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(54) Bezeichnung: Nockenwellenversteller

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen No-
ckenwellenversteller (1) mit einem Rotor (2) und einer kon-
zentrisch zum Rotor (2) angeordneten Zentralschraube (3).
Zwischen einem Innendurchmesser (6) des Rotors (2) und
einem Außendurchmesser (7) der Zentralschraube (3) sind
mindestens zwei voneinander hydraulisch getrennte Ölfüh-
rungskanäle (4, 5) ausgebildet, wobei die Ölführungskanäle
(4, 5) in einem in den Innendurchmesser (6) des Rotors (2)
eingesetzten Bauteil (8) ausgebildet sind oder durch ein zwi-
schen dem Innendurchmesser (6) des Rotors (2) und dem
Außendurchmesser (7) der Zentralschraube (3) eingepress-
tes Bauteil (8) hydraulisch voneinander getrennt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Nockenwellen-
versteller mit einem Rotor und einer konzentrisch
zum Rotor angeordneten Zentralschraube, wobei
zwischen einem Innendurchmesser des Rotors und
einem Außendurchmesser der Zentralschraube min-
destens zwei voneinander hydraulisch getrennte Öl-
führungskanäle ausgebildet sind.

[0002] Ein derartiger Nockenwellenversteller zur va-
riablen Verstellung der Steuerzeiten von Gaswech-
selventilen an Brennkraftmaschinen ist beispielswei-
se aus der DE 10 2013 203 139 A1 bekannt. Da-
bei ist zwischen Zentralschraube und Rotor eine im
Wesentlichen zylindrische Hülse angeordnet, welche
mehrere radiale Öffnungen aufweist, wobei sich die
Öffnungen durch die Wandung der Hülse hindurch er-
strecken, und wobei zumindest eine Öffnung in eine
am Innenumfang umlaufende Nut mündet.

[0003] Ferner ist aus der DE 10 2012 209 534 A1
ein Nockenwellenversteller mit einer Ventilhülse be-
kannt, wobei die Ventilhülse mit der Nockenwelle ver-
bunden ist, einen verschiebbaren Steuerkolben auf-
weist und zwischen zumindest zwei axial beabstan-
deten Öffnungen für die hydraulische Steuerung eine
ringförmige Wulst aufweist.

[0004] Des Weiteren ist aus der EP 2 427 285 A1
ein Verfahren bekannt, wie man mehrere aus einem
Pulvermetall hergestellte Bauteile adhäsiv miteinan-
der verbindet.

[0005] Nachteilig an den bekannten Lösungen ist je-
doch, dass der Innendurchmesser des Rotors oder
der Außendurchmesser der Zentralschraube eine
relativ komplexe Geometrie aufweisen, welche ei-
nen zusätzlichen Bearbeitungsprozess, beispielswei-
se einen Drehprozess, benötigen und somit die Kos-
ten für den Nockenwellenversteller erhöhen.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, einen beson-
ders einfach und kostengünstig herstellbaren No-
ckenwellenversteller bereitzustellen.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch ge-
löst, dass die Ölführungskanäle in einem in den
Innendurchmesser des Rotors eingesetzten Bauteil
ausgebildet sind oder durch ein zwischen dem Innen-
durchmesser des Rotors und dem Außendurchmes-
ser der Zentralschraube eingepresstes Bauteil hy-
draulisch voneinander getrennt sind. Dadurch kann
eine zusätzliche mechanische Bearbeitung des In-
nendurchmessers am Rotor oder des Außendurch-
messers an der Zentralschraube oder beider Durch-
messer entfallen, wodurch die Kosten in der Ferti-
gung gesenkt werden. Darüber hinaus wird eine si-
chere hydraulische Trennung der beiden Ölführungs-
kanäle erreicht.

[0008] Vorteilhafte Ausführungsformen und Weiter-
bildungen sind in den Unteransprüchen beansprucht
und werden nachfolgend näher erläutert.

