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(54) Title: HYDRAULIC CAMSHAFT ADJUSTER AND METHOD FOR ADJUSTING THE SAME

(54) Bezeichnung: HYDRAULISCHER NOCKENWELLENVERSTELLER UND VERFAHREN ZUR MONTAGE DESSEL-
BEN

(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic

‘B“GA /1 camshaft adjuster (1) for a camshaft of an internal
‘ 4' combustion engine comprising an inner body (2),

4 b 6 which is connected in a rotationally fixed manner to
2. — ,/ Z‘ 5 the camshaft and which has counterblades (9, 9.1),

1 and comprising an outer body (3) with blades (7, 7.1)

that is mounted in a manner that enables it to rotate
relative to the camshaft. Blades (7, 7.1), together, form
at least one hydraulic medium chamber (12) between
g ‘J two covers (4, 5). A drive connection of a crankshaft

d to the camshaft extends over the outer body (3). The
/ = camshaft adjuster also comprises a locking device,
- ¥y ) - which locks the inner body (2) with regard to the
- - outer body (3) due to the fact that at least one pin (13)
’ 20 mounted inside the inner body (2) is inserted into a

locking gate (16) in one of the two covers (4, 5), and

the camshaft adjuster (1) has a base stop (17). The
_}_ invention also relates to an associated method. The
_— N { | aim of the invention is to design a hydraulic camshaft
/s ) YY) adjuster (1) and to provide a method for assemblin
I©.16b 13 j D p g

this camshaft adjuster whereby, with an economical
production, making a reliable assembly of the camshaft adjuster (1) with a minimal locking play (S) possible without an adjusting
process. To this end, the gate (16) additionally comprises an assembly stop (19).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf einen hydraulischen Nockenwellenversteller (1) fiir eine Nockenwelle
einer Brennkraftmaschine mit einem mit der Nockenwelle drehfest verbundenen Innenkdrper (2) mit Gegenfliigeln (9, 9.1) und einem
zur Nockenwelle drehbar gelagerten AuBenk&rper (3) mit Fliigeln (7, 7.1), die zwischen zwei Deckeln (4, 5) zusammen mindestens
eine Hydraulikmittelkammer (12) ausbilden, wobei iiber den AuBenkdrper (3) eine Antriebsverbindung von einer Kurbelwelle zur
Nockenwelle verlduft, und mit einer Verriegelungseinrichtung, die den Innenkdrper (2) gegentiber dem AuBenkdrper (3) verriegelt,
indem mindestens ein im Innenk&rper (2) gelagerter Bolzen (13) in eine Verriegelungskulisse (16) in einem der beiden Deckel (4, 5)
P eingreift, wobei der Nockenwellenversteller (1) einen Basisanschlag (17) besitzt, und ein Verfahren hierzu. Um einen hydraulischen

Nockenwellenversteller (1) und ein Verfahren zur Montage desselben derart auszubilden, dass bei kostengiinstiger Herstellung eine
O zuverlédssige Montage des Nockenwellenverstellers (1) mit einem minimalen Verriegelungsspiel (S) ohne Einstellprozess
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moglich ist, wird erfindungsgemif vorgeschlagen, dass die Kulisse (16) zusétzlich einen Montageanschlag (19) besitzt.
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Hydraulischer Nockenwellenversteller und Verfahren zur

Montage desselben

Die Erfindung betrifft einen hydraulischen
Nockenwellenversteller nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1
und ein Verfahren zur Montage desselben nach dem Oberbegriff

des Anspruchs 11.

Zur Senkung des Kraftstoffverbrauchs und der Rohemissionen
sowie zur Erhsdhung von Leistung und Drehmoment sind
Ottomotoren in der Regel mit Nockenwellenverstellern
ausgestattet. Diese verdndern die Phasenlage der Nockenwelle
relativ zur Kurbelwelle. Derzeit kommen meist hydraulische
Fligelzellenversteller mit Arbeitskammern zum Einsatz. Die
Verstellung wird durch den gesteuerten Eintritt von Ol aus
dem Motorkreislauf lber ein Steuerventil in die Kammern der
Fligelzellen vorgenommen. Das Steuerventil wird durch eine

elektromagnetiéche Einrichtung bewegt.

