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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001]
steller.

Die Erfindung betrifft einen Nockenwellenver-

Hintergrund der Erfindung

[0002] Nockenwellenversteller werden in Verbren-
nungsmotoren zur Variation der Steuerzeiten der Brenn-
raumventile eingesetzt. Die Anpassung der Steuerzeiten
an die aktuelle Last senkt den Verbrauch und die Emis-
sionen. Eine verbreitete Bauart ist der Flligelzellenver-
steller. Fligelzellenversteller weisen einen Stator, einen
Rotor und ein Antriebsrad auf. Der Rotor ist meist mit der
Nockenwelle drehfest verbunden. Der Stator und das An-
triebsrad werden ebenfalls untereinander verbunden,
wobei sich der Rotor koaxial zum Stator und innerhalb
des Stators befindet. Rotor und Stator pragen Olkam-
mern aus, welche durch Oldruck beaufschlagbar sind
und eine Relativbewegung zwischen Stator und Rotor
ermdglichen. Weiterhin weisen die Flligelzellenversteller
diverse Abdichtdeckel auf. Der Verbund von Stator, An-
triebsrad und Abdichtdeckel wird Giber mehrere Schrau-
benverbindungen ausgebildet.

[0003] DE 102008 029692 A1 zeigteine gebaute Nok-
kenwelle mit einem Fligelzellenversteller. Dieser Fligel-
zellenversteller ist mit einer zentralen Schraube am Nok-
kenwellenende befestigt. Alle Einzelteile werden durch
die zentrale Schraube am Nockenwellenende fixiert und
verspannt. AbschlieRend wird ein Dichtdeckel mit dem
Antriebsrad verbunden, die zusammen einen 6ldichten
Raum schaffen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] AufgabederErfindungistes, einen Nockenwel-
lenversteller anzugeben, der besonders einfach aufge-
bautist und eine zuverlassige Anbindung an die Nocken-
welle aufweist.

[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe dadurch
geldst, dass der Nockenwellenversteller ein Antriebsrad,
einen Stator und einen Rotor aufweist, wobei der Rotor
gegeniber dem Stator einen Drehfreiheitsgrad besitzt
und der Rotor gegentiber dem Stator axial fixiert ist, wo-
bei der Nockenwellenversteller zur Drehachse des An-
triebsrades koaxial angeordnet eine Adapterhilse und
eine Verbindungshlilse aufweist, wobei die Adapterhiilse
und die Verbindungshlilse einerseits untereinander ver-
bunden sind und andererseits eine axiale Fixierung von
Rotor, Stator und Antriebsrad ausbilden.

[0006] Hierdurch wird erreicht, dass mehrere, axial
verspannende Verbindungen im Nockenwellenversteller
entfallen. Der Rotor, die Adapterhiilse und die Verbin-
dungsbhiilse bilden eine drehfeste Einheit, welche mit ei-
nem Nockenwellenende verbindbar ist. Dadurch kann ei-
ne Vielzahl von Schrauben, Nieten, Stiften entfallen.
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[0007] Ineiner Ausgestaltung der Erfindung ist die Ad-
apterhilse mit einem Nockenwellenende verbindbar
ausgebildet. Dabei ist das Nockenwellenende derart
ausgebildet, dass die Adapterhiilse Uber einen Kragen
oder Absatz zentriert wird. Durch diese Zentrierung wer-
den Koaxialitatsfehler minimiert. Weiterhin bildet das
stirnseitige, nockenwellenzugewandte Ende der Adap-
terhiilse eine vorteilhaft plane Kontaktflache mit der Nok-
kenwelle, um hohe Krafte aufzunehmen. Vorteilhafter-
weise kann die Zentrierung und die Kontaktflache durch
z.B. Réndelung derart oberflachenbeschaffen sein, dass
die Zuverlassigkeit der Verbindung erhéht wird.

