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(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic camshaft adjuster (1) of vane cell type, having a stator (2) and a rotor (3) which
is mounted rotatably radially within the stator (2), wherein the stator (2) has a cover-like covering section (4), which covering
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Die Erfindung betrifft einen hydraulischer Nockenwellenversteller (1) eines Fliigelzellentyps, mit einem Stator (2) und einem
radial innerhalb des Stators (2) drehbar gelagerten Rotor (3), wobei der Stator (2) einen deckelartigen Abdeckabschnitt (4)
aufweist, welcher Abdeckabschnitt (4) den Rotor (3) zumindest teilweise zu einer axialen Stirnseite (5) hin {iberdeckt sowie in
einem Betriebszustand einen nockenwellenfesten Einschiebebereich (6) radial von auflen umgibt, wobei der Abdeckabschnitt (4)
an seiner radialen Innenseite (7) zumindest eine Erhebung (8a, 8b) aufweist, die sich derart weit radial nach innen erstreckt, dass
sie mitdem Rotor (3) einen, zur formschliissigen Aufhahme des Einschiebebereiches (6) vorbereiteten Hinterschnitt (9) ausbildet;
sowie ein Verfahren zur Montage eines solchen Nockenwellenverstellers (1).
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Montagehilfe fiir einen Nockenwellenversteller sowie Verfahren zur Montage des

Nockenwellenverstellers an einem nockenwellenfesten Abschnitt

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Nockenwellenversteller gemaf eines Flu-
gelzellentyps / eines Flugelzellenbauweise zum Verandern der Steuerzeiten einer No-
ckenwelle relativ zu einer Kurbelwelle einer Verbrennungskraftmaschine, wie einem
Otto- oder Dieselmotor, eines Kraftfahrzeuges, wie einen Pkw, Lkw, Bus, Motorrad
oder ein landwirtschaftliches Nutzfahrzeug, mit einem Stator und einem radial inner-
halb des Stators drehbar gelagerten Rotor, wobei der Stator einen deckelartigen Ab-
deckabschnitt aufweist, welcher Abdeckabschnitt den Rotor zumindest teilweise zu ei-
ner axialen Stirnseite hin Gberdeckt / umgibt / Gberlappt, sowie in einem Betriebszu-
stand einen nockenwellenfesten Einschiebebereich radial von aullen umgibt / um-
fliefRt.

Beispielhafter Stand der Technik ist aus der DE 10 2006 002 993 A1 bekannt, die ei-
nen Nockenwellenversteller fir eine Brennkraftmaschine naher beschreibt. Daher sind
aus dem Stand der Technik bereits gattungsgemafie Nockenwellenversteller bekannt,
die an eine Nockenwelle angebracht werden. Dort ist es ebenfalls Gblich, den No-
ckenwellenversteller auf eine langere zylindrische Flache an der Nockenwelle aufzu-

stecken.

Dabei ist es jedoch erforderlich, dass diese zylindrische Flache an der Nockenwelle
eine gewisse Mindesttiefe / Mindestlange aufweist, damit der Nockenwellenversteller
in einem aufgeschobenen / vormontierten Zustand, in dem die Zentralschraube noch
nicht eingebracht ist, verlasslich gehalten werden kann. Dieser Vormontage-Zustand
ist insbesondere daflr gedacht, den Phasenwinkel / die Verdrehwinkelposition des
Nockenwellenverstellers, namlich des Rotors bzw. des Stators relativ zu der Nocken-
welle, einzustellen. Auch werden in dieser Phase bereits der Riemen sowie die Kette
aufgebracht. Dabei ist gefordert, dass der Versteller nicht herunterfallen oder aus sei-
nem Sitz herausrutschen kann. Die aus dem Stand der Technik bekannten Ausflh-
rungen haben insbesondere den Nachteil, dass sie trotz einer gewissen groRbauen-
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den zylindrischen Flache dennoch nur beschrankt geeignet sind, um den Versteller mit
einer ausreichenden Haltekraft an der Nockenwelle festzuhalten. Dabei besteht immer
noch eine relativ hohe Wahrscheinlichkeit, dass der Versteller von der Nockenwelle
herunterfallen kann und gar beschadigt werden kann oder der Montagevorgang neu
durchgefuhrt werden muss.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, diese aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Nachteile zu beheben und einen Nockenwellenversteller zur Verfugung
zu stellen, durch den ein Herunterfallen oder Herausrutschen in einer Einstellphase

des Nockenwellenverstellers relativ zu der Nockenwelle moglichst vermieden werden

soll.

Dies wird erfindungsgemaf dadurch gelost, dass der Abdeckabschnitt an seiner radia-
len Innenseite zumindest eine Erhebung aufweist, die sich derart weit radial nach in-
nen erstreckt, dass sie mit dem Rotor einen, zur formschltssigen Aufnahme des

Einschiebebereiches vorbereiteten Hinterschnitt ausbildet.

