geln ab. Insbesondere fuhrt der hdchstens eine Fllgel, der abmaltechnisch von den
restlichen Fligeln abweicht, ein Verriegelungselement. Das Verriegelungselement ist
insbesondere in einer axialen Bohrung in dem hochstens einen Flugel gefuhrt und fi-
xiert die Winkellage des Rotors gegentber dem Stator. Dies ist beispielsweise not-
wendig, wenn sich in den Druckkammern zwischen Rotor und Stator noch kein aus-
reichender Druck an Hydraulikflissigkeit aufgebaut hat, um den Rotor durch die Hyd-
raulikflissigkeit in einer bestimmten Winkellage zu halten. Gemal} einer bevorzugten
Ausfuhrungsform weist der Rotor vier Flugel auf, wobei drei Fllgel identisch ausgebil-
det sind. Vorzugsweise weist der Stator vier identisch ausgebildete Trennelemente
auf.

Besonders bevorzugt betragt ein Winkel zwischen zwei Fligeln mindestens 107°, wo-
bei daraus ein Verstellwinkel des Nockenwellenverstellers von hochstens 42° resul-
tiert. Des Weiteren bevorzugt betragt ein Winkel zwischen zwei Fligel hochstens
139°, wobei daraus ein Verstellwinkel des Nockenwellenverstellers von mindestens
10° resultiert. Mithin ist jeder Winkel zwischen zwei Fllgel, der sich in einem Bereich

von 107° bis 139° befindet, dazu vorgesehen den Verstellwinkel einzustellen.

Die Erfindung schlief3t die technische Lehre ein, dass mindestens zwei Fligel lediglich
eine Anschlagposition an einem jeweiligen Trennelement aufweisen. Mit anderen
Worten weist mindestens ein erster Fllgel eine Anschlagposition an einem ersten
Trennelement, wobei mindestens ein zweiter Fllgel eine Anschlagposition an einem
zweiten Trennelement aufweist. Somit kommt bei einer Relativdrehung zur einen Seite
lediglich der mindestens eine erste Flugel an einem ersten Trennelement zur Anlage

und bei einer Relativdrehung zur anderen Seite lediglich der mindestens eine zweite
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FlGgel an einem zweiten Trennelement zur Anlage. Mithin werden die mindestens

zwei Flugel einseitig belastet.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist im Rotor und/oder im Stator mindes-
tens eine Aussparung zur Beseitigung von Unwucht im Nockenwellenversteller aus-

gebildet.

Kurzbeschreibung der Zeichnung

Weitere die Erfindung verbessernde Maflinahmen werden nachstehend gemeinsam
mit der Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Fi-

guren naher dargestellt. Es zeigen

Figur 1 eine schematische Querschnittdarstellung zur Veranschaulichung des
Aufbaus eines erfindungsgemafien Nockenwellenverstellers, umfassend
Antriebsrad, Stator und Rotor, und

Figur 2 eine schematische Querschnittdarstellung zur Veranschaulichung des
Aufbaus eines erfindungsgemalien Nockenwellenverstellers gemal ei-

nem weiteren Ausflhrungsbeispiel.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnung

Gemal der Figuren 1 und 2 weist ein erfindungsgemafier Nockenwellenversteller zur
Einstellung einer Phasenrelation zwischen einer Kurbelwelle 1 und einer Nockenwelle
2 einer Brennkraftmaschine ein Antriebsrad 3 sowie ein Stator 4 und ein Rotor 5 auf.
Das Antriebsrad 3 ist Uber einen — gestrichelt gezeichneten — Riemen drehfest mit der
Kurbelwelle 1 verbunden. Ferner ist der Stator 4 drehfest mit dem Antriebsrad 3 ver-
bunden. Innerhalb des Stators 4 ist der Rotor 5 relativ verdrehbar zum Stator 4 ange-
ordnet. Das Antriebsrad 3 wird von der Kurbelwelle 1 angetrieben, wobei der Rotor 5
drehfest mit der Nockenwelle 2 verbunden ist. Ferner weist der Rotor 5 vier radial
nach auf’en angeordnete Flugel 6a-6d auf, die zwischen vier radial nach innen ange-
ordnete Trennelemente 7a-7d des Stators 4 eingreifen. Die Trennelemente 7a-7d des
Stators 4 sind identisch zueinander ausgebildet, wobei auch drei Fllgel 6b-6d des Ro-
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tors 5 identisch zueinander ausgebildet sind. Der eine Flugel 6a, der abmaltechnisch
von den restlichen Fligeln 6b-6d abweicht, fuhrt ein Verriegelungselement 10.

