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(57) Hauptanspruch: Nockenwellenversteller mit

—einem von einer Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine an-
treibbaren Stator (1), und

— einem drehfest mit einer Nockenwelle der Brennkraftma-
schine verbindbaren Rotor (2), und

— einer zwischen dem Rotor (2) und dem Stator (1) wirken-
den Torsionsfeder (5) mit spiralférmigen Windungen, die mit
einem ersten radial inneren Federende (7) mittelbar oder un-
mittelbar mit dem Rotor (2) und mit einem zweiten radial du-
Reren Federende (8) mittelbar oder unmittelbar mit dem Sta-
tor (1) verbunden ist, und welche an einer axialen Stirnseite
des Rotors (2) und des Stators (1) angeordnet ist und durch
ein die Windungen seitlich zur Auf3enseite hin abdeckendes
Sicherungsteil gesichert ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

— ein dem Rotor (2) zugeordneter, axial vorstehender Rohr-
abschnitt (19) vorgesehen ist, und

—das Sicherungsteil sich ausgehend von dem Rohrabschnitt
(19) in Richtung der radial duReren Windungen der Torsi-
onsfeder (5) hin erstreckt, wobei

— das Sicherungsteil gegeniiber dem Rohrabschnitt (19) in
Axialrichtung verschiebefest gesichert ist, wobei

—das Sicherungsteil in den Rohrabschnitt (19) hineinragt und
einen Anschlag fir ein in dem Rohrabschnitt (19) gefiihrtes
Zentralventil (12) bildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Nockenwellenver-
steller mit den Merkmalen des Oberbegriffs von An-
spruch 1.

[0002] Ein gattungsgemafler Nockenwellenverstel-
ler ist beispielsweise aus der EP 1 979 582 B1 be-
kannt. Der Nockenwellenversteller weist in seinem
Grundaufbau einen von einer Kurbelwelle antreib-
baren Stator und einen drehfest mit der Nocken-
welle verbundenen Rotor auf. Zwischen dem Stator
und dem Rotor ist ein Ringraum vorgesehen, wel-
cher durch drehfest mit dem Stator verbundene, ra-
dial nach innen ragende Vorspriinge in eine Mehr-
zahl Arbeitskammern unterteilt ist, die jeweils durch
einen radial von dem Rotor nach auf’en abragen-
den Flugel in zwei Druckrdume unterteilt sind. Je
nach der Beaufschlagung der Druckkammern mit ei-
nem Druckmittel wird der Rotor gegeniiber dem Sta-
tor und damit auch die Nockenwelle gegentiiber der
Kurbelwelle in Richtung ,frih” oder ,spat” verstellt.
Der Druckaufbau des Druckmittels erfolgt ebenfalls
Uber die Kurbelwelle, was zur Folge hat, dass bei
niedrigen Drehzahlen nur ein geringer Druckmittel-
fluss bereitgestellt wird. Dieser geringe Druckmittel-
strom hat den Nachteil, dass unter ungtnstigen Um-
stdnden eine unerwiinschte Verstellung des Nocken-
wellenverstellers auftreten kann, was in der Folge
zu einem ungunstigen Betriebsverhalten der Brenn-
kraftmaschine, insbesondere in der Kaltstartphase,
mit unglinstigen Verbrauchswerten mit einem unruhi-
gen Lauf fihren kann. Aus diesem Grund ist in dem
aus der EP 1 979 582 B1 bekannten Nockenwellen-
versteller eine spiralférmige Torsionsfeder zwischen
dem Rotor und dem Stator vorgesehen. Die Torsi-
onsfeder ist mit einem radial dul3eren Ende an einem
dem Stator zugeordneten Vorsprung mit einem radial
inneren Ende an einem dem Rotor zugeordneten Stift
eingehangt. Die Spiralfeder ist durch einen in einen
ringzylindrischen Fortsatz des Stators eingepressten
Deckel nach aulden gesichert.

