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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Nockenwellenver-
steller mit den Merkmalen des Oberbegriffs von An-
spruch 1.

[0002] Aus der DE 10 2005 020 529 A1 ist bereits ein
gattungsgemalRer Nockenwellenversteller mit einem
Dichtdeckel, dort als Seitenschenkel bezeichnet, be-
kannt, welcher einen ringscheibenférmigen Grundkdrper
aufweist, der Uber eine Schraubverbindung mit dem Sta-
tor verbunden ist und dichtend an einem Rotor des Nok-
kenwellenverstellers anliegt. Der Dichtdeckel weist einen
ringscheibenférmigen Grundkoérper, welcher an seinem
radial inneren Ende in einen axialzylindrischen Fortsatz
Ubergeht. Aus der Erfahrung hat sich herausgestellt,
dass trotz hdchster Fertigungsgenauigkeit unter dem
Einfluss von elastischen Deformationen im Schrauben-
verbund die Gefahr besteht, dass der Spalt zwischen
dem Rotor, den Fligeln und dem angeschraubten Dicht-
deckel sich vergroRert, und dadurch die inneren Lek-
kageverlust in dem Nockenwellenversteller erhéht wer-
den.

[0003] AufgabederErfindungistes, einen Nockenwel-
lenversteller mit reduzierten inneren Leckageverlusten
zu schaffen.

[0004] Die Lésung erfolgt dadurch, dass der Dichtdek-
kel, der Stator und/oder der Rotor eine konvexe, konkave
oder konische Anlageflache aufweist und der Dichtdek-
kel durch die Befestigung tiber die Anlageflache elastisch
verformbar ist. Durch die vorgeschlagene Lésung wird
eine gezielte Einstellbarkeit des minimalen Spaltes zwi-
schen Rotor und Dichtdeckel durch elastische Forman-
passung des Dichtdeckels unter Wirkung der Vorspann-
kraft durch die Befestigung des Dichtdeckels geschaffen.
Durch die vorgeschlagene Lésung wird zusatzlich zu der
durch die Befestigung des Dichtdeckels aufgebrachten
Haltekraft eine Dichtkraft durch die elastische Verfor-
mung des Dichtdeckels erzeugt, so dass die Dichtkraft
insgesamt erhéht werden kann. Durch die erhdhte Dicht-
kraft wird ein eventuell vorhandener Spalt zwischen dem
Dichtdeckel und dem Stator oder dem Rotor verkleinert
und damit auch die moglichen inneren Leckageverluste.
Ferner kdnnen Unebenheiten in der Oberflache ausge-
glichen werden. Damit der Rotor nicht durch die Vor-
spannkraft an dem Dichtdeckel festklemmt, kann durch
die Biegeverformung ein minimaler Axialspalt zwischen
dem Rotor und dem Dichtdeckel durch die Biegeverfor-
mung des Dichtdeckels eingestellt werden. Der Dicht-
deckel wird an dem Stator durch Schrauben befestigt
und liegt unter Bildung einer statischen Dichtung an die-
sem an. Die erhdhte Dichtkraft wird dann bevorzugt Giber
die statische Dichtung gegeniiber dem Stator aufgenom-
men, wahrend die dynamische Dichtung zwischen Dicht-
deckel und Rotor gebildet durch den Axialspalt eben so-
weit einstellbar ist, dass der Rotor sich noch ungehindert
gegenuber dem Dichtdeckel drehen kann.
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[0005] Die Erhéhung der Dichtkraft kann konstruktiv
einfach bemessen werden, indem die konvexe, konkave
oder konische Anlageflache an dem Dichtdeckel, dem
Rotor oder dem Stator angeordnet ist, und die gegen-
Uberliegende Anlageflache an dem Dichtdeckel, dem
Rotor oder dem Stator durch eine plane Ebene gebildet
ist. Hierdurch kann der Grad der elastischen Verformung
und die damit entstehende Dichtkraft sehr einfach be-
stimmt werden, da nur eine Anlageflache die Verformung
bewirkt. Ferner muss nur eine Anlageflache durch eine
entsprechende Oberflachenbearbeitung oder sonstige
Formgebung bearbeitet werden, wahrend die jeweils an-
dere Anlageflache nicht verandert werden muss, wo-
durch die entstehenden Kosten reduziert werden.
[0006] Eine weitere Reduzierung der Herstellungsko-
sten kann dadurch erreicht werden, indem die konvexe,
konkave oder konische Anlageflache an dem Dichtdek-
kel vorgesehen ist.