Aus der DE 102 53 496 Al ist ein gattungsbildender
Nockenwellenversteller zur Drehwinkelverstellung der
Nockenwelle gegeniiber einer Kurbelwelle einer
Brennkraftmaschine bekannt. Der Nockenwellenversteller weist
einen mit einem Antriebsrad drehfest verbundenen AuBenkdrper

und einen mit der Nockenwelle drehfest wverbundenen
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Innenkdrper auf, wobei der Aubenkdrper mindestens eine
Hydraulikkammer und der Innenkérper mindestens einen
Schwenkfliigel aufweist, der die Hydraulikkammer in zwei
Arbeitskammern unterteilt. Der Schwenkfligel ist zwischen
einem Spatanschlag und einem Frithanschlag durch einen
gesteuerten Oldruck hydraulisch schwenkbar und hat an‘einem
der Anschlige die Basisposition, die durch einen
federbelasteten und hydraulisch entriegelbaren
Verriegelungspin verriegelbar ist, welcher zur Verriegelung
in eine Verriegelungsnut/-Bohrung eingreift. Der
Verriegelungspin verhindern eine ungewollte Bewegung des
Nockenwellenverstellers wenn kein Oldruck anliegt. Diese
Verriegelungspins haben ein Verriegelungsspiel in den
Verriegelungsnuten, welches sich aus der Summe der Toleranzen
ergibt und fiir eine sichere Funktion der Verriegelung
notwendig ist. Die Grenzen flir das Verriegelungsspiel liegen
im Minimum in der sicheren Funktion des Ver- und Entriegelns
und im Maximum in der Ger&uschabstrahlung. Die
Geriuschabstrahlung ergibt sich durch das ungedampfte
Anschlagen von Schwenkfliigel und Frihanschlag bzw.
Spatanschlag zur einen und Verriegelungspin und
Verriegelungsnut zur anderen Seite. Das Ziel einen leisen
Motor und eine sicher arbeitende Verriegelung darzustellen,
kann meist nur durch eine enge Toleranz des
Verriegelungsspiels erreicht werden. Diese enge Toleranz hat
jedoch bei einem Einstellen des Verriegelungsspiels nicht nur
technologische Grenzen, sondern eine Uberwachung dieses
Einstellvorgangs durch permanentes Messen des

Verriegelungsspieles ist auch sehr aufwandig.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen
hydraulischen Nockenwellenversteller und ein Verfahren zur
Montage desselben derart auszubilden, dass bei

kostenglinstiger Herstellung eine zuverldssige Montage des
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Nockenwellenverstellers mit einem minimalen

Verriegelungsspiel ohne Einstellprozess mdglich ist.

Diese Aufgabe wird gemdB der Erfindung durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 und des Anspruchs 11

geldst.

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgem&Ben
Nockenwellenverstellers besteht darin, dass fiir die Montage
des Nockenwellenverstellers keine Einstellvorrichtung fiur das
Einstellen des Verriegelungsspieles zwischen Bolzen und
Verriegelungskulisse notwendig ist. Auch minimale
Verriegelungsspiele kénnen prozesssicher gefertigt werden.
Die Form der Kulisse kann je nach Zielfiihrung ausgefiihrt
werden. Die Form kann als Bohrung zur einfachen Herstellung
ausgelegt werden. Die Form der Kulisse kann so ausgelegt
werden, dass die Anschlagkanten von Basisanschlag und
Montageanschlag radial zur Drehachse des
Nockenwellenverstellers zeigen, um bei groReren radialen
Toleranzen gleiche Verriegelungsspiele darzustellen. Die Form
der Kulisse kann so ausgelegt werden, dass beide
Anschlagkanten parallel zueinander stehen und vielleicht auch
parallel zu einer radial zur Drehachse des
Nockenwellenverstellers verlaufenden virtuellen Linie, um in
der Qualitatssicherung eine einfache Lehrenprifung

umzusetzen.

Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung gehen aus

den tibrigen Unteranspriichen und der Beschreibung hervor.

In den Zeichnungen ist die Erfindung anhand von zwei

Ausfihrungsbeispielen erl&utert, und zwar zeigen:
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Fig. 1 bis 6 die Montage eines erfindungsgemiBen

Nockenwellenverstellers, wobeil

Fig. 1

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

eine Ansicht von oben auf den erfindungsgemifen
Nockenwellenversteller mit einem in einem AuBenkd&rper
angeordneten Innenkdrper und einer
Verriegelungseinrichtung, bei welcher ein
Verriegelungsbolzen und eine Druckfeder in eine
Bohrung eingefithrt wird, wobei die Kérper auf einem
Basisanschlag sitzen,

den Nockenwellenversteller gemidB Fig. 1, bei
welchem ein als erster Deckel ausgebildetes
Antriebsrad aufgesetzt wird, welches an seinem
AuBenumfang Verzahnungen aufweist,

den Nockenwellenversteller gemdB Fig. 2 in einer
Ansicht von unten, bei welchem durch Verdrehen des
Antriebsrades der Bolzen in eine im Antriebsrad
eingebrachte Kulisse eingefiihrt wird,

den Nockenwellenversteller gemdR Fig. 3, bei
welchem der Bolzen durch gemeinsames Verdrehen wvon
Innenkdrper und AuBenkérper gegeniiber dem Antriebsrad
auf einen Montageanschlag in der Kulisse gedreht
wird,

den Nockenwellenversteller gem&® Fig. 4, bei
welchem ein zweiter Deckel auf den
Nockenwellenversteller aufgesetzt und positioniert
wird,

den Nockenwellenversteller gemidf Fig. 5 mit
verschraubtem zweiten Deckel zeigt.

zeigt in einer Ansicht auf den zweiten Deckel den
Nockenwellenversteller in einer verriegelten
Position, wobei der Nockenwellenversteller im Bereich

der Verriegelungseinrichtung aufgebrochen dargestellt

ist,
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Fig. 8 zeigt den Nockenwellenversteller in einer
Seitenansicht mit einem Teilschnitt im Bereich der
Verriegelungseinrichtung,

FPig. 9 zelgt den Teilschnitt in einer vergréBerten
Darstellung und

Fig. 10 zeigt die Verriegelungskulisse.

Der Einfachheit halber werden in den Figuren fir
ubereinstimmende Bauteile die gleichen Bezugszeichen
verwendet. Ferner wird fir gleiche Bauteile in einer Figur

exemplarisch nur jeweils ein Element gekennzeichnet.

Die Figuren 1 bis 10 zeigen einen hydraulischen
Nockenwellenversteller 1 zur Verstellung einer hier nicht
dargestellten Nockenwelle gegeniiber einer ebenfalls nicht
dargestellten Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine. Der
Nockenwellenversteller 1 weist gem&B Fig. 1 zwei zur
Verstellung gegeneinander verdrehbare Ubertragungsteile 2, 3
auf, einen mit der Nockenwelle drehfest verbundenen
Innenkdrper 2 und einen zur Nockenwelle drehbar gelagerten
AuBenkdrper 3. Die Ubertragungsteile 2, 3 sind zwischen einem
ersten Deckel 4 (Fig. 2) und einem zweiten Deckel 5 (Fig. 5)
angeordnet. Der AuBenkdrper 3 ist mit dem ersten als
Antriebsrad ausgebildeten Deckel 4 drehfest verbunden, wobei
das Antriebsrad 4 an seinem AuBenumfang entweder einstiickig
mit dem Antriebsrad 4 ausgebildete oder separate, fest mit
dem Antriebsrad 4 verbundene Verzahnungen 6 aufweist, tiber
die die Nockenwelle von der Kurbelwelle der
Brennkraftmaschine angetrieben wird. Alternativ hierzu kénnen
die Verzahnungen 6 auch direkt am AuBenkdrper 3 angeordnet
sein. Anstelle des hier angedeuteten und angesprochenen
Zahnradantriebes kdnnen selbstverstindlich auch andere
Antriebsverbindungen treten, wie beispielsweise