[0003] Die DE 103 46 448 A1 zeigt einen Nocken-
wellenversteller fir eine Brennkraftmaschine mit ei-
nem in eine Nockenwelle eingefligten Steuerventil,
das einen in einer Fuhrungshilse gefuhrten hydrau-
lischen Steuerkolben aufweist, mit dem eine Stellein-
heit zur Winkelverstellung der Nockenwelle steuerbar
ist, wobei die Stelleinheit einen mit der Nockenwelle
drehfest verbundenen Innenkérper und einen zur No-
ckenwelle drehbar gelagerten Aul3enkdrper aufweist,
Uber den eine Antriebsverbindung von einer Kurbel-
welle zur Nockenwelle verlduft, wobei das Steuerven-
til von einer elektromagnetischen Einrichtung beauf-
schlagt und Uber die Nockenwelle mit Hydraulikme-
dium versorgt wird.

[0004] Die DE 10 2008 051 142 A1 zeigt einen No-
ckenwellenversteller flr eine Brennkraftmaschine mit
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einer zwischen einem Antriebsteil und einem Ab-
triebsteil wirkenden Feder, die in einem Federaufnah-
meraum angeordnet ist. Es ist zur axialen Begren-
zung des Federaufnahmeraumes und/oder zur axia-
len Lagesicherung der Feder ein Deckelteil vorgese-
hen, der nach Art eines Sicherungsringes ausgebil-
det und derart in eine den Federaufnahmeraum radi-
al erweiternde Umfangsnut einsetzbar ist, dass das
Deckelteil eine axial auRenliegende Begrenzungs-
wand der Umfangsnut einen Formschluss herstellend
hintergreift.

[0005] Die EP 2 282 021 A1 zeigt einen Nockenwel-
lenversteller zum Verandern der Zeitsteuerung der
Verbrennungsventile in Verbrennungsmotoren durch
Verandern der Phasenbeziehung zwischen einer Mo-
torkurbelwelle und Nockenwelle; insbesondere einen
Ollosen Nockenwellenversteller, bei dem eine harmo-
nische Getriebe-Antriebseinheit durch einen Elektro-
motor (Emotor) gesteuert wird, um die Phasenbezie-
hung zu andern.

[0006] Die DE 10 2010 023 193 A1 zeigt eine Ven-
tilzeitverhalten-Steuervorrichtung fir das Steuern ei-
nes Ventilzeitverhaltens eines Ventils, das durch ei-
ne Nockenwelle gedffnet und geschlossen wird, und
zwar entsprechend einem Drehmoment, das von ei-
ner Kurbelwelle in einer Brennkraftmaschine tbertra-
gen wird, wobei Hydraulikfluid verwendet wird, das
von einer Zuflhrquelle mit einem Antriebsbetrieb der
Brennkraftmaschine zugefihrt wird.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Nocken-
wellenversteller mit einer spiralférmigen Torsionsfe-
der bereitzustellen, welcher kostengiinstig herzustel-
len und einfach zu montieren sein soll.

[0008] Gemal dem Grundgedanken der Erfindung
wird zur Lé6sung der Aufgabe vorgeschlagen, dass ein
dem Rotor zugeordneter, axial vorstehender Rohrab-
schnitt vorgesehen ist, und das Sicherungsteil sich
ausgehend von dem Rohrabschnitt in Richtung der
radial duleren Windungen der Torsionsfeder hin er-
streckt, und dass das Sicherungsteil gegeniiber dem
Rohrabschnitt in Axialrichtung verschiebefest gesi-
chert ist. Der Vorteil der vorgeschlagenen Lésung ist
in einer Vereinfachung der Montage zu sehen, wel-
che hier durch ein einfaches Aufschieben des Si-
cherungsteils auf den Rohrabschnitt und einer an-
schlielfenden oder gleichzeitigen Sicherung des Si-
cherungsteils gegenliiber dem Rohrabschnitt in Axial-
richtung verwirklicht ist. Ferner wird die Torsionsfeder
insbesondere an ihrem radial inneren Abschnitt seit-
lich wesentlich besser unterstitzt.

