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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ei-
nen Nockenwellenversteller 1 fiir eine Brennkraftmaschine
mit einem koaxial zu einer Nockenwelle 2 angeordneten
Stator 3.1 und einem koaxial zum Stator 3.1 angeordneten
Rotor 3.2. Der Stator 3.1 und der Rotor 3.2 sind in axialer
Richtung jeweils durch eine Anlaufscheibe 3.3, 3.4 abge-
dichtet. Erfindungsgemal ist der Stator 3.1 und die bezlig-
lich des Stators 3.1 der auReren Anlaufscheibe 3.4 gegen-
Uberliegende Anlaufscheibe 3.3 Uber ein Innenhoch-
druckumformverfahren reibschliissig mit der Nockenwelle
2 verbunden. Die Nockenwelle 2 schlie3t mit der duReren
Anlaufscheibe 3.4 in axialer Richtung ab.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Nockenwellen-
versteller fur eine Brennkraftmaschine mit einer auf
einer Nockenwelle angeordneten Verstelleinrichtung,
die einen in radialer Richtung zur Nockenwellenach-
se angeordneten, einen Stator umgebenden Rotor
und zwei jeweils stirnseitig an den Stator und den Ro-
tor in axialer Richtung anlegbare Anlaufscheiben auf-
weist.

Stand der Technik

[0002] Es ist bereits ein gattungsgemaler Nocken-
wellenversteller fir eine Brennkraftmaschine aus der
DE 199 55 507 A1 bekannt. Der Nockenwellenver-
steller liegt im Antrieb einer Kurbelwelle zu einer No-
ckenwelle. Er ist koaxial zur Nockenwelle angeordnet
und gegenuber dieser zentral Uber eine Schraubver-
bindung zentriert verspannt. Der zur Nockenwelle ko-
axial angeordnete Schraubenschaft der Schraubver-
bindung nimmt zentral einen axial verschiebbaren
Steuerschieber auf. Der Steuerschieber ist tUber ei-
nen zum Gehause der Brennkraftmaschine festste-
henden und zur Nockenwelle koaxial angeordneten
Magnetsteller mit einem von der zum Gehause der
Brennkraftmaschine feststehenden Spule umschlos-
senen, dem Steuerschieber zugeordneten Anker be-
aufschlagt. Die Schraubverbindung tragt die zur Ver-
stellung gegeneinander verdrehbaren Ubertragungs-
teile des Nockenwellenverstellers. Der Schrauben-
schaft bildet ein in die Nockenwelle integriertes und
beziglich seiner radialen Fihrungsflachen gemein-
sam bearbeitetes Bauteil.

[0003] Aus der DE 197 56 015 A1 ist eine Vorrich-
tung zur hydraulischen Drehwinkelverstellung einer
Welle zu einem Antriebsrad bekannt. Es sind dreh-
fest mit der Welle verbundene Stege oder Fligel vor-
gesehen, die in Zellen eines Zellenrades angeordnet
sind. Um die beiden Bauelemente gegen Verdrehung
zu sichern, wirkt eine gemeinsame Stirnflache des
Zellenrades und der Stege bzw. Fligel mit einem
Ringkolben zusammen, der eine I6sbare Klemmwir-
kung auf die Bauteile ausubt.

Aufgabenstellung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Nockenwellenversteller derart auszubilden und
anzuordnen, dass die Baulange in axialer Richtung
verkirzt wird und die Anzahl der Bauteile reduziert
wird.

[0005] Gelost wird die Aufgabe erfindungsgemaf
dadurch, dass der Stator und die erste die Verstell-
einrichtung in Richtung der Nocken begrenzende An-
laufscheibe Uber eine zylinderférmige Flache reib-
schlissig mit der Nockenwelle verbunden sind. Der
Stator und die Anlaufscheibe sind hierzu zumindest
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dreh- und rutschfest, beispielsweise Gber ein Innen-
hochdruckumform-, Press- oder Schrumpfverfahren,
mit der Nockenwelle verbunden. Hierdurch wird er-
reicht, dass der Stator und die Anlaufscheibe nicht
Uber eine zentrale Schraubverbindung zentriert und
verspannt werden missen. Die zentrale Schraubver-
bindung entfallt, wodurch sich die Bauldnge um das
Mall der zentralen Schraubverbindung reduziert.
Ferner ist es nicht notwendig, den Stator in Umfangs-
richtung Uber einen Zentrierstift zu positionieren und
festzulegen. Dadurch entfallen drei Bauteile, namlich
die zentrale Mutter, das entsprechende Gewinde und
der Zentrierstift.