Dadurch ist es moglich, unmittelbar einen ohnehin vorhandenen Bereich des Nocken-
wellenverstellers gleichzeitig fur das Aufbringen einer ausreichenden Haltekraft zum
Halten des Nockenwellenverstellers an der Nockenwelle in der Einstellphase zu nut-
zen. Insbesondere ohne zusatzliche Vorrichtungen, Elemente oder Hilfsteile kann der
Nockenwellenversteller somit bei der Montage am Motor / an der Nockenwelle eigen-
standig so einfach wie moglich montiert und gehalten werden. Eine verlassliche Halte-
rung des Nockenwellenverstellers in der Einstellphase ist somit besonders kosten-
gunstig umgesetzt. In dem Nockenwellenversteller wird somit ein Hinterschnitt ge-
schaffen, der es dem Monteur beim Kunden ermoglicht, den Nockenwellenversteller
am Motor sehr einfach zu montieren. Die Montage ist nun auch in der gezielten Win-

kellage besonders einfach ausfuhrbar.

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind in den Unteransprichen beansprucht
und nachfolgend naher erlautert.

Vorteilhaft ist es auch, wenn die Innenseite durch ein Durchgangsloch des Abdeckab-
schnittes gebildet ist, wobei das Durchgangsloch einen Grundbereich aufweist, der an
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zumindest einem Innenumfangsbereich geometrisch durch die zumindest eine Erhe-

bung unterbrochen ist. Dadurch ist die Erhebung besonders einfach ausgestaltet.

Weist das Durchgangsloch in dem zumindest einen Innenumfangsbereich der zumin-
dest einen Erhebung einen geringeren Abstand zur Drehachse auf als in / an dem
Grundbereich, ist die Ausgestaltung der Erhebung weiter vereinfacht.

In diesem Zusammenhang ist es auch vorteilhaft, wenn die Innenseite des Abdeckab-
schnittes, d.h. das Durchgangsloch mit seinem Grundbereich und seiner zumindest
einen Erhebung, stanztechnisch hergestellt / ausgebildet ist. Der Abdeckabschnitt ist
dabei weiter bevorzugt als ein Blechbauteil, d.h. aus einem Blechmaterial bestehend,
besonders bevorzugt aus einem Metallblechbauteil ausgebildet / aus einem Metall-
blech bestehend. Dadurch wird die Herstellung der Erhebung weiter vereinfacht.

Weiterhin von Vorteil ist es, wenn der Rotor eine Zentrieraufnahme, besonders bevor-
zugt mit seiner Innenumfangsseite ausbildend, aufweist, die zur radialen Anlage an
dem Einschiebebereich ausgebildet ist. Dadurch wird der Rotor beim Aufschieben auf
den Einschiebebereich auch direkt zu diesem zentriert.

Weiter bevorzugt ist die Zentrieraufnahme derart auf den Einschiebebereich, insbe-

sondere auf einen Scheibenabschnitt des Einschiebebereiches, abgestimmt, dass der
Einschiebebereich in der Zentrieraufnahme im montierten Zustand des Nockenwellen-
verstellers durch einen Schiebesitz zentriert aufgesetzt ist. Dadurch ist die radiale Po-

sitionierung des Nockenwellenverstellers auf einfache Weise umgesetzt.

Weist der Abdeckabschnitt weiterhin zwei in Umfangsrichtung des Rotors
beabstandete Erhebungen auf, kann der gleiche Nockenwellenversteller gar in zwei
verschiedenen Stellungen montiert werden und bspw. gleichzeitig sowohl fur Einlass-

als auch fur Auslassnockenwellen eingesetzt werden.

Weiterhin vorteilhaft ist es auch, wenn die zumindest eine Erhebung auf eine Aus-
nehmung des Einschiebebereiches abgestimmt ist, so dass der Nockenwellenverstel-
ler durch Hindurchschieben der Aussparung durch die Erhebung in axialer Richtung
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an dem Einschiebebereich anbringbar ist. Dadurch ist eine besonders einfache Mon-

tage des Nockenwellenverstellers umgesetzt.

Weiter bevorzugt ist an dem Rotor im Bereich des Hinterschnittes zumindest eine sich
in radialer Richtung nach innen erstreckende Ausrichtnase angebracht, die zur form-
schlussigen Aufnahme des Einschiebebereiches in Drehrichtung des Rotors ausgebil-
det ist. Dadurch ist eine gleichzeitige Verdrehsicherung des Nockenwellenverstellers
im montierten Zustand / der Einstellphase relativ zum Einschiebebereich umgesetzt,
wobei dann der Nockenwellenversteller vorteilhafterweise gleich in der beabsichtigten
Verdrehposition an dem Einschiebebereich angebracht wird. Dadurch wird die Monta-

ge insbesondere weiter vereinfacht.

In diesem Zusammenhang ist es auch weiter von Vorteil, wenn an dem Rotor gar
mehrere, vorzugsweise zwei Ausrichtnasen ausgebildet sind, die in Umfangsrichtung
voneinander beabstandet angeordnet sind, so dass auch hier wiederum der gleiche
Nockenwellenversteller in verschiedenen Positionen angebracht werden kann und
bspw. fur eine Einlassnockenwelle sowie eine Auslassnockenwelle verwendbar ist.

Dadurch wird die Herstellung aufgrund der steigenden Stlckzahl weiter gesenkt.