[0008] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die Ad-
apterhiilse 6lfiinrend ausgebildet. Die Leitung von Ol
durch die Adapterhiilse bildet Olwege kurz aus und es
sind geringe Olverluste durch eine geringe Anzahl von
Dichtstellen gekoppelter Bauelemente erzielbar. Weitere
im Nockenwellenversteller verwendete Hulsen kénnen
ebenfalls 6lfihrend ausgebildet sein. Die verwendeten
Hulsen kénnen mit dichtenden Elementen versehen
sein.

[0009] Ineiner besonders bevorzugten Ausgestaltung
weisen die Adapterhiilse und die Verbindungshdilse ei-
nen oder mehrere, axiale Anschlage auf. Diese Anschla-
ge bilden eine Lagefixierung, wobei der Rotor verspannt
und das Antriebsrad sowie der Stator mit geringem, axia-
len Spiel versehen werden. Vorteilhaft hierbei ist die in-
tegrale Ausbildung dieser Anschlage als Durchmesser-
anderungen an den AuRRenmantelflachen der Adapter-
hilse und der Verbindungshdilse.

[0010] In einer Ausgestaltung der Erfindung weist die
Adapterhllse eine Lagerungfiirdas Antriebsrad auf. Vor-
teilhafterweise ist die Adapterhtlse mit der Lagerung un-
mittelbar mit dem Nockenwellenende verbindbar ausge-
bildet. Da am Nockenwellenende meist eine Nockenwel-
lenlagerung angeordnet ist, werden Kréafte vorteilhaft am
Zylinderkopf aufgenommen.

[0011] In einer bevorzugten Ausbildung wird die Ad-
apterhilse mit der Verbindungshilse durch ein Gewinde
verbunden. Vorteilhaft hierbei ist die Demontagemdg-
lichkeit. Dabei kénnen Innen- und Aufengewinde sowie
Links- und Rechtsgewinde zum Einsatz kommen. Wei-
terhin ist eine gewindefurchende Ausbildung an einer der
beiden Hilsen denkbar.

[0012] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
istdie Verbindungshulse mit der Adapterhilse durch eine
Ubermaf&verbindung, bzw. Pressverband, verspannt.
Hierdurch wird erreicht, dass bei einer Montage des Nok-
kenwellenverstellers mit dem Nockenwellenende die
Zentralschraube den Pressverband weiter verstarkt und
sichert. Der Pressverband kann durch Randelung der
Oberflachen der Hilsen leistungsfahiger ausgebildet
werden.

[0013] In einer Ausbildung der Erfindung ist der Stator
mit dem Antriebsrad formschllssig verbunden und an
diesem zentriert. Der Formschluss Ubertragt dabei das
Drehmoment vom Antriebsrad auf den Stator. Mit der
Zentrierung kann eine Dichtung vorgesehen sein, die ei-
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nen 6ldichten Raum im Stator ausbildet. Der axiale Zu-
sammenhalt zwischen dem Stator und dem Antriebsrad
wird Uber axiale Anschlage und durch die Verbindung
zwischen Adapterhilse und Verbindungshiilse ausgebil-
det.

[0014] Alternativ kdnnen zur Ausbildung der Drehmo-
mentibertragung zwischen Stator und Antriebsrad auch
Stifte, Niete oder andere Normteile zum Einsatz kom-
men. Vorteilhaft am Einsatz von Normteilen sind geringe
Herstellkosten.

[0015] In einer vorteilhaften Ausbildung von Adapter-
hilse, Verbindungshiilse und ihrer Aufiendurchmesser
werden das Antriebsrad, der Stator und der Rotor zuein-
ander besonders gut zentriert und eine sehr genaue Po-
sitionierung zueinander erreicht. Dazu sind die Auf3en-
durchmesser im Durchmesser verschieden zueinander
ausgebildet. Vorteilhafterweise sind Antriebsrad, Stator
und Rotor auf einem gemeinsamen Auflendurchmesser
zentriert, welcher einfach und kostengtinstig herstellbar
ist.

[0016] Optional kdnnen Funktionen wie Zentrierung
und axiale Fixierung uber weitere Hilsen realisiert wer-
den. Dazu kann z.B. eine der Hiilsen eine Zentrierung
fur einen Stator, eine weitere Hiilse eine Zentrierung flir
einen Rotor, usw. aufweisen. Eine beliebige Kombination
aus den Funktionen und der Anzahl der Hilsen ist denk-
bar.

