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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung (1) zum Veréndern der
Steuerzeiten von Gaswechselventilen einer Brennkraftma-
schine, insbesondere hydraulische Nockenwellen-Verstell-
einrichtung in Rotationskolbenbauart, mit im wesentlichen
folgenden Merkmalen:

« die Vorrichtung (1) besteht aus einem mit einer Kurbelwel-
le der Brennkraftmaschine in Antriebsverbindung stehen-
dem Antriebsrad (2) und aus einem drehfest mit einer No-
ckenwelle (3) der Brennkraftmaschine verbundenem Flu-
gelrad (4),

» das Antriebsrad (2) weist einen durch eine hohlzylindri-
sche Umfangswand (5) und zwei Seitenwande (6, 7) gebil-
deten Hohlraum (8) auf, in dem durch mindestens zwei Be-
grenzungswande (9) mindestens ein hydraulischer Arbeits-
raum (10) gebildet wird,

« das Flugelrad (4) weist am Umfang seiner Radnabe (11)
mindestens einen sich radial in einen Arbeitsraum (10) des
Antriebsrades (2) erstreckenden Flugel (12) auf, der die-
sen in jeweils zwei gegeneinander wirkende hydraulische
Druckkammern (13, 14) unterteilt,

« jeder Flugel (12) des Fllugelrades (4) wird durch die Kraft
eines an seiner inneren Stirnseite (15) in einer axialen Hal-
tenut (16) angeordneten Federelementes (17) mit seiner
auleren Stirnseite (18) radial gegen die Umfangswand (5)
des Antriebsrades (2) gedrickt,

» die Druckkammern (13, 14) bewirken bei wahlweiser
oder gleichzeitiger Druckbeaufschlagung mit einem hy-
draulischen Druckmittel eine Schwenkbewegung oder Fi-

xierung des Fliigelrades (4) gegeniiber dem Antriebsrad (2)
und damit der Nockenwelle (3) gegentiiber der Kurbelwelle,
wobei ...
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Verandern der Steuerzeiten von Gaswechselventi-
len einer Brennkraftmaschine nach den oberbegriffs-
bildenden Merkmalen des Anspruchs 1, und sie ist
insbesondere vorteilhaft bei hydraulischen Nocken-
wellen-Verstelleinrichtungen in Rotationskolbenbau-
art anwendbar.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist gattungsbil-
dend aus der EP 0 816 610 A2 vorbekannt. Diese,
als sogenannte Flugelzellen-Verstelleinrichtung aus-
gebildete Vorrichtung besteht im wesentlichen aus ei-
nem mit einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine in
Antriebsverbindung stehenden Antriebsrad und aus
einem drehfest mit einer Nockenwelle der Brennkraft-
maschine verbundenen Fligelrad. Das Antriebsrad
weist dabei einen durch eine hohlzylindrische Um-
fangswand und zwei Seitenwande gebildeten Hohl-
raum auf, in dem durch finf Begrenzungswénde flnf
hydraulische Arbeitsrdume gebildet werden. Das FIi-
gelrad weist dementsprechend am Umfang seiner
Radnabe funf sich radial in jeweils einen Arbeitsraum
des Antriebsrades erstreckende Flugel auf, welche
die Arbeitsrdume in jeweils zwei gegeneinander wir-
kende hydraulische Druckkammern unterteilen. Je-
der Fligel des Fligelrades wird dabei durch die Kraft
eines an seiner inneren Stirnseite in einer axialen
Haltenut angeordneten Federelementes mit seiner
auleren Stirnseite radial gegen die Innenseite der
Umfangswand des Antriebsrades gedrickt. Dadurch
sind die Druckkammern jedes hydraulischen Arbeits-
raumes gegeneinander abgedichtet und bewirken bei
wahlweiser und gleichzeitiger Druckbeaufschlagung
mit einem hydraulischen Druckmittel eine Schwenk-
bewegung oder Fixierung des Fllgelrades gegen-
Uber dem Antriebsrad und damit der Nockenwelle ge-
genuber der Kurbelwelle.