[0007] Die Einstellbarkeit des Axialspaltes kann be-
sonders einfach dadurch erzeugt werden, indem die An-
lageflache an dem Dichtdeckel konvex oder konisch aus-
gebildet ist, und der Dichtdeckel in seinem aulReren Be-
reich mit dem Stator verbunden ist. Durch die konvexe
oder konische Formgebung der Anlageflache besitzt der
Dichtdeckel vor der Befestigung an dem Stator im duf3e-
ren Bereich einen Abstand zu dem Stator. Der Dichtdek-
kel wird dann durch die Befestigung in seinem &uf3eren
Bereich an den Stator herangezogen, so dass er eine
elastische Verformung erfahrt und an seinem radial in-
nenseitigen Bereich ausgehend von der Befestigung an
den Stator oder den Rotor angedrtickt wird.

[0008] In diesem Fall sollte die Anlageflache an dem
Stator vorzugsweise durch eine konvexe oder eine plane
Ebene gebildet sein, d.h. es sollte vermieden werden,
dass die Anlageflache eine konkave Form aufweist. Da-
mit die Anlageflache auf keinen Fall eine konkave Form
aufgrund von Fertigungsungenauigkeiten sollte daher
bevorzugt immer eine leicht konvexe Form gewahit wer-
den, so dass die Anlageflache auch unter Formabwei-
chungen wenigstens eine plane Ebene bildet. Eine kon-
kave Anlageflache wiirde den bewusst herbeigefiihrten
Effekt der elastischen Verformung des Dichtdeckels wie-
der autheben oder zumindest schwachen.

[0009] Es wird weiter vorgeschlagen, dass der Dicht-
deckel an seiner Radialinnenseite einen von der Anla-
geflache weg gerichteten ringférmigen Fortsatz aufweist.
Durch den Fortsatz wird der Dichtdeckel insgesamt ge-
geniiber den durch die Befestigung erzeugten inneren
Spannungen versteift, so dass dieser auch unter Bela-
stungen eine sehr hohe Formgenauigkeit aufweist.
[0010] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eine
bevorzugten Ausfiihrungsbeispieles naher erlautert. Es
zeigen:

Figur 1 Nockenwellenversteller mit Dichtdeckel;

Figur 2  Dichtdeckel mit konvexer Anlageflache;
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Figur 3  Stator mit planen Anlageflachen.