Weiterhin betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zur Montage eines Nockenwellen-

verstellers nach zumindest einem der vorhergenannten Ausfuhrungsformen an einem

nockenwellenfesten Einschiebebereich, wobei dieses Verfahren zumindest folgende

Schritte umfasst:

a) Bereitstellen des den Hinterschnitt aufweisenden Nockenwellenverstellers,

b) Bereitstellen des nockenwellenfesten Einschiebebereiches, der einen sich in ra-
dialer Richtung erstreckenden Scheibenabschnitt aufweist, und

c) Aufschieben des Nockenwellenverstellers auf den Einschiebebereich, so dass
der Nockenwellenversteller durch ein Hineinragen des Schiebenabschnittes in
den Hinterschnitt in axialer Richtung formschllssig gehalten ist.

Dadurch ist auch die Montage des Nockenwellenverstellers besonders effizient umge-

setzt.

In diesem Zusammenhang ist es weiterhin von Vorteil, wenn der Hinterschnitt derart

ausgestaltet ist, dass der Einschiebebereich in zwei entgegengesetzten axialen Rich-
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tungen in dem Hinterschnitt abgestutzt / gehalten / lagegesichert wird. Dadurch wird
eine besonders einfache Lagesicherung umgesetzt.

Weiter bevorzugt wird der Stator vor dem Aufschieben des Nockenwellenverstellers
derart platziert, dass eine den Hinterschnitt ausbildende Erhebung in radialer Richtung
betrachtet nach oben (d.h. in eine der Schwerkraftwirkrichtung entgegengesetzte
Richtung) gerichtet ist. Nach dem Aufschieben des Nockenwellenverstellers auf dem
Einschiebebereich ist der Nockenwellenversteller dann bereits sicher durch die wir-
kende Schwerkraft sicher gehalten, wobei der Hinterschnitt auf dem Scheibenab-
schnitt sicher aufgesetzt ist.

In anderen Worten ausgedruckt, ist somit die Montage / der Zusammenbau / Anbau
des Nockenwellenverstellers mit/an der Nockenwelle besonders effizient umgesetzt,
wahrend der Nockenwellenversteller eine Vorrichtung aufweist, um den Versteller auf
der Nockenwelle einzuhaken und die relative Winkelposition einzustellen, ohne dass
die Verbindung zwischen dem Nockenwellenversteller (VCP — Variable Cam Phaser)
und der Nockenwelle sich I6st. In der Einstellphase kann somit der Nockenwellenvers-
teller gleichzeitig in der definierten Winkellage an der Nockenwelle gehalten werden.
Der gleiche Nockenwellenversteller kann auch in zwei oder mehreren Positionen ge-

richtet montiert werden.

Die Erfindung wird nun nachfolgend anhand von Figuren naher erlautert, in welchem
Zusammenhang auch verschiedene Ausfuhrungsformen dargestellt sind.

Es zeigen:

Fig. 1  eine Langsschnittdarstellung eines erfindungsgemafiien Nockenwellenvers-
tellers nach einer ersten vorteilhaften Ausfuhrungsform, wobei der Nocken-
wellenversteller in einem Montagezustand, entlang seiner Drehachse ge-
schnitten, dargestellt ist, in welchem Zustand er auf einen nockenwellenfes-
ten Einschiebebereich formschliussig angebracht wird und mit seiner Dreh-

achse relativ zu dem Einschiebebereich noch etwas verkippt ist,
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Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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eine isometrische Darstellung des Nockenwellenverstellers nach Fig. 1 nebst
dem Einschiebebereich, wobei der Einschiebebereich sowie der Nockenwel-
lenversteller von einer Seite gut zu erkennen sind, die im montierten Zustand
formschlussig miteinander verbunden sind, und wobei seitens des Nocken-
wellenverstellers der Abdeckabschnitt des Stators sowie die Erhebungen an

der Innenseite gut zu erkennen sind,

eine isometrische Darstellung des Nockenwellenverstellers samt
Einschiebebereich gemal} Fig. 2, wobei nun jedoch nicht mehr eine erste Er-
hebung sondern eine zweite Erhebung blndig zu einer Aussparung an dem
Einschiebebereich ausgerichtet ist,

eine isometrische Darstellung eines erfindungsgemalfien Nockenwellenvers-
tellers nebst einem Einschiebebereich, die gemal einer weiteren, vorteilhaf-
ten zweiten Ausfuhrungsform ausgebildet sind, wobei im Bereich der Innen-
umfangsseite des Rotors eine Ausrichtnase besonders gut zu erkennen ist,

die mit einer Ausrichtaufnahme im Einschiebebereich abgestimmt ist, und

eine isometrische Ansicht des Nockenwellenverstellers nach Fig. 4 nebst ei-
nem Einschiebebereich nach einer weiteren Ausflihrung, wobei der
Einschiebebereich nun jedoch mit einer Ausrichtaufnahme bandig zu einer
zweiten Ausrichtnase des Nockenwellenverstellers ausgerichtet ist.

