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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Veränderung der rela-
tiven Winkellage einer Nockenwelle gegenüber einer Kur-
belwelle einer Brennkraftmaschine, wobei die Vorrichtung
ein von der Kurbelwelle angetriebenes Antriebselement um-
fasst, das gegenüber der Nockenwelle drehbar gelagert ist,
wobei zwischen dem Antriebselement und der Nockenwel-
le mindestens zwei Hydraulikkammern ausgebildet sind, die
mit einem Druckfluid beaufschlagbar sind, um eine definier-
te relative Drehstellung zwischen dem Antriebselement und
der Nockenwelle einzustellen, wobei die Vorrichtung ein Ge-
häuseelement (1) aufweist, in dem Mittel zur Steuerung des
Flusses des Druckfluids angeordnet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an dem Gehäuseelement (1) ein Druckspei-
cher (2) mit einem Druckraum (3) für Druckfluid angeordnet
ist und dass der Druckspeicher (2) eine im Wesentlichen zy-
lindrische Grundform aufweist und so am Gehäuseelement
(1) angeordnet ist, dass seine zylindrische Mantelfläche (4)
an einen Seitenbereich (5) des Gehäuseelements (1) an-
grenzt, wobei zwischen dem Gehäuseelement (1) und dem
Druckraum (3) des Druckspeichers (2) mindestens eine flui-
dische Verbindung ausgebildet ist.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Veränderung der relativen Winkellage einer Nocken-
welle gegenüber einer Kurbelwelle einer Brennkraft-
maschine, wobei die Vorrichtung ein von der Kurbel-
welle angetriebenes Antriebselement umfasst, das
gegenüber der Nockenwelle drehbar gelagert ist, wo-
bei zwischen dem Antriebselement und der Nocken-
welle mindestens zwei Hydraulikkammern ausgebil-
det sind, die mit einem Druckfluid beaufschlagbar
sind, um eine definierte relative Drehstellung zwi-
schen dem Antriebselement und der Nockenwelle
einzustellen, wobei die Vorrichtung ein Gehäuseele-
ment aufweist, in dem Mittel zur Steuerung des Flus-
ses des Druckfluids angeordnet sind.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Nockenwellenverstellvorrichtungen, insbe-
sondere solche, die hydraulisch arbeiten, sind im
Stand der Technik hinlänglich bekannt. Im hydrauli-
schen Nockenwellenversteller ist ein Flügelrad vor-
handen, in dem Flügel eingeformt oder angeordnet
sind. Die Flügel befinden sich in Hydraulikkammern,
die in einem Außenrotor eingearbeitet sind. Durch
entsprechende Beaufschlagung der jeweiligen Sei-
te der Hydraulikkammern mit Hydraulikfluid kann ei-
ne Verstellung des Innenrotors (mit der Nockenwelle
verbunden) relativ zum Außenrotor zwischen einem
„Frühanschlag“ und einem „Spätanschlag“ erfolgen.
Dabei wird der Fluss von Hydrauliköl durch ein elek-
trisch angesteuertes Wegeventil gesteuert. Die Über-
tragung der Drehbewegung der Kurbelwelle auf den
Außenrotor erfolgt zumeist über ein Zahnrad, mit dem
der Außenrotor drehfest verbunden ist.

[0003] Eine Nockenwellenverstellvorrichtung der
eingangs genannten Art ist aus der DE 39 29 619 A1
bekannt. Auch hier erfolgt die Verstellung der relati-
ven Drehposition zwischen Kurbelwelle und Nocken-
welle auf hydraulischem Wege. Damit stets Hydrau-
likfluid mit hinreichendem Druck vorhanden ist, ist an
einem Deckelelement ein Druckspeicher angeordnet,
der eine im Wesentlichen zylindrische Form aufweist.
Er erstreckt sich radial vom Gehäuseelement weg.
Über eine sich ebenfalls radial erstreckende Verbin-
dungsbohrung zwischen Deckelelement und Druck-
speicher kann Druckfluid in den Druckspeicher ge-
leitet werden. Hier verschiebt es einen federvorge-
spannten Kolben um einen Kolbenhub und ist somit
unter vorgegebenem Druck im Druckspeicher verfüg-
bar. Bei Bedarf an Druckfluid kann Druckfluid aus
dem Druckspeicher wieder abgezogen werden, wo-
bei die Feder den Kolben verschiebt und so den
Druck im Fluid aufrecht erhält.

