EP 2 565 402 A1

(19) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 2 565 402 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
06.03.2013 Patentblatt 2013/10

(21) Anmeldenummer: 12168785.9

(22) Anmeldetag: 22.05.2012

(51) IntCl.:
FO1L 1/344 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 01.09.2011 DE 102011081971

(71) Anmelder: Schaeffler Technologies AG & Co. KG
91074 Herzogenaurach (DE)

(72) Erfinder: WeiBer, Sven
91085 Weisendorf (DE)

(54) Nockenwellenversteller

(57)  Vorgeschlagen ein Nockenwellenversteller (1),
welcher eine Feder (4) aufweist, die durch einen Feder-
deckel (5) zumindest teilweise abgedeckt ist, wobei der

Fig. 1

Federdeckel (5) Distanzelemente (6) aufweist, welche
die Federenden (7) derart axial fixieren, so dass die fe-
dernden Windungen der Feder (4) weitestgehend keinen
axialen Kontakt mit peripheren Bauelementen haben.
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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, um die Phasenrelation zwischen
Kurbelwelle und Nockenwelle in einem definierten Win-
kelbereich, zwischen einer maximalen Frih- und einer
maximalen Spatposition, variabel gestalten zu kdnnen.
Die Anpassung der Steuerzeiten an die aktuelle Last und
Drehzahl senkt den Verbrauch und die Emissionen. Zu
diesem Zweck sind Nockenwellenversteller in einen An-
triebsstrang integriert, Gber welche ein Drehmoment von
der Kurbelwelle auf die Nockenwelle Ubertragen wird.
Dieser Antriebsstrang kann beispielsweise als Riemen-,
Ketten- oder Zahnradtrieb realisiert sein.

[0003] Beieinem hydraulischen Nockenwellenverstel-
ler bilden das Abtriebselement und das Antriebselement
ein oder mehrere Paare gegeneinander wirkende Druck-
kammern aus, welche mit Oldruck beaufschlagbar sind.
Antriebselement und Abtriebselement sind hierbei koaxi-
al angeordnet. Durch die Befiillung und Entleerung ein-
zelner Druckkammern wird eine Relativbewegung zwi-
schen Antriebselement und Abtriebselement erzeugt.
Die auf zwischen dem Antriebselement und dem Abtrieb-
selement rotativ wirkende Feder dréangt das Antriebsele-
ment gegeniber dem Abtriebselement in eine Vorteils-
richtung. Diese Vorteilsrichtung kann gleichlaufig oder
gegenlaufig zu der Verdrehrichtung sein. Eine verbreite-
te Bauart der hydraulischen Nockenwellenversteller ist
der Fligelzellenversteller. Fligelzellenversteller weisen
einen Stator, einen Rotor und ein Antriebselement auf.
Der Rotor ist meist mit der Nockenwelle drehfest verbun-
den und bildet das Abtriebselement. Der Stator und das
Antriebselement werden ebenfalls untereinander dreh-
fest verbunden und sind ggf. auch einteilig ausgebildet.
Dabei befindet sich der Rotor koaxial zum Stator und
innerhalb des Stators. Rotor und Stator pragen mitderen,
sich radial erstreckenden Fliigeln, gegensatzlich wirken-
de Olkammern aus, welche durch Oldruck beaufschlag-
bar sind und eine Relativbewegung zwischen Stator und
Rotor ermdglichen. Weiterhin weisen die Fligelzellen-
versteller diverse Abdichtdeckel auf. Stator, Antriebsele-
ment und Abdichtdeckel werden tber mehrere Schrau-
benverbindungen gesichert.

[0004] Eine andere bekannte Bauart von hydrauli-
schen Nockenwellenverstellern ist der Axialkolbenver-
steller. Hierbei wird (iber Oldruck ein Verschiebeelement
axial verschoben, welches Giber Schragverzahnungen ei-
ne Relativverdrehung zwischen einem Antriebselement
und einem Abtriebselement erzeugt.