Die Figuren sind lediglich schematischer Natur und dienen ausschliefdlich dem Ver-

standnis der Erfindung. Die gleichen Elemente sind mit denselben Bezugszeichen

versehen. Die verschiedenen Merkmale der unterschiedlichen Ausflhrungsformen

sind frei miteinander kombinierbar.

In den Fign. 1 und 2 ist ein erfindungsgemafer Nockenwellenversteller 1 nach einer

vorteilhaften ersten Ausfuhrungsform zu erkennen. Der Nockenwellenversteller 1 ist

als ein hydraulischer Nockenwellenversteller der Fligelzellenbauweise aufgebaut und

funktionierend. Bezlglich der Funktionsweise des Nockenwellenverstellers sei in die-

sem Zusammenhang auf die DE 10 2006 002 993 A1 verwiesen, die den konkreteren
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Aufbau des Nockenwellenverstellers offenbart, wobei dessen Ausfliihrung sowie Funk-

tionsweise als hierin integriert gilt.

Der Nockenwellenversteller 1 weist folglich einen Stator 2 auf. Der Stator 2 weist wie-
derum ein Antriebszahnrad 14 auf, das einen Grundkorper ausbildet. Dieses Antriebs-
zahnrad 14 weist eine AuRenverzahnung auf, die vorbereitet ist, ein Zugmittel, wie ei-
nen Riemen oder eine Kette, eines Zugmitteltriebes, etwa eines Riementriebes oder
eines Kettentriebes, drehfest aufzunehmen. Im Betriebszustand einer Verbrennungs-
kraftmaschine, die der Ubersichtlichkeit halber nicht weiter dargestellt ist, liegt zumin-
dest an einem Teil des Antriebszahnrades 14 dieses Zugmittel an. Dadurch ist der
Stator 2 im Betriebszustand des Nockenwellenverstellers 1 bzw. der Verbrennungs-
kraftmaschine drehfest mit einem Zugmittel des Zugmitteltriebes verbunden, welches
Zugmittel weiterhin mit einer Ausgangswelle (etwa einer Kurbelwelle) einer Verbren-

nungskraftmaschine drehfest verbunden ist.

Innerhalb des Stators 2, relativ zum Stator 2 verdrehbar gelagert, ist ein Rotor 3 an-
geordnet. Der Rotor 3 ist radial innerhalb des Stators 2, namlich insbesondere radial
innerhalb des Antriebszahnrades 14 angeordnet. Der Rotor 3 bildet auf Ubliche Weise
mit dem Stator 2 mehrere hydraulische Arbeitskammern 21 aus, die durch die Innen-
seite des Stators 2 und durch, an den Rotor 3 angebrachte, sich in radialer Richtung
erstreckende Flugel 27 begrenzt sind. In Abhangigkeit einer hydraulischen Druckbe-
aufschlagung dieser Arbeitskammern 21 ist der Rotor 3 relativ zu dem Stator 2 zwi-

schen zumindest zwei Verdrehstellungen verdrehbar / verstellbar.

Der Rotor 3 ist weiterhin im Betriebszustand des Nockenwellenverstellers 1 mit einem
nockenwellenfesten Einschiebebereich 6 drehfest verbunden. Der Einschiebebereich
6 ist gar als integraler Bestandteil einer Nockenwelle 13 der Verbrennungskraftma-
schine ausgestaltet. Zu diesem Zwecke weist der Rotor 3 eine Zentrieraufnahme 15
auf, die an seiner bzw. durch seine Innenumfangsseite 20 ausgebildet ist. Der Innen-
durchmesser der kreisrunden Innenumfangsseite 20 ist dabei derart auf einen kreis-
férmigen / ringférmigen Scheibenabschnitt 17 des Einschiebebereiches 6 abgestimmt,
dass der Einschiebebereich 6 im Betriebszustand an mit diesem Scheibenabschnitt 17
durch einen Schiebesitz in radialer Richtung zu dem Rotor 3 zentriert / ausgerichtet
ist. Der Scheibenabschnitt 17 ist durch eine ringférmige Ausbuchtung an einer Au-
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Einschiebebereiche 6 weist folglich ebenfalls einen Hinterschnitt 26 auf. Mittels der
Zentrieraufnahme ist der Nockenwellenversteller 1 im Betriebszustand mit seiner
Drehachse 11 (entspricht Drehachse des Stators 2 und des Rotors 3) koaxial zu der
Drehachse 12 des Einschiebebereiches 6 angeordnet / ausgerichtet. Insbesondere
liegt dann die Innenumfangsseite 20 an einer radialen Aullenumfangsseite des Schei-
benabschnittes 17 an.