[0017] In einer optionalen Ausgestaltung der Erfin-
dung kénnen die Adapterhiilse, die Verbindungshiilse
und ggf. weitere Hilsen untereinander mit zusatzlichen
Mitteln verbunden werden. Solche Mittel kdnnen Schrau-
ben, Scheiben, Ringe, Stifte 0.4. sein.

[0018] In einer besonders bevorzugten Ausbildung
weisen die Hilsen eine Durchgangséffnung zur durch-
dringenden Anordnung einer zentralen Schraube auf, die
den Nockenwellenversteller am Nockenwellenende be-
festigt. Abschlieflend kann ein Dichtdeckel oder eine Ab-
deckhaube an der Einheit angeordnet werden, welcher
die Einheit 6ldicht gegenlber der Umwelt abdichtet.
[0019] Weitere Einzelteile der Verstelleinheit, wie
Dichtdeckel, Lager, Verriegelungseinheiten oder Olfiih-
rungsbleche, kénnen durch die Adapterhilse und die
Verbindungshllse sowie durch zusatzliche Hilsen fixiert
werden.

[0020] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Ver-
bund von Stator, Rotor und Antriebsrad sowie weiterer
Bauelemente Uber genau eine Hulse ausgebildet. Dabei
werden die zu montierenden Bauelemente auf die Hilse
aufgefadelt, zentriert, gegen ihre Anschlage gebracht
und abschlielend wird der geschaffene Verbund gesi-
chert. Sicherungsmittel kdnnen Sprengringe, Siche-
rungsringe, Muttern, Schrauben oder vorteilhafterweise
die Hilse selbst sein. Dabei wird Material von der Hiilse
gebdrdelt, gebogen oder anderweitig umgeformt. Eine
Ausbildung der Hilse in Blech ist vorteilhaft.

[0021] Ineinerbesonders bevorzugten Ausbildung der
Erfindung hat die Adapterhiilse an der nockenwellensei-
tigen Stirnflache eine konzentrisch zur Mittelachse um-
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laufende Vertiefung. Diese Vertiefung steht in Verbin-
dung mit Olversorgungsbohrungen der Nockenwelle. In
der Adapterhilse erstrecken sich achsparallele Bohrun-
gen, welche diese Vertiefung schneiden. Die Bohrungs-
austritte minden am anderen Ende der Adapterhdilse in
einer ersten Olkammer. Weiterhin hat die Adapterhiilse
eine konzentrische Durchgangséffnung. Diese Durch-
gangsoffnung wird von einer Zentralschraube durch-
drungen. Dabei verbleibt zwischen Zentralschraube und
Durchmesser der Durchgangsoéffnung ein Spalt. Dieser
Spalt stellt eine weitere Olversorgung dar. Die Adapter-
hiilse hat radiale Olbohrungen, die den AuRendurchmes-
ser mit dem Innendurchmesser der Durchgangséffnung
verbinden. Dabei sind die radialen Olbohrungen winkel-
versetzt zu den axialen Olbohrungen ausgebildet, damit
keine Uberschneidung der Bohrungen und somit kein
Kurzschluss im Olkreislauf entsteht. Vorteilhafterweise
miinden die radialen Olbohrungen in den AuRendurch-
messer, der die Lagerstelle flir das Antriebsrad darstellt,
um diese zu schmieren. Alternativ kénnen die radialen
(")Ibohrungen auch in eine umlaufende Nut miinden, von
dieser das Ol dann in die entsprechende Olkammer wei-
tergeleitet wird.

[0022] Optional kénnen die Olkanale in einer dlfiihren-
den Hiilse winkelorientiert zu einer Olversorgungsquelle
angeordnet sein. Um eine winkelorientierte Olversor-
gungzwischen den Hllsenrealisierenzu kdnnen, weisen
die Hilsen verdrehsichernde Elemente auf. Somit kann
eine zuverldssige Anordnung der Olkanile ausgebildet
werden.