[0009] Gemäß einem Ausführungsbeispiel ist vor-
gesehen, dass das Bauteil als ein Ring ausgebildet
ist, wobei der Ring derart zwischen dem Innendurch-
messer des Rotors und dem Außendurchmesser der
Zentralschraube eingepresst ist, dass der Ring ei-
nen ersten Ölführungskanal hydraulisch von einem
zweiten Ölführungskanal trennt. Ein Ring ist ein fer-
tigungstechnisch einfach und kostengünstig herstell-
bares Bauteil, welches für eine einfache und siche-
re Medientrennung in den beiden Ölführungskanälen
sorgt. Ein Ring kann beispielsweise durch Drehen,
Tiefziehen oder Sintern und somit mit einem bekann-
ten, gut beherrschbaren und kostengünstigen Her-
stellungsverfahren hergestellt werden.

[0010] Eine vorteilhafte Weiterbildung besteht darin,
dass auf dem Außendurchmesser der Zentralschrau-
be ein Anschlag ausgebildet ist, welcher einen Durch-
messer aufweist, der größer ist als ein Innendurch-
messer des Rings. Dadurch kann die Einpresstiefe
des Rings auf der Zentralschraube begrenzt werden,
so dass eine einfache Positionierung des Rings auch
im Hinblick auf weitere hydraulische Verbindungska-
näle an der Zentralschraube und/oder am Rotor ge-
geben ist.

[0011] Besonders vorteilhaft ist dabei, wenn der
Ring aus Metall hergestellt ist. Ein metallischer Ring
lässt sich besonders einfach bearbeiten, um die An-
forderungen an die Dichtheit auch bei höheren Drü-
cken umzusetzen.

[0012] Gemäß einem weiteren Ausführungsbeispiel
ist vorgesehen, dass das Bauteil ein Kunststoffring
ist, wobei die zwei hydraulisch voneinander getrenn-
ten Ölführungskanäle zumindest abschnittsweise in
dem Kunststoffring ausgebildet sind. Durch ein Aus-
bilden der Ölführungskanäle im Kunststoffring kann
zusätzlich auf eine Bearbeitung des Außendurch-
messers der Zentralschraube zur Ausbildung der Öl-
führungskanäle verzichtet werden. Ein Kunststoffring
kann ebenfalls sehr kostengünstig, beispielsweise
durch einen Spritzgussprozess, hergestellt werden.
Dabei können die Ölführungskanäle beim Herstellen
des Kunststoffrings einfach eingebracht werden, so
dass keine weitere Bearbeitung notwendig ist.

[0013] Eine vorteilhafte Weiterbildung besteht dar-
in, dass an dem Innendurchmesser des Rotors ei-
ne Ausnehmung ausgebildet ist, in welche eine Erhö-
hung auf einem Außendurchmesser des Kunststoff-
rings derart eingreifen kann, dass eine formschlüs-
sige Verbindung entsteht. Durch einen Formschluss
kann eine besonders stabile und lageorientierte Ver-
bindung zwischen dem Kunststoffring und dem Rotor
hergestellt werden.
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[0014] Besonders vorteilhaft ist dabei, wenn die Aus-
nehmung an einer Stirnseite des Rotors ausgebil-
det ist. Dadurch kann ein Positionieren, insbesonde-
re ein Einpressen des Kunststoffrings erleichtert wer-
den, wenn die Ausnehmung als Anschlag für einen
Pressprozess nutzbar ist. Auf diese Weise können
die Ölführungskanäle in dem Kunststoffring mit hy-
draulischen Kanälen in der Zentralschraube und/oder
im Rotor zur Überdeckung gebracht werden, so dass
eine Verbindung der Ölführungskanäle mit den hy-
draulischen Kanälen erleichtert wird.

[0015] Gemäß einem bevorzugten Ausführungsbei-
spiel ist vorgesehen, dass der Kunststoffring im un-
verbauten Zustand einen Außendurchmesser auf-
weist, welcher geringfügig größer als der Innendurch-
messer des Rotors ist, so dass nach der Montage
zwischen dem Kunststoffring und dem Rotor eine
Pressverbindung besteht. Eine Pressverbindung ist
zum einen eine einfache und kostengünstige Lösung,
um den Kunststoffring im Rotor zu fixieren und erhöht
durch die Pressung die Dichtheit, so dass kein Öl aus
den Ölführungskanälen unbeabsichtigt nach außen
austritt.