Wie weiterhin besonders gut auch in Fig. 2 zu erkennen ist, weist der Stator 2 einen
deckelformigen Abdeckabschnitt 4 auf, der hier als Platte, d.h. plattenférmig ausgebil-
det ist. Der Abdeckabschnitt 4 ist mittels mehrerer, namlich vierer, als Schrauben aus-
gebildeter Befestigungsmittel 16 drehfest mit dem Antriebszahnrad 14 / dem Grund-
kOrper des Stators 2 verbunden. Der Abdeckabschnitt 4 erstreckt sich derart in radia-
ler Richtung von dem Grundkdrper des Stators 2 aus nach innen weg, dass er den in-
nerhalb des Stators 2 aufgenommenen Rotor 3 an seiner Stirnseite 5 zumindest teil-
weise / abschnittsweise Uberdeckt, so dass er die zwischen dem Stator 2 und dem
Rotor 3 ausgebildeten Arbeitskammern 21 in axialer Richtung zur Nockenwelle 13 hin
abdeckt / abdichtet. An einer dem Abdeckabschnitt 4 abgewandten Seite / Stirnseite
des Rotors 3 weist der Stator 2 wiederum einen Abdichtdeckel 22 auf. Dieser Abdicht-
deckel 22 ist im Wesentlichen parallel zu dem Abdeckabschnitt 4 angeordnet und
ebenfalls im Wesentlichen plattenférmig ausgeformt. Der Abdichtdeckel 22 dichtet /
deckt die Arbeitskammern 21 in einer axialen Richtung ab, die dem Abdeckabschnitt 4

abgewandt ist, ab.

Der Abdeckabschnitt 4 ist als Stanzteil, d.h. stanztechnisch ausgeformt. In der ersten
Ausfuhrungsform besteht der Abdeckabschnitt 4 vollstandig aus einem Metallblech.
Zentral, d.h. zur Drehachse 11 des Nockenwellenverstellers 1 hin ist in dem Abdeck-
abschnitt 4 ein Durchgangsloch 10 eingebracht. Dieses Durchgangsloch 10 ist eben-
falls stanztechnisch ausgeformt. Dieses Durchgangsloch 10 bildet die radiale Innen-
seite des Abdeckabschnittes 4 aus.

Das Durchgangsloch 10 ist geometrisch in mehrere Bereiche / Umfangsbereiche / In-
nenumfangsbereiche aufgeteilt. Ein sich kreis- / teilkreisformig erstreckender Innen-
umfangsbereich des Durchgangsloches 10 ist als Grundabschnitt 23 ausgebildet und
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weist einen gleich bleibenden ersten Radius auf. Der Grundbereich 23 hat daher in
Umfangsrichtung der Drehachse 11 stets den gleichen radialen Abstand zu der Dreh-
achse 11. Der erste Radius des Grundbereiches 23 des Durchgangsloches 10 ist gro-
Rer als ein zweiter Radius des Rotors 3 im Bereich seiner Zentrieraufnahme 15. Der
Grundbereich 23 ist geometrisch an zwei Innenumfangsbereichen des Durchgangslo-
ches 10 durch zwei Erhebungen 8a und 8b unterbrochen. Die radiale Innenseite einer
ersten Erhebung 8a erstreckt sich in der Art einer Sekante in Bezug auf den Grundbe-
reichs 23. Die Innenseite der ersten Erhebung 8a weist daher einen geringeren Ab-
stand zur Drehachse 11 auf als die Innenseite des Grundbereiches 23. Auch weist die
Erhebung 8a in inrer Umfangsmitte (d.h. ihrem Punktes des geringsten Abstandes zur
Drehachse 11) einen geringeren radialen Abstand zur Drehachse 11 auf als die Zent-
rieraufnahme 15. Diese erste Erhebung 8a unterbricht den Grundbereich 23 somit ent-
lang des Umfangsbereichs des Durchgangsloches 10 um einen gewissen Winkel

Beabstandet zu der ersten Erhebung 8a ist eine zweite Erhebung 8b in Umfangsrich-
tung versetzt, an einem weiteren, dritten Innenumfangsbereich des Durchgangsloches
10 angeordnet. Die erste Erhebung 8a und die zweite Erhebung 8b sind mittels des
Grundbereichs 23, d.h. dem Bereich, der den ersten Radius / Durchmesser aufweist,
unterbrochen. Da die zweite Erhebung 8b geometrisch wie die erste Erhebung 8a
ausgebildet ist, erstreckt sie sich ebenfalls in radialer Richtung nach innen von dem
Grundabschnitt 23 weg. Auch diese zweite Erhebung 8b bildet eine Innenseite des
Durchgangslochs 10 in Form einer Sekante aus. Die erste Erhebung 8a und die zwei-
te Erhebung 8b sind um einen gewissen Winkelbereich zwischen 90° und 180°, nam-
lich um 120° bzgl. ihrer Umfangsmitte (d.h. bzgl. des Punktes des geringsten Abstan-
des zur Drehachse 11) voneinander beabstandet. Durch diese Erhebungen 8a und 8b
ist in axialer Richtung zwischen dem Rotor 3 und dem Abdeckabschnitt 4 in zwei Um-
fangsbereichen des Durchgangsloches 10 / des Abdeckabschnittes 4 ein Hinterschnitt
9 gebildet. Sowohl die zweite Erhebung 8b als auch die erste Erhebung 8a bilden den
Hinterschnitt 9 zu einem Teil aus. Bezuglich der zweiten Erhebung 8b ist dieser
Hinterschnitt 9 in Fig. 1 besonders gut zu erkennen.