[0023] Weiterhin kann eine Hulse ein Gewinde zur Be-
festigung an einer Nockenwelle aufweisen. Dadurch
kann vorteilhafterweise auf die Befestigung mit einer
Zentralschraube verzichtet werden und die Hulsen sind
ohne Durchgangsbohrung fiir eine Zentralschraube aus-
gebildet. Das Gewinde kann als Innen- oder Aulienge-
winde ausgebildet sein und vorteilhafterweise begriindet
in der Drehrichtung des Antriebsrades ein Links- oder
Rechtsgewinde aufweisen.

[0024] Alternativ kdnnen die verwendeten Hulsen zur
Reduzierung des Gewichts innen hohl, gelocht, ge-
schlitzt oder als Kafig ausgebildet sein. Zur Erhéhung
der Steifigkeit kdnnen die Hohlrdume eine Fillung, z.B.
aus Metallschaum aufweisen.

[0025] In Konkretisierung der Erfindung ist am Stator
eine Nabe ausgebildet, die sich an einem Ende des Sta-
tors befindet. Diese Nabe kann vorteilhafterweise durch
die Blechdicke des Stators bestimmt sein. Die Nabe la-
gert den Stator auf einer Hilse, vorzugsweise der Ver-
bindungshiilse.

[0026] Zwischen dem Stator und dem Rotor ist ein Fe-
derelement angeordnet. Das Federelement verspannt
den Stator mit dem Rotor in einer Vorteilsrichtung mit-
einander. Der Windungskorper der Feder wird vorteilhaf-
terweise an einem Auflendurchmesser einer der verwen-
deten Hulsen, beispielsweise der Adapterhiilse, gelagert
oder gefiihrt. Optional kann die Feder auch an der Nabe
des Rotors oder des Stators oder andere Bauelemente



5 EP 2 469 048 A2 6

gefiihrt sein.

[0027] In einer weiteren Ausbildung der Erfindung sind
die verwendeten Hiilsen, oder zumindest eine davon, als
Blechteil ausgebildet. Dies senkt Herstellkosten. Alter-
nativ kbnnen auch andere Fertigungsverfahren wie Sin-
tern, FlieRpressen, Tiefziehen oder Frasen zum Einsatz
kommen. Dementsprechend ist eine Vielzahl von zum
Einsatz kommenden Werkstoffen, wie Metalle, Kunst-
stoffe oder Verbundmaterialien, denkbar. Zur Ver-
schleiminimierung kénnen Beschichtungen vorgese-
hen werden.

[0028] In einer favorisierten Ausbildung der Erfindung
wird der Nockenwellenversteller durch eine Zen-
tralschraube am Nockenwellenende befestigt. Die Zen-
tralschraube durchdringt die verwendeten Hilsen, die
den Nockenwellenversteller in sich zusammenhalten.
Der Schraubenkopf kontaktiertim Verbund eine der Hiil-
sen, vorzugsweise die Verbindungshilse. Dabei ist vor-
teilhaft, dass der Nockenwellenversteller durch die Nut-
zung von Hulsen vormontiert und anschlieffend mit nur
einer zentralen Schraube an der Nockenwelle befestigt
werden kann.

[0029] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
weist die Zentralschraube eine konzentrische Durch-
gangso6ffnung auf, die sich vom Schraubenkopf bis zum
gewindeseitigen Ende erstreckt. Diese Durchgangsoff-
nung dient der Olfiihrung. Vorteilhafterweise ist die Ol-
flihrung als Entliiftung oder Olriickfiihrung des aus dem
Stator in die Abdeckhaube austretenden Ols in den Zy-
linderkopf ausgebildet.

[0030] In einer Ausgestaltung der Erfindung wird die
Oldichtigkeit mittels einer Abdeckhaube sichergestellt.
Die Abdeckhaube wird vorteilhafterweise abschlieRend
nach der Montage des Verstellers montiert. Die Abdeck-
haube kann einen Dichtring aufweisen. Alternativ kann
eine Dichtschnur, vorteilhafterweise vor der Montage,
beispielsweise aus flissigem Kunststoff, auf die Abdeck-
haube aufgetragen werden, welche dann beim Montie-
ren die Dichtfunktion herstellt.