Der Stator 4 und der Rotor 5 bilden gegeneinander wirkende Druckkammern 20, 21
aus. Die Druckkammern 20, 21 werden ausgehend von den Fllgeln 6a-6d des Rotors
5 betrachtet als Frihdruckkammern 20 bezeichnet, wenn sie in Drehrichtung des No-
ckenwellenverstellers gesehen vor einem Fligel 6a-6d des Rotors 5 liegen und als
Spatdruckkammern 21 bezeichnet, wenn sie in Drehrichtung des Nockenwellenvers-
tellers gesehen nach einem Flugel 6a-6d des Rotors 5 liegen. Wenn beispielsweise
eine Hydraulikflissigkeit in die Frihkammern 20 gepumpt wird, werden die Fligel 6a-
6d des Rotors 5, in Drehrichtung des Nockenwellenverstellers vom Stator 4 aus gese-
hen, solange in Spat-Richtung geschoben, bis der Fllgel 6¢ gegen das Trennelement
7c am Stator 4 anschlagt. Wird die Hydraulikflussigkeit umgekehrt in die Spatkam-
mern 21 gepumpt, werden die Fligel 6a-6d des Rotors 5, in Drehrichtung des No-
ckenwellenverstellers vom Stator 4 aus gesehen, solange in Frih-Richtung gescho-
ben, bis der Fligel 6b gegen das Trennelemente 7a am Stator 4 anschlagt. Somit
weisen die beiden Flugel 6b, 6¢ lediglich eine Anschlagposition an dem jeweiligen
Trennelement 7a, 7c auf, was zu einer einseitigen Belastung des jeweiligen Fllgels
6b, 6¢ fuhrt. Mithin wird durch Druckmittelzufuhr zu einer Gruppe von Druckkammern
20 oder 21 bei gleichzeitigem Abfluss von Druckmittel aus der anderen Gruppe von
Druckkammern 21 oder 20 die Phasenrelation des Rotors 5 relativ zu dem Stator 4
und damit die Phasenrelation der Nockenwelle 2 relativ zur Kurbelwelle 1 variabel
eingestellt.

Wie aus beiden Figuren hervorgeht sind die FlUgel 6a-6d zur Einstellung eines Vers-
tellwinkels 8 des Nockenwellenverstellers ungleichmafiig an einer Aulenumfangsfla-
che 9 des Rotors 5 ausgebildet. Dies ermoglicht eine gewichtsneutrale Einstellung ei-
nes Verstellwinkels 8 des Nockenwellenverstellers, so dass die Breite einzelner Fllgel
6a-6d oder einzelner Trennelemente 7a-7d nicht unverandert bleibt. Zur Beseitigung
von Unwucht im Nockenwellenversteller sind im Stator 4 eine Vielzahl von Ausspa-

rungen 12 ausgebildet.

Gemal Figur 1 betragt ein Winkel 11 zwischen zwei Flugel 6b, 6¢ 139°, wobei daraus

ein Verstellwinkel 8 des Nockenwellenverstellers von 10° resultiert.
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Nach Figur 2 betragt ein Winkel 11 zwischen zwei Flugel 6b, 6¢ 107°, wobei daraus
ein Verstellwinkel 8 des Nockenwellenverstellers von 42° resultiert.
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Bezugszeichenliste
1 Kurbelwelle
2 Nockenwelle
3 Antriebsrad
4 Stator
5 Rotor
6a-6d Fltgel
7a-7d Trennelement
8 Verstellwinkel
9 Aulenumfangsflache
10 Verriegelungselement
11 Winkel
12 Aussparung
20 Frahdruckkammer
21 Spatdruckkammer

PCT/DE2015/200539
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Patentanspriche

1. Nockenwellenversteller zur Einstellung einer Phasenrelation zwischen einer
Kurbelwelle (1) und einer Nockenwelle (2) einer Brennkraftmaschine, umfassend ein
zumindest mittelbar Gber eine Kette oder einen Riemen drehfest mit der Kurbelwelle
(1) verbindbares Antriebsrad (3) sowie einen zumindest mittelbar drehfest mit dem An-
triebsrad (3) verbindbaren Stator (4) und einen zumindest mittelbar drehfest mit der
Nockenwelle (2) verbindbaren Rotor (5), wobei der Rotor (5) und der Stator (4) relativ
zueinander verdrehbar sind, und wobei der Rotor (5) radial nach aul3en angeordnete
Flagel (6a-6d) aufweist, die zwischen radial nach innen angeordnete Trennelemente
(7a-7d) des Stators (4) eingreifen,

dadurch gekennzeichnet, dass die Flugel (6a-6d) zur Einstellung eines Verstellwin-
kels (8) des Nockenwellenverstellers ungleichmafdig an einer Aufenumfangsflache (9)

des Rotors (5) ausgebildet sind.

2. Nockenwellenversteller nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass hochstens ein Fllgel (6a) abmaltechnisch von den

restlichen Fligeln (6b-6d) abweicht.

3. Nockenwellenversteller nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der hochstens eine Fllgel (6a), der abmaltechnisch

von den restlichen Fligeln (6b-6d) abweicht, ein Verriegelungselement (10) fuhrt.

4, Nockenwellenversteller nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Winkel (11) zwischen zwei Flugel (6a-6d) min-
destens 107° betragt, wobei daraus ein Verstellwinkel (8) des Nockenwellenverstellers

von hdchstens 42° resultiert.
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5. Nockenwellenversteller nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Winkel (11) zwischen zwei Flugel (6a-6d) h6chs-
tens 139° betragt, wobei daraus ein Verstellwinkel (8) des Nockenwellenverstellers

von mindestens 10° resultiert.

0. Nockenwellenversteller nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Flugel (6b, 6¢) lediglich eine An-

schlagposition an einem jeweiligen Trennelement (7a, 7¢) aufweisen.

7. Nockenwellenversteller nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass im Rotor (5) und/oder im Stator (4) mindestens eine
Aussparung (12) zur Beseitigung von Unwucht im Nockenwellenversteller ausgebildet

ist.

8. Nockenwellenversteller nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (5) vier Fligel (6a-6d) aufweist, wobei drei

Flagel (6a-6¢) identisch ausgebildet sind.

9. Nockenwellenversteller nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stator (4) vier identisch ausgebildete Trennele-
mente (7a-7d) aufweist.
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