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(54) Bezeichnung: Nockenwellenversteller

(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen ist ein Nockenwel-
lenversteller (1) mit einem Antriebselement (2) und einem
Abtriebselement (3), wobei das Antriebselement (2) und das

Abtriebselement (3) relativ zueinander verdrehbar angeord- 12 T2
net sind und das An- oder Abtriebselement (2, 3) ein in einer 13
Aufnahme (4) spielbehaftet eingelegtes Einlegeteil (5) auf- 5

weist, welches mit einem in einem Flligel (6, 13) des jeweili- 4,5
gen anderen Elementes (2, 3) angeordneten Verriegelungs-
kolben (7) in Eingriff gebracht werden kann, um eine Win-
kelposition zwischen dem Antriebselement (2) und dem Ab-
tfriebselement (3) zu fixieren, wobei das Einlegeteil (5) einen
Ausleger (8) hat, welcher durch die Uberdeckung mit einem
peripheren Bauteil des Nockenwellenverstellers (1) das Ein-
legeteil (5) in der Aufnahme (4) halt.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Nockenwellenver-
steller.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Nockenwellenversteller werden in Verbren-
nungsmotoren zur Variation der Steuerzeiten der
Brennraumventile eingesetzt, um die Phasenrelation
zwischen einer Kurbelwelle und einer Nockenwelle in
einem definierten Winkelbereich, zwischen einer ma-
ximalen Frih- und einer maximalen Spétposition, va-
riabel gestalten zu kénnen. Die Anpassung der Steu-
erzeiten an die aktuelle Last und Drehzahl senkt den
Verbrauch und die Emissionen. Zu diesem Zweck
sind Nockenwellenversteller in einen Antriebsstrang
integriert, Uber welche ein Drehmoment von der Kur-
belwelle auf die Nockenwelle Ubertragen wird. Dieser
Antriebsstrang kann beispielsweise als Riemen-, Ket-
ten- oder Zahnradtrieb ausgebildet sein.

[0003] Bei einem hydraulischen Nockenwellenver-
steller bilden das Abtriebselement und das Antriebs-
element ein oder mehrere Paare gegeneinander wir-
kende Druckkammern aus, welche mit Hydraulikmit-
tel beaufschlagbar sind. Das Antriebselement und
das Abtriebselement sind koaxial angeordnet. Durch
die Befiullung und Entleerung einzelner Druckkam-
mern wird eine Relativbewegung zwischen dem An-
triebselement und dem Abtriebselement erzeugt. Die
auf zwischen dem Antriebselement und dem Ab-
triebselement rotativ wirkende Feder drangt das An-
triebselement gegeniber dem Abtriebselement in
eine Vorteilsrichtung. Diese Vorteilsrichtung kann
gleichlaufig oder gegenlaufig zu der Verdrehrichtung
sein.

[0004] Eine Bauart der hydraulischen Nockenwel-
lenversteller ist der Fligelzellenversteller. Der Fligel-
zellenversteller weist einen Stator, einen Rotor und
ein Antriebsrad mit einer Auflenverzahnung auf. Der
Rotor ist als Abtriebselement meist mit der Nocken-
welle drehfest verbindbar ausgebildet. Das Antriebs-
element beinhaltet den Stator und das Antriebsrad.
Der Stator und das Antriebsrad werden drehfest mit-
einander verbunden oder sind alternativ dazu eintei-
lig miteinander ausgebildet. Der Rotor ist koaxial zum
Stator und innerhalb des Stators angeordnet. Der Ro-
tor und der Stator prdgen mit deren, sich radial er-
streckenden Fligeln, gegensétzlich wirkende Olkam-
mern aus, welche durch Oldruck beaufschlagbar sind
und eine Relativdrehung zwischen dem Stator und
dem Rotor ermodglichen. Die Fligel sind entweder
einteilig mit dem Rotor bzw. dem Stator ausgebildet
oder als ,gesteckte Fligel“ in dafir vorgesehene Nu-
ten des Rotors bzw. des Stators angeordnet. Weiter-
hin weisen die Fligelzellenversteller diverse Abdicht-
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deckel auf. Der Stator und die Abdichtdeckel werden
Uber mehrere Schraubenverbindungen miteinander
gesichert.

[0005] Eine andere Bauart der hydraulischen No-
ckenwellenversteller ist der Axialkolbenversteller.
Hierbei wird tber Oldruck ein Verschiebeelement
axial verschoben, welches Uber Schragverzahnun-
gen eine Relativdrehung zwischen einem Antriebs-
element und einem Abtriebselement erzeugt.

