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(54) Nockenwellenversteller fiir Fahrzeuge

(57) Der Nockenwellenversteller hat einen
Schwenkmotor (1), der einen drehfest mit einer Nocken-
welle (6) verbundenen Rotor (3) aufweist. Dieser ist re-
lativ zu einem ihn umgebenden Stator (2) drehbar. Um
den Nockenwellenversteller so auszubilden, daR bei
einfachem Aufbau eine kostenglinstige Montage ge-
wabhrleistet ist, ohne die Funktionsféhigkeit des Nocken-
wellenverstellers zu beeintrachtigen, weist die Nocken-
welle (6) einen Form- und/oder KraftschluBteil auf, auf

dem der Rotor (3) mit einem Grundkdrper (7) drehfest
sitzt. Sein Innendurchmesser ist grofer als der Durch-
messer eines die Nocken der Nockenwelle (6) um-
schreibenden Kreises. Der Schwenkmotor (1) kann axi-
al Uber die Nocken hinweg auf den Form- und/oder
Kraftschluf3teil aufgeschoben werden. Die Nockenwelle
(6) bendtigt daher nur noch zwei Lagerstellen. Der Nok-
kenwellenversteller 1aRt sich einfach und kostengtinstig
montieren und eignet sich fur Kraftfahrzeuge.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Nockenwellenver-
steller flr Fahrzeuge, vorzugsweise fiir Kraftfahrzeuge,
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Nockenwellenversteller haben einen
Schwenkmotor, der am Ende einer Nockenwelle mit ei-
ner Zentralschraube verbunden ist. Durch hydraulische
Beaufschlagung des Rotors des Schwenkmotors
kommt es zu einer rotatorischen Relativbewegung zum
Stator und damit zur Verstellung der Nockenwelle ge-
genlber der Kurbelwelle. Die Zufiihrung des Hydraulik-
mediums erfolgt entweder direkt Giber die Nockenwelle
oder Uber eine Drehdurchflihrung im Schwenkmotor. Es
ist auch bekannt, die Drehdurchfihrung hinter dem
Schwenkmotor mit der Zentralschraube an der Nocken-
welle zu befestigen. Der Nockenwellenversteller hat ei-
nen aufwendigen Aufbau und erfordert eine entspre-
chend aufwendige Montage.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
gattungsgemafRen Nockenwellenversteller so auszubil-
den, daB er bei einfachem Aufbau eine kostengtinstige
Montage gewahrleistet, ohne die Funktionsfahigkeit des
Nockenwellenverstellers zu beeintrachtigen.

[0004] Diese Aufgabe wird beim gattungsgemafien
Nockenwellenversteller erfindungsgema® mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 gelést.
[0005] Beim erfindungsgemafen Nockenwellenver-
steller ist der