[0031] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die
Abdeckhaube umfangsseitig verteilte Schnapphaken
auf, die in komplementére Offnungen des Antriebsrades
eingreifen konnen und beide Bauteile miteinander ver-
binden. Vorteilhafterweise ist dabei die Abdeckhaube
aus Kunststoff oder Blech ausgebildet.

[0032] Die Abdeckhaube kann mit einer weiteren oder
mit einer bereits verwendeten Hiilse am Nockenwellen-
versteller befestigt werden.

[0033] Eine Anordnung ohne Abdeckhaube kann zur
Ausbildung eines "Riemen im OI" Nockenwellenverstel-
lers vorteilhaft sein.

[0034] Durch die erfindungsgemafle Anordnung von
Hulsen, insbesondere einer Adapterhiilse und einer Ver-
bindungshiilse, und deren Wirkung, ist ein kompakter
Nockenwellenverstellerverbund geschaffen, der durch
eine vorteilhafte Ausbildung einer Hiilse mit einem Nok-
kenwellenende verbindbar ist. Verzige durch lokale
Schraubenverbindungen werden vermieden und eine er-
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héhte Lebensdauer sowie geringe Herstellkosten er-
reicht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0035] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sindinden
Figuren dargestellt.
[0036] Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Nockenwellenver-
steller, welcher an einem Nockenwellenende befe-
stigt ist,

Fig. 2 eine Hilse, welche als Adapterhllse ausge-
bildet ist,

Fig. 3 eine weitere Ansicht der Fig. 2,

Fig. 4 einen Schnitt durch eine Verbindungshiilse,
Fig. 5 ein Antriebsrad, welches auf der Adapterhtlse
gelagert werden kann und

Fig. 6 einen Schnitt durch die Lagerung des Antriebs-
rades auf dem Adapterhiilse.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0037] Fig. 1 zeigt einen Nockenwellenversteller 1 und
ein Nockenwellenende 5. Der Nockenwellenversteller 1
weist ein Antriebsrad 2, einen Stator 3, einen Rotor 4,
eine Scheibe 47, eine Verriegelung 6, eine Rickstellfe-
der 7 sowie eine Adapterhilse 9 und eine Verbindungs-
hiilse 10 auf. Dabei weist die Anordnung weiterhin eine
Zentralschraube 8 und eine Abdeckhaube 46 auf.
[0038] Der Nockenwellenversteller 1 ist als Fligelzel-
lenversteller ausgebildet, wobei zwischen dem Rotor 4
und dem Stator 3 nicht weiter dargestellte Druckkam-
mern ausgebildet sind, die éldruckbeaufschlagt werden
kénnen. Die Zufuhr von Ol erfolgt liber das Nockenwel-
lenende 5 durch die Olbohrungen 18, 19, bzw. durch die
(")Ibohrungen 20, welche in einen Spalt zwischen dem
Schraubenschaft 24 der Zentralschraube 8 und einem
Innendurchmesser der zentralen Nockenwellenbohrung
15 miindet. Dabei gelangt das Ol vorerst in die Adapter-
hiilse 9, von der das Ol mittels weiterer Anordnungen
von Olbohrungen und Olnuten das Innere des Nocken-
wellenverstellers 1 und zu den Druckkammern geleitet
werden kann. Die Ausbildung der Olleitung durch die Ad-
apterhilse ist in Fig. 2 und Fig. 3 erlautert.