[0006] Eine weitere Bauform eines Nockenwellen-
verstellers ist der elektromechanische Nockenwellen-
versteller, der ein Dreiwellengetriebe (beispielswei-
se ein Planetengetriebe) aufweist. Dabei bildet ei-
ne der Wellen das Antriebselement und eine zwei-
te Welle das Abtriebselement. Uber die dritte Welle
kann dem System mittels einer Stelleinrichtung, bei-
spielsweise ein Elektromotor oder eine Bremse, Ro-
tationsenergie zugefuhrt oder aus dem System ab-
gefuhrt werden. Eine Feder kann zusétzlich angeord-
net werden, welche die Relativdrehung zwischen An-
triebselement und Abtriebselement unterstitzt oder
zurickfihrt.

[0007] Die DE 10 2005 020 529 A1 zeigt einen No-
ckenwellenversteller mit einem aus Kunststoff ausge-
bildeten Antriebselement und/oder Abtriebselement,
wobei in das Kunststoffteil ein Insert eingesetzt wird,
an welchem der Verriegelungsstift zur Anlage kommt.

[0008] Die DE 10 2006 020 314 A1 zeigt ein als Ein-
legeelement ausgebildetes Verriegelungselement fur
einen Nockenwellenversteller.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Nocken-
wellenversteller anzugeben, der eine verbesserte
Verriegelungsanordnung aufweist.

[0010] Erfindungsgema&l wird diese Aufgabe durch
die Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0011] So ist ein Nockenwellenversteller mit einem
Antriebselement und einem Abtriebselement, wobei
das Antriebselement und das Abtriebselement relativ
zueinander verdrehbar angeordnet sind, erfindungs-
gemal dadurch gekennzeichnet, dass das An- oder
Abtriebselement ein in einer Aufnahme spielbehaf-
tet eingelegtes Einlegeteil aufweist, welches mit ei-
nem in einem Fligel des jeweiligen anderen Ele-
mentes angeordneten Verriegelungskolben in Eingriff
gebracht werden kann, um eine Winkelposition zwi-
schen dem Antriebselement und dem Abtriebsele-
ment zu fixieren, wobei das Einlegeteil einen Ausle-
ger hat, welcher durch die Uberdeckung mit einem
peripheren Bauteil des Nockenwellenverstellers das
Einlegeteil in der Aufnahme halt.
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[0012] Hierdurch wird erreicht, dass nunmehr der
Verriegelungskolben im Fligel angeordnet werden
kann und ein Einlegeteil als Verriegelungskulisse in
eine Aufnahme ohne Presspassung eingesetzt wer-
den kann, wobei dieses Einlegeteil zuverlassig in sei-
ner Aufnahme gehalten ist und wéhrend des Betriebs
des Nockenwellenverstellers nicht aus der Aufnah-
men heraus und in eine Arbeitskammer hineinfallen
kann.

[0013] Spielbehaftet heillt, dass zwischen dem Ein-
legeteil und der Aufnahme aufgrund von Fertigungs-
toleranzen eine Spielpassung vorhanden ist. Dieses
Spiel kann auch null sein, jedoch nicht negativ, d.h.
nicht als eine Presspassung ausgebildet sein. Die
Presspassung ist im Sinne der Erfindung zu vermei-
den, da diese unerwiinschte Nachteile wie Verfor-
mungen wahrend des Fugevorgangs mit sich bringt.

[0014] Das Einlegeteil mit dem Ausleger kann durch
zundchst gestanzt, anschlielfend gehartet und gege-
benenfalls abschlielend die einander gegeniberlie-
genden parallelen Flachen geschliffen werden.

[0015] Die Aufnahme kann aus einem Sinterprozess
ausgebildet werden oder mittels eines Umformver-
fahrens wie Pragen oder Tiefziehen ausgebildet sein.

[0016] Das spielbehaftete Einlegen des Einlegeteils
in die Aufnahme vermeidet Kosten in der Montage
wie bspw. den Einsatz einer Flugepresse zum Ein-
pressen der Verriegelungskulisse in die Aufnahme.
Ferner wird beim Einpressen das Einlegeteil verformt
und der Verriegelungskolben kénnte nicht zuverlas-
sig in die Verriegelungskulisse einriegeln. Dies wird
gemal der Erfindung vermieden.

[0017] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist das
periphere Bauteil entweder das den Verriegelungs-
kolben tragende Antriebselement bzw. Abtriebsele-
ment oder ein Deckelelement. Vorteilhafterweise wird
durch die axial aneinander anliegenden vorgenann-
ten Bauteile das Einlegeteil in der Aufnahme gehal-
ten, so dass ein Herausfallen aus der Aufnahme in
die Arbeitskammer im Betrieb des Nockenwellenver-
steller vermieden ist.