[0005] Eine weitere Bauform eines Nockenwellenver-
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stellers ist der elektromechanische Nockenwellenver-
steller, der ein Dreiwellengetriebe (beispielsweise ein
Planetengetriebe) aufweist. Dabei bildet eine der Wellen
das Antriebselement und eine zweite Welle das Abtrieb-
selement. Uber die dritte Welle kann dem System mittels
einer Stelleinrichtung, beispielsweise einem Elektromo-
tor oder einer Bremse, Rotationsenergie zugefihrt oder
aus dem System abgeflihrt werden. Hierbei kann gleich-
falls eine Feder derart angeordnet werden, dass das An-
triebselement und das Abtriebselement bei deren relati-
ven Verdrehung unterstiitzt oder zurickfihrt.

[0006] Die DE 10 2006 002 993 A1 offenbart einen
Nockenwellenversteller, bei dem das Federelement auf
der nockenwellenzugewandten Seite des Nockenwel-
lenverstellers angeordnet ist. Das Federelement wird
von einem Federdeckel abgedeckt. Die Abdeckung si-
chert das Federelement in axialer Richtung und schitzt
gegen auliere Einwirkungen.

[0007] Die DE 10 2008 051 755 A1 offenbart einen
Nockenwellenversteller mit einem Federelement, wobei
ein Ende des Federelements auf einem Stift gelagert ist,
welcher mit einer Scheibe verschraubt ist. Ein topfférmi-
ger Federdeckel kapselt mit dieser Scheibe das Feder-
element ein und schiitzt gegen duflere Einwirkungen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Aufgabe derErfindungistes, einen Nockenwel-
lenversteller anzugeben, der eine reibungsarme und zu-
verlassige Federsicherung aufweist.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch die
Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

[0010] Die Reduzierung des axialen Spiels der Feder
erfolgt durch ein Distanzelement des Federdeckels im
Bereich des Federendes der Feder. Zugleich verbleibt
genug axialer Raum fir die Windungen der Feder, wel-
che im Betrieb des Nockenwellenverstellers und auf-
grund von Fertigungstoleranzen eine Abweichung von
ihreridealen Erstreckung in radialer Richtung aufweisen.
Somit wird eine Kollision der Windungen der Feder mit
einem peripherem Bauteil vermieden, wodurch sich die
Lebensdauer der Feder erhéht und die Reibung im Be-
trieb vermindert wird. Weiterhin entsteht durch die Erfin-
dung der Vorteil, dass Fertigungstoleranzen bezglich
der radialen Erstreckungsrichtung der Windungen gré-
ber und somit wirtschaftlicher ausfallen kénnen. Dieser
Vorteil der Grobtolerierung kann auch bei den peripheren
Bauteilen erzielt werden, z.B. bei dem Federdeckel.
[0011] Ineiner Ausgestaltung der Erfindung ist das Di-
stanzelement als lokale Erhebung einteilig mit dem Fe-
derdeckel ausgebildet. Eine solche Erhebung lasst sich
durch Pragen, Tiefziehen oder Frasen herstellen. Eine
lokale Ausbildung ist vorteilhaft, damit gezielt die Berei-
che der Feder in axialer Richtung von dem Federdeckel
gesichertwerden, welche im Betrieb einer minimalen Re-
lativbewegung zwischen der Feder und einem periphe-
ren Bauteil unterliegen. Dadurch wird Reibung und Ver-
schleifd minimiert und die Lebensdauer der Feder erhoht.
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[0012] Ineineroptionalen Ausgestaltung der Erfindung
ist das Distanzelement vom Federdeckel separat ausge-
bildet. Die Bauteiltrennung zwischen Federdeckel und
dem Distanzelement als Einlegeteil ermdglicht vorteilhaf-
terweise den gezielten Einsatz von Werkstoffen fir be-
stimmte Funktionen. Beispielsweise kann der Federdek-
kel aus einem Werkstoff sein, der gezielt Umwelteinflis-
se standhalt und das Distanzelement aus einem ver-
schleiRfesten und/oder héherwertigem Werkstoff.
[0013] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Fe-
derdeckel mit dem Distanzelement stoff-, form- und/oder
kraftschliissig verbunden. Bevorzugterweise ist eine
stoffschliissige Verbindung vorzusehen, alternativ auch
in Kombination mit einem Form- oder Kraftschluss, wobei
das Distanzelement in den Federdeckel eingelassen,
verklebt, verschweil’t oder verlotet ist. Form- und kraft-
schliissige Verbindungen positionieren gleichermalien
das Distanzstiick zuverldssig mit dem Federdeckel an
der dafiir vorgesehenen Funktionsstelle der axialen An-
lage des Federendes mit dem Distanzelement.