[0009] Weiter wird erfindungsgemal vorgeschla-
gen, dass das Sicherungsteil in den Rohrabschnitt
hineinragt und einen Anschlag fir ein in dem Rohr-
abschnitt gefiihrtes Zentralventil bildet. Das Siche-
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rungsteil kann dadurch zusétzlich zur Sicherung des
Zentralventils genutzt werden.

[0010] Weiter wird vorgeschlagen, dass der Rohrab-
schnitt Teil eines sich durch eine zentrische Offnung
des Rotors erstreckenden Rohres ist. Das Rohr kann
z. B. Teil einer Zentralschraube oder Teil eines Zen-
tralventils sein, welche in dem Nockenwellenverstel-
ler vorgesehen sind, so dass die Teileanzahl durch
die Erfindung nicht erhéht wird. AulRerdem muss der
Rotor dadurch konstruktiv nicht verandert werden.

[0011] Ferner wird vorgeschlagen, dass sich das Si-
cherungsteil Uiber das zweite radial dul3ere Federen-
de der Torsionsfeder hinaus erstreckt und an sei-
ner RadialaulRenseite an dem Stator festegelegt ist.
Durch die vorgeschlagene Lésung wird die Torsions-
feder uber ihre gesamte Erstreckung in Radialrich-
tung seitlich unterstitzt und aul3erdem kann das Si-
cherungsteil durch die Festlegung an dem Stator zu-
satzlich stabilisiert werden. Das Sicherungsteil kann
dadurch auch als Gehause fiir die Torsionsfeder an-
gesehen werden, welches die Torsionsfeder einer-
seits stabilisiert und andererseits vor mechanischen
Einwirkungen von auf3en schutzt.

[0012] Dieser Anschlag kann besonders einfach ver-
wirklicht werden, indem der Rohrabschnitt stirnseitig
wenigstens einen Schlitz aufweist, durch den das Si-
cherungsteil mit einer Nase hindurchragt.

[0013] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform wird vorgeschlagen, dass das Sicherungs-
teil durch einen Sicherungsverbund aus einer Si-
cherungsscheibe und einem die Sicherungsscheibe
auf dem Rohrabschnitt verschiebefest sichernden Si-
cherungsring gebildet ist. Durch die vorgeschlagene
Lésung kann die Sicherungsscheibe axial gesichert
werden, ohne dass sie gleichzeitig drehfest mit dem
Rohrabschnitt verbunden sein muss. Die Sicherungs-
scheibe kann dadurch z. B. drehfest mit dem Sta-
tor verbunden sein, so dass sie mit diesem mitdreht,
wahrend sie axial verschiebefest gegeniiber dem Ro-
tor festgelegt ist.

[0014] In diesem Fall kann die Nase zur Bildung
des Anschlags an dem Sicherungsring vorgesehen
sein, da dieser drehfest gegeniiber dem Rohrab-
schnitt festgelegt ist, so dass die Sicherungsscheibe
gegeniber dem Rohrabschnitt frei drehen kann und
gleichzeitig axial verschiebefest gesichert ist.

[0015] Weiter wird vorgeschlagen, dass das erste
Federende der Torsionsfeder konstruktiv besonders
einfach auf dem Rohrabschnitt festgelegt ist. Damit
entféllt das Vorsehen von gesonderten Befestigungs-
ansatzen oder Stiften fiir das radial innere Ende der
Feder. Das Ende kann z. B. Uiber eine Klemmverbin-
dung oder einen Anschlag in Umfangsrichtung fest-
gelegt sein.
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[0016] Insbesondere kann das erste Federende der
Torsionsfeder durch einen Formschluss drehfest auf
dem Rohrabschnitt festgelegt sein, so dass die Um-
fangskrafte besonders einfach Ubertragen werden
kdnnen.