[0018] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das
Einlegeteil einen bogenférmigen Abschnitt auf, wel-
cher mitdem Verriegelungskolben in Eingriff kommen
kann. Vorteilhafterweise wird durch den bogenférmi-
gen Abschnitt die Kraft des eingeriegelten Verriege-
lungskolbens optimal vom Einlegeteil aufgenommen
und in das die Aufnahme ausbildenden Bauteil einge-
leitet, so dass sich das Verriegelungsspiel wéhrend
der Lebensdauer des Nockenwellenverstellers nicht
bzw. duBerst gering erhdht. Mit anderen Worten ist
die absolute Zunahme des Verriegelungsspiels Gber
die Lebensdauer des Nockenwellenverstellers mini-
miert.
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[0019] In einer besonders bevorzugten Ausgestal-
tung weist das Einlegeteil einen ringférmigen Ab-
schnitt auf, in den der Verriegelungskolben eingrei-
fen kann. Bevorzugterweise ist der Verriegelungs-
kolben vom ringférmigen Abschnitt im eingeriegel-
ten Zustand umgeben, so dass wechselnde Belas-
tungen im Verriegelungskontakt — zwischen Verrie-
gelungskolben und Einlegeteil — optimal abgefan-
gen werden kénnen. Wechselnde Belastungen tre-
ten bspw. durch die Nockenwellenwechselmomente
auf und lassen den Verriegelungskolben im eingerie-
gelten Zustand in den Richtungen ,Frih® und ,Spat”
mit dem Ring des Einlegeteils unter Uberwindung des
Verriegelungsspiels in Anlage kommen.

[0020] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist die
Aufnahme von einem an das Antriebselement oder
Abtriebselement angrenzendes Deckelelement aus-
gebildet. Bevorzugterweise kann das Einlegeteil zu-
nachst in das Deckelelement eingesetzt und an-
schlielfend mit dem Antriebselement bzw. Abtriebs-
element montiert werden.

[0021] In einer bevorzugten Ausbildung ist das Ein-
legeteil in der Aufnahme des Deckelelements ange-
ordnet, wobei der Ausleger von einem Flugel des mit
dem Deckelelement drehfest verbundenen Antriebs-
element oder Abtriebselement Uberdeckt ist. Dieser
Ausleger ist in jeder Winkellage zwischen dem Ab-
triebselement und den Antriebselement vom Fligel
Uberdeckt und sichert das Einlegeteil verliersicher in
der Aufnahme. In dieser Ausbildung bietet es sich
an, den Verriegelungskolben in einem Fligel bzw. auf
dem von den Fligeln definierten Teilkreis oder Teil-
kreisbereich anzuordnen.

[0022] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist das Einlegeteil in der Aufnahme des Deckel-
elements angeordnet, wobei der Ausleger von einem
die Flugel des mit dem Deckelelement drehfest ver-
bundenen Antriebselements oder Abtriebselements
verbindenden, kreissegmentférmigen Abschnitt des
Antriebselements bzw. Abtriebselements tberdeckt
ist. Vorteilhafterweise ist in dieser Ausfihrungsform
der Verriegelungskolben im Bereich der Nabe des
Antriebselement oder Abtriebselement angeordnet,
wobei die Fligel selbst in Umfangsrichtung weniger
Bauraum bendtigen und somit der maximale Verstell-
winkel erhéht ist.

[0023] In einer Ausbildung der Erfindung ist das De-
ckelelement als ein Kettenrad, Riemenrad oder Stirn-
zahnrad ausgebildet. In einer dieser Komponenten
das Einlegeteil als Verriegelungskulisse einzusetzen
ist insofern vorteilhaft, dass die Kraftiibertragung sei-
tens des Antriebs (Kurbelwelle) unter moglichst we-
nig Koppelstellen (Montageschnittstellen) zum Ab-
trieb (Nockenwelle) geleitet wird.
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[0024] Weiterhin ist erfindungsgemaR ein Einlegeteil
eines Nockenwellenverstellers vorgeschlagen, wel-
ches sich zur Anwendung in den vorgenannten Aus-
gestaltungen eignet.

[0025] Durch die erfindungsgemaRle Anordnung des
Einlegeteils mit dem Ausleger zur Verliersicherung in
der Aufnahme wird eine kostengiinstige und zuver-
l&ssige Ausbildung der Verriegelungskulisse erreicht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0026] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Figuren dargestellit.

