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Zusammenfassung:
Nockenwellenverstelleinrichtung mit einem von einer Kurbelwelle einer
Brennkraftmaschine antreibbaren Stator, einem gegeniiber dem Stator
drehbar gelagerten, mit einer Nockenwelle der Brennkrattmaschine
verbindbaren Rotor, und einer Verriegelungseinrichtung zur Verriegelung
des Rotors gegeniiber dem Stator, wobei die Verriegelungseinrichtung

comprising a stator that can be driven by a crankshaft of an internal
combustion engine, a rotor that is rotatably mounted with respect to the
stator and that can be connected to a camshaft of the internal combustion
engine, and a locking device for locking the rotor in relation to the stator,
the locking device having a spring-loaded locking piston (2) with a valve
function and a locking slot, into which the locking piston (2) can engage,
said locking piston consisting of several parts.

Die Erfindung betritft eine

einen federkraftbeaufschlagten Verriegelungskolben (2) mit einer
Ventilfunktion und eine Verriegelungskulisse umfasst, in die der
Verriegelungskolben  (2)  einrasten  kann, und  wobei  der

Verriegelungskolben aus mehreren Teilen gebildet ist.
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Nockenwellenverstelleinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Nockenwellenverstelleinrichtung mit einem von einer
Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine antreibbaren Stator, einem gegenuber
dem Stator drehbar gelagerten, mit einer Nockenwelle der Brennkraftmaschine
verbindbaren Rotor, und einer Verriegelungseinrichtung zur Verriegelung des
Rotors gegenlber dem Stator, wobei die Verriegelungseinrichtung einen feder-
kraftbeaufschlagten Verriegelungskolben mit einer Ventilfunktion und eine Ver-
riegelungskulisse umfasst, in die der Verriegelungskolben einrasten kann.

Nockenwellenverstelleinrichtungen werden im Allgemeinen fur Ventiltriebe von
Brennkraftmaschinen verwendet, um die entsprechenden Offnungs- und
Schliel3zeiten zu verandern, wodurch die Verbrauchswerte der Brennkraftma-

schine und das Betriebsverhalten im Allgemeinen verbessert werden konnen.

Eine in der Praxis bewahrte Ausfuhrungsform der Nockenwellenverstelleinrich-
tung weist einen Fllugelzellenversteller mit einem Stator und einem Rotor auf,
welche einen Ringraum begrenzen, der durch Vorspringe und Flugel in me-
hrere Arbeitskammern unterteilt ist. Die Arbeitskammern kdnnen wahlweise mit
einem Druckmittel beaufschlagbar sein, welches in einem Druckmittelkreislauf
Uber eine Druckmittelpumpe aus einem Druckmittelreservoir in die Arbeitskam-
mern an einer Seite der Fllgel des Rotors zugefuhrt und aus den Arbeitskam-
mern an der jeweils anderen Seite der Flugel wieder in das Druckmittelreservoir
zuruckgefuhrt wird. Die Arbeitskammern, deren Volumen dabei vergrofRRert wird,
weisen eine Wirkrichtung auf, welche der Wirkrichtung der Arbeitskammern,
deren Volumen verkleinert wird, entgegengesetzt ist. Die Wirkrichtung bedeutet
demnach, dass eine Druckmittelbeaufschlagung der jeweiligen Gruppe von
Arbeitskammern eine Verdrehung des Rotors entweder im oder gegen den
Uhrzeigersinn relativ zu dem Stator bewirkt. Die Steuerung des Druckmittel-
flusses und damit der Verstellbewegung der Nockenwellenverstelleinrichtung
erfolgt z.B. mittels eines Zentralventils mit einer komplexen Struktur von Durch-

fluss6ffnungen und Steuerkanten und einem in dem Zentralventil verschiebba-
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ren Ventilkolben, welcher die Durchflussdffnungen in Abhangigkeit von seiner
Stellung verschlieldt oder freigibt.

Ein Problem bei einer solchen Nockenwellenverstelleinrichtung ist es, dass sie
in einer Startphase noch nicht vollstandig mit Druckmittel gefullt ist oder sogar
leer gelaufen sein kann, so dass der Rotor aufgrund der von der Nockenwelle
ausgeubten Wechselmomente unkontrollierte Bewegungen relativ zu dem Sta-
tor ausfuhren kann, welche zu einem erh6hten Verschleil? und zu einer un-
erwlnschten Gerauschentwicklung fihren konnen. Zur Vermeidung dieses
Problems ist es bekannt, zwischen dem Rotor und dem Stator eine Verriege-
lungseinrichtung vorzusehen, welche den Rotor beim Abstellen der Brennkraft-
maschine in einer fur den Start gunstigen Drehwinkelposition, insbesondere
einer Mittenposition, gegentber dem Stator verriegelt. In Ausnahmefallen, wie
z.B. beim Abwurgen der Brennkraftmaschine, ist es aber moglich, dass die Ver-
riegelungseinrichtung den Rotor nicht bestimmungsgeman verriegelt, und der
Nockenwellenversteller in der sich anschlieenden Startphase mit unverriegel-
tem Rotor betrieben werden muss. Da manche Brennkraftmaschinen jedoch ein
sehr schlechtes Startverhalten haben, wenn der Rotor nicht in der Mittenposi-
tion verriegelt ist, muss der Rotor dann in der Startphase selbsttatig in die Mit-

tenverriegelungsposition verdreht und verriegelt werden.