[0039] Auf der Adapterhiilse 9 ist das Antriebsrad 2
gelagert. Ein als Umformteil topfférmig ausgebildeter Ro-
tor 4 mit einer integrierten Verriegelung 6 schlie3t sich
in axialer Richtung koaxial zum Antriebsrad 2 und der
Scheibe 47 an. Der Rotor 4 wird mit einer Nabe auf dem
Adapterteil 9 gelagert. Ein ebenfalls als Umformteil topf-
férmig ausgebildeter Stator 3 umschliel3t den Rotor 4 und
die Scheibe 47. Die Scheibe 47 dient hier als Dichtele-
ment. Der Stator 3 ist mit seinem einen Ende formschlis-
sig auf einem Absatz 23 mit dem Antriebsrad 2 zentriert
und verbunden, damit eine Ubertragung von Drehmo-
menten des Antriebsrades 2 auf den Stator 3 stattfinden
kann. Innerhalb des Rotors 4 und auf3erhalb der Adap-
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terhllse 9 ist die Rickstellfeder 7 angeordnet. Die Rlck-
stellfeder 7 verspannt den Rotor 4 mit dem Stator 3 ro-
tativ. Abschlieflend wird die Verbindungshtilse 10 mit der
Adapterhilse 9 verbunden, so dass der Rotor 4 mit der
Verbindungshiilse 10 und der Adapterhiilse 9 drehfest
verspannt ist und zugleich eine axiale Sicherung der in-
einandergeschachtelten Bauteile, wie Antriebsrad 2,
Stator 3, Rotor 4 erfolgt. Zugleich werden durch den Ver-
bund aus Adapterhilse 9 und Verbindungshiilse 10 die
Bauteile zentriert. Zwischen Verbindungshiilse 10 und
Stator 3 besteht in radialer, wie in axialer Richtung ge-
ringes Spiel, damit Verformungen aus dem Betrieb nicht
zu einem Verklemmen flihren.

[0040] Weiterhin zeigt Fig. 1, dass der Nockenwellen-
versteller 1 mittels einer Zentralschraube 8 am Nocken-
wellenende 5 drehfest befestigt ist. Dabei ist der Nok-
kenwellenversteller 1 mit der Adapterhlilse 9 an einer
Aufnahme 21 vom Nockenwellenende 5 angeordnet. Die
Adapterhilse 9 und die Aufnahme 21 bilden zusammen
eine Zentrierung des Nockenwellenverstellers 1. Zusatz-
lich ist eine Abdeckhaube 46 am Antriebsrad 2 durch
eine Schnappverbindung verbunden. Zwischen Abdeck-
haube 46 und Stator 3 ist eine Dichtung 12 vorgesehen,
die den Nockenwellenversteller dldicht ausbildet. Eine
Entliftung fiihrt durch einen koaxialen in der Zen-
tralschraube 8 ausgebildeten Entliftungskanal 11 Lek-
kagedl zu einem weiteren Abschnitt der Nockenwellen-
bohrung 15 zurtick zu den Entliftungsbohrungen 16 in
dem Nockenwellenende 5. Dabei trennt ein Gewinde 25
die Nockenwellenbohrung 15 die Entliftungsbohrungen
16 von der Olversorgung 20 lokal ab.