[0003] Nachteilig bei dieser bekannten Vorrichtung
ist es, dass es bei Druckbeaufschlagung einer oder
beider Druckkammer(n) jedes hydraulischen Arbeits-
raumes auch zu einem Druckaufbau im Dichtspalt
zwischen der duleren Stirnseite jedes Fligels und
der Innenseite der Umfangswand des Antriebsrades
kommt. Ubersteigt dabei die Druckkraft den Wert der
Federkraft des an der inneren Stirnseite jedes FlU-
gels angeordneten Federelementes, kann es trotz
dieser Federelemente zu einem sogenannten ,Flige-
leintauchen”, d. h. zu einer Radialverschiebung der
Fligel entgegen der Kraft ihrer Federelemente, kom-
men. Dies verursacht wiederum erhéhte Druckmit-
telleckagen zwischen den einzelnen Druckkammern
der hydraulischen Arbeitsrdume, so dass es zu einer
schlechteren hydraulischen Einspannung des Flugel-
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rades gegenlber dem Antriebsrad kommt. Darlber
hinaus sind diese erhéhten Druckmittelleckagen ur-
sachlich fur grélRere Abweichungen des vorgegebe-
nen Verstellwinkels zwischen Nockenwelle und Kur-
belwelle sowie fur verlangsamte Verstellzeiten der
Vorrichtung.

[0004] Die DE 198 08 618 A1 zeigt eine Vorrich-
tung zum Verandern der Steuerzeiten von Gaswech-
selventilen einer Brennkraftmaschine, insbesondere
fur eine Fllgelzellen-Verstelleinrichtung. Die Vorrich-
tung besteht dabei aus einem mit einer Kurbelwel-
le der Brennkraftmaschine in Antriebsverbindung ste-
henden Antriebsrad, welches einen Hohlraum auf-
weist, und einem drehfest mit der Nockenwelle ver-
bundenen Fligelrad, welches mindestens einen Fli-
gel aufweist. Im Hohlraum des Antriebsrades wird
durch Zwischenwande mindestens eine Arbeitskam-
mer gebildet, die durch jeweils einen Fligel in zwei
hydraulische Druckrdume unterteilt wird. Bei Druck-
beaufschlagung mit einem hydraulischen Druckmittel
bewirken die Druckrdume eine Schwenkbewegung
des Fligelrades gegenuber dem Antriebsrad, wah-
rend bei fehlender Druckbeaufschlagung eines der
Druckrdume das Fligelrad und das Antriebsrad me-
chanisch miteinander gekoppelt werden. Erfindungs-
gemal ist die mechanische Kopplung zwischen dem
Flugelrad und dem Antriebsrad der Vorrichtung durch
mindestens einen sowohl als Flugelradverschwenk-
element als auch zugleich als Verriegelungselement
ausgebildeten radial beweglichen Fllgel des Fligel-
rades herstellbar.

[0005] Die JP 10-331613 zeigt einen Nockenwellen-
versteller und eine Dichtleiste mit einem Federblech,
wobei die Dichtleiste und das Federblech als vormon-
tierte Baugruppe in eine Nut eines Fliigels des Rotors
des Nockenwellenverstellers eingesetzt wird.

[0006] Die US 6,035,819 A zeigt einen Nockenwel-
lenversteller mit in den Rotor eingesetzten Fligeln,
welche durch jeweils ein Federblech radial nach au-
Ren gedrickt werden.

Aufgabe der Erfindung

[0007] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu
Grunde, eine Vorrichtung zum Verandern der Steu-
erzeiten von Gaswechselventilen einer Brennkraft-
maschine, insbesondere hydraulische Nockenwel-
len-Verstelleinrichtung in Rotationskolbenbauart, zu
konzipieren, bei welcher die aus dem Druckaufbau
im Dichtspalt zwischen der duReren Stirnseite jedes
Fligels des Flugelrades und der Innenseite der Um-
fangswand des Antriebsrades resultierende Radial-
verschiebung der Fliigel entgegen der Kraft ihrer Fe-
derelemente wirksam vermieden wird.
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Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe bei ei-
ner Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1 derart geldst, dass die an der inneren Stirnseite der
Flugel angeordneten Federelemente bei unverander-
tem Bauraumbedarf eine Federkraft aufweisen, die
héher als die auf die aulRere Stirnseite der Fligel wir-
kende Maximaldruckkraft des hydraulischen Druck-
mittels in den jeweils beaufschlagten Druckkammern
der Vorrichtung ist.