Wie weiterhin in Fig. 2 gut zu erkennen ist, ist der ersten Erhebung 8a eine Ausspa-
rung 19 des nockenwellenfesten Einschiebebereichs 6 zugeordnet. Diese Aussparung
19 ist an einem an dem Einschiebebereich 6 ausgebildeten Scheibenabschnitt 17 vor-
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gesehen und komplementar zu der ersten Erhebung 8a (und folglich auch komple-
mentar zu der zweiten Erhebung 8b) ausgestaltet. Beim Aufschieben des Nockenwel-
lenverstellers 1 auf den Einschiebebereich 6 in eine Einschiebeposition /
Einschiebstellung, wird der Nockenwellenversteller 1 mit seiner Drehachse 11 zu-
nachst in einem bestimmten Winkel relativ zu der Drehachse 12 des
Einschiebebereichs 6 (d.h. der Nockenwelle 13) angestellt. Daran im Anschluss wird
(Fig. 1) der Scheibenabschnitt 17 mit einen Umfangsbereich, der sich versetzt zu der
Aussparung 19 befindet, in den Hinterschnitt 9 im Bereich der zweiten Erhebung 8b
eingesetzt. Der Stator 2 ist daflr mit seinem Abdeckabschnitt 4 derart relativ zu dem
Einschiebebereich 6 verdreht angeordnet, dass die Aussparung 9 mit der Erhebung
8a fluchtet. Beim Einschieben des Ubrigen Bereiches des Scheibenabschnittes 17
gleitet die Aussparung 19 an der ersten Erhebung 8a vorbei. Nach dem vollstandigen
Einschieben des Scheibenabschnittes 17 in den Stator 2, ist der Nockenwellenverstel-
ler 1 relativ zu dem Einschiebebereich 6 derart angeordnet, dass die Drehachsen 11
und 12 koaxial zueinander angeordnet sind. Der Scheibenabschnittes 17 ist dann in
axialer Richtung in dem Nockenwellenversteller 1 durch den Rotor 3 sowie den Stator
2 / den Abdeckabschnitt 4 axial abgestutzt.

Der Scheibenabschnitt 17 ist in einer Montagestellung / Einstellstellung / Einstelllage /
Einstellphase in der Zentrieraufnahme 15 des Rotors 3 Uber einen Schiebesitz in radi-
aler Richtung festgelegt und somit relativ zum Rotor 3 / Nockenwellenversteller 1 zen-
triert. Dadurch ist der Scheibenabschnitt 17 Gber die Zentrieraufnahme 15 und den
Hinterschnitt 9 sowohl in radialer Richtung als auch in axialer Richtung formschlissig
an dem Nockenwellenversteller 1 gehalten. Insbesondere greift der Nockenwellen-
versteller 1 wiederum mit der zweiten Erhebung 8b in den Hinterschnitt 26 des
Einschiebebereiches 6 ein. Der Stator 2 ist in der Einstellage derart positioniert, dass
die zweite Erhebung 8b beim Aufschieben oberhalb der Drehachse 13, d.h. entgegen
der wirkenden Schwerkraft, gerichtet ist, wodurch es zu einer zusatzlichen, selbstan-
digen Abstitzung des Nockenwellenversteller 1 an dem Einschiebebereich 6 kommt.

Wie mit dem Bezugspunkt 24 an einer dem Abdeckabschnitt 4 zugewandten axialen
Stirnseite des Antriebszahnrades 14 angedeutet, kann in der Einstelllage die Relativ-
drehstellung zwischen Stator 2 zu Einschiebebereich 6 eingestellt werden, indem der

Nockenwellenversteller 1 zusammen mit Rotor 3 und Stator 2 relativ zum
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Einschiebebereich 6 verdreht wird. Zur besseren Erkennung der Relativdrehstellung
ist an einem Zahn der Auf3enverzahnung des Antriebszahnrades 14 der Bezugspunkt
24 in Form einer Markierung angebracht. Dadurch ist eine besonders einfache Aus-
richtung umgesetzt, wahrend der Nockenwellenversteller 1 durch die formschlussige
Anbindung an den Einschiebebereich 6 sicher gehalten ist.

In Fig. 3 ist weiterhin der Nockenwellenversteller 1 der ersten Ausfuhrungsform noch-
mals abgebildet, jedoch ist die Nockenwelle 13 samt des Einschiebebereiches 6 ge-
maf einer weiteren, zweiten Ausfihrung ausgebildet. Die Nockenwelle 13 ist hier
nicht mehr als eine Auslassnockenwelle gemal} Fig. 2, sondern als eine Einlassno-
ckenwelle ausgebildet. Gemal Fig. 3 ist die Aussparung 19 des Einschiebebereiches
6 etwas verdreht und wirkt nun mit der zweiten Erhebung 8b beim Einschieben des
Einschiebebereichs 6 in den Nockenwellenversteller 1 zusammen. Folglich dient nun
in dieser Ausfuhrung die erste Erhebung 8a zur formschltssigen Halterung des

Scheibenabschnittes 17.

In den Fign. 4 und 5 ist dann eine weitere, zweite vorteilhafte Ausfihrungsform des er-
findungsgemafRen Nockenwellenverstellers 1 abgebildet, wobei jedoch der Nocken-
wellenversteller 1 dieser zweiten Ausfuhrungsform im Wesentlichen gemaf: der ersten

Ausflhrungsform ausgebaut und funktionierend ist.