[0041] Die Montage eines nach Fig. 1 gezeigten Nok-
kenwellenverstellers 1 kann derart erfolgen, dass zuerst
auf die Adapterhiilse 9 ein Antriebsrad 2 gefligt wird, ge-
folgt von der Scheibe 47. AnschlieRend werden der Rotor
4 mit der Verriegelung 6, der Stator 3 und die Riickstell-
feder 7 zueinander gefligt, so dass die Rulckstellfeder 7
zwischen dem Stator 3 mit dem Rotor 4 wirken kann und
die Verriegelung 6 durch das Verriegeln eine Position
von Stator 3 und Rotor 4 definiert. Folglich werden dann
Stator 3, Rotor 4, Riickstellfeder 7 und Verriegelung 6
koaxial auf die Adapterhiilse 9 aufgeschoben, derart,
dass der Rotor 4 auf der Adapterhiilse 9 einen axialen
Anschlag und eine Zentrierung findet, wobei der Stator
3 aufdem Antriebsrad 2 drehfest zentriert wird. Abschlie-
Rend wird dieser geschaffene Verbund mit der Verbin-
dungshiilse 10 gesichert. Weiterhin kann nun der Nok-
kenwellenversteller 1 durch eine Zentralschraube 8 an
einem Nockenwellenende 5 befestigt und gegebenen-
falls bei einer Ausbildung eines Zugmitteltriebes ohne Ol
mit einer Abdeckhaube 46 6ldicht ausgebildet werden.
[0042] Fig. 2 zeigt eine Adapterhllse 9, welche &lfih-
rend ausgebildet ist. Das Ol kann durch die eingangs
erwahnten, in dieser Figur nicht dargestellten Olbohrun-
gen 20 von der Zentralbohrung 26 iiber radiale Olboh-
rungen 32 zu einer Olnut 31 geleitet werden, welche das
Ol dann umfangsseitig verteilt und durch weitere nicht
dargestellte Kanalausbildungen zwischen Stator und An-
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triebsrad in eine erste Arbeitskammer geleitet wird. Die
Versorgung einer zweiten Arbeitskammer erfolgt durch
die eingangs erwéhnten Olbohrungen 18, 19, wobeidann
das Ol iiber Olbohrungen 33 weitergeleitet wird, welche
in die Rickstellfederzentrierung 29 miinden. Die Adap-
terhiilse 9 weist eine Zentralbohrung 26 auf, die zur
Durchdringung einer Zentralschraube 8 vorgesehen ist.
Der axiale Anschlag 27 ist zur Fixierung des Antriebsra-
des 2 auf dem Lagerdurchmesser 28 vorgesehen. Uber
die Olnut 31 kann Ol zur Schmierung der Lagerstelle des
Antriebsrades 2 herbeigefiihrt werden. Weiter weist die
Adapterhilse 9 eine Ruckstellfederanlage 34 und eine
Rickstellfederzentrierung 29 auf. Der axiale Anschlag
35 am verjingenden Ende der Adapterhilse 9 ist zur
Fixierung eines Rotors vorgesehen. Dabei wird der Rotor
gegen diesen Anschlag 35 durch die Verbindungshiilse
10 kraftschlissig drehfest verbunden. Die Rotorzentrie-
rung 30 bildet eine fluchtende und koaxiale Anordnung
des Rotors zur Drehachse 22. Der Innendurchmesser
der Zentralbohrung 26 weist ein nicht weiter dargestelltes
Gewinde auf.

[0043] Fig. 3 zeigt eine weitere Ansicht der Adapter-
hiilse 9 und die Miindung der Olbohrungen 33 in eine
axiale stirnseitige Olnut 36. Die stirnseitige Olnut 36 wird
dabei von dem Anschlag 27 und der Zentralbohrung 26
dichtend begrenzt. Die radialen Olbohrungen 32 miinden
innenseitig in die Zentralbohrung 26 und auf3enseitig in
die umlaufende Olnut 31 auf dem Lagerdurchmesser 28.
[0044] Fig.4 zeigteine Hilse, welche als Verbindungs-
hiilse 10 ausgebildet ist. Dabei weist die Verbindungs-
hilse 10 ein Gewinde 38 und eine Zentralbohrung 37
auf. Zum Verspannen des Rotors 4 mit der Adapterhlilse
9 ist die Ausbildung eines axialen Anschlages vorgese-
hen, welcher sich radial nach au’en erstreckt. Dem
schliefdt sich ein Absatz 40 an, welcher eine spielbehaf-
tete Lagerstelle fir einen Stator 3 darstellt. Mittels einem
weiteren axialen Anschlag 41 wird der Stator 3 und auch
das Antriebsrad 2 in Kombination mit dem in Fig. 2 er-
wahnten Anschlag 27 der Nockenwellenversteller 1 zu-
sammengehalten. Die Nasen 42 bilden eine komplemen-
tédre Form zum Eingriff eines Werkzeugs, mit dem die
Verbindungshilse 10 montiert werden kann.