[0009] Die Maximaldruckkraft des hydraulischen
Druckmittels entspricht dabei den betriebsbedingt
auftretenden Druckspitzen, die je nach Beaufschla-
gung der einen oder der anderen Druckkammern der
Vorrichtung auf die eine oder die andere Axialhalfte
der dulleren Stirnseiten der Flugel bzw. bei gleich-
zeitiger Beaufschlagung der Druckkammern auf die
gesamte Flache der dulleren Stirnseiten der Fligel
wirken. Da die Federkraft der Federelemente jedoch
durch die im Motorbetrieb auf die Fligel wirkenden
Fliehkrafte sowie durch die auch auf die halbe oder
ganze Flache der inneren Stirnseiten der Fligel wir-
kende Druckkraft des hydraulischen Druckmittels un-
terstitzt wird, hat es sich zur Vermeidung des nach-
teiligen Flugeleintauchens als ausreichend erwiesen,
wenn die Federelemente eine Mindestfederkraft auf-
weisen, die etwa der Maximaldruckkraft des hydrau-
lischen Druckmittels entspricht. Der Realisierung die-
ser Mindestfederkraft Gber eine entsprechende Di-
mensionierung der Federelemente sind jedoch durch
den in der Regel sehr begrenzten Bauraum in den
Haltenuten der Federelemente gewisse Grenzen ge-
setzt.

[0010] Eine Mdglichkeit, die Federkraft der Feder-
elemente dennoch auf die erforderliche Mindestfe-
derkraft zu erh6hen ist die spezielle geometrische
Gestaltung der Federelemente Uber deren axiale Er-
streckung.

[0011] So wird als bevorzugte Ausflhrungsform
geometrisch federkraftverstarkter Federelemente
vorgeschlagen, diese als radial konvex gebogene
Haarnadelfedern auszubilden, deren parallel Uber-
einander angeordnete und aneinander anliegende
Federschenkel Uber eine Haarnadelése miteinander
verbunden sind. Diese Haarnadelfeder wird mit ih-
rem durch die Haarnadel6se gebildeten einen En-
de und ihrem gegentiberliegenden anderen Ende auf
dem Nutgrund der axialen Haltenuten aufliegend in
die axialen Haltenuten eingelegt, wahrend deren Mit-
telteil am Mittelteil der inneren Stirnseite der Fligel
anliegt. Denkbar wéare jedoch auch hier eine umge-
kehrte Anordnung der Federn in den axialen Haltenu-
ten der Flugel.

[0012] Die erfindungsgemafl ausgebildete Vorrich-
tung zum Verandern der Steuerzeiten von Gaswech-
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selventilen einer Brennkraftmaschine, insbesonde-
re hydraulische Nockenwellen-Verstelleinrichtung in
Rotationskolbenbauart, weist somit gegentiber den
aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtun-
gen den Vorteil auf, dass die an der inneren Stirnseite
der Fligel angeordneten Federelemente in allen be-
schriebenen Ausfiihrungsformen eine ausreichende
Mindestfederkraft aufweisen, um die aus dem Druck-
aufbau im Dichtspalt zwischen der auf3eren Stirnseite
jedes Fligelrades und der Innenseite der Umfangs-
wand des Antriebsrades resultierenden Radialver-
schiebungen der Fligel wirksam zu vermeiden. Da-
durch werden die internen Druckmittelleckagen zwi-
schen den einzelnen Druckkammern der hydrauli-
schen Arbeitsrdume auf ein Minimum reduziert und
die hydraulische Einspannung des Fligelrades ge-
genuber dem Antriebsrad sowie die Einhaltung vor-
gegebener Verstellwinkel zwischen der Nockenwelle
und der Kurbelwelle verbessert.

[0013] Darlber hinaus eignen sich die erfindungsge-
mal federkraftverstarkten Federelemente nicht nur
zum Andricken der Fligel des Fligelrad an die
Umfangswand des Antriebsrades einer Fligelzellen-
Verstelleinrichtungen, sondern sind ebenso einsetz-
bar als Federelemente von Dichtleisten am Flugel-
rades einer sogenannten Schwenkflligel-Verstellein-
richtung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand meh-
rerer Ausflhrungsbeispiele naher erldutert. In den
dazugehdrigen Zeichnungen zeigen dabei:

[0015] Fig. 1 den Querschnitt A-A nach Fig. 2 durch
eine erfindungsgeman ausgebildete Nockenwellen-
Verstelleinrichtung in Rotationskolbenbauart;