[0011] InFig.1istein Nockenwellenversteller 1, mit ei-
nem Stator 4, welcher von einer nicht dargestellten Kur-
belwelle einer Brennkraftmaschine angetrieben wird,
und einem drehfest mit einer Nockenwelle verbundenen
Rotor 5 zu erkennen. Zwischen dem Stator 4 und dem
Rotor 5 sind mehrere Arbeitskammern 6 angeordnet, die
seitlich von dem Dichtdeckel 7 und der Dichtscheibe 8
begrenzt ist. Die Arbeitskammern 6 sind gebildet durch
radial nach innen ragende Vorspriinge des Stators 4, die
sich auf dem radial inneren Durchmesser des Rotors 5
abstltzen. Die Arbeitskammern 6 werden z.B. durchdem
Rotor 5 zugeordnete Fllgel jeweils in zwei Arbeitskam-
mern 6 unterteilt, welche mit einem Druckmittel beauf-
schlagbar sind, so dass die relative Drehlage des Rotors
5 gegenulber dem Stator 4 und damit auch der Nocken-
welle gegenliber der Kurbelwelle veradndert werden
kann. Der Dichtdeckel 7 ist mit mehreren tUber den Um-
fang verteilten Schrauben 12 fest mit dem Stator 4 ver-
bunden, wobei die Schrauben 12 in die radial nach innen
gerichteten Vorspriinge eingeschraubt sind. Der Dicht-
deckel 7 ist gebildet durch einen ringscheibenférmigen
Grundkérper 13 und einen sich an der Radialinnenseite
anschlieRenden ringférmigen Fortsatz 9. Der ringférmige
Fortsatz 9 ist derart angeordnet, dass er von dem Rotor
5 und dem Stator 4 weg gerichtet ist und dient der Auf-
nahme eines nicht dargestellten an der Nockenwelle an-
liegenden Radialwellendichtringes.

[0012] In Fig.2 ist der Dichtdeckel 7 vor dessen Befe-
stigung an dem Stator 4 zu erkennen. Der ringscheiben-
férmige Grundkorper 13 weist eine konvexe oder auch
konische Anlageflache 14 auf, durch welche ein radial
nach auflen zunehmender Abstand "A" zu der gegen-
Uberliegenden planen Anlageflache 15a des Stators 4
geschaffen ist. In der Fig.3 ist der Stator 4 mit den daran
angeordneten planen Anlageflachen 15a und 15b zu er-
kennen, an denen dann der Dichtdeckel 7 und die Dicht-
scheibe 8 angeordnet werden. In dem Stator 4 ist eine
Einschraubbohrung 17 vorgesehen, in der der Dichtdek-
kel 7 durch Einschrauben der durch die Durchgangsboh-
rung 16 des Dichtdeckels 7 gefiihrten Schraube 12 be-
festigt wird. Wahrend des Anziehens der Schraube 12
wird der Spalt "A" unter elastischer Verformung des ring-
scheibenférmigen Grundkoérpers 13 des Dichtdeckels 7
zugezogen. Dabei hat eine konvexe Ausbildung der An-
lageflache 14 den Vorteil, dass der Spalt "A" kontinuier-
lich verkleinert wird und dadurch die zur Verfligung ste-
hende Dichtflache kontinuierlich vergroRert wird. Durch
die elastische Verformung des Grundkdrpers 13 in dem
in Fig.1 dargestellten befestigten Zustand wird eine aus-
gehend von der Schraube 12 radial nach innen zuneh-
mende von der Anlageflache 14 auf die Anlageflache 15a
ausgeulbte Dichtkraft geschaffen. Mit zunehmender
Schraubenkraft wird der Spalt "A" zugezogen, so dass
dieser durch die Vorspannung einstellbar ist. Durch die
durch die elastische Verformung erhdhte Dichtkraft wird
dann sicher verhindert, dass zwischen dem Dichtdeckel
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7 und dem Stator 4 wahrend des Betriebes ein Spalt ent-
stehen kann oder ein eventuell vorhandener Spalt sich
aufweitet. Im Gegenteil wird durch die erhdhte Dichtkraft
eine Glattung des Oberflachenprofils herbeigefiihrt, so
dass eventuell vorhandene Unebenheiten ausgeglichen
werden kénnen oder ein vorhandener Spalt eher noch
verkleinert wird. Ferner wird der zwischen dem Dichtdek-
kel 7 und dem Rotor 5 vorhandene Spalt auf ein Minimum
zusammengezogen, so dass der Rotor 5 zwar nicht
klemmt aber die Leckageverluste auf eine Minimum re-
duziert werden. Insgesamt wird somit die Gefahr einer
internen Leckage zwischen den durch die nach innen
gerichteten Vorspriinge des Stators 4 getrennten Ar-
beitskammern 6 erheblich verringert, was zu einer er-
heblichen Verbesserung der Funktionssicherheit des ge-
samten Nockenwellenverstellers fiihrt. Der ringférmige
Fortsatz 9 besitzt den Vorteil, dass der ringscheibenfor-
mige Grundkorper 13 insbesondere in dem von der
Schraube 12 radial einwarts gerichteten Bereich versteift
wird, so dass der Dichtdeckel 7 auch gegeniber hohen
von aulRen einwirkende Krafte bzw. im Dauerbetrieb des
Nockenwellenverstellers eine hohe Formgenauigkeit
aufweist. Insgesamt ist bei der Auslegung des vorge-
formten Dichtdeckels 7 darauf zu achten, dass die er-
héhten Dichtkréafte nicht zu einem Festklemmen des Ro-
tors 5 gegenuber dem Dichtdeckel 7 filhren kénnen. Dies
kann dadurch gewahrleistet werden, indem die erhéhten
Dichtkrafte im Wesentlichen von dem Stator 4 aufgenom-
men werden, bzw. bei Anziehen der Schrauben 12 der
Axialspalt "A" nicht ganzlich zugezogen wird, sondern
nur soweit, dass der Rotor 5 noch gegentiber dem Dicht-
deckel 7 drehen kann.