Zahnriemenantriebe oder auch Kettentriebe.
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GemdR Fig. 1 weist der die Nockenwelle umschlieBende,
hilsenférmige AuBenkdrper 3 nach innen ragende Fliigel 7, 7.1
auf, welche Bohrungen 8 zur Aufnahme von Befestigungschrauben
aufweisen. Der drehfest auf der Nockenwelle befestigte
Innenkdrper 2 weist nach auBen ragende Gegenfliigel 9, 9.1
auf. Sowohl die Fliigel 7 des AuBenkdrpers 3 als auch die
Gegenfligel 9 des Innenkdrpers 2 weisen an ihren Umfingen
jeweils mindestens eine Dichtung 10, 11 auf. Innenkdrper 2
und AuBlenkdrper 3 bilden zusammen mit den beiden Deckeln 4, 5
mindestens eine Hydraulikmittelkammer 12 aus, die durch den
jeweiligen Gegenfliigel 9, 9.1 in zwei Arbeitskammern 12a und
12b unterteilbar ist, wobei von der Arbeitskammer 12b in der
dargestellten Position des Nockenwellenverstellers 1 nur ein
Spalt (Fig. 3) sichtbar ist.

Um das Antriebsmoment der Kurbelwelle auf die Nockenwelle
Ubertragen zu kénnen, ist wie bereits erwdhnt der Innenkdrper
2 des Nockenwellenverstellers 1 drehfest mit der Nockenwelle
verbunden. Das Antriebsmoment wird durch den AuBenkérper 3 in
den Nockenwellenversteller 1 eingebracht und iiber die
Arbeitskammern 12a, 12b auf den Innenkdrper 2 Ubertragen.
Durch eine Variation der Hydraulikmittelfillung der
Arbeitskammern 12a und 12b ist die Phasenlage zwischen
Auflenkdrper 3 des Nockenwellenverstellers 1 und Nockenwelle
einstellbar. Ein hier nicht dargestelltes Steuerventil
steuert die Hydraulikmittelzufuhr zum Nockenwellenversteller

1 und damit die Phasenlage bzw. deren Anderung.

Der Nockenwellenversteller weist einen hydraulisch
beaufschlagbaren Verriegelungsmechanismus aus Bolzen 13 und
Druckfeder 14 auf, der durch axiale Bewegung des Bolzens 13
eine feste Verbindung zwischen Innenkdrper 2 und AuBenkdrper
3 schafft. Mit 15 ist das Bolzenloch bezeichnet, das
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vorzugsweise in einem Fliigel 9.1 des Innenkérpers 2
angeordnet ist, und in welches der Bolzen 13 mit der Feder 14
eingefihrt ist, wobei sich die Feder 14 bei einem als
Sacklochbohrung ausgefiihrten Bolzenloch 15 auf der einen
Seite am Boden des Bolzenlochs 15 und auf der anderen Seite
an der Stirnseite des Bolzens 13 abstiitzt und bei einem als
durchgehende, mit einem Deckel verschlossene Bohrung
ausgefihrten Bolzenloch 15 einerseits am Deckel und
andererseits am Bolzen 13 abstitzt. GemdR Fig. 3 bis 7 weist
das als Deckel ausgebildete Antriebsrad 4 eine Kulisse 16
auf, in welche der Bolzen 13 im verriegelten Zustand
eingereift. Je nach Ausgestaltung der
Verriegelungseinrichtung ist die Kulisse 16 in einem der
beiden Deckel 4, 5 ausgebildet, wobei die Kulisse 16 entweder
als separates Teil am Deckel 4, 5 befestigt oder in dem
Deckel 4, 5 ausgeformt ist, d.h. einstiickig mit dem Deckel 4,
5. GemaB Fig. 10 weist die Kulisse 16 einen Querschnitt 16a
zur Aufnahme des Bolzens 13 und einen als Entriegelungskanal
ausgebildeten Querschnitt 16b auf. Zur Entriegelung d.h. zur
Lésung der festen Verbindung zwischen Innenkérper 2 und
Aufenkdrper 3 wird der Bolzen entgegen der Federkraft gezielt
Uber den Entriegelungskanal 16b mit Druckmittel beaufschlagt

und eine Verstellung wird freigegeben.