[0004] Eine weitere Nockenwellenverstellvorrich-
tung der eingangs genannten Art ist aus der JP 2009-
167 842 A bekannt. Hier ist Druckspeicher in einem
Rotorelement des Nockenwellenverstellers angeord-
net.

[0005] Nachteilig ist, dass der Fertigungsaufwand
für Deckelelement und Druckspeicher relativ groß ist
und in der Regel bis zur Fertigstellung eine Vielzahl
von spanenden Operationen erforderlich ist. Nachtei-
lig ist des Weiteren, dass sich bei der vorbekannten
Bauweise eine relativ ausladende Konstruktion er-
gibt, die mitunter aufgrund des nur begrenzt zur Ver-
fügung stehenden Bauraums nicht einfach realisiert
werden kann.

Aufgabe der Erfindung

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten
Art so fortzubilden, dass eine kompaktere Bauweise
als bei der vorbekannten Lösung erreicht wird. Dabei
wird auch ein Augenmerk auf die Möglichkeit gelegt,
eine preisgünstige Fertigung zu erlauben.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Die Lösung dieser Aufgabe durch die Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Druck-
speicher so am Gehäuseelement angeordnet ist,
dass seine zylindrische Mantelfläche an einen Sei-
tenbereich des Gehäuseelements angrenzt, wobei
zwischen dem Gehäuseelement und dem Druckraum
des Druckspeichers mindestens eine fluidische Ver-
bindung ausgebildet ist.

[0008] Sofern an die eigentliche zylindrische Kontur
des Druckspeicher-Grundaufbaus noch weitere Zu-
satzelemente angrenzen, ist bezüglich der definier-
ten Mantelfläche auf diejenige des Grundaufbaus des
Druckspeichers abzustellen.

[0009] Der Druckspeicher ist dabei bevorzugt als
Kolben-Zylinder-System ausgebildet, wobei ein Kol-
ben in einem Zylinderelement verschieblich angeord-
net ist und wobei der Kolben im Zylinderelement mit
einem Federelement, insbesondere mit einer Schrau-
benfeder, vorgespannt ist.

[0010] Das Gehäuseelement und das Gehäuse des
Druckspeichers sind bevorzugt einstückig ausgebil-
det. Dabei sind Gehäuseelement und Druckspeicher-
Gehäuse insbesondere als Gussteil ausgebildet. Ge-
häuseelement und Druckspeicher-Gehäuse beste-
hen bevorzugt aus Leichtmetall, insbesondere aus
Aluminium.

[0011] Zwischen dem Seitenbereich des Gehäuse-
elements und dem Druckraum des Druckspeichers
kann eine fluidische Verbindungsleitung angeordnet
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sein, die parallel zur Verschieberichtung des Kolbens
des Druckspeichers bis zu einem axialen Endbe-
reich des Druckspeichers verläuft. Bevorzugt ist da-
bei vorgesehen, dass die Länge der fluidischen Ver-
bindungsleitung mindestens 50 % der Gesamthöhe
des Druckspeichers beträgt.

[0012] Ein axialer Endbereich des Druckspeichers
kann durch ein Deckelelement abgeschlossen sein.
Das Deckelelement kann dabei mindestens einen
Fließweg für den Fluss von Druckfluid vom Ende der
fluidischen Verbindungsleitung bis in den Druckraum
aufweisen. Möglich ist es alternativ oder additiv auch,
dass der Kolben eine entsprechende Ausgestaltung
hat, um den Fluss von Druckfluid vom Ende der flui-
dischen Verbindungsleitung in den Druckraum zu er-
möglichen.

[0013] Das Deckelelement kann mit Dichtelemen-
ten am Druckspeicher-Grundkörper abgedichtet sein.
Die Befestigung des Deckels kann in beliebiger Form
erfolgen, d. h. z. B. mittels Schrauben, durch Schwei-
ßen oder Löten oder auch mittels einer Klebverbin-
dung.

[0014] Der Kolben kann den Druckraum des Druck-
speichers von einem Ausgleichsraum abgrenzen,
wobei zwischen dem Gehäuseelement und die-
sem Ausgleichsraum des Druckspeichers eine flui-
dische Verbindung (Entlüftungsleitung) ausgebildet
sein kann. Die Entlüftungsleitung kann auch durch ei-
ne Nut im Bereich der drucklosen Seite des Druck-
speichers realisiert werden.