Patentanspriiche

1. Nockenwellenversteller (1) fir eine Brennkraftma-
schine eines Kraftfahrzeuges mit

- einem von einer Kurbelwelle einer Brennkraft-
maschine antreibbaren radial au3en liegenden
Stator (4),

- einem drehfest mit einer Nockenwelle verbun-
denen radial innen liegenden Rotor (5),

- zwischen dem Rotor (5) und dem Stator (4)
angeordneten Arbeitskammern (6), welche der-
art mit einem Druck beaufschlagbar sind, dass
dierelative Drehlage des Rotors (5) zu dem Sta-
tor (4) veranderbar ist,

-wenigstens einem die Arbeitskammern (6) seit-
lich begrenzenden an dem Stator (4) und/oder
dem Rotor (5) anliegendem Dichtdeckel (7),

dadurch gekennzeichnet, dass
- der Dichtdeckel (7), der Stator (4) und/oder der

Rotor (5) eine konvexe, konkave oder konische
Anlageflache (14) aufweist, und der Dichtdeckel
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(7) durch die Befestigung Uber die Anlageflache
(14) elastisch verformbar ist.

2. Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die konvexe, konka-
ve oder konische Anlageflache (14) an dem Dicht-
deckel (7), dem Rotor (5) oder dem Stator (4) ange-
ordnet ist, und die gegeniberliegende Anlageflache
(15a) an dem Dichtdeckel (7), dem Rotor (5) oder
dem Stator (4) durch eine plane Ebene gebildet ist.

3. Nockenwellenversteller (1) nach einem der Anspri-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
konvexe, konkave oder konische Anlageflache (14)
an dem Dichtdeckel (7) vorgesehen ist.

4. Nockenwellenversteller nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anlageflache (14) kon-
vex oder konisch ausgebildet ist, und der Dichtdek-
kel (7) in seinem auReren Bereich mit dem Stator (4)
verbunden ist.

5. Nockenwellenversteller nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anlageflache (15a) an
dem Stator (4) durch eine konvexe oder plane Ebene
gebildet ist.

6. Nockenwellenversteller nach Anspruch 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Dichtdeckel (7)
an seiner Radialinnenseite einen von der Anlagefla-
che (14) weg gerichteten ringférmigen Fortsatz (9)
aufweist.