Fig. 8 und 9 zeigt eine weitere Ausgestaltung der
Verriegelungseinrichtung, bei welcher der im Bolzenloch 15°
angeordnete Bolzen 13° becherartig ausgebildet ist und in
seinem Inneren die Druckfeder 14° mindestens teilweise
aufnimmt. An einem der Kulisse 16 entgegengliegenden Ende

weist das Bolzenloch 15° eine Entliiftungsbohrung 21 auf.

Die Figuren 1 bis 6 zeigen die Montage des hydraulischen
Nockenwellenverstellers 1. Die Ansicht von oben gemdf Figur 1

zeigt, dass der Innenkérper 2 mit einem seiner Gegenfliigel
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9.1 und der Aufienkérper 3 mit einem seiner Fligel 7.1 auf dem
Anschlag einer Verriegelungsposition 17 liegen. In Fig. 3 und
4 ist die Verriegelungsposition 17 deutlich sichtbar, da nur
hier Fligel 7.1 und Gegenfligel 9.1 aneinanderliegen, wahrend
zwischen den Ubrigen Fligel-Gegenfliigel-Paaren ein Spalt 18
sichtbar ist. Der Basisanschlag 17 verhindert eine ungewollte
Bewegung des Nockenwellenverstellers 1 wenn kein
Druckmitteldruck anliegt. Der Bolzen 13 wird mit der
Druckfeder 14 in das im Innenk®érper 2 angeordnete Bolzenloch
15 eingefihrt, das als Sacklochbohrung ausgefithrt ist, wobei
zuerst die Druckfeder 14 und anschlieBend der Bolzen 15
eingefihrt wird, wodurch die Druckfeder 14 am Boden der
Sacklochbohrung 15 anliegt. Der Nockenwellenversteller 1

befindet sich hier noch in einer entriegelten Position.

Gemah Figur 2 wird anschlieBend das als erster Deckel 4
ausgefthrte Antriebsrad mit seinen am AuBenumfang

angeordneten Verzahnungen 6 aufgesetzt, wobei sich der
Nockenwellenversteller 1 noch immer in der entriegelten

Position befindet.

Die Ansicht von unten gem&B Figur 3 zeigt, dass nach
Aufsetzen des Antriebsrades 4 der Bolzen 13 durch Verdrehen
des Antriebsrades 4 in Uhrzeigersinn oder entgegen dem
Uhrzeigersinn in die Kulisse 16 eingefiihrt wird, wobei sich
der Nockenwellenversteller 1 nun in einer vorliufig

verriegelten Position befindet.

Gem&R Figur 4 wird nun der Bolzen 13 im Paket mit dem
Innenkdrper 2 und dem AuBenkdrper 3 gegeniiber dem Antriebsrad
4 (entgegen Uhrzeigersinn) auf einen in Fig. 10 sichtbaren
Montageanschlag 19 verdreht und durch den Federdruck der
Druckfeder 14 gehalten. In dieser Position befindet sich der

Nockenwellenversteller 1 in einer endgliltig verriegelten
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Position und der zweite Deckel 5 kann gemdB Figur 5
positioniert werden, indem Befestigungsschrauben 20 durch die
im Innenkdrper 2 eingebrachten Bohrungen 8 gesteckt werden.
Figur 6 zeigt den verschraubten Deckel 5 und somit das

»Einfrieren“ des Montagezustandes.