[0014] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
ist der Federdeckel aus Blech oder Kunststoff ausgebil-
det. Einen Federdeckel aus Blech in diinnwandiger Topf-
form auszubilden ist aufgrund des geringen Gewichtes
und der dennoch hohen Steifigkeit vorteilhaft. Eine Aus-
bildung des Federdeckels aus Kunststoff ist bevorzugt
einzusetzen, wenn die Wirtschaftlichkeit gegentber
Blech gegeben ist und keine hohen Temperaturunter-
schiede im Betrieb an der Stelle des Federdeckels zu
erwarten sind bzw. die Temperaturwechselbestandigkeit
des Kunststoffes ausreichend gegeben ist.

[0015] In einer bevorzugten Ausbildung weist das Di-
stanzelement eine Beschichtung auf. Eine Beschichtung
verringert den Verschleil und das Gewicht bei der Aus-
bildung des Distanzelementes als Grundtrager miteinem
wirtschaftlichen Werkstoff, z.B. Kunststoff.

[0016] Ineiner Ausbildungder Erfindungsind mehrere,
in Umfangsrichtung verteilte Distanzelemente vorgese-
hen. Eine Verteilung mehrerer Distanzelemente ist vor-
teilhaft, wenn die Belastung eines einzelnen Distanzele-
mentes zu hoch ist und es dadurch zum Ausfall kommen
wirde. Die Verteilung in Umfangsrichtung ist bevorzugt
aullerhalb der federnden Windungen anzuordnen. In
Umfangsrichtung verteilte Distanzelemente kdnnen auf
verschiedenen Teilkreisen und/oder in verschiedenen
Winkelpositionen angeordnet sein.

[0017] In einer vorteilhaften Ausbildung ist das Distan-
zelement im Bereich der Lagerung des Federendes an-
geordnet. Eine Fixierung der Federenden in axialer Rich-
tung auf der Lagerung vermeidet Zwang in axialer Rich-
tung im Bereich der federnden Windungen.

[0018] In einer besonders vorteilhaften Ausbildung
umragt das Distanzelement die Lagerung. Diese Umra-
gung kann teilweise oder vollstandig erfolgen. Die Lage-
rung ist meist durch einen Stift oder ein anderes zylindri-
sches Element gegeben. Somit kann die Umragung auch
sternférmig, mit der Lagerung als Zentrum ausgebildet
sein. Die Umragung besitzt allerdings eine Freistellung
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in Form des Querschnittes der Lagerung, damit langer
ausgebildete Lagerzapfen teilweise in den Federdeckel
hineinragen kénnen. Ein Durchragen des Federdeckels
durch den Lagerzapfen ist denkbar.

[0019] Durch die erfindungsgemale Anordnung des
Distanzelementes wird die Reibung zwischen der Feder
und dem Federdeckel, oder anderen peripheren Bautei-
len, vermieden. Dadurch wird der Verschleill vermindert
und die Lebensdauer erhdht. Zudem haben die im Be-
trieb federnden Windungen der Feder genligend axialen
Raum, um eine Kontaktierung mit peripheren Bauteilen
zuvermeiden. Die Auflageflache der Federenden der Fe-
der auf der Lagerung bleibt zugleich erhalten, bzw. kann
vorteilhafterweise durch die Erfindung erhdéht werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Figuren dargestellt.
[0021] Es zeigen:

Fig. 1 einen Ausschnitt eines Nockenwellenverstel-
lers,

Fig. 2 eine erste Ausfiihrungsform eines Distanzele-
mentes,

Fig. 3 eine zweite Ausfiihrungsform eines Distanz-
elementes,

Fig. 4 eine dritte Ausfiihrungsform eines Distanzele-
mentes und

Fig. 5 einen Ausschnitt eines Federdeckels mit ei-
nem Distanzelement.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt eines Nockenwel-
lenverstellers 1. Der Nockenwellenversteller 1 weist ein
Antriebselement 2, ein Abtriebselement 3, eine Feder 4
und einen Federdeckel 5 auf. Das Antriebselement 2 und
das Abtriebselement 3 sind relativ zueinander verdreh-
bar angeordnet. Die Relativverdrehung in Umfangsrich-
tung 10 des Nockenwellenverstellers 1 kann bspw. durch
Befullung von Druckkammern mit Hydraulikmittel erfol-
gen, wobei die Druckkammern zwischen Antriebsele-
ment 2 und Abtriebselement 3 ausgebildet sind. Die Fe-
der 4 verspannt Antriebselement 2 und Abtriebselement
3 relativ zueinander in einer Umfangsrichtung 10. Die
Vorspannung sorgt fur eine Relativdrehung zwischen
Antriebselement 2 und Abtriebselement 3. Damit die Fe-
der 4 vor auleren Einwirkungen geschitzt ist, ist diese
durch einen Federdeckel 5 zumindest teilweise abge-
deckt bzw. abgekapselt. Weiter sichert im Betrieb der
Federdeckel 5 die Feder 4 in axialer Richtung 8 und ver-
hindert ein Abrutschen ihrer Federenden 7 von der La-
gerung 11. Die Feder 4 ist als Spiralfeder ausgebildet,
deren federnde Windungen sich iberwiegend senkrecht
zur axialen Richtung 8 erstrecken.

[0023] Das Antriebselement 2 weist einteilig oder se-
parat eine nicht weiter dargestellte Verzahnung fir eine
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Steuerkette oder einen Riemen auf. Das Abtriebsele-
ment 3 ist drehfest mit einer nicht weiter dargestellten
Nockenwelle verbindbar.

[0024] Der Federdeckel 5 weist ein Distanzelement 6
auf, welches in Kontakt mit dem Federende 7 der Feder
4 steht. Das Distanzelement 6 ist einteilig mit dem Fe-
derdeckel 5 ausgebildet und erhebt sich in axialer Rich-
tung 8 aus der Stirnseite 12 des Federdeckels 5 heraus.
Die Lagerung 11 ist als Lagerzapfen 13 einer Schraube
14 des Nockenwellenverstellers 1 ausgebildet. Der Au-
Rendurchmesser der Mantelflache 15 des Lagerzapfens
13istin axialer Richtung 8 konstant. Das Distanzelement
6 weist eine Materialausnehmung 16 auf, wobei eine
Mantelflache 17 der Materialausnehmung 16 gréRer ist,
als der Durchmesser der Mantelflache 15 des Lagerzap-
fens 13. Das Distanzelement 6 und seine Materialaus-
nehmung 16 kénnen in Umfangsrichtung 10 des Nok-
kenwellenverstellers 1 teilweise oder vollstdndig umlau-
fend ausgebildet sein. In axialer Richtung 8 findet keine
Uberlappung der Mantelflache 15 des Lagerzapfens 13
mit der Mantelflache 17 Materialausnehmung 16 statt.
Die Stirnseite 18 des Distanzelementes 6 ist weitestge-
hend parallel zur Stirnseite 12 des Federdeckels 5. Die
Stirnseite 18 des Distanzelementes 6 steht in Kontakt
mit dem Federende 7 und begrenzt somit den axialen
Federraum 20.

[0025] Fig. 2 zeigt eine erste Ausfiihrungsform eines
Distanzelementes 6. Das Distanzelement 6 ist als kreis-
scheibenférmige, lokale Erhebung 9 des Federdeckels
5ausgebildet. Diese lokale Erhebung 9 ist weitestgehend
fluchtend zur Lagerung 11 orientiert. Die lokale Erhebung
9 minimiert den Kontakt mit dem Federende 7 auf den
Bereich um die Lagerung 11.