[0006] Die erste die Verstelleinrichtung in Richtung
der Nocken begrenzende Anlaufscheibe weist somit
die gleiche mechanische Verbindung mit der Nocken-
welle auf wie der Stator. Dadurch wird eine weitere
Vereinfachung des Nockenwellenverstellers erreicht.
Die ausschlief3lich in axialer und nicht in Umfangs-
richtung zu justierende Anlaufscheibe wird ebenso
wie der Stator im gleichen Arbeitsprozess auf der No-
ckenwelle fixiert. Eine Schraubverbindung zwischen
der Anlaufscheibe und dem Stator oder Rotor entfallt.

[0007] Hierzu ist es vorteilhaft, dass der Stator zu-
sammen mit mehreren Nocken auf der Nockenwelle
angeordnet ist, wobei der Stator und die Nocken die
gleiche mechanische Verbindung mit der Nockenwel-
le aufweisen. Dadurch wird erreicht, dass der Stator
im gleichen Arbeitsprozess mit den Nocken auf der
Nockenwelle justiert und fixiert wird. Weitere, zur Jus-
tierung und Fixierung des Stators notwendige Ar-
beitsschritte entfallen.

[0008] Ferner ist es vorteilhaft, dass die duldere die
Verstelleinrichtung zum Ende der Nockenwelle hin
begrenzende Anlaufscheibe die gleiche mechani-
sche Verbindung mit der Nockenwelle aufweist wie
der Stator oder die Nocken. Dadurch wird der gesam-
te Teil der Verstelleinrichtung, die sich beziglich der
Nockenwelle nicht bewegt, reibschlissig fest auf der
Nockenwelle montiert. Zur Montage sind keine auf-
wendigen Schratbverbindungen notwendig. Vor der
Montage der aufleren Anlaufscheibe wird der Rotor
auf den Stator aufgesetzt.

[0009] Alternativ zu der vorstehend beschriebenen
Montage der Anlaufscheiben ist es vorteilhaft, dass
die erste Anlaufscheibe und/oder die dem Stator ge-
genlberliegende auBere Anlaufscheibe l6sbar mit
dem Stator oder mit dem Rotor verbunden ist. Da-
durch besteht die Mdglichkeit, zumindest eine der
beiden Anlaufscheiben in ihrem Innendurchmesser
gréler auszubilden. Die Montage an den Stator oder
an den Rotor erfordert keine Verbindung zur Nocken-
welle. Der Innendurchmesser kann somit so gewahit
werden, dass die Abdichtung zwischen Stator und
Rotor gewahrleistet ist und gleichzeitig zur Nocken-
welle hin Material eingespart wird.



DE 103 30449 B3 2005.02.24

[0010] Ein diesbeziiglich besonderes Ausflihrungs-
beispiel ist in der Figurenbeschreibung beschrieben.

[0011] Von besonderer Bedeutung ist fir die vorlie-
gende Erfindung, dass die erste Anlaufscheibe und
der Stator und/oder die Nockenwelle ein einteiliges
und materialidentisches Bauteil bilden. Durch die ers-
te Variante wird erreicht, dass der Stator auf die
schon mit der Anlaufscheibe versehenen Nockenwel-
le reibschlissig aufgebracht wird. Die Montage und
die Justierung der Anlaufscheibe wird eingespart.
Durch die bei der Herstellung der Nockenwelle ange-
formte Anlaufscheibe sind alle weiteren Bauteile der
Verstelleinrichtung in axialer Richtung justiert.