Bei dieser Verriegelungseinrichtung wird das maximal mégliche
Verriegelungsspiel S hauptsidchlich durch die lichte Weite W
in der Kulisse 16a abzliglich des Durchmessers D des Bolzens
13 gebildet, wobei Form- und Lagetoleranzen der Bauteile und
die Genauigkeit der Zentrierung ebenfalls Einfluss auf das
Verriegelungsspiel haben kénnen. Der Montageanschlag 19 ist
so ausgebildet, dass bei der Montage der Innenkdrper 2 mit
dem Verriegelungsbolzen 13 auf den Montageanschlag 19 gedreht
wird und gleichzeitig der Innenkdérper 2 und der Aufenkdrper 3
auf dem gemeinsamen Anschlag, dem Basisanschlag 17 sitzen.
Dadurch ist sichergestellt, dass von dieser Position aus das
Verriegelungsspiel S tberwiegend nur vom Abstand der beiden
Anschldge 17 und 19 gebildet wird.

Fig. 7 zeigt den Nockenwellenversteller gemiB Fig. 6
allerdings in umgekehrter Lage, wobei der Bereich der
Verriegelungseinrichtung zum besseren Verstandnis
aufgebrochen dargestellt ist. Wie bereits oben erwihnt sitzen
der Innenkdrper 2 und der AuBenkdrper 3 auf dem gemeinsamen
Basisanschlag 17 und der Bolzen 13 liegt am Montageanschlag
19 an. Der Innenkdrper 2 kann nun im entgegengesetzten
Uhrzeigersinn um das Verriegelungsspiel S gedreht werden, was
bedeutet, dass eine Verriegelung des Nockenwellenverstellers
1 bereits stattfinden kann, bevor der Innenkdrper am

Basisanschlag 17 anliegt.
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1. Hydraulischer Nockenwellenversteller (1) fir eine
Nockenwelle einer Brennkraftmaschine mit einem mit der
Nockenwelle drehfest verbundenen Innenkdrper (2) mit
Gegenfligeln (9, 9.1) und einem zur Nockenwelle drehbar
gelagerten AuBenkérper (3) mit Fligeln (7, 7.1), die
zwischen zwei Deckeln (4, 5) zusammen mindestens eine
Hydraulikmittelkammer (12) ausbilden, wobei iiber den
AuBenkodrper (3) eine Antriebsverbindung von einer
Rurbelwelle zur Nockenwelle verlduft, und mit einer
Verriegelungseinrichtung, die den Innenk&rper (2)
gegeniiber dem AuBenkdrper (3) verriegelt, indem
mindestens ein im Innenkdrper (2) gelagerter Bolzen (13)
in eine Verriegelungskulisse (16) in einem der beiden
Deckel (4, 5) eingreift, wobei der Nockenwellenversteller
(1) einen Basisanschlag (17) besitzt,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kulisse (16) zus&dtzlich einen Montageanschlag
(19) besitzt.

2. Hydraulischer Nockenwellenversteller nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Montageanschlag (19) in Richtung des

Basisanschlages (17) mit diesem gleichzeitig wirkt.
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3. Hydraulischer Nockenwellenversteller nach Anspruch 1 oder
2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kulisse (16) in einem der Deckel (4, 5)

angeordnet ist.

4. Hydraulischer Nockenwellenversteller nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kulisse (16) im Antriebsrad (4) angeordnet

ist.

S. Hydraulischer Nockenwellenversteller nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kulisse (16) einen Querschnitt (16a) zur
Aufnahme des Bolzens (13) und einen als
Entriegelungskanal ausgebildeten Querschnitt (16b)

aufweist.

6. Hydraulischer Nockenwellenversteller nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,
dass der Bolzen (13) zur Entriegelung iiber den
Entriegelungskanal (16b) mit Druckmittel beaufschlagbar
ist.

7. Hydraulischer Nockenwellenversteller nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,
dass der Querschnitt (16a) zur Aufnahme des Bolzens
(13) als Bohrung, trapezférmig oder mit parallelen
Anschlagen ausgebildet ist.
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Hydraulischer Nockenwellenversteller nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Kulisse (16) gehartet ist.