Eine solche selbsttatige Verdrehung und Verriegelung des Rotors gegentber
dem Stator ist z.B. aus der DE 10 2008 011 915 A1 bekannt. Die dort beschrie-
bene Verriegelungseinrichtung umfasst eine Mehrzahl von federbelasteten Ver-
riegelungskolben, welche bei einer Verdrehung des Rotors sukzessiv in an dem
Dichtdeckel oder dem Stator vorgesehene Verriegelungskulissen einrasten
bzw. verriegeln und dabei vor dem Erreichen der Mittenverriegelungsposition
jeweils eine Verdrehung des Rotors in Richtung der Mittenverriegelungsposition
zulassen, aber eine Verdrehung des Rotors in die entgegengesetzte Richtung
blockieren. Nach dem Warmlaufen der Brennkraftmaschine und/oder dem
vollstandigen Befullen des Nockenwellenverstellers mit Druckmittel werden die
Verriegelungskolben druckmittelbetatigt aus den Verriegelungskulissen
verdrangt, so dass der Rotor anschlie3end bestimmungsgemal zur Verstellung
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der Drehwinkellage der Nockenwelle gegentber dem Stator verdreht werden

kann.

Der Nockenwellenversteller kann auflerdem in der Weise ausgestaltet sein,
dass vorzugsweise in dem Rotor bzw. in dessen mindestens einem Fltgel ein
Ventil vorgesehen ist, welches in Abhangigkeit von der Stellung des Rotors zu
dem Stator ein Uberstrémen des Druckmittels aus der einen Arbeitskammer in
die andere Arbeitskammer ermdglicht oder verhindert. Bevorzugt wird dazu das
Druckmittel aus der Arbeitskammer einer ersten Wirkrichtung mit einem grofiie-
ren Volumen in die Arbeitskammern einer zweiten, zu der ersten Wirkrichtung
entgegengesetzten Wirkrichtung mit einem kleineren Volumen verdrangt. Be-
sonders bevorzugt kann das Ventil als Rickschlagventil ausgestaltet sein.
Durch Ausgestaltung des Ventils kann der Rotor allein unter Ausnutzung der
wirkenden Nockenwellenwechselmomente beispielsweise aus den Anschlags-
tellungen in die Mittenverriegelungsposition verdreht werden, da die bevorzugte
Ruickschlagfunktion des Ventils nur ein bestimmtes Uberstrdmen des Druckmit-
tels ermdglicht, und zwar vorzugsweise aus den Arbeitskammern mit dem
grofderen Volumen in die Arbeitskammern mit dem kleineren Volumen. Dadurch
kann der Rotor wahrend der wirkenden Nockenwellenwechselmomente ruck-
weise aus den Endanschlagstellungen in Richtung der Mittenverriegelungsposi-
tion verdreht werden, bis er in der Mittenverriegelungsposition verriegelt bzw.
verrastet. Dabei werden die Nockenwellenwechselmomente vorzugsweise nur
in eine Richtung zur Verstellung des Rotors genutzt, da ein Ruckstromen des
Druckmittels durch die Ruckschlagfunktion der Ventile gleichzeitig verhindert ist.
Dabei kann ein besonders einfacher konstruktiver Aufbau der Nockenwellen-
verstelleinrichtung dadurch verwirklicht werden, indem die Rickschlagfunktion
des Ventils jeweils zwei den Arbeitskammern unterschiedlicher Wirkrichtung

zugeordnete Ruckschlagventiléffnungen verschlielit.

Beide zuvor vorgestellten Varianten zur Beeinflussung der Drehwinkelposition
des Rotors gegentber dem Stator weisen mindestens ein Ventil auf, das zur
Steuerung eines Druckmittels der Arbeitskammern dient. Dabei kann das Ventil

derart ausgestaltet und/oder gesteuert sein, dass der Rotor die bevorzugte Mit-
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tenposition fUr ein verbessertes Startverhalten der Brennkraftmaschine erreicht.
Ist die Mittenposition erreicht, kann der Rotor gegentber dem Stator verriegelt
werden. Mit der Verriegelung entfallt die Notwendigkeit einer Beeinflussung der
Drehwinkelposition des Rotors gegenlber dem Stator, so dass das Ventil in
einen geschlossenen Zustand wechseln kann. Es hat sich deshalb als vorteil-
haft herausgestellt, den Verriegelungskolben mit einer Ventilfunktion zu verse-
hen. Dazu kann der Verriegelungskolben einen Ventilkolben bilden oder zu-
mindest einen Ventilkolben steuern. Somit kann der Verriegelungskolben in
Abhangigkeit von seiner Stellung eine Druckmittel6ffnung eines Ventils der
Nockenwellenverstelleinrichtung verschliefien oder freigeben. Besonders be-
vorzugt handelt es sich bei dem Ventil um ein Ventil zwischen zwei Arbeits-

kammern der Nockenwellenverstelleinrichtung.

Wenn der Verriegelungskolben zusatzlich zu seiner Verriegelungsfunktion mit
einer Ventilfunktion versehen ist, bedarf es einer mechanischen Nachbearbei-
tung des Verriegelungskolbens. Vorzugsweise wird dazu der Aul3endur-
chmesser derart spanend bearbeitet, dass der Verriegelungskolben einen
Uberstromkanal aufweist. Der Uberstrémkanal zeichnet sich dann durch eine
Durchfluss6ffnung und Steuerkanten aus, mit denen der Durchfluss von Druck-
mittel durch ein Ventil gesteuert werden kann. Fur die Herstellung eines derarti-
gen Verriegelungskolbens bedarf es deshalb eines zusatzlichen Pro-

zessschrittes mit einem entsprechenden Zeit- und Kostenaufwand.