[0016] Eine alternative Weiterbildung besteht dar-
in, dass der Kunststoffring als Spritzgussteil ausge-
führt ist, welches stoffschlüssig oder formschlüssig
mit dem Rotor verbunden ist. Durch einen direkt an
den Rotor angespritzten Kunststoffring kann ein Fü-
geprozess, beispielsweise ein Einpressen des Kunst-
stoffrings, entfallen. Ferner kann die Dichtheit der Öl-
führungskanäle nochmals erhöht werden.

[0017] Die oben beschriebenen Eigenschaften,
Merkmale und Vorteile der Erfindung sowie die Art
und Weise, wie diese erreicht werden, werden kla-
rer und deutlicher verständlich im Zusammenhang
mit der folgenden Beschreibung der Ausführungsbei-
spiele, die im Zusammenhang mit den Zeichnungen
näher erläutert werden. Es zeigen:

[0018] Fig. 1 ein aus dem Stand der Technik be-
kannter Nockenwellenversteller;

[0019] Fig. 2 das Zentralventil und der Rotor eines
aus dem Stand der Technik bekannten Nockenwel-
lenverstellers;

[0020] Fig. 3 ein erstes Ausführungsbeispiel eines
erfindungsgemäßen Nockenwellenverstellers;

[0021] Fig. 4 die Zentralschraube und der Ro-
tor des erfindungsgemäßen Nockenwellenverstellers
aus Fig. 3;

[0022] Fig. 5 ein weiteres Ausführungsbeispiel eines
erfindungsgemäßen Nockenwellenverstellers;

[0023] Fig. 6 das erfindungsgemäße Ausführungs-
beispiel gemäß Fig. 5 in einer Seitenansicht;

[0024] Fig. 7 das erfindungsgemäße Ausführungs-
beispiel gemäß Fig. 5 in einer Schnittdarstellung so-
wie in einer 3D-Ansicht; und

[0025] Fig. 8 eine alternative Ausführungsform zum
Ausführungsbeispiel in Fig. 5.

[0026] Gleiche Bauteile oder Bauteile mit gleicher
Funktion sind dabei in den Fig. 1 bis Fig. 8 mit glei-
chen Bezugszeichen gekennzeichnet.

[0027] In Fig. 1 ist ein aus dem Stand der Technik
bekannter Nockenwellenversteller 1 dargestellt. Der
Nockenwellenversteller 1 weist eine Zentralschraube
3, einen Rotor 2 und einen Stator 20 auf, und wird in
eine Nockenwelle 21 eingeschraubt.

[0028] Wie in Fig. 2 dargestellt, sind bei dem be-
kannten Nockenwellenversteller 1 an bzw. in der Zen-
tralschraube 3 Ölführungskanale 4, 5 ausgebildet,
welche mit hydraulischen Kanälen 18 in der Zentral-
schraube 3 verbunden sind. Der Rotor 2 weist an ei-
nem Innendurchmesser 6 einen Trennsteg 17 auf,
welcher einen ersten Ölführungskanal 4 hydraulisch
dicht von einem zweiten Ölführungskanal 5 trennt.
Der Rotor 2 ist kraftschlüssig mit der Zentralschraube
3 verbunden, so dass durch die Pressung zwischen
dem Trennsteg 17 und einem Außendurchmesser 7
der Zentralschraube 3 eine Dichtwirkung erzielt wird.