[0026] Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform eines
Distanzelementes 6. Das Distanzelement 6 ist als Muster
aus einer Vielzahl von Einzelerhebungen 19 ausgebildet.
Die Einzelerhebungen 19 sind sternférmig um eine ge-
dachte axiale Verlangerung der Mantelflache 15 des La-
gerzapfens 13 angeordnet sind. Die Verteilung der Ein-
zelerhebungen 19 sind zueinander weitestgehend
gleichmaRig beabstandet.

[0027] Fig. 4 zeigt eine dritte Ausflihrungsform eines
Distanzelementes 6. Das Distanzelement 6 ist als Muster
aus einer Vielzahl von Einzelerhebungen 19 ausgebildet.
Die Einzelerhebungen 19 sind zueinander gleichgerich-
tet orientiert. Ein Abstand zwischen den Einzelerhebun-
gen 19 lasst Freiraum flr eine gedachte Verldngerung
der Mantelflache 15 des Lagerzapfens 13.

[0028] Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt eines Federdek-
kels 5 mit einem Distanzelement 6. Das Distanzelement
6 ist aus dem Federdeckel 5 einteilig ausgebildet. Der
Federdeckel 5 und das Distanzelement 6 haben weitest-
gehend dieselbe Wandstarke. Das Distanzelement 6 be-
sitzt eine Materialausnehmung 16 mit einer Mantelflache
17, welche sich Uiber die gesamte Wandstarke erstreckt.
Dieser Freiraum kann von einer Lagerung 11 durchdrun-
gen werden. Ein Versatz A des Distanzelementes 6 von
dem Federdeckel 5 in axialer Richtung 8 begrenzt den
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axialen Federraum 20.
Liste der Bezugszahlen
[0029]

1
2
3
4
5
6

Nockenwellenversteller
Antriebselement
Abtriebselement

Feder

Federdeckel
Distanzelement

7) Federende

8) Axiale Richtung

9) Erhebung
10)Umfangsrichtung
11)Lagerung
12)Stirnseite
13)Lagerzapfen
14)Schraube
15)Mantelflache
16)
17)
18)
19)

= = = — — ~— ~—

Materialausnehmung

Mantelflache

Stirnseite

Einzelerhebungen
20)Axialer Federraum
A) Versatz

Patentanspriiche
1. Nockenwellenversteller (1) mit

- einem Antriebselement (2), einem Abtriebsele-
ment (3), einer Feder (4) und einem Federdeckel
®)

- wobei das Antriebselement (2) und das Ab-
triebselement (3) relativ zueinander verdrehbar
angeordnet sind,

- wobei die Feder (4) das Antriebselement (2)
und das Abtriebselement (3) in Umfangsrich-
tung (10) verspannt,

- der Federdeckel (5) mit dem Antriebselement
(2) oder dem Antriebselement (3) verbunden ist
und

- der Federdeckel (5) die Feder (4) in axialer
Richtung (8) abdeckt, dadurch gekennzeich-
net, dass

der Federdeckel (5) ein Distanzelement (6) auf-
weist und das Distanzelement (6) einen Frei-
heitsgrad der Feder (4) in axialer Richtung (8)
begrenzt, in dem das Distanzelement (6) mit ei-
nem Federende (7) der Feder (4) in Kontakt
bringbar ist.

2. Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Distanzelement
(6) als lokale Erhebung (9) einteilig mit dem Feder-
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deckel (5) ausgebildet ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Distanzelement
(6) und der Federdeckel (5) separat ausgebildet
sind.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Federdeckel (5)
mit dem Distanzelement (6) stoff-, form-, und/oder
kraftschllssig verbunden ist.

Nockenwellenversteller (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Federdeckel (5) aus Blech oder aus Kunst-
stoff ausgebildet ist.

Nockenwellenversteller (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Distanzelement (6) eine Beschichtung auf-
weist.

Nockenwellenversteller (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere, in Umfangsrichtung (10) des Feder-
deckels (5) verteilte Distanzelemente (6) vorgese-
hen sind.

Nockenwellenversteller (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Distanzelement (6) im Bereich der Lage-
rung (11) des Federendes (7) angeordnet ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Distanzelement
(6) die Lagerung (11) umragt.

Federdeckel (5) eines Nockenwellenverstellers (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 9.
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