Die DE 10 2010 023 193 offenbart ein Regulierelement, welches sich im Flage-
Irotor in eine Schubrichtung in einer Aussparung bewegt, die von einer In-
nenflache des Gehauses ausgespart ist, wobei eine Vorspannung von einem
Federelement erfolgt, um die Rotationsphase in einer Regulierphase im ersten
Bereich zu verriegeln, wenn ein Fluid aus der Verriegelungskammer abgelas-

sen wird.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine kostengunstigere Nockenwellenverstel-

leinrichtung zu schaffen.
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Gel6st wird die Aufgabe der Erfindung durch eine Nockenwellenverstelleinrich-
tung mit den Merkmalen gemaf Anspruch 1.

Gemal einem Grundgedanken der Erfindung wird vorgeschlagen, dass der
Verriegelungskolben von mehreren Teilen gebildet ist. Mit anderen Worten ist
der Verriegelungskolben mehrteilig. So kann der Verriegelungskolben beis-
pielsweise von zwei, drei, vier oder mehr Teilen gebildet sein, wobei die Teile
des Verriegelungskolbens ein Stiftelement und zumindest eine Hilse umfassen
und die Hulse auf dem ersten Ende des Stiftelements befestigt aufgebracht ist

und die Teile des Verriegelungskolbens fest miteinander verbunden sind.

Die mehreren Teile des Verriegelungskolben bieten den Vorteil, dass diese fur
sich gesehen schon derart ausgestaltet sein kdnnen, um die Funktionen des
Verriegelungskolben zu gewahrleisten. Somit ist es nicht mehr notwendig, den
Verriegelungskolben nachtraglich zu bearbeiten, um zu der Verriegelungsfunk-
tion auch die gewunschte Ventilfunktion vorzusehen. Dazu kann der Verriege-
lungskolben aus seinen Teilen derart aufgebaut sein, dass sich durch den Zu-
sammenbau eine Form ergibt, durch die die Verriegelungsfunktion als auch die
Ventilfunktion verwirklicht werden kann. Dartber hinaus bietet ein mehrteiliger
Verriegelungskolben die Moglichkeit, die Teile individuell an die jeweils zu-
gehdrige Funktion anzupassen. So kOnnen beispielsweise kraft- oder druck-
beaufschlagte Teile des Verriegelungskolbens aus besonders widerstandsfahi-
gem Material bestehen. Andere Teile, die einer kleineren Kraft und/oder einem
kleineren Druck ausgesetzt sind, kdbnnen aus einem weniger widerstandsfahi-
gen Material bestehen. Aulerdem konnen die einzelnen Teile, insbesondere
sofern sie aus unterschiedlichen Materialien bestehen, mit fur sie jeweils opti-
malen Herstellungsverfahren hergestellt werden. Dabei kdnnen die Herstel-
lungsverfahren der jeweiligen Teile so gewahlt werden, dass sie besonders
schnell und kostengunstig hergestellt werden kénnen. Insgesamt betrachtet
kann ein mehrteiliger Verriegelungskolben deshalb die mechanischen und/oder
hydrostatischen Anforderungen besonders gut erfullen und ist zudem schnell
und kostengunstig herstellbar.
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Eine bevorzugte Ausgestaltung des Nockenwellenverstellers zeichnet sich da-
durch aus, dass der Verriegelungskolben eine Uberstrémdéffnung, insbesondere
einen Uberstrémkanal, fr die Ventilfunktion aufweist, wobei die
Uberstréomdéffnung von mindestens zwei Teilen des Verriegelungskolbens gebil-
det ist. Kolben mit Uberstréméffnungen fiir eine Ventilfunktion eines Ventils sind
grundsatzlich aus dem Stand der Technik bekannt. Sie dienen zur Steuerung
eines Durchflusses von Druckmittel durch das Ventil. Eine zugehorige
Uberstrémoffnung kann als Bohrung ausgestaltet sein. Bekannt ist ferner, dass
die Uberstromoffnung durch einen Uberstromkanal gebildet sein kann. Sowonhl
die Bohrung als auch der Kanal werden flr gewohnlich durch spanende Verfa-
hren hergestellt. Derartige nachgelagerte Verfahrensschritte sind fur die Aus-
gestaltung des erfindungsgemafen Nockenwellenverstellers nicht notwendig,
da die Uberstroméffnung von mindestens zwei Teilen des Verriegelungskolbens
gebildet ist. Die zwei Teile kbnnen dazu entsprechende Ausnehmungen
und/oder Nuten aufweisen, die am Verriegelungskolben die zugehdrige
Uberstrémoffnung bilden. Auch ist es denkbar, dass die zwei Teile derart vonei-
nander beanstandet sind, dass ein Zwischenraum zwischen den beiden Teilen
entsteht. Der von den beiden Teilen gebildete Zwischenraum kann sodann als
Uberstrdmoffnung bzw. als Uberstrémkanal verwendet werden. Grundsétzlich
kénnen auch mehr als zwei Teile an der Bildung des Uberstrémkanals beteiligt
sein. Mindestens zwei Teile des Verriegelungskolbens kbnnen also bereits in
ihrer konstruktiven Ausgestaltung derart angepasst sein, dass nachtragliche
Bearbeitungsschritte fir den Verriegelungskolben entfallen kdbnnen, ohne dabei
auf die Ventilfunktion des Verriegelungskolbens zu verzichten. Ein derartiger
Verriegelungskolben ist deshalb besonders einfach und gunstig herstellbar.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des Nockenwellenverstellers zeichnet
sich dadurch aus, dass eines der Teile des Verriegelungskolbens als eine erste
Hulse ausgestaltet ist, die einen ersten Endabschnitt des Verriegelungskolbens
bildet. Die Hilse ist vorzugsweise ein hohler, zylindrischer Korper. Derartige
Korper konnen mit bekannten Herstellungsverfahren besonders schnell und
kostengunstig hergestellt werden. AulRerdem lassen sich derartige Hilsen be-
sonders prazise herstellen. Eine Hulse, die einen ersten Endabschnitt des Ver-
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riegelungskolbens bildet, bietet deshalb den Vorteil, dass auch der Verriege-
lungskolben besonders prazise arbeiten kann. Dies gilt insbesondere fur die
Verriegelungsfunktion des Verriegelungskolbens. Denn mit einem besonders
prazisen Endabschnitt kann die gewlnschte Drehwinkelposition des Rotors