[0016] Fig. 2 den Langsschnitt B-B nach Fig. 1
mit einer ersten Ausfiihrungsform einer erfindungs-
gemal ausgebildeten Nockenwellen-Verstelleinrich-
tung;

[0017] Fig. 3 die Teilansicht X nach Fig. 2 mit ei-
ner Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaf ausge-
bildeten Nockenwellen-Verstelleinrichtung;

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Aus den Fig. 1 und Fig. 2 geht deutlich
eine als hydraulische Nockenwellen-Verstelleinrich-
tung in Rotationskolbenbauart ausgebildete Vorrich-
tung 1 hervor, mit der die Steuerzeiten von Gaswech-
selventilen einer Brennkraftmaschine verandert wer-
den kénnen. Diese Vorrichtung 1 besteht im wesent-
lichen aus einem mit einer nicht dargestellten Kurbel-
welle der Brennkraftmaschine in Antriebsverbindung
stehenden Antriebsrad 2 und aus einem drehfest mit
einer Nockenwelle 3 der Brennkraftmaschine verbun-
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denen Fligelrad 4. Das Antriebsrad 2 weist dabei ei-
nen durch eine hohlzylindrische Umfangswand 5 und
zwei Seitenwénde 6, 7 gebildeten Hohlraum 8 auf,
in den durch vier Begrenzungswande 9 vier hydrau-
lische Arbeitsrdume 10 gebildet werden. Das Fli-
gelrad 4 weist dementsprechend am Umfang seiner
Radnabe 11 vier sich radial in die Arbeitsrdume 10
des Antriebsrades 2 erstreckende Fliigel 12 auf, wel-
che die Arbeitsraume 10 in jeweils zwei gegenein-
ander wirkende hydraulische Druckkammern 13, 14
unterteilen. Deutlich sichtbar in Fig. 2 wird dabei je-
der Fliigel 12 des Fliigelrades 4 durch die Kraft eines
an seiner inneren Stirnseite 15 in einer axialen Hal-
tenut 16 angeordneten Federelementes 17 mit sei-
ner dulBeren Stirnseite 18 radial gegen die Innensei-
te der Umfangswand 5 des Antriebsrades 2 gedriickt,
so dass die Druckkammern 13, 14 gegeneinander
abgedichtet sind und bei wahlweiser oder gleichzei-
tiger Druckbeaufschlagung mit einem hydraulischen
Druckmittel eine Schwenkbewegung oder Fixierung
des Flugelrades 4 gegentber dem Antriebsrad 2 und
damit der Nockenwelle 3 gegenuber der Kurbelwelle
bewirken.

[0019] Um bei Druckbeaufschlagung einer oder bei-
der Druckkammer(n) 13, 14 jedes hydraulischen Ar-
beitsraumes 10 der Vorrichtung 1 ein aus dem Druck-
aufbau im Dichtspalt zwischen der aufieren Stirnsei-
te 18 jedes Fligels 12 und der Innenseite der Um-
fangswand 5 des Antriebsrades 2 resultierendes ,Flu-
geleintauchen” zu vermeiden, sind erfindungsgeman
die an der inneren Stirnseite 15 der Fligel 12 ange-
ordneten Federelemente 17 bei unverénderten Bau-
raumbedarf mit einer Federkraft ausgebildet, die ho-
her als die auf die duflere Stirnseite 18 der Fllgel
12 wirkende Maximaldruckkraft des hydraulischen
Druckmittels in den jeweils beaufschlagten Druck-
kammern 13, 14 der Vorrichtung 1 ist.

[0020] In der in Fig. 2 gezeigten Vorrichtung 1 sind
die Federelemente 17 als radial wellenférmig gebo-
gene Federpakete aus zwei Flachprofilfedern 19, 20
ausgebildet sind, die Gber ihre axiale Erstreckung je-
weils einen konkaven Mittelteil 21 und zwei konve-
xe Endteile 22, 23 aufweisen. Dabei liegt der konka-
ve Mittelteil 21 dieser Federpakete auf dem Nutgrund
der axialen Haltenuten 16 der Fliigel 12 auf, wahrend
die konvexen Endteile 22, 23 an den inneren Stirn-
seiten 15 der Fllgel anliegen.