[0017] Dies kann besonders einfach verwirklicht
werden, indem der Rohrabschnitt unrund ist, und das
erste Federende der Torsionsfeder durch eine an die
unrunde Form angepasste Formgebung drehfest auf
dem Rohrabschnitt festgelegt ist.

[0018] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
bevorzugten Ausflhrungsbeispiels néher beschrie-
ben. Es zeigen:

[0019] Fig. 1 einen Nockenwellenversteller mit einer
Torsionsfeder,

[0020] Fig. 2 einen Nockenwellenversteller mit einer
Torsionsfeder und einem Sicherungsteil, und

[0021] Fig. 3 einen Nockenwellenversteller mit einer
Torsionsfeder und einem Sicherungsteil und einem
Zentralventil.

[0022] In der Fig. 1 ist ein Nockenwellenversteller in
Schnittdarstellung und in Sicht auf eine Torsionsfe-
der 5 zu erkennen. Der Nockenwellenversteller weist
in seinem Grundaufbau einen Stator 1 mit einer Au-
Renverzahnung 3 und einen Rotor 2 auf. Der Stator
1 ist von einer Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine
Uber einen Endloszugmitteltrieb rotatorisch antreib-
bar, wahrend der Rotor 2 drehfest mit einer Nocken-
welle der Brennkraftmaschine verbindbar ist. Zwi-
schen dem Stator 1 und dem Rotor 2 ist ein Ring-
raum vorhanden, der durch drehfest mit dem Stator
verbundene Vorspringe in Arbeitskammern unterteilt
ist, welche wiederum durch drehfest mit dem Rotor
verbundene Fligel in gegenlberliegende Druckrau-
me unterteilt sind. Die Druckraume sind an ein Hy-
drauliksystem anschlief3bar, Gber welches die Druck-
raume zur Verstellung des Rotors 2 und der Nocken-
welle gegeniber dem Stator 1 und der Kurbelwelle in
Richtung ,friih” oder ,spat” wahlweise mit Druckmit-
tel beaufschlagbar sind. Die Druckraume sind seitlich
durch Dichtdeckel 4 und 13 verschlossen. Die Dicht-
deckel 4 und 13 sind Uber Stifte 15 mit dem Stator
1 bzw. mit den Vorspriingen verbunden, so dass die
Dichtdeckel 4 und 13, der Stator 1 und die Vorsprin-
ge als ein drehfesterer Verbund angesehen werden
kénnen.

[0023] In einer zentralen Offnung des Rotors 2 ist
ein Rohr 6 mit Durchtritts6ffnungen fir das Druck-
mittel angeordnet, welches mit einem Rohrabschnitt
19 Uber die Stirnseite des Rotors 2 hinaus steht.
Ferner ist eine Torsionsfeder 5 vorgesehen, welche
zwischen dem Rotor 2 und dem Stator 1 wirkt. Der
Rohrabschnitt 19 ist unrund ausgebildet und mit einer
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Schlusselflache 9 versehen, auf der ein erstes radial
inneres Ende der Torsionsfeder 5 in Umfangsrichtung
formschlissig festgelegt ist. Sofern das Rohr 6 z. B.
Teil einer Zentralschraube zur Verbindung des Ro-
tors 2 mit der Nockenwelle ist, kann die Schliisselfla-
che 9 gleichzeitig zum Festdrehen der Zentralschrau-
be genutzt werden. Die Torsionsfeder 5 erstreckt sich
von dem ersten Ende 7 in mehreren spiralférmigen
Windungen in einer Ebene radial nach auf3en bis zu
einem zweiten Ende 8, welches an einem der Stifte
15 eingehéangt ist.