gegenuber dem Stator entsprechend prazise erreicht bzw. gehalten werden.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des Nockenwellenverstellers zeichnet
sich dadurch aus, dass die erste Hulse eine Metallhulse, insbesondere eine
Stahlhdlse, ist. Erfindungsgeman ist es vorgesehen, dass die Verriegelungsei-
nrichtung eine Verriegelungskulisse umfasst, in die der Verriegelungskolben
einrasten kann. Vorzugsweise fasst dabei ein Ende des Verriegelungskolbens
in eine Aufnahme der Verriegelungskulisse. Das entsprechende Ende des Ver-
riegelungskolbens ist sodann besonders hohen mechanischen Belastungen
ausgesetzt. Indem die erste Hulse als Metallhllse bzw. als Stahlhdllse ausges-
taltet ist, kann der Verriegelungskolben den zuvor genannten Belastungen
standhalten. Ein Verriegelungskolben mit der zuvor genannten Metallhulse bi-

etet deshalb eine lange Lebensdauer.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des Nockenwellenverstellers zeichnet
sich dadurch aus, dass eines der Teile des Verriegelungskolbens als ein Stif-
telement ausgestaltet ist, wobei die erste Hulse auf einem ersten Ende des Stif-
telements befestigt aufgebracht ist. Der Verriegelungskolben weist also zu-
mindest ein Stiftelement und die erste Hullse auf. Um die Verriegelungsfunktion
und die Ventilfunktion zu gewahrleisten, ist es vorgesehen, dass die Teile des
Verriegelungskolbens fest miteinander verbunden sind. Die erste Hulse kann
dazu auf das erste Ende des Stiftelements aufgepresst sein. Alternativ oder
erganzend kann die Verbindung zwischen der ersten Hulse und dem Stiftele-
ment als eine stoffschlissige Verbindung, insbesondere eine Klebung, ausge-
bildet sein. Damit wird sichergestellt, dass die erste Hulse fest auf dem Stif-
telement befestigt aufgebracht ist, so dass die Teile des Verriegelungskolbens

eine formstabile Einheit bilden.



WO 2015/110100 PCT/DE2014/200519

10

15

20

25

30

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des Nockenwellenverstellers zeichnet
sich dadurch aus, dass das Stiftelement aus Kunststoff ist. Wie zuvor erlautert,
ist die erste Hulse dazu ausgestaltet, um den mechanischen Belastungen zwis-
chen dem Verriegelungskolben und der Verriegelungskulisse standzuhalten. In
der Praxis wurde festgestellt, dass die Ubrigen Teile des Verriegelungskolbens
geringeren mechanischen Belastungen ausgesetzt sind. Deshalb ist es mdglich,
dass das Stiftelement aus einem anderen Material hergestellt ist, als es fur die
erste Hulse vorgesehen ist. Besonders gunstig, einfach und schnell I1asst sich
das Stiftelement aus Kunststoff herstellen. Dabei kann es vorgesehen sein,
dass das Stiftelement mittels eines Spritzgiel3verfahrens hergestellt wird, wobei
das erste Ende des Stiftelements in die erste Hulse eingespritzt sein kann.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des Nockenwellenverstellers zeichnet
sich dadurch aus, dass eines der Teile des Verriegelungskolbens als eine
zweite Hilse ausgestaltet ist, die einen zweiten Endabschnitt des Verriege-
lungskolbens bildet. Indem die zweite Hulse einen zweiten Endabschnitt des
Verriegelungskolbens bildet, konnen die Werkstoffe und/oder Materialien fur die
Teile des Verriegelungskolbens so gewahlt werden, dass sie den mechanis-
chen Belastungen angepasst sind sowie gunstig und einfach herstellbar sind.
Die zweite Hulse des Verriegelungskolbens dient vorzugsweise zur Fuhrung,
insbesondere zur Langsfuhrung, des Verriegelungskolbens und/oder zum Ver-
schlie®en eines Ventils. In der Praxis wurde festgestellt, dass die zweite Hulse
geringeren mechanischen Belastungen ausgesetzt ist. Somit ist es moglich,
dass die zweite Hulse aus einem Material hergestellt ist, das an die geringeren,
mechanischen Belastungen angepasst ist.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des Nockenwellenverstellers zeichnet
sich dadurch aus, dass die zweite Hulse aus Kunststoff ist. Die vorgeschlagene
Weiterentwicklung hat sich in der Praxis als besonders geeignet erwiesen, da
eine derartige Hulse einerseits ausreichend widerstandsfahig gegentber den zu
erwartenden mechanischen Belastungen ist und andererseits besonders