[0045] Fig. 5 zeigt eine Ausbildung eines Antriebsra-
des 2 in Blech. Dabei weist das Antriebsrad 2 eine Zahn-
kontur 13 flr einen Zahnriemen und einen Bord 14 zur
Lagefixierung desselben auf. Weiterhin ist an der Zen-
tralbohrung 44 des Antriebsrades 2 eine Nabe 43 ange-
ordnet. Zwischen Nabe 43 und Zahnkontur 13 erstrecken
sich umfangsseitig gleichmaRig verteilte Auswdélbungen
45, welche sich abwechselnd mit der Auspragung eines
Absatzes 23 in Drehrichtung um die Drehachse 22 an-
ordnen. Uber diese Auspragungen des Absatzes 23 und
den Auswélbungen 45 lassen sich Olkanale gestalten
sowie ein Formschluss zur Ubertragung eines Drehmo-
mentes zwischen Stator und Antriebsrad realisieren.
[0046] Fig. 6 zeigt eine Detailansicht des Antriebsra-
des 2 mit seiner Zentralbohrung 44 der Nabe 43 auf dem
Lagerdurchmesser 28 der Adapterhiilse 9. Bei der Mon-
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tage des Nockenwellenverstellers 1 mit dem Nockenwel-
lenende 5 wird der als Stufe ausgebildete Anschlag 27
von der Aufnahme 21 umfasst, derart, dass eine Zentrie-
rung (ber die Durchmesser dieser Lagerstelle, eine OI-
versorgung und eine flachige Anlage realisiert wird. 5

Liste der Bezugszahlen

[0047]

Nockenwellenversteller
Antriebsrad

Stator

Rotor
Nockenwellenende
Verriegelung
Ruckstellfeder
Zentralschraube
Adapterhiilse
Verbindungshiilse
Entliftungskanal
Dichtung

Zahnkontur

Bord
Nockenwellenbohrung
Entliftungsbohrungen
Axiallager

Olbohrung

Olbohrung

Olbohrung

Aufnahme

Drehachse

Absatz

Schraubenschaft

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

25)  Gewinde

26)  Zentralbohrung

27)  Anschlag

28) Lagerdurchmesser
29) Ruckstellfederzentrierung
30) Rotorzentrierung

31)  radiale Olnut

32)  Olbohrungen

33)  Olbohrungen

34) Rickstellfederanlage
35) axialer Anschlag

36) Olnut

37)  Zentralbohrung

38) Gewinde

39) axialer Anschlag

40) Absatz

41)  axialer Anschlag

42) Nasen

43) Nabe

44)  Zentralbohrung

45)  Auswdlbungen

46)  Abdeckhaube

47)  Scheibe
Patentanspriiche

1. Nockenwellenversteller (1), welcher ein Antriebsrad

(2), einen Stator (3) und einen Rotor (4) aufweist,
wobei der Rotor (4) gegentiber dem Stator (3) einen
Drehfreiheitsgrad besitzt und der Rotor (4) gegen-
Uber dem Stator (3) axial fixiertist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Nockenwellenversteller (1) zur
Drehachse (22) des Antriebsrades (2) koaxial ange-
ordnet eine Adapterhiilse (9) und eine Verbindungs-
hilse (10) aufweist, wobei die Adapterhilse (9) und
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die Verbindungshilse (10) einerseits untereinander
verbunden sind und andererseits eine axiale Fixie-
rung von Rotor (4), Stator (3) und Antriebsrad (2)
ausbilden.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Adapterhllse (9)
mit einem Nockenwellenende (5) verbindbar ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Adapterhlilse (9)
olfihrend ausgebildet ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Adapterhilse (9)
einen axialen Anschlag (27) zur Fixierung eines An-
triebsrades (2) aufweist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Adapterhiilse (9)
und die Verbindungshiilse (10) jeweils einen axialen
Anschlag (35, 39) zur Fixierung eines Rotors (4) auf-
weisen.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindungshil-
se (10) einen axialen Anschlag (41) zur Fixierung
eines Stators (3) aufweist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass auf der Adapterhiilse
(9) ein Antriebsrad (2) gelagert ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Adapterhtilse (9)
oder die Verbindungshiilse (10) ein Gewinde auf-
weist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Adapterhtilse (9)
mit der Verbindungshiilse (10) eine UbermaRverbin-
dung aufweist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Abtriebsrad (2)
einen Absatz (23) aufweist, mit dessen Durchmes-
ser der Stator (3) zentriert wird und ein Drehmoment
Ubertragen wird.
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