[0024] Zur Sicherung der Torsionsfeder 5 ist ein in
der Fig. 2 zu erkennendes Sicherungsteil in Form
eines Sicherungsverbundes aus einer Sicherungs-
scheibe 11 und einem in eine Nut auf dem Rohrab-
schnitt 19 eingreifenden Sicherungsring 10 vorgese-
hen. Die Sicherungsscheibe 11 ist mit ihrer Radialin-
nenseite zwischen dem Sicherungsring 10 und dem
auf der Schlisselflache 9 festgelegten ersten Ende
7 der Torsionsfeder 5 angeordnet, so dass sie axi-
al verschiebefest auf dem Rohrabschnitt 19 festge-
legt ist. Dabei ist die Sicherungsscheibe 11 nicht fest
eingespannt, sondern nur so weit verschiebefest ge-
sichert, dass sie die Torsionsfeder 5 seitlich sichert
und gleichzeitig gegenliber dem Rohrabschnitt 19 frei
drehen kann. An der Radialaul3enseite ist die Siche-
rungsscheibe 11 mit einem axialen Kragen 20 mit ein-
zelnen Fingern 21 versehen, Uber die die Sicherungs-
scheibe 11 drehfest in korrespondierenden Taschen
eines Kragens 22 des Stators 1 eingreift. Damit ist die
Sicherungsscheibe 11 drehfest mit dem Stator 1 ver-
bunden und verschiebefest auf dem Rohrabschnitt 19
gesichert. Da die Sicherungsscheibe 11 drehfest mit
dem Stator 1 verbunden ist, fihrt der Rotor 2 mit dem
Rohrabschnitt 19 des Rohres 6 auch die Relativdreh-
bewegungen zu der Sicherungsscheibe 11 aus. Die
Sicherungsscheibe 11 ist zwischen dem Sicherungs-
ring 10 und dem Ende 7 der Torsionsfeder 5 mit ei-
nem Spiel angeordnet, so dass die Drehbewegung
nicht behindert wird.

[0025] Durch die Erstreckung der Sicherungsschei-
be 11 von der Radialinnenseite der Torsionsfeder 5
bis Uber die RadialaufRenseite der Torsionsfeder 5
hinaus, wird die Torsionsfeder 5 seitlich optimal un-
terstiitzt. AulRerdem kann die Sicherungsscheibe 11
mit einer erheblich geringeren Einpresskraft in den
Taschen des Kragens 22 des Stators 1 befestigt wer-
den, da die Sicherungsscheibe 11 erfindungsgeman
zusatzlich auf den Rohrabschnitt 19 axial gesichert
ist.

[0026] In der Fig. 3 ist derselbe Nockenwellenver-
steller mit eingefiihrtem Zentralventil 12 zu erkennen.
Das Zentralventil 12 weist einen verschiebbar gefiihr-
ten, nach auRen vorstehenden Kolben 18 auf, wel-
cher zur Ansteuerung des Nockenwellenverstellers
von einem nicht dargestellten Aktuator verschoben
wird. Der Sicherungsring 10 weist zwei gegenliberlie-
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gende Nasen 17 auf, mit denen der Sicherungsring
10 in stirnseitig offene Nuten 16 des Rohrabschnitts
19 eingefiihrt ist, so dass der Sicherungsring 10 dreh-
fest auf dem Rohrabschnitt 19 festgelegt ist. Gleich-
zeitig greift der Sicherungsring 10 in eine Radialnut
des Rohrabschnittes 19 ein, so dass der Sicherungs-
ring 10 auch axial auf dem Rohrabschnitt 19 gesichert
ist, und die Sicherungsscheibe 11 axial gegen ein Ab-
rutschen gesichert ist. Damit ist die Torsionsfeder 5
an ihrem radial inneren Federende 7 Uber die Siche-
rungsscheibe 11 und den Sicherungsring 10 axial auf
dem Rohrabschnitt 19 gesichert. Sofern die Siche-
rungsscheibe 11 zur Montage im Bereich der zentra-
len Offnung aufgeweitet werden kann, kann der Si-
cherungsring 10 auch entfallen und die Sicherungs-
scheibe 11 stattdessen auch direkt zur Sicherung in
Axialrichtung in eine Nut auf dem Rohrabschnitt 19
eingreifen.