[0029] In Fig. 3 ist ein erstes Ausführungsbeispiel
eines erfindungsgemäßen Nockenwellenverstellers 1
dargestellt. Der Nockenwellenversteller 1 weist eine
Zentralschraube 3 und einen Rotor 2 auf, wobei an
der Zentralschraube 3 ein Absatz 22 ausgebildet ist,
welcher in radialer Richtung als Anschlag für den Ro-
tor 2 dient und somit eine exakte Positionierung des
Rotors 2 zur Zentralschraube 3 ermöglicht. Die Zen-
tralschraube 3 weist in einem Fügebereich zwischen
Rotor 2 und Zentralschraube 3 einen Außendurch-
messer 7 auf, welcher kleiner ist als ein Innendurch-
messer 6 des Rotors 2, so dass der Rotor 2 ein-
fach auf die Zentralschraube 3 aufgeschoben wer-
den kann. In radialer Richtung sind an der Zentral-
schraube 3 Öffnungen 23, 24 ausgebildet, welche die
Ölführungskanäle 4, 5 mit hydraulischen Kanälen 18
in der Zentralschraube 3 verbinden. An der Zentral-
schraube 3 ist ferner ein Anschlag 15 ausgebildet,
welcher eine Überhöhung gegenüber dem Außen-
durchmesser 7 der Zentralschraube 3 darstellt. Zwi-
schen dem Innendurchmesser 6 des Rotors 2 und
dem Außendurchmesser 7 der Zentralschraube 3 ist
ein Bauteil 8 in Form eines metallischen Rings 10 bis
an den Anschlag 15 eingepresst, wobei ein Innen-
durchmesser 16 des Rings 10 in unverbautem Zu-
stand geringfügig kleiner als der Außendurchmesser
7 der Zentralschraube 3 ist, so dass beim Einpressen
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des Rings eine hydraulisch dichte Pressverbindung
entsteht, welche den ersten Ölführungskanal 4 hy-
draulisch vom zweiten Ölführungskanal 5 trennt. Der
Außendurchmesser 11 des Rings 10 ist in unverbau-
tem Zustand größer als der Innendurchmesser 6 des
Rotors 2, so dass auch hier beim Einpressen ein hy-
draulisch dichter Pressverband entsteht. Der Ring 10
weist an seinen jeweiligen Randbereichen eine Fase
auf, um das Einpressen zu erleichtern.

[0030] In Fig. 4 ist der Pressverbund aus Zentral-
schraube 3, Ring 10 und Rotor 2 in vergrößerter De-
tailansicht dargestellt. Zusätzlich kann an dem Innen-
durchmesser 6 des Rotors 2 ein weiterer Anschlag 25
ausgebildet sein, um eine Positionierung des Rotors
2 zum Ring 10 beim Einpressen zu erleichtern.

[0031] In Fig. 5 ist ein Rotor 2 eines weiteren Ausfüh-
rungsbeispiels eines erfindungsgemäßen Nocken-
wellenverstellers 1 dargestellt. Der Rotor 2 weist ei-
nen metallischen Ring 26 sowie vier Flügel 19 auf. An
dem Innendurchmesser 6 des Rotors ist im Bereich
einer Stirnfläche 12 eine Aussparung 13 ausgebildet,
über die ein Bauteil 8 in Form eines Kunststoffrings
9 in den Rotor 2 eingepresst und positioniert werden
kann. Der Kunststoffring 9 weist dabei mindestens ei-
nen Ölführungskanal 5 auf, kann aber auch, wie in der
Ausführungsform gemäß den Fig. 3 und Fig. 4, zwei
voneinander durch einen am Kunststoffring 9 ausge-
bildeten Trennsteg 17 getrennte Ölführungskanäle 4,
5 aufweisen. Der Kunststoffring 9 weist in unverbau-
tem Zustand einen Außendurchmesser 11 auf, wel-
cher größer ist als der Innendurchmesser 6 des Ro-
tors 2. Wie in Fig. 6 dargestellt, weist der Kunststoff-
ring 9 ferner eine Erhöhung 14 auf, welche in die Aus-
sparung 13 des Rotors 2 eingebracht wird und so den
Kunststoffring 9 zum Rotor 2 positioniert. In Fig. 7 ist
ein Pressverband aus Kunststoffring 9 und Rotor 2
in einer Schnittdarstellung gezeigt, wobei der Kunst-
stoffring 9 in die Stirnfläche 12 des Rotors 2 einge-
presst ist und die Aussparung 13 für die die Erhöhung
14 als Anschlag dient.

[0032] Alternativ kann, wie in Fig. 8, der Kunststoff-
ring 9 auch in den Rotor 2 eingespritzt werden. Bei
weitestgehend gleichem Aufbau ist die Aussparung
13 hier als Nut am Innendurchmesser 6 des Rotors
2 ausgebildet und die Erhöhung 14 entsprechend in
die Aussparung 13 eingespritzt, so dass eine form-
schlüssige Verbindung zwischen Rotor 2 und Kunst-
stoffring 9 entsteht.