gunstig und schnell herstellbar ist.
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Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des Nockenwellenverstellers zeichnet
sich dadurch aus, dass die zweite Hulse auf einem zweiten Ende des Stiftele-
ments befestigt aufgebracht ist. Sofern die zweite Hllse aus Kunststoff ist, kann
sie mittels eines Spritzgielverfahrens auf das Stiftelement aufgebracht und
damit an dem Stiftelement befestigt sein. Die zweite Hllse kann aber auch aus
einem anderen Material, wie beispielsweise aus Aluminium oder einer Alumi-
niumlegierung, hergestellt sein. Eine derartige zweite Hulse kann beispiels-
weise auf das Stiftelement aufgepresst sein. Grundsatzlich kann die zweite
Hulse kraftschlUssig und/oder stoffschllssig auf dem zweiten Ende des Stif-
telements befestigt aufgebracht sein. Somit Iasst sich der Verriegelungskolben

mit der zweiten Hullse besonders einfach und kostengunstig herstellen.

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung des Nockenwellenverstellers zeichnet
sich dadurch aus, dass die erste Hulse und die zweite Hulse in Langsrichtung
voneinander beabstandet sind, und die Uberstréméffnung zwischen der ersten
Hulse und der zweiten Hulse vorgesehen ist. Besonders bevorzugt sind die
Hulsen derart beabstandet, dass sich zwischen den Hulsen die
Uberstroméffnung ausbildet. Mit der Léngsrichtung ist hierbei die Langsrichtung
des Verriegelungskolbens gemeint. Bevorzugt ist die erste Hilse auf dem ers-
ten Ende des Stiftelements und die zweite Hilse auf dem zweiten Ende des
Stiftelements befestigt. Indem die beiden Hulsen voneinander beanstandet an-
geordnet sind, bildet sich zwischen den Hulsen eine ringformige Nut aus, die als
Uberstromdéfinung bzw. als Uberstromkanal fiir die Ventilfunktion des Verriege-
lungskolbens dienen kann. Die beiden Hulsen kénnen jedoch auch so ausges-
taltet sein, dass sie nur in einem vorbestimmten Bereich voneinander beans-
tandet sind, so dass sich zwischen den beiden Hulsen und/oder den beiden
Hulsen und dem Stiftelement eine Quer6ffnung nach Art einer Bohrung oder
eines Kanals ausbildet. Die beiden Hulsen und/oder eine der Hulsen und das
Stiftelement kdnnen dabei auch in Langsrichtung aneinander anliegen und eine
oder mehrere Ausnehmungen aufweisen, welche in der Anlage der beiden Teile
eine freie Durchstromungsoffnung bilden. Anstatt einer Querdffnung konnen
auch mehrere Querdffnungen vorgesehen sein. Die beiden Hilsen und vor-
zugsweise das Stiftelement konnen also konstruktiv derart ausgestaltet sein,
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dass sich die Uberstréoméffnung mit dem Zusammenbringen der Teile des Ver-

riegelungskolbens bildet. Eine nachtragliche Bearbeitung mit entsprechendem

Aufwand und zugehdrigen Kosten kann somit entfallen.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von bevorzugten Ausfihrungsformen

unter Bezugnahme auf die beigefugten Figuren erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

eine Seitenansicht des Verriegelungskolbens des erfindungsgemalen

Nockenwellenverstellers geman einer ersten Ausfihrungsform;

eine Schnittdarstellung des Verriegelungskolbens aus Fig. 1;

eine Schnittdarstellung der Teile des Verriegelungskolbens aus Fig. 1;

eine Seitenansicht des Verriegelungskolbens des erfindungsgemafien

Nockenwellenverstellers gemaf einer zweiten Ausfihrungsform;

eine Schnittdarstellung des Verriegelungskolbens aus Fig. 4;

eine Schnittdarstellung der Teile des Verriegelungskolbens aus Fig. 4;

eine Seitenansicht des Verriegelungskolbens des erfindungsgemafien

Nockenwellenverstellers gemaf einer dritten Ausfuhrungsform;

eine Schnittdarstellung des Verriegelungskolbens aus Fig. 7; und

eine Schnittdarstellung der Teile des Verriegelungskolbens aus Fig. 7.

Eine Nockenwellenverstelleinrichtung mit einem von einer Kurbelwelle einer

Brennkraftmaschine antreibbaren Stator, einem gegenuber dem Stator drehbar

gelagerten, mit einer Nockenwelle der Brennkraftmaschine verbindbaren Rotor,

und einer Verriegelungseinrichtung zur Verriegelung des Rotors gegentber

dem Stator, wobei die Verriegelungseinrichtung einen federkraftbeaufschlagten



WO 2015/110100 PCT/DE2014/200519

10

15

20

25

30

11

Verriegelungskolben 2 mit einer Ventilfunktion und eine Verriegelungskulisse
umfasst, in die der Verriegelungskolben 2 einrasten kann, ist aus dem Stand
der Technik bekannt und bedarf an dieser Stelle keiner weiteren Erlauterung.
Erfindungsgemall ist es vorgesehen, dass der Verriegelungskolben 2 von me-

hreren Teilen gebildet ist.