Wie besonders gut in Fig. 5 zu erkennen ist, weist der Rotor 3 des Nockenwellenvers-
tellers 1 an seinem Rotor 3 zwei sich in radialer Richtung nach innen erstreckende
Ausrichtnasen 25a und 25b auf. Eine erste Ausrichtnase 25a ist in einem Winkelbe-
reich der ersten Erhebung 8a an der Innenumfangsseite 20 des Rotors 3 angeordnet,
namlich integral mit dieser ausgebildet. Eine zweite Ausrichtnase 25b ist wiederum in
einem Winkelbereich der zweiten Erhebung 8b gleich der ersten Ausrichtnase 25a
ausgebildet. Die beiden Ausrichtnasen 25a und 25b sind gemanl dem Winkelabstand
(Abstand in Umfangsrichtung der Drehachse 11) zwischen der ersten und der zweiten
Erhebung 8a und 8b beabstandet zueinander angeordnet.

Wie auch besonders gut in Fig. 4 zu erkennen ist, ist die zweite Ausrichtnase 25b
komplementar zu einer in dem Scheibenabschnitt 17 des Einschiebebereichs 6 aus-
gebildeten Ausrichtaufnahme 18 ausgestaltet. Diese Ausrichtaufnahme 18 ist entlang
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des Umfangs des Einschiebebereiches 6 relativ zu der Aussparung 19 versetzt
angeordent. Die zweite Ausrichtnase 25b dient hierbei wiederum der in Fig. 4 darge-
stellten Auslassnockenwelle 13 zur gezielten Drehausrichtung zwischen dem No-
ckenwellenversteller 1 und dem Einschiebebereich 6. In einem montierten Zustand
liegt die zweite Ausrichtnase 25b in der Ausrichtaufnahme 18 an, so dass der
Einschiebebereich 6 drehfest mit dem Rotor 3 formschlUssig verbunden ist.

Wiederum wirkt eine in Fig. 5 dargestellte Einlassnockenwelle 13 mit ihrer Ausricht-
aufnahme 18 mit der ersten Ausrichtnase 25a formschllssig zusammen, so dass der
Einschiebebereich 6 in einem montierten Zustand des Nockenwellenverstellers 1 in
Drehrichtung formschlissig den Nockenwellenversteller bzw. dessen Rotor 3 mit dem

Einschiebebereich 6 verbindet.

In anderen Worten ausgedruckt, ist an dem Nockenwellenversteller 1 im Bereich des
Zentrierbereiches (der Zentrieraufnahme 15) des Rotors 3 ein Hinterschnitt 9 ange-
dacht. Genauso wie der Nockenwellenversteller 1 hat das Nockenwellenende
(Einschiebebereich 6) einen Hinterschnitt 26. Der Hinterschnitt 9 am Versteller (No-
ckenwellenversteller 1) ist so durchdacht, dass der Verstellerdeckel (Abdeckabschnitt
4) an einer Stelle mindestens eine Erhebung 8a bzw. 8b aufweist. Der restliche Boh-
rungsdurchmesser (Radius des Durchgangslochs 10) am Deckel (Abdeckabschnitt) ist
groflder als der Zentrierdurchmesser des Rotors 3 (groRer als die Innenumfangsseite
20 des Rotors 3), so dass das Nockenwellenende einfach eingefadelt werden kann.
Da der Deckel 4 ein Stanzteil ist, lasst sich die Erhebung 8a bzw. 8b kostenneutral
herstellen. Die Deckelerhebung 8a, 8b ist vorzugsweise zusammen mit einer Markie-
rung (Bezugspunkt 24) nach oben (d.h. der Erdbeschleunigung entgegengerichtet)
ausgerichtet. Ist die Einfadelstelle eingerastet, so kann der Versteller 1 einfach losge-
lassen werden, wobei der Versteller 1 durch sein Eigengewicht formschllssig an der
Nockenwelle 13 angebracht ist und dort zentriert ist. Dabei ist sichergestellt, dass der
Versteller 1 nicht herunter fallt. Bei manchen Anwendungen ist ein und derselbe Vers-
teller 1 (Gleichteilprinzip) mit der Nockenwelle 13 in zwei oder mehreren Winkelpositi-
onen gerichtet montiert. Eine der bekannten Grinde ist, dass der Versteller 1 aus der
Gegebenheit, hier Riemenrad, oval, trioval, unrund hergestellt wird. Diese Ungleich-
formigkeit des Riemenrades 14 soll im Betriebssystem in Abhangigkeit der Nocken-
wellenbelastung eine gewisse Optimierung (ruhiger Lauf) bringen. Deshalb mussen
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bei solchen Anwendungen Versteller 1 in gezielter Stellung unterschiedlich (Auslass /
Einlass) montiert werden. Damit der Versteller 1 in zwei unterschiedlichen Stellungen
montiert werden kann, wurden weiterhin am Deckel 4 zwei Erhebungsnasen 25a und
25b durchdacht, die jeweils bei der gewtnschten Wunschstellung nach oben gerichtet
werden. Genauso wurde an das Nockenwellenende eine Abflachung (Aussparung 19)
realisiert, die ebenfalls je nach Stellung eine Freigangigkeit der Deckelnasen (Erhe-
bungen 8a und 8b) gewahrleistet. Mit dieser Idee ist es ermoglicht, den Versteller 1
auch fur zwei oder mehrere Positionen an die Nockenwelle 13 zu montieren. Alternativ
wulrde man an die Nockenwelle 13 auch zweite Abflachungen anbringen, so kann man
den Versteller 1 auch axial an die Nockenwelle 13 (mittels eines Bajonettverschlusses
/ bajonettverschlussartig) aufschieben und daran anbringen. Somit lasst sich auch der
grofdte Teil der Winkellage verdrehbar einstellen. Sollte bei der Verstelleranbindung
ein genaueres Timing erforderlich sein, so ist der Rotor 3 mit Timing-Nasen (Ausricht-
nase 25a bzw. 25b) und die Nockenwelle 13 mit einer Timing-Nut (Ausrichtaufnahme
18) auszugestalten. Dadurch ist das genauere Timing des Verstellers 1 zu der No-
ckenwelle 13 geschaffen. Die Nase 25a bzw. 25b und Nut 18 ist vorzugsweise bei der
Montage immer nach oben zu richten. Somit lasst sich die 0.g. Montagelbsung besser
umsetzen. M6chte man das Timing ein und desselben Verstellers 1 (Gleichteilprinzip)
fur zwei unterschiedliche Positionen realisieren, so ist die Nase-Nut-Kombination far