[0012] In der alternativen Ausgestaltung, bei der der
Stator und die Anlaufscheibe mit der Nockenwelle ein
Bauteil bilden, ist kein Montageschritt mehr notwen-
dig, um den Stator und die Anlaufscheibe auf der No-
ckenwelle zu montieren. Die Olbohrungen in der No-
ckenwelle und im Stator erfolgen gleichzeitig in ei-
nem Arbeitschritt. Eine Justierung des Stators ge-
genuber der Nockenwelle entfallt. In beiden Ausfiih-
rungsbeispielen entfallt aufgrund der Einteiligkeit von
Nockenwelle und Anlaufscheibe die Abdichtung der
Anlaufscheibe gegenuber dem Stator.

[0013] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
der erfindungsgemafen Lésung ist schlieRlich vorge-
sehen, dass die aulere Anlaufscheibe in axialer
Richtung dichtend an einer Stirnseite der Nockenwel-
le anliegt und die gesamte Nockenwelle einteilig und
materialidentisch ausgebildet ist. Dadurch wird er-
reicht, dass die Nockenwelle einfacher ausgebildet
ist und die Verstelleinrichtung gegenlber der No-
ckenwelle justierbar ist. Die Nockenwelle ist Gber den
letzten Nocken hinaus langer ausgebildet. Auf diesen
langer ausgebildeten Abschnitt ist der Stator und die
aulere Anlaufscheibe montiert. Die Position des Sta-
tors auf der Nockenwelle wird, Gber die am Stator be-
festigte und an der Stirnseite der Nockenwelle anlie-
gende aullere Anlaufscheibe bestimmt. Dies setzt
voraus, dass der Stator noch nicht reibschlissig mit
der Nockenwelle verbunden ist.

[0014] Im Zusammenhang mit der erfindungsgema-
Ren Ausbildung und Anordnung ist es von Vorteil,
dass in der Nockenwellenachse ein koaxial zur No-
ckenwellenachse verschiebbarer und in der Nocken-
welle gelagerter Steuerschieber vorgesehen ist, der
mittelbar Gber ein Federelement an der dulReren An-
laufscheibe anliegt. Dadurch, dass die aufiere An-
laufscheibe an der Stirnseite der Nockenwelle an-
liegt, bildet die dulRere Anlaufscheibe bei entspre-
chendem Innendurchmesser gleichzeitig eine Anla-
geflache fur das Federelement des Steuerschiebers.

[0015] Vorteilhaft ist es ferner, dass ein dem Steuer-
schieber zugeordneter Magnetsteller vorgesehen ist,
der Uber einen Kolben mit dem Steuerschieber ver-
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bunden ist, wobei der Kolben durch die duf3ere An-
laufscheibe hindurchgeflihrt ist. Dadurch ist die Ab-
dichtung des Kolbens gegeniiber dem Inneren der
Nockenwelle in die duBere Anlaufscheibe integriert.
Ein separates Dicht- und Fuhrungsmittel fir den Kol-
ben entfallt.

[0016] AuRerdem ist es vorteilhaft, dass der Stator
und die Nocken materialidentisch gebildet sind. Da-
durch lasst sich die reibschlissige Montage aufgrund
nur geometrisch bedingter Abweichungen zwischen
den Nocken und dem Stator einfacher gestalten.
Gleiche Materialeigenschaften ermdglichen, bei der
Montage des Stators auf Parameter beziglich der
Montage der Nocken zurlickzugreifen. Insbesondere
kann bei der Montage mittels eines Innenhochdruck-
oder Schrumpfverfahrens auf die erforderlichen
Durchmesser zuriickgegriffen werden.

[0017] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung sind in den Patentanspriichen und in der Be-
schreibung erlautert und in der Figur dargestellt.

[0018] Die in einem Schnitt teilweise dargestellte
Nockenwelle 2 ist als zylinderférmige Hohlwelle aus-
gebildet und weist eine Nockenwellenachse 5 auf. Im
Endbereich der einteilig ausgebildeten Nockenwelle
2 sind zwei Nocken 2.1, 2.1' und eine Verstelleinrich-
tung 3 eines Nockenwel1enverstellers 1 befestigt.