Claims

1. Camshaft adjuster (1) for an internal combustion en-
gine of a motor vehicle, with

- a radially outer stator (4) which can be driven
by a crankshaft of an internal combustion en-
gine,

- a radially inner rotor (5) which is connected to
a camshaft in a rotationally fixed manner,

- working chambers (6) which are arranged be-
tween the rotor (5) and the stator (4) and can be
pressurized in such a manner that the relative
rotational position of the rotor (5) with respect to
the stator (4) can be changed,

- at least one sealing cover (7) which laterally
bounds the working chambers (6) and bears
against the stator (4) and/or the rotor (5),

characterized in that
- the sealing cover (7), the stator (4) and/or the

rotor (5) have/has a convex, concave or conical
bearing surface (14), and the sealing cover (7)
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can be elastically deformed by the fastening via
the bearing surface (14).

Camshaft adjuster (1) according to Claim 1, char-
acterized in that the convex, concave or conical
bearing surface (14) is arranged on the sealing cover
(7), the rotor (5) or the stator (4), and the opposite
bearing surface (15a) on the sealing cover (7), the
rotor (5) or the stator (4) is formed by a flat plane.

Camshaft adjuster (1) according to either of Claims
1and 2, characterized in that the convex, concave
or conical bearing surface (14) is provided on the
sealing cover (7).

Camshaft adjuster according to Claim 3, character-
ized in that the bearing surface (14) is of convex or
conical design, and the sealing cover (7) is connect-
ed in the outer region thereof to the stator (4).

Camshaft adjuster according to Claim 4, character-
ized in that the bearing surface (15a) is formed on
the stator (4) by a convex or flat plane.

Camshaft adjuster according to Claim 4 or 5, char-
acterized in that the radial inner side of the sealing
cover (7) has an annular extension (9) directed away
from the bearing surface (14).

Revendications

Déphaseur d’arbre a cames (1) pour un moteur a
combustion interne d'un véhicule automobile,
comprenant :

- un stator (4) situé radialement a I'extérieur et
pouvant étre entrainé par un vilebrequin d’un
moteur a combustion interne,

- un rotor (5) situé radialement a l'intérieur et
relié de maniére solidaire en rotation a un arbre
a cames,

- des chambres de travail (6) disposées entre le
rotor (5) et le stator (4), lesquelles peuvent étre
sollicitées en pression de telle sorte que la po-
sition en rotation relative du rotor (5) par rapport
au stator (4) puisse étre modifiée,

- au moins un couvercle d’étanchéité (7) s’ap-
pliquant sur le stator (4) et/ou le rotor (5) et dé-
limitant latéralement les chambres de travail (6),

caractérisé en ce que

- le couvercle d’étanchéité (7), le stator (4) et/ou
le rotor (5) comportent une surface d’appui (14)
convexe, concave ou conique, et le couvercle
d’étanchéité (7) peut étre déformé élastique-
ment par la fixation par le biais de la surface
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d’appui (14).

Déphaseur d’arbre a cames (1) selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que la surface d’appui (14)
convexe, concave ou conique est disposée surle 5
couvercle d’étanchéité (7), le rotor (5) ou le stator
(4), et la surface d’ appui (15a) opposée est formée
par un plan plat sur le couvercle d’étanchéité (7), le
rotor (5) ou le stator (4).

10
Déphaseur d’arbre a cames (1) selon la revendica-
tion 1 ou 2, caractérisé en ce que la surface d’appui
(14) convexe, concave ou conique est prévue sur le
couvercle d’étanchéite (7).

15
Déphaseur d’arbre a cames selon la revendication
3, caractérisé en ce que la surface d’appui (14) est
convexe ou conique, et le couvercle d’étanchéité (7)
est relié, dans sa région extérieure, au stator (4).
20
Déphaseur d’arbre a cames selon la revendication
4, caractérisé en ce que la surface d’appui (15a)
est formée par un plan convexe ou plat sur le stator
(4).
25
Déphaseur d’arbre a cames selon la revendication
4 ou 5, caractérisé en ce que le couvercle d’étan-
chéité (7) comporte sur son c6té radialement inté-
rieur un prolongement (9) annulaire orienté a I'op-
posé de la surface d’appui (14). 30
35
40
45
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