die weitere Wunschstellung (Winkellage) nochmals anzubringen.
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Patentanspriiche

Hydraulischer Nockenwellenversteller (1) eines Flugelzellentyps, mit einem Stator
(2) und einem radial innerhalb des Stators (2) drehbar gelagerten Rotor (3), wobei
der Stator (2) einen deckelartigen Abdeckabschnitt (4) aufweist, welcher Abdeck-
abschnitt (4) den Rotor (3) zumindest teilweise zu einer axialen Stirnseite (5) hin
uberdeckt sowie in einem Betriebszustand einen nockenwellenfesten
Einschiebebereich (6) radial von au’en umgibt, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abdeckabschnitt (4) an seiner radialen Innenseite (7) zumindest eine Erhe-
bung (8a, 8b) aufweist, die sich derart weit radial nach innen erstreckt, dass sie
mit dem Rotor (3) einen, zur formschlissigen Aufnahme des Einschiebebereiches

(6) vorbereiteten Hinterschnitt (9) ausbildet.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abdeckabschnitt (4) zwei in Umfangsrichtung des Rotors (3) beabstandete Erhe-
bungen (8a, 8b) aufweist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass an dem Rotor (3) im Bereich des Hinterschnittes (9) zumindest eine sich in
radialer Richtung nach innen erstreckende Ausrichtnase (25a, 25b) angebracht

ist, die zur formschlussigen Aufnahme des Einschiebebereiches (6) in Drehrich-

tung des Rotors (3) ausgebildet ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass an
dem Rotor (3) zwei Ausrichtnasen (25a, 25b) ausgebildet sind, die in Umfangs-

richtung voneinander beabstandet angeordnet sind.

Nockenwellenversteller (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Innenseite (7) durch ein Durchgangsloch (10) des Abdeckab-

schnittes (4) gebildet ist, wobei das Durchgangsloch (10) einen Grundbereich (23)
aufweist, der an zumindest einem Innenumfangsbereich geometrisch durch die

zumindest eine Erhebung (8a, 8b) unterbrochen ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass

das Durchgangsloch (10) in dem zumindest einen Innenumfangsbereich der zu-
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mindest einen Erhebung (8a, 8b) einen geringeren Abstand zur Drehachse auf-

weist als in dem Grundbereich (23).

Nockenwellenversteller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Innenseite (7) des Abdeckabschnittes (4) stanztechnisch her-

gestellt ist.

Nockenwellenversteller (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abdeckabschnitt (4) als ein Blechbauteil ausgebildet ist.

Nockenwellenversteller (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rotor (3) eine Zentrieraufnahme (15) aufweist, die zur radia-

len Anlage an dem Einschiebebereich (6) ausgebildet ist.

Verfahren zur Montage eines Nockenwellenverstellers (1) nach zumindest einem
der vorherigen Ansprliche an einem nockenwellenfesten Einschiebebereich (6),

umfassend folgende Schritte:

a) Bereitstellen eines einen Hinterschnitt (9) aufweisenden Nockenwellenverstel-
lers (1),

b) Bereitstellen eines nockenwellenfesten Einschiebebereiches (6), der einen
sich in radialer Richtung erstreckenden Scheibenabschnitt (17) aufweist, und

c) Aufschieben des Nockenwellenverstellers (1) auf den Einschiebebereich (6),
sodass der Nockenwellenversteller (1) durch ein Hineinragen des Scheiben-
abschnittes (17) in den Hinterschnitt (9) in axialer Richtung formschlissig ge-

halten ist.
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