[0021] Eine vorteilhafte Ausfliihrungsform einer er-
findungsgeman ausgebildeten Vorrichtung 1 wird in
Fig. 3 gezeigt. Aus dieser Darstellung ist klar erkenn-
bar, dass die Federelemente 17 als konvex gebogene
Haarnadelfedern 34 ausgebildet sind, deren parallel
Ubereinander angeordnete und aneinander anliegen-
de Federschenkel 35, 36 Uber eine Haarnadelése 37
miteinander verbunden sind. Das durch die Haarna-
delése 37 gebildete eine Ende und das gegeniber-
liegende andere Ende dieser Haarnadelfedern 34 lie-
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gen dabei auf dem Nutgrund der axialen Haltenuten
16 der Fliigel 12 auf, so dass deren konvexes Mittel-
teil an der inneren Stirnseite 15 der Flugel 12 anlie-
gen kann.

Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung

2 Antriebsrad

3 Nockenwelle

4 Fligelrad

5 Umfangswand

6 Seitenwand

7 Seitenwand

8 Hohlraum

9 Begrenzungswande
10  hydraulischer Arbeitsraum
11 Radnabe

12  Flugel

13 Druckkammer
14 Druckkammer
15 innere Stirnseite
16  axiale Haltenut
17 Federelemente
18  &aulere Stirnseite
19 Flachprofilfeder
20 Flachprofilfeder
21 Mittelteil

22  Endteil

23  Endteil

34  Haarnadelfeder
35 Federschenkel
36 Federschenkel
37 Haarnadeldse

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zum Veréandern der Steuerzei-
ten von Gaswechselventilen einer Brennkraftmaschi-
ne, insbesondere hydraulische Nockenwellen-Ver-
stelleinrichtung in Rotationskolbenbauart, mit im we-
sentlichen folgenden Merkmalen:

« die Vorrichtung (1) besteht aus einem mit einer Kur-
belwelle der Brennkraftmaschine in Antriebsverbin-
dung stehendem Antriebsrad (2) und aus einem dreh-
fest mit einer Nockenwelle (3) der Brennkraftmaschi-
ne verbundenem Fliigelrad (4),

+ das Antriebsrad (2) weist einen durch eine hohlzy-
lindrische Umfangswand (5) und zwei Seitenwande
(6, 7) gebildeten Hohlraum (8) auf, in dem durch min-
destens zwei Begrenzungswande (9) mindestens ein
hydraulischer Arbeitsraum (10) gebildet wird,

* das Flugelrad (4) weist am Umfang seiner Radna-
be (11) mindestens einen sich radial in einen Arbeits-
raum (10) des Antriebsrades (2) erstreckenden Fli-
gel (12) auf, der diesen in jeweils zwei gegeneinander
wirkende hydraulische Druckkammern (13, 14) unter-
teilt,

* jeder Fligel (12) des Fligelrades (4) wird durch die
Kraft eines an seiner inneren Stirnseite (15) in einer



DE 199 63 094 B4 2014.08.21

axialen Haltenut (16) angeordneten Federelementes
(17) mit seiner dul3eren Stirnseite (18) radial gegen
die Umfangswand (5) des Antriebsrades (2) gedriickt,
« die Druckkammern (13, 14) bewirken bei wahlwei-
ser oder gleichzeitiger Druckbeaufschlagung mit ei-
nem hydraulischen Druckmittel eine Schwenkbewe-
gung oder Fixierung des Fligelrades (4) gegentber
dem Antriebsrad (2) und damit der Nockenwelle (3)
gegeniber der Kurbelwelle, wobei

« die an der inneren Stirnseite (15) der Flugel (12)
angeordneten Federelemente (17) bei unverander-
tem Bauraumbedarf eine Federkraft aufweisen, die
héher als die auf die aulRere Stirnseite (18) der Fllgel
(12) wirkende Maximaldruckkraft des hydraulischen
Druckmittels in den jeweils beaufschlagten Druck-
kammern (13, 14) der Vorrichtung (1) ist.

dadurch gekennzeichnet, dass

« die Federelemente (17) bevorzugt als radial konvex
gebogene Haarnadelfedern (34) ausgebildet sind,
deren parallel Ubereinander angeordnete und anein-
ander anliegende Federschenkel (35, 36) Uber eine
Haarnadel6se (37) miteinander verbunden sind.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die federkraftverstarkten Feder-
elemente als Federelemente von Dichtleisten am Flu-
gelrad einer sogenannten Schwenkflligel-Verstellein-
richtung einsetzbar sind.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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