[0027] Es zeigen:

[0028] Fig. 1 einen Nockenwellenversteller mit ei-
nem erfindungsgemafen Einlegeteil,

[0029] Fig. 2 das Einlegeteil des Nockenwellenver-
stellers nach Fig. 1,

[0030] Fig. 3 eine erste Variante des Einlegeteils mit
einem bogenférmigen Ausleger,

[0031] Fig. 4 eine zweite Variante des Einlegeteils
mit mehreren Auslegern und

[0032] Fig. 5 eine dritte Variante des Einlegeteils mit
einem abgewinkelten Ausleger.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0033] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt eines Nocken-
wellenverstellers 1 mit einem erfindungsgeméfiien
Einlegeteil 5. Die Blickrichtung ist entlang der Dreh-
achse des Nockenwellenversteller 1. Der grundsatz-
liche Aufbau ist aus dem Stand der Technik bekannt -
so sind ein Antriebselement 2 mit einem daran dreh-
fest befestigbaren als Kettenrad ausgebildeten De-
ckelelement 9 und ein innerhalb des Antriebselement
2 aufgenommenen Abtriebselement 3 zu sehen. Das
Antriebselement 2 hat mehrere radial orientierte Flu-
gel 6, die mittels eines kreisringfdrmigen Abschnit-
tes 12 miteinander verbunden sind. Das Abtriebsele-
ment 3 weist eine zentrale Nabe auf, die mit den kreis-
segmentférmigen Abschnitten 14 die in radialer Rich-
tung abragenden Fliigel 13 verbinden. Diese Fligel 6,
13 bilden entgegengesetzt wirkende Arbeitskammern
zur Verstellung aus. Der Fligel 13 des Abtriebsele-
ments 3 weist einen Verriegelungskolben 7 auf, wel-
cher in eine entsprechend fluchtende Verriegelungs-
kulisse einriegeln kann. Die Verriegelungskulisse ist
hierbei als ein in die von dem Deckelelement 9 ausge-
bildeten Aufnahme 4 spielbehaftet eingesetztes Ein-
legeteil 5 ausgebildet. Das Einlegeteil 5 weist einen
in Umfangsrichtung abragenden Ausleger 8 auf, der
von einem Fligel 6 des Antriebselements 2 Giberdeckt
ist. Dadurch kann das Einlegeteil 5 nicht aus seiner
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Aufnahme 4 herausfallen, wenn der den Verriege-
lungskolben 7 aufweisende Fligel 13 derart gegen-
Uber dem Antriebselement 2 verschwenkt ist, dass
keine Uberdeckung des Einlegeteils mit dem Fligel
13 des Abtriebselements 3 vorhanden ist.

[0034] Zur Montage bietet es sich an, zunachst das
Einlegeteil 5 in die Aufnahme 4 des Deckelelemen-
tes 9 einzusetzen und das Antriebselement 2 mit sei-
ner Stimseite aufzulegen, wobei der Fligel 6 des
Antriebselements 2 den Ausleger 8 des Einlege-
teils 5 Uberdeckt. AnschlieRend kann das Abtriebs-
element 3 in das Antriebselement 2 eingesetzt wer-
den und anschlieRend mit einem weiteren Deckel-
element abgedeckt werden, wonach dann schluss-
endlich bspw. durch mehrere Schraubenverbindun-
gen ein geschlossener Verbund ausgebildet ist.

[0035] Der Ausleger 8 kann anstatt von dem FliU-
gel 6 Uberdeckt zu werden, auch von dem kreisseg-
mentférmigen die Fligel 6 verbindenden Abschnitt 12
Uberdeckt werden.

[0036] Fig. 2 zeigt das Einlegeteil 5 des Nockenwel-
lenverstellers 1 nach Fig. 1. Der geradlinige Ausle-
ger 8 ragt von einem bogenférmigen Abschnitt 10 ab,
welcher durch seine vollstédndig umlaufend geschlos-
sene Form einen ringférmigen Abschnitt 11 ausbil-
det. Dieses Einlegeteil 5 hat eine tennisschlagerarti-
ge Form.

[0037] Fig. 3 zeigt eine erste Variante des Einle-
geteils 5 mit einem bogenférmigen Ausleger 8. Der
Ausleger 8 ragt von einem bogenférmigen Abschnitt
10 ab, welcher durch seine vollstdndig umlaufend
geschlossene Form einen ringférmigen Abschnitt 11
ausbildet. Diese erste Variante des Einlegeteils 5
unterscheidet sich von der in Fig. 2 dadurch, dass
der Ausleger 8 einen bogenférmigen Abschnitt hat,
um bspw. nicht in Kollision mit einem das Befesti-
gungsloch des Fligels 6 durchragende Befestigungs-
schraube zu geraten.