[0015] Schließlich können Mittel vorgesehen sein,
um die axiale Verschiebung des Kolbens im Zylinde-
relement zu begrenzen. Damit ist es möglich zu ver-
hindern, das oben genannte Federelement auf Block
zu fahren.

[0016] Der Druckspeicher kann somit in einfacher
Weise kompakt an dem Gehäuseelement angeord-
net werden, wobei es möglich ist, die genaue Positi-
on des Druckspeichers zu definieren, in der dieser im
konkreten Ausführungsfall seine optimale Lage hat.

[0017] Der Druckspeicher kann bei Bedarf, d. h.
wenn es die bauraumtechnischen Verhältnisse erfor-
dern, auch leicht geneigt zum Deckelelement ange-
ordnet werden.

[0018] Vorteilhaft ist weiterhin, dass die vorgeschla-
gene Anordnung ein relativ geringes Gewicht auf-
weist.

[0019] In vorteilhafter Weise eignet sich die vorge-
schlagene Konzeption besonders gut, um gießtech-
nisch umgesetzt werden zu können. Es ist daher
möglich und bevorzugt vorgesehen, dass das Gehäu-
seelement samt Gehäuse des Druckspeichers als

einstückiges Gussteil gefertigt werden. Die spanende
Bearbeitung lässt sich dadurch auf ein geringes Maß
reduzieren, was entsprechend Kosten reduziert.

[0020] Die vorgeschlagene Konzeption ist grund-
sätzlich überall dort einsetzbar, wo Hydrauliksyste-
me eingesetzt werden, für die Druckfluid bereitgehal-
ten werden muss, wozu ein Druckspeicher eingesetzt
wird.

Figurenliste

[0021] In den Zeichnungen ist ein Ausführungsbei-
spiel der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines De-
ckelelements eines Nockenwellenverstellers mit
angeformtem Druckspeicher, wobei der Druck-
speicher geschnitten dargestellt ist,

Fig. 2 die Vorderansicht des Deckelelements
samt Druckspeicher,

Fig. 3 eine weitere perspektivische Ansicht des
Deckelelements samt Druckspeicher,

Fig. 4 eine weitere perspektivische Ansicht des
Deckelelements samt Druckspeicher, aus einer
anderen Richtung betrachtet,

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht des Deckel-
elements samt Druckspeicher, wobei der Druck-
speicher geschnitten dargestellt ist und Teile des
Druckspeichers noch nicht montiert sind, und

Fig. 6 eine Ansicht aus der entgegengesetzten
Richtung zu derjenigen, die in Fig. 2 zu sehen
ist, wobei das Gehäuseelement samt Druckspei-
cher geschnitten dargestellt sind.

Ausführliche Beschreibung der Figuren

[0022] In den Figuren ist nur ein Teil einer Vor-
richtung zur Veränderung der relativen Winkellage
einer Nockenwelle gegenüber einer Kurbelwelle ei-
ner Brennkraftmaschine, also eines Nockenwellen-
versteller, dargestellt. Zu sehen ist ein abschließen-
des deckelförmiges Gehäuseelement 1, in dem Steu-
ermittel untergebracht werden können, mit denen der
Fluss von Hydrauliköl gesteuert werden kann, um ei-
ne relative Drehwinkelverstellung zwischen Kurbel-
welle und Nockenwelle der Brennkraftmaschine vor-
nehmen zu können.

[0023] Dieser Aufbau ist grundsätzlich bekannt, wo-
zu auf die DE 39 29 619 A1 ausdrücklich Bezug ge-
nommen wird.

[0024] Das dargestellte Gehäuseelement 1 wird mit
einer Anzahl Schrauben an den weiteren Baugrup-
pen des Nockenwellenverstellers befestigt, die aller-
dings im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
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dung keine Bedeutung haben und daher nicht darge-
stellt sind.

[0025] Damit stets Hydraulikfluid unter hinreichen-
dem Druck zur Verfügung steht, ist ein Druckspeicher
2 am Gehäuseelement 1 angeordnet. Der Druck-
speicher 2 hat einen Druckraum 3, der im Volu-
men variabel ist und in dem folglich verschiedene
Mengen Hydraulikfluid untergebracht werden kön-
nen. Der Druckspeicher 2 besteht aus einem Kolben-
Zylinder-System, d. h. er hat einen Kolben 6, der in
einem Zylinderelement 7 untergebracht ist und sich in
diesem in eine Verschieberichtung V bewegen kann.