[0027] Fernerragen die Nasen 17 soweit radial nach
innen, dass sie das Zentralventil 12 stirnseitig Uber-
decken, so dass sie gleichzeitig einen Anschlag fiir
das Zentralventil 12 bilden, und das Zentralventil 12
nicht herausrutschen kann.

Bezugszeichenliste

1 Stator

2 Rotor

3 AuRenverzahnung

4 Dichtdeckel

5 Torsionsfeder

6 Rohr

7 Erstes Federende

8 Zweites Federende

9 Schlisselflache

10  Sicherungsring

1" Sicherungsscheibe

12  Zentralventil

13 Dichtdeckel

14 Ende

15  Stift

16 Nut

17 Nase

18 Kolben

19 Rohrabschnitt

20 Kragen

21 Finger

22 Kragen
Patentanspriiche

1. Nockenwellenversteller mit

— einem von einer Kurbelwelle einer Brennkraftma-
schine antreibbaren Stator (1), und

— einem drehfest mit einer Nockenwelle der Brenn-
kraftmaschine verbindbaren Rotor (2), und

— einer zwischen dem Rotor (2) und dem Stator (1)
wirkenden Torsionsfeder (5) mit spiralférmigen Win-
dungen, die mit einem ersten radial inneren Federen-
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de (7) mittelbar oder unmittelbar mit dem Rotor (2)
und mit einem zweiten radial dulReren Federende (8)
mittelbar oder unmittelbar mit dem Stator (1) verbun-
den ist, und welche an einer axialen Stirnseite des
Rotors (2) und des Stators (1) angeordnet ist und
durch ein die Windungen seitlich zur Auf3enseite hin
abdeckendes Sicherungsteil gesichert ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

— ein dem Rotor (2) zugeordneter, axial vorstehender
Rohrabschnitt (19) vorgesehen ist, und

— das Sicherungsteil sich ausgehend von dem Rohr-
abschnitt (19) in Richtung der radial auReren Windun-
gen der Torsionsfeder (5) hin erstreckt, wobei

— das Sicherungsteil gegeniiber dem Rohrabschnitt
(19) in Axialrichtung verschiebefest gesichert ist, wo-
bei

—das Sicherungsteil in den Rohrabschnitt (19) hinein-
ragt und einen Anschlag fiir ein in dem Rohrabschnitt
(19) gefiihrtes Zentralventil (12) bildet.

2. Nockenwellenversteller nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rohrabschnitt (19)
Teil eines sich durch eine zentrische Offnung des Ro-
tors (2) erstreckenden Rohres (6) ist.

3. Nockenwellenversteller nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass sich das Sicherungsteil liber das zweite radi-
al dullere Federende (8) der Torsionsfeder (5) hin-
aus erstreckt und an seiner Radialauf3enseite an dem
Stator (1) festgelegt ist.

4. Nockenwellenversteller nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rohrabschnitt (19)
stirnseitig wenigstens einen Schlitz aufweist, durch
den das Sicherungsteil mit einer Nase (17) hindurch-
ragt.

5. Nockenwellenversteller nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sicherungsteil durch einen Sicherungsver-
bund aus einer Sicherungsscheibe (11) und einen die
Sicherungsscheibe (11) auf dem Rohrabschnitt (19)
verschiebefest sichernden Sicherungsring (10) gebil-
det ist.

6. Nockenwellenversteller nach Anspruch 4 und
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Nase (17) an
dem Sicherungsring (10) vorgesehen ist.

7. Nockenwellenversteller nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Federende (7) der Torsionsfeder (5)
auf dem Rohrabschnitt (19) festgelegt ist.

8. Nockenwellenversteller nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Federende
(7) der Torsionsfeder (5) durch einen Formschluss
drehfest auf dem Rohrabschnitt (19) festgelegt ist.
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9. Nockenwellenversteller nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass
— der Rohrabschnitt (19) unrund ist, und
—das erste Federende (7) der Torsionsfeder (5) durch
eine an die unrunde Form angepasste Formgebung
drehfest auf dem Rohrabschnitt (19) festgelegt ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 3
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