Die Fig. 1 zeigt den Verriegelungskolben 2 in einer Seitenansicht. Daraus lasst
sich erkennen, dass der Verriegelungskolben 2 als Teile eine erste Hulse 6 und
ein Stiftelement 10 umfasst. Die Hulse 6 ist auf das Stiftelement 10 aufgepresst,
so dass sich zwischen der Hulse 6 und dem Stiftelement 10 eine
kraftschllUssige Verbindung ausbildet. Somit bilden die Teile 6 und 10 des Ver-
riegelungskolbens 2 eine gemeinsame Einheit.

Die Fig. 2 zeigt den Verriegelungskolben 2 aus Fig. 1 entlang der Schnittachse
A-A. Aus der Fig. 2 Iasst sich entnehmen, dass die erste Hulse 6 einen ersten
Endabschnitt 8 des Verriegelungskolbens 2 bildet. Dazu kann die Hullse 6 in
einer Querebene mit einem ersten Ende 12 des Stiftelements 10 abschliel3en.
Bevorzugt ist jedoch, dass die Hulse 6 Uber das erste Ende 12 des Stiftele-
ments hinaus ragt, wie es in Fig. 2 dargestellt ist. Damit wird gewahrleistet,
dass die erste Hulse 6 den zugehorigen Endabschnitt 8 des Verriegelungskol-
bens 2 bildet. Die erste Hulse 6 ist vorzugsweise aus Stahl. Sie ist damit vor-
teilhaft geeignet, um in eine Verriegelungskulisse einzurasten und den damit

einhergehenden mechanischen Belastungen standzuhalten.

Der zweite Endabschnitt 16 des Verriegelungskolbens 2 dient primar zur
Flhrung des Verriegelungskolbens 2. Der zweite Endabschnitt 16 ist deshalb
geringeren mechanischen Belastungen ausgesetzt als der erste Endabschnitt 8
des Verriegelungskolbens 2. Wie aus Fig. 2 hervorgeht, ist es fUr eine erste
Ausfuhrungsform vorgesehen, dass das Stiftelement 10 den zweiten Endab-
schnitt 16 des Verriegelungskolbens 2 bildet. Somit ist der Verriegelungskolben
2 aus zwei Teilen gebildet. Ein derartiger Verriegelungskolben 2 ist besonders
einfach und kostengunstig herstellbar. So lasst sich das Stiftelement 10 beis-
pielsweise aus Kunststoff, insbesondere mittels eines Spritzgiel3verfahrens,
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herstellen. Ist dies erfolgt, kann die erste Hulse 6 auf ein erstes Ende 12 des
Stiftelements 10 aufgeschoben und mit dem Stiftelement 10 verpresst werden.

Wie es aus Fig. 2 hervorgeht, ist es fUr eine erste Ausfuhrungsform des Verrie-
gelungskolbens 2 vorgesehen, dass ein von dem Stiftelement 10 gebildeter
zweiter Endabschnitt 16 einen gréfkeren Aulendurchmesser als der Ubrige Be-
reich des Stiftelements 10 aufweist. Somit ist es mdglich, dass sich zwischen
dem von der ersten Hulse 6 gebildeten ersten Endabschnitt 8 und dem zweiten
Endabschnitt 16 eine Ringnut mit einem verringerten Aul3endurchmesser aus-
bildet, die als Uberstréméffnung 20 fiir die Ventilfunktion des Verriegelungskol-
bens 2 dient. In Abhangigkeit von der Stellung des Verriegelungskolbens 2
kann somit der Durchfluss von einem Druckmittel verschlossen oder freigege-

ben werden.

Darlber hinaus ist in der Fig. 2 an einer Stirnseite des zweiten Endabschnitts
16 eine Aufnahmedffnung 22 fur eine Feder dargestellt. In diese Aufnah-
meoffnung 22 kann eine Feder eingreifen, um den Verriegelungskolben 2 mit
einer Federkraft zu beaufschlagen, damit dieser in die Verriegelungskulisse
einrasten kann, wenn der erste Endabschnitt 8 des Verriegelungskolbens 2
Uber eine entsprechende Offnung der Verriegelungskulisse gefahren wird.

In der Fig. 3 sind nochmals die Teile, hier also die erste Hulse 6 und das Stif-
telement 10, des Verriegelungskolbens 2 getrennt voneinander dargestellt. Die
Teile des Verriegelungskolbens 2 kdnnen separat mit entsprechend optimalen
Herstellungsverfahren hergestellt sein. Dies bietet den Vorteil, dass die Teile
jeweils prazise, kostengunstig und schnell herstellbar sind. Um den Verriege-
lungskolben 2 zu bilden, kdnnen die Teile 6 und 10 kraftschlUssig,
formschllussig und/oder stoffschllissig miteinander verbunden werden.