[0026] Der Druckspeicher 2 hat eine im Wesentli-
chen zylindrische Grundform. Der Kolben 6 bewegt
sich dabei gegen die Kraft eines Federelements 8,
das den Kolben 6 folglich vorspannt und so Druck
im Druckfluid aufbaut, das in den Druckspeicher ver-
bracht wird.

[0027] Wesentlich ist, dass der Druckspeicher 2 so
am Gehäuseelement 1 angeordnet ist, dass seine zy-
lindrische Mantelfläche 4 an einen Seitenbereich 5
des Gehäuseelements 1 angrenzt. Dabei wird zwi-
schen dem Gehäuseelement 1 und dem Druckraum
3 des Druckspeichers 2 mindestens eine fluidische
Verbindung ausgebildet. Sofern Elemente (s. z. B. die
nachfolgend beschriebene Verbindungsleitung 10)
die Zylindrizität des Druckspeichers 2 stören, ist hier-
bei auf die Mantelfläche des Zylinders abzustellen,
die durch das Zylinderelement 7 definiert wird.

[0028] Das Gehäuseelement 1 und das Gehäuse 9
des Druckspeichers 2 sind als einstückiges Gussteil
ausgeführt, vorliegend als Aluminiumdruckgussteil.
Alle wesentlichen Funktionsflächen und Strömungs-
kanäle für das Druckfluid und die Entlüftung des Sys-
tems sind in die Gusskonstruktion integriert, so dass
die mechanische, spanende Nacharbeit gering bleibt.

[0029] Um Druckfluid vom Gehäuseelement 1 aus in
den Druckspeicher 2 und insbesondere in den Druck-
raum 3 des Druckspeichers zu verbringen, ist eine
fluidische Verbindungsleitung 10 vorgesehen. Diese
erstreckt sich parallel zur Verschieberichtung V im
seitlichen Bereich des Gehäuses 9 des Druckspei-
chers 2. Die Verbindungsleitung 10 hat eine Länge L
die größer ist als 50 % der Gesamthöhe H des Druck-
speichers 2.

[0030] Aus der Zusammenschau der Figuren wird
ersichtlich, dass Druckfluid über zwei Fluideinlässe
17 - ausgebildet als Bohrungen in der Verbindungs-
wand zwischen Gehäuseelement 1 und Druckspei-
cher 2 - in die Verbindungsleitung 10 gelangen kann.

[0031] Das Druckfluid steigt dann in der Verbin-
dungsleitung 10 auf und gelangt in den oberen axia-
len Endbereich 11 des Druckspeichers 2. Hier ist ein

Deckelelement 12 festgeschraubt. In das Deckelele-
ment 12 ist allerdings eine Ausnehmung eingearbei-
tet, die einen Fließweg 13 bildet, so dass Druckfluid
von der Verbindungsleitung 10 aus in den Druckraum
3 strömen kann. Beim Eintritt von Druckfluid wird der
Kolben 6 gegen die Kraft des Federelements 8 nach
unten gedrückt.

[0032] Unterhalb des Kolbens 6 befindet sich ein
Ausgleichsraum 14, dessen Volumen beim Eintritt
des Druckfluids in den Druckraum 3 kleiner wird. Zur
Entlüftung des Ausgleichsraums 14 ist eine fluidische
Verbindung 15 vorgesehen.

[0033] Damit bei entsprechender Füllung des Druck-
raums 3 mit Druckfluid die Windungen der Schrau-
benfeder 8 nicht auf Block gefahren werden können,
ist für die unterste Position des Kolbens 6 ein definier-
ter Anschlag im Zylinderelement vorgesehen. Dieser
ist mit der Bezugsziffer 16 markiert. Der Anschlag
wird durch eine radiale Verringerung des Bohrungs-
durchmessers des Zylinderelements 7 gebildet und
stellt so Mittel zur Begrenzung der axialen Verschie-
bung des Kolbens 6 dar.