[0019] Die Verstelleinrichtung 3 wird aus einer An-
laufscheibe 3.3, einem Stator 3.1 und einer aulere
Anlaufscheibe 3.4 gebildet. Koaxial zum Stator 3.1 ist
ein Rotor 3.2 angeordnet, der drehbar auf den Stator
3.1 gelagert ist.

[0020] Die Anlaufscheibe 3.3 und der Stator 3.1 sind
ebenso wie die Nocken 2.1, 2.1' durch ein Innen-
hochdruckumformverfahren reibschlissig mit der No-
ckenwelle 2 verbunden. Die aufllere Anlaufscheibe
3.4 ist Uber Schraubverbindungen 3.5 mit dem Stator
3.1 verbunden und schlie3t mit einer Stirnseite 2.2
der Nockenwelle 2 ab. In dieser Schnittzeichnung ist
nur eine Schraubverbindung 3.5 dargestellt. Der Ro-
tor 3.2 ist auf den Stator 3.1 in Richtung der Nocken-
wellenachse 5 aufgesetzt.

[0021] Die Anlaufscheiben 3.3, 3.4 dichten den Sta-
tor 3.1 gegeniliber dem Rotor 3.2 hydraulisch ab.

[0022] In der Nockenwelle 2 ist ein Steuerschieber 4
gelagert, Giber den die Olversorgung des Nockenwel-
lenverstellers 1 gesteuert wird. Die Olzufuhr erfolgt
aus dem in der Figur nicht dargestellten Schmierdl-
kreislauf der Brennkraftmaschine tber die Nocken-
welle 2. Damit ein Verstellen des Rotors 3.2 gegenu-
ber dem Stator 3.1 bei steigendem Oldruck méglich
ist, ist in radialer Richtung eine Olbohrungen 3.6 in
der Nockenwelle 2 und im Stator 3.1 vorgesehen. Die
Olbohrung 3.6 fluchtet von der Nockenwelle 2 in den
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Stator 3.1. Uber einen Riicklauf 3.7 flieRt das Ol bei
fallendem Oldruck in die Nockenwelle 2 beziehungs-
weise in den Olkreislauf zuriick.

[0023] Der Steuerschieber 4 ist Gber einen Mag-
netsteller 8 und einen in axialer Richtung anschlie-
Renden Kolben 8.1 in axialer Richtung verstellbar.
Der Kolben 8.1 ist in einer Bohrung der auReren An-
laufscheibe 3.4 gelagert und ragt in die Nockenwelle
2 hinein. Durch die dem Durchmesser des Kolbens
8.1 angepasste Bohrung in der auReren Anlaufschei-
be 3.4 und die Anlage der dufReren Anlaufscheibe 3.4
an der Stirnseite 2.2 der Nockenwelle 2 schliel3t die
aulRere Anlaufscheibe 3.4 den Innenraum der No-
ckenwelle 2 ab.

[0024] Damit bei nachlassendem Oldruck der Steu-
erschieber 4 wieder in eine definierte Ausgangsposi-
tion bewegt werden kann und um einen Olriickfluss
zu gewahrleisten, ist ein Federelement 6 in Form ei-
ner Spiralfeder vorgesehen. Das Federelement 6 ist
zwischen Steuerschieber 4 und dulRerer Anlaufschei-
be 3.4 eingebracht und schiebt den Steuerschieber 4
in die Nockenwelle 2 hinein. Dabei liegt das Federe-
lement 6 an der dulRere Anlaufscheibe 3.4 an.

[0025] Mit wachsendem Oldruck wirkt eine in axialer
Richtung nach auf3en gerichtete Druckkraft auf den
Steuerschieber 4 und auf den Kolben 8.1 des Mag-
netstellers 8. Durch Steuerung des Magnetstellers 8
wird der Steuerschieber 4 aus der durch das Federe-
lement 6 bewirkten Grundstellung in eine definierte
Steuerstellungen gebracht.