Die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen eine zweite Ausfuhrungsform des Verriege-
lungskolbens 2. Erkennbar sind die erste Hulse 6 und die zweite Hulse 14, die
kraftschllUssig auf das Stiftelement 10 aufgebracht sind.
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Die Schnittdarstellung aus Fig. 5 zeigt die zweite Ausfuhrungsform des Verrie-
gelungskolbens 2 entlang einer Schnittachse A-A. In seinen Grundzigen
entspricht der Verriegelungskolben 2 aus den Fig. 4 bis Fig. 6 dem Verriege-
lungskolben 2, wie er zu den Fig. 1 bis Fig. 3 erlautert wurde. Jedoch ist der
zweite Endabschnitt 16 des Verriegelungskolbens 2 in seiner zweiten
Ausfuhrungsform nicht von dem Stiftelement 10 gebildet. Vielmehr weist der
Verriegelungskolben 2 nunmehr eine zweite Hulse 14 auf. Diese zweite Hulse
14 bildet den zweiten Endabschnitt 16 des Verriegelungskolbens 2. Dazu ist die
zweite Hulse 14 auf ein zweites Ende 18 des Stiftelements 10 aufgebracht und

dort befestigt, namlich vorzugsweise aufgepresst.

Gemal der zweiten Ausfuhrungsform des Verriegelungskolbens 2 wird der Ver-
riegelungskolben 2 von drei Teilen, also der ersten Hulse 6, dem Stiftelement
10 und der zweiten Hulse 14, gebildet. Grundsatzlich kann der Verriege-
lungskolben 2 auch von mehr als drei Teilen gebildet sein. Der Vorteil einer
derartigen mehrteiligen Ausgestaltung des Verriegelungskolbens 2 ist die Wahl
und Ausgestaltung der Materialien fur die einzelnen Teile des Verriegelungskol-
bens, denn diese kbnnen so gewahlt sein, dass sie den mechanischen
und/oder thermischen Belastungen angepasst sind. Aus 6konomischer Sicht
konnen die Materialien auch in der Weise gewahlt sein, dass sie moglichst
gunstig, einfach und/oder schnell herstellbar sind. In diesem Zusammenhang
hat es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, wenn die erste Hulse 6 aus ei-
nem geharteten Material, insbesondere aus Stahl, und das Stiftelement 10 so-

wie die zweite Hulse 14 jeweils aus Kunststoff hergestellt sind.

Um die Ventilfunktion des Verriegelungskolbens 2 ohne nachtragliche Bearbei-
tung, insbesondere ohne ein Frasen oder Spanen, zu gewahrleisten, kdbnnen
die Teile des erfindungsgemafien Verriegelungskolben 2 bereits in der Weise
konstruiert und/oder hergestellt sein, dass sie die Uberstroméffnung 20 beim
Zusammenbringen durch ihre Form bilden. Mit anderen Worten sind die Teile
des Verriegelungskolbens 2 bereits dazu ausgestaltet, um die
Uberstréomdéffnung 20 zu bilden. Die Fig. 5 zeigt eine entsprechende Konstruk-
tion, wonach die erste Hulse 6 auf einem ersten Ende 12 des Stiftelements 10
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aufgebracht ist, um einen ersten Endabschnitt 8 des Verriegelungskolbens 2 zu
bilden, und die zweite Hulse 14 auf einem zweiten Ende 18 des Stiftelements
10 aufgebracht ist, um einen zweiten Endabschnitt 16 des Verriegelungskol-
bens 2 zu bilden, wobei die erste Hulse 6 und die zweite Hulse 14 in Langsrich-
tung L voneinander beanstandet sind, so dass sich zwischen den Hulsen 6, 14
die Uberstréméffnung 20 ausbildet. Durch den gewahlten Abstand zwischen
den Hulsen 6, 14 bedarf es nunmehr keiner nachtraglichen, spanenden Bear-
beitung des Verriegelungskolben 2, um die Uberstroméffnung 20 bereitzustel-

len.

In der Fig. 6 sind die Teile, also die erste Hulse 6, das Stiftelement 10 und die
zweite Hllse 14, des Verriegelungskolbens 2 getrennt voneinander dargestellt.
Diese Teile kdnnen auch entsprechend getrennt hergestellt sein, um sie

moglichst prazise und kostengunstig herstellen zu kbnnen.

Eine dritte Ausfuhrungsform des Verriegelungskolbens 2 ist in den Fig. 7 bis
Fig. 9 dargestellt. Die dritte Ausfuhrungsform des Verriegelungskolbens 2
entspricht weitestgehend der zweiten Ausfuhrungsform des Verriegelungskol-
bens 2, so dass im Folgenden im Wesentlichen nur auf die Unterschiede der
beiden AusfUhrungsformen eingegangen wird, um Wiederholungen zu vermei-

den.