Bezugszeichenliste

1 Gehäuseelement

2 Druckspeicher

3 Druckraum

4 zylindrische Mantelfläche

5 Seitenbereich des Gehäuseelements

6 Kolben

7 Zylinderelement

8 Federelement

9 Gehäuse des Druckspeichers

10 fluidische Verbindungsleitung

11 axialer Endbereich des Druckspeichers

12 Deckelelement

13 Fließweg

14 Ausgleichsraum

15 fluidische Verbindung (Entlüftungsleitung)

16 Mittel zur Begrenzung der axialen Verschie-
bung

17 Fluideinlass

V Verschieberichtung

L Länge der fluidischen Verbindungsleitung

H Gesamthöhe des Druckspeichers
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Patentansprüche

1.  Vorrichtung zur Veränderung der relativen Win-
kellage einer Nockenwelle gegenüber einer Kurbel-
welle einer Brennkraftmaschine, wobei die Vorrich-
tung ein von der Kurbelwelle angetriebenes Antriebs-
element umfasst, das gegenüber der Nockenwel-
le drehbar gelagert ist, wobei zwischen dem An-
triebselement und der Nockenwelle mindestens zwei
Hydraulikkammern ausgebildet sind, die mit einem
Druckfluid beaufschlagbar sind, um eine definierte
relative Drehstellung zwischen dem Antriebselement
und der Nockenwelle einzustellen, wobei die Vorrich-
tung ein Gehäuseelement (1) aufweist, in dem Mit-
tel zur Steuerung des Flusses des Druckfluids ange-
ordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Gehäuseelement (1) ein Druckspeicher (2) mit einem
Druckraum (3) für Druckfluid angeordnet ist und dass
der Druckspeicher (2) eine im Wesentlichen zylindri-
sche Grundform aufweist und so am Gehäuseele-
ment (1) angeordnet ist, dass seine zylindrische Man-
telfläche (4) an einen Seitenbereich (5) des Gehäu-
seelements (1) angrenzt, wobei zwischen dem Ge-
häuseelement (1) und dem Druckraum (3) des Druck-
speichers (2) mindestens eine fluidische Verbindung
ausgebildet ist.

2.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druckspeicher (2) als Kolben-Zy-
linder-System ausgebildet ist, wobei ein Kolben (6) in
einem Zylinderelement (7) verschieblich angeordnet
ist und wobei der Kolben (6) im Zylinderelement (7)
mit einem Federelement (8), insbesondere mit einer
Schraubenfeder, vorgespannt ist.

3.  Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehäuseelement (1) und ein Ge-
häuse (9) des Druckspeichers (2) einstückig ausge-
bildet sind.

4.  Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehäuseelement (1) und das Ge-
häuse (9) des Druckspeichers (2) als Gußteil ausge-
bildet sind.

5.  Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehäuseelement (1) und das Ge-
häuse (9) des Druckspeichers (2) aus Leichtmetall,
insbesondere aus Aluminium, bestehen.

6.  Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Seitenbereich (5) des
Gehäuseelements (1) und dem Druckraum (3) des
Druckspeichers (2) eine fluidische Verbindungslei-
tung (10) angeordnet ist, die parallel zur Verschie-
berichtung (V) des Kolbens (6) des Druckspeichers
(2) bis zu einem axialen Endbereich (11) des Druck-
speichers (2) verläuft, wobei die Länge (L) der flui-
dischen Verbindungsleitung (10) vorzugsweise min-

destens 50 % der Gesamthöhe (H) des Druckspei-
chers (2) beträgt.

7.    Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein axialer Endbereich (11) des
Druckspeichers (2) durch ein Deckelelement (12) ab-
geschlossen ist.

8.   Vorrichtung nach Anspruch 6 und 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Deckelelement (12) min-
destens einen Fließweg (13) für den Fluss von Druck-
fluid vom Ende der fluidischen Verbindungsleitung
(10) bis in den Druckraum (3) aufweist.

9.  Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kolben (6) den Druckraum (3) des
Druckspeichers (2) von einem Ausgleichsraum (14)
abgrenzt, wobei zwischen dem Gehäuseelement (1)
und dem Ausgleichsraum (14) des Druckspeichers
(2) eine fluidische Verbindung (15) ausgebildet ist.

10.    Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Mittel (16) vorgesehen sind, um
die axiale Verschiebung des Kolbens (6) im Zylinde-
relement (7) zu begrenzen.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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