[0026] Durch die verschiedenen Steuerstellungen
des Steuerschiebers 4 wird entsprechend den be-
kannten gattungsgemafRen Nockenwellenverstellern
1 das Olvolumen zwischen Stator 3.1 und Rotor 3.2
und somit die Phasenverschiebung geregelt. Der Ro-
tor 3.2 ist Uber einen Kettenantrieb 9 mit einer nicht
dargestellten Kurbelwelle verbunden. Durch den Ket-
tenantrieb 9 wird die Phasenverschiebung auf die
Kurbelwelle ubertragen.

[0027] Der Rotor 3.2 wird bei drucklosem Olkreis-
lauf beziehungsweise bei Stillstand der Brennkraft-
maschine Uber einen Verriegelungskolben 7 in Um-
fangsrichtung gegeniber dem Stator 3.1 festgesetzt.
Dadurch wird ein Klappern wahrend des Starts der
Brennkraftmaschine verhindert. Zum Festsetzen ist
der Verriegelungskolben 7 in einer vom Rotor 3.2 in
den Stator 3.1 fluchtenden Bohrung 7.1 gelagert und
in radialer Richtung zum Stator 3.1 hin tber eine Spi-
ralfeder 7.2 vorgespannt. Beim Starten der Brenn-
kraftmaschine steigt der Oldruck. Uber eine entspre-
chende Olbohrung 7.3 im Stator 3.1 wird der Verrie-
gelungskolben 7 in radialer Richtung entgegen der
Federkraft nach aufden gedrickt und gibt den Stator
3.1 frei.
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Patentanspriiche

1. Nockenwellenversteller (1) fir eine Brennkraft-
maschine mit einer auf einer Nockenwelle (2) ange-
ordneten Verstelleinrichtung (3), die einen in radialer
Richtung zur Nockenwellenachse (5) angeordneten,
einen Stator (3.1) umgebenden Rotor (3.2) und zwei
jeweils stirnseitig an den Stator (3.1) und den Rotor
(3.2) in axialer Richtung anlegbare Anlaufscheiben
(3.3, 3.4) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stator (3.1) und die erste die Verstelleinrichtung
(3) in Richtung der Nocken (2.1, 2.1") begrenzende
Anlaufscheibe (3.3) Uber eine zylinderférmige Flache
reibschlissig mit der Nockenwelle (2) verbunden
sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stator (3.1) zusammen mit
mehreren Nocken (2.1, 2.1") auf der Nockenwelle (2)
angeordnet ist, wobei der Stator (3.1) und die Nocken
(2.1, 2.1") die gleiche mechanische Verbindung mit
der Nockenwelle (2) aufweisen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die aullere die Verstelleinrich-
tung (3) zum Ende der Nockenwelle (2) hin begrenz-
ende Anlaufscheibe (3.4) die gleiche mechanische
Verbindung mit der Nockenwelle (2) aufweist wie der
Stator (3.1) und/oder die Nocken (2.1, 2.1").

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Anlaufschei-
be (3.3) und/oder die dem Stator (3.1) gegeniberlie-
gende auliere Anlaufscheibe (3.4) l6sbar mit dem
Stator (3.1) oder mit dem Rotor (3.2) verbunden ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Anlaufscheibe (3.3) und
der Stator (3.1) und/oder die Nockenwelle (2) ein ein-
teiliges und materialidentisches Bauteil bilden.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die auflere Anlauf-
scheibe (3.4) in axialer Richtung dichtend an einer
Stirnseite (2.2) der Nockenwelle (2) anliegt und/oder
die gesamte Nockenwelle (2) einteilig und materiali-
dentisch ausgebildet ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Nockenwellenachse (5)
ein koaxial zur Nockenwellenachse (5) verschiebba-
rer und in der Nockenwelle (2) gelagerter Steuer-
schieber (4) vorgesehen ist, der mittelbar Uber ein
Federelement (6) an der auferen Anlaufscheibe
(3.4) anliegt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein dem Steuerschieber (4) zu-
geordneter Magnetsteller (8) vorgesehen ist, der
Uber einen Kolben (8.1) mit dem Steuerschieber (4)
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verbunden ist, wobei der Kolben (8.1) durch die au-
Rere Anlaufscheibe (3.4) hindurchgefuhrt ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Stator (3.1) und die Nocken
(2.1, 2.1") materialidentisch gebildet sind.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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