Einen wesentlichen Unterschied zeigt die Befestigung der ersten Hulse 6 auf
dem Stiftelement 10. Das erste Ende 12 des Stiftelements 10 weist dazu einen
gegenuber dem restlichen Teil des Stiftelements 10 verringerten Durchmesser
auf. Der Ubergang von dem ersten Ende 12 zu dem Ubrigen Teil des Stiftele-
ments 10 ist vorzugsweise sprunghaft, so dass sich dort eine Anschlagkante 24
ausbildet. Um die erste Hulse 6 auf dem Stiftelement 10 zu befestigen, wird die
erste Hulse 6 zunachst auf das erste Ende 12 des Stiftelements 10 aufgescho-
ben, bis die erste Hulse 6 an die Anschlagkante 24 schlagt. Darauthin wird die
erste Hilse 6 in Radialrichtung R zusammengepresst, bis zwischen der ersten
Hulse 6 und dem Stiftelement 10 eine kraftschlissige Verbindung entsteht. So-

mit wird besonders einfach sichergestellt, dass die erste Hllse 6 prazise auf
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dem Stiftelement 10 befestigt ist. Die zuvor genannten Erlauterungen kdnnen
analog auch fur die zweite Hulse 14 bzw. das zweite Ende 18 des Stiftelements
10 gelten.
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Patentanspriiche

Nockenwellenverstelleinrichtung mit

- einem von einer Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine antreibbaren
Stator,

- einem gegenuber dem Stator drehbar gelagerten, mit einer Nockenwel-
le der Brennkraftmaschine verbindbaren Rotor, und

- einer Verriegelungseinrichtung zur Verriegelung des Rotors gegenuber
dem Stator, wobei die Verriegelungseinrichtung einen federkraftbeauf-
schlagten Verriegelungskolben (2) mit einer Ventilfunktion und eine Ver-
riegelungskulisse umfasst, in die der Verriegelungskolben (2) einrasten
kann,

dadurch gekennzeichnet, dass

- der Verriegelungskolben (2) von mehreren Teilen gebildet ist,

und die Teile des Verriegelungskolbens (2) ein Stiftelement (10) und
zumindest eine Hulse (6, 14) umfassen,

- wobei die Hulse (6, 14) auf dem ersten Ende des Stiftelements (10)
befestigt aufgebracht ist,

- wobei die Teile des Verriegelungskolbens (2) fest miteinander

verbunden sind.

Nockenwellenversteller nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verriegelungskolben (2) eine Uberstrémdéffnung (20), insbe-
sondere einen Uberstrémkanal, flr die Ventilfunktion aufweist, wobei die
Uberstrdmoffnung (20) von mindestens zwei Teilen des Verriegelungs-
kolbens (2) gebildet ist.

Nockenwellenversteller nach einem der vorhergehenden Ansprlche,
dadurch gekennzeichnet, dass eines der Teile des Verriegelungskol-
bens (2) als eine erste Hulse (6) ausgestaltet ist, die einen ersten End-
abschnitt (8) des Verriegelungskolbens (2) bildet.
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Nockenwellenversteller nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Hulse (6) eine Metallhllse, insbesondere eine Stahlhllse

ist.

Nockenwellenversteller nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass das Stiftelement (10) aus Kunststoff ist.

Nockenwellenversteller nach einem der Anspriche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass eines der Teile des Verriegelungskolbens (2) als
eine zweite Hulse (14) ausgestaltet ist, die einen zweiten Endabschnitt
(16) des Verriegelungskolbens (2) bildet.

Nockenwellenversteller nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Hulse (14) aus Kunststoff ist.

Nockenwellenversteller nach einem der Anspriche 6 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Hulse (14) auf einem zweiten Ende
(18) des Stiftelements (10) befestigt aufgebracht ist.

Nockenwellenversteller nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Hulse (6) und die zweite Hulse (14) in
Langsrichtung (L) voneinander beabstandet sind, und die Uberstréomafi-
nung (20) zwischen der ersten Hulse (6) und der zweiten Hulse (14) vor-

gesehen ist.
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20. Oktober 1998 (1998-10-20)
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US 2001054405 Al 27-12-2001 JP 3983457 B2 26-09-2007
JP 2002004816 A 09-01-2002
US 2001054405 Al 27-12-2001
US 2002152978 Al 24-10-2002 DE 10217062 Al 31-10-2002
JP 3476786 B2 10-12-2003
JP 2002317610 A 31-10-2002
US 2002152978 Al 24-10-2002
US 2012103289 Al 03-05-2012 CN 102465726 A 23-05-2012
JP 2012097594 A 24-05-2012
US 2012103289 Al 03-05-2012
US 2011259289 Al 27-10-2011 DE 102011007793 Al 27-10-2011
JP 5051267 B2 17-10-2012
JP 2011231644 A 17-11-2011
US 2011259289 Al 27-10-2011
US 5823152 A 20-10-1998 DE 19623818 Al 19-12-1996
DE 19655398 B4 28-07-2011
GB 2302391 A 15-01-1997
Us 5823152 A 20-10-1998
Us 5960757 A 05-10-1999
Us 6199524 Bl 13-03-2001
US 2011253087 Al 20-10-2011 EP 2423476 Al 29-02-2012
JP 4784844 B2 05-10-2011
JP 2010255472 A 11-11-2010
US 2011253087 Al 20-10-2011
WO 2010122831 Al 28-10-2010
US 2002040697 Al 11-04-2002 DE 10149056 Al 04-07-2002
JP 4507151 B2 21-07-2010
JP 2002180808 A 26-06-2002
US 2002040697 Al 11-04-2002
JP 2009270478 A 19-11-2009  KEINE
US 2006090719 Al 04-05-2006 CN 1793618 A 28-06-2006
JP 2006125318 A 18-05-2006
US 2006090719 Al 04-05-2006
US 2005226736 Al 13-10-2005 GB 2413168 A 19-10-2005
US 2005226736 Al 13-10-2005
US 6311655 Bl 06-11-2001  KEINE
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