[0038] Fig. 4 zeigt eine zweite Variante des Einle-
geteils 5 mit mehreren Auslegern 8. Die hier gerad-
linig ausgebildeten Ausleger 8 kdnnen vorteilhafter-
weise sowohl von einem Fligel 6 des Antriebsele-
ment 2 als auch von dem kreissegmentférmigen Ab-
schnitt 14 des Abtriebselement 3 Uberdeckt werden,
um das Einlegeteil 5 noch zuverlassiger in seiner Auf-
nahme 4 fixieren zu kdnnen. Selbstverstandlich kén-
nen die geradlinigen Ausleger 8 auch eine nicht-ge-
radlinige Form aufweisen.

[0039] Fig. 5 zeigt eine dritte Variante des Einlege-
teils 5 mit einem abgewinkelten Ausleger 8. Die Ab-
winklung kann je nach Lageorientierung zur Vermei-
dung der Kollision mit anderen Bauteilen, bspw. der
Befestigungsschraube, oder zur zuverlassigeren Si-
cherung durch den Fligel 6 des Antriebselements
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2 und/oder des kreissegmentfdrmigen Abschnitts 14
des Abtriebselements 3.

Bezugszeichenliste

Nockenwellenversteller

Antriebselement

Abtriebselement

Aufnahme

Einlegeteil

Flagel (Antriebselement)

Verriegelungskolben

Ausleger

Deckelelement

10  bogenférmiger Abschnitt

1" ringférmiger Abschnitt

12 kreissegmentférmiger Abschnitt (Antriebsele-
ment)

13  Flugel (Abtriebselement)

14  kreissegmentférmiger Abschnitt (Abtriebsele-

ment)
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Patentanspriiche

1. Nockenwellenversteller (1) mit einem Antriebs-
element (2) und einem Abtriebselement (3), wobei
das Antriebselement (2) und das Abtriebselement (3)
relativ zueinander verdrehbar angeordnet sind, da-
durch gekennzeichnet, dass das An- oder Abtriebs-
element (2, 3) ein in einer Aufnahme (4) spielbehaf-
tet eingelegtes Einlegeteil (5) aufweist, welches mit
einem in einem Fligel (6, 13) des jeweiligen anderen
Elementes (2, 3) angeordneten Verriegelungskolben
(7) in Eingriff gebracht werden kann, um eine Winkel-
position zwischen dem Antriebselement (2) und dem
Abtriebselement (3) zu fixieren, wobei das Einlegeteil
(5) einen Ausleger (8) hat, welcher durch die Uberde-
ckung mit einem peripheren Bauteil des Nockenwel-
lenverstellers (1) das Einlegeteil (5) in der Aufnahme
(4) halt.

2. Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das periphere Bau-
teil das den Verriegelungskolben (7) tragende An-
triebselement (2) bzw. Abtriebselement (3) oder ein
Deckelelement (9) ist.

3. Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Einlege-
teil (5) einen bogenférmigen Abschnitt (10) aufweist,
welcher mit dem Verriegelungskolben (7) in Eingriff
kommen kann.

4. Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Einlege-
teil (5) einen ringférmigen Abschnitt (11) aufweist, in
den der Verriegelungskolben (7) eingreifen kann.

5. Nockenwellenversteller (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Aufnahme (4) von einem an das An-
triebselement (2) oder Abtriebselement (3) angren-
zendes Deckelelement (9) ausgebildet ist.

6. Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Einlegeteil (5)
in der Aufnahme (4) des Deckelelements (9) ange-
ordnet ist und der Ausleger (8) von einem Fligel
(6) des mit dem Deckelelement (9) drehfest verbun-
denen Antriebselement (2) oder Abtriebselement (3)
Uberdeckt ist.

7. Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Einlege-
teil (5) in der Aufnahme (4) des Deckelelements (9)
angeordnet ist und der Ausleger (8) von einem die
Flugel (6) des mit dem Deckelelement (9) drehfest
verbundenen Antriebselements (2) oder Abtriebsele-
ments (3) verbindenden, kreissegmentférmigen Ab-
schnitt (12, 14) des Antriebselements (2) bzw. Ab-
triebselements (3) Gberdeckt ist.
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8. Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Deckelelement
(9) als ein Kettenrad, Riemenrad oder Stirnzahnrad
ausgebildet ist.

9. Einlegeteil (5) eines Nockenwellenverstellers (1)
nach einem der vorgenannten Anspriichen.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhdngende Zeichnungen
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Fig. 2
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