Bezugszeichenliste

1 Nockenwellenversteller
2 Rotor
3 Zentralschraube
4 Ölführungskanal
5 Ölführungskanal
6 Innendurchmesser

7 Außendurchmesser
8 Bauteil
9 Kunststoffring
10 Ring
11 Außendurchmesser
12 Stirnfläche
13 Aussparung
14 Erhöhung
15 Anschlag
16 Innendurchmesser
17 Trennsteg
18 hydraulischer Kanal
19 Flügel
20 Stator
21 Nockenwelle
22 Absatz
23 Öffnung
24 Öffnung
25 Anschlag
26 metallischer Ring
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Patentansprüche

1.  Nockenwellenversteller (1) mit einem Rotor (2)
und einer konzentrisch zum Rotor (2) angeordneten
Zentralschraube (3), wobei zwischen einem Innen-
durchmesser (6) des Rotors (2) und einem Außen-
durchmesser (7) der Zentralschraube (3) mindestens
zwei voneinander hydraulisch getrennte Ölführungs-
kanäle (4, 5) ausgebildet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ölführungskanäle (4, 5) in einem
in den Innendurchmesser (6) des Rotors (2) einge-
setzten Bauteil (8) ausgebildet sind oder durch ein
zwischen dem Innendurchmesser (6) des Rotors (2)
und dem Außendurchmesser (7) der Zentralschrau-
be (3) eingepresstes Bauteil (8) hydraulisch vonein-
ander getrennt sind.

2.    Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil (8) als
Ring (10) ausgebildet ist, wobei der Ring (10) derart
zwischen dem Innendurchmesser (6) des Rotors (2)
und dem Außendurchmesser (7) der Zentralschrau-
be (3) einpresst ist, dass der Ring (10) einen ersten
Ölführungskanal (4) hydraulisch von einem zweiten
Ölführungskanal (5) trennt.

3.    Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass auf dem Außen-
durchmesser (7) der Zentralschraube (3) ein An-
schlag (15) ausgebildet ist, welcher einen Durchmes-
ser aufweist, welcher größer ist als ein Innendurch-
messer (16) des Rings (10).

4.    Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Ring
(10) aus Metall ist.

5.    Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil (8) ein
Kunststoffring (9) ist, wobei die zwei hydraulisch von-
einander getrennten Ölführungskanäle (4, 5) zumin-
dest abschnittsweise in dem Kunststoffring (9) aus-
gebildet sind.

6.    Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 4,
wobei an dem Innendurchmesser (6) des Rotors (2),
insbesondere an einer Stirnfläche (12) des Rotors (2),
eine Aussparung (13) ausgebildet ist, in welche eine
Erhöhung (14) an einem Außendurchmesser (11) des
Kunststoffrings (9) derart eingreifen kann, dass eine
formschlüssige Verbindung entsteht.

7.    Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoffring
(9) im unverbauten Zustand einen Außendurchmes-
ser (11) aufweist, welcher geringfügig größer als der
Innendurchmesser (6) des Rotors (2) ist, so dass
nach einer Montage zwischen dem Kunststoffring (9)
und dem Rotor (2) eine Pressverbindung besteht.

8.    Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoffring
(9) als Spritzgussteil ausgeführt ist, welches stoff-
schlüssig oder formschlüssig mit dem Rotor (2) ver-
bunden ist.

9.  Verfahren zur Herstellung eines Nockenwellen-
verstellers (1) mit einem Rotor (2) und einer Zen-
tralschraube (3), wobei zwischen einem Innendurch-
messer (6) des Rotors (2) und einem Außendurch-
messer (7) der Zentralschraube (3) mindestens zwei
hydraulisch voneinander getrennte Ölführungskanäle
(4, 5) ausgebildet werden, nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem Innendurch-
messer (6) des Rotors (2) und dem Außendurchmes-
ser (7) der Zentralschraube (3) ein Ring (10) einge-
presst wird, durch welchen die Ölführungskanäle (4,
5) hydraulisch voneinander getrennt werden.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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