Hydraulischer Nockenwellenversteller nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem als Bohrung ausgebildeten Querschnitt (16a)

eine harte oder gehidrtete Buchse sitzt.

Hydraulischer Nockenwellenversteller nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das maximal mdgliche Verriegelungsspiel (S) im
wesentlichen durch die lichte Weite (W) in der Kulisse
(16a) abziiglich des Durchmessers (D) des Bolzens (13)

ausgebildet wird.

Verfahren zur Montage eines hydraulischen
Nockenwellenverstellers (1) fir eine Nockenwelle einer
Brennkraftmaschine, bei dem zwischen zwei Deckeln (4, 5)
ein mit der Nockenwelle drehfest verbundener Innenkdrper
(2) mit Gegenfliigeln (9, 9.1) und ein zur Nockenwelle
drehbar gelagerter Aubenkérper (3) mit Fligeln (7, 7.1)
angeordnet sind, die gegeneinander verriegelbar sind,
indem mindestens ein im Innenkdrper (2) gelagerter Bolzen
(13) in eine Verriegelungskulisse (16) in einem der
beiden Deckel (4, 5) eingreift, wobei der
Nockenwellenversteller (1) einen Basisanschlag (17)
besitzt,

dadurch gekennzeichnet,
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dass bei der Montage der Bolzen (13) auf einen in der
Verriegelungskulisse (16) angeordneten Montageanschlag
(19) gedreht wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass gleichzeitig der Innenkdrper (2) und der

Aufenkdrper (3) auf den Basisanschlag (17) gedreht sind.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass von der Position des Bolzens (13) am
Montageanschlag (19) sowie dem Innenkdrper (2) und dem
AuBbenkdrper (3) am Basisanschlag (17) ausgehend, ein
Verriegelungsspiel (S) von einer lichten Weite (W) in der
Kulisse (16a) abzliglich des Durchmesser (D) des Bolzens
(13) gebildet wird.

14. Verfahren nach einem Anspriiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Innenkdrper (2) in der verriegelten Position
des Nockenwellenverstellers (1) in die dem
Montageanschlag (19) entgegenliegende Richtung um das

Verriegelungsspiel (S) gedreht werden kann.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Montage die Bauteile (2, 3, 4) des vorgefligten
Nockenwellenverstellers (1) so positioniert werden, dass
sich der Gegenfliigel (9.1) des Innenkérpers (2) und der
Flugel (7.1) des AuBenkodrpers (3) an dem Basisanschlag
(17) befinden und gleichzeitig der Bolzen (13) in der
Kulisse (16) am Montageanschlag (19) sitzt, wobei dieser

Zustand durch Figen des Deckels (5) eingefroren wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15,

gekennzeichnet durch folgende Schritte: zur Montage

a) liegen der Innenkdrper (2) mit seinem Gegenfliigel
(9.1) und der AuBenkdrper (3) mit seinem Fliigel (7.1)
auf dem Basisanschlag (17),

b) werden der Bolzen (13) und die Druckfeder (14) in das
im Innenkd&rper (2) angeordnete Bolzenloch (15)
eingefihrt,

c) wird der als Antriebsrad ausgefilhrte erste Deckel (4)
auf die beiden Koérper (2, 3) aufgesetzt,

d) wird der Bolzen (13) durch Riickwartsdrehen oder
Vorwédrtsdrehen des Antriebsrades (4) in die Kulisse
(16) eingefihrt,

e) wird der Bolzen (13) zusammen mit dem Innenkérper (2)
und dem AuBenkérper (3) gegentiber dem Antriebsrad (4)
auf den Montageanschlag (19) in der Kulisse (16)
verdreht,

f) wird der zweite Deckel (5) auf die beiden Koérper (2,
3) aufgesetzt und positioniert,

g) wird der zweite Deckel (5) mit dem

Nockenwellenversteller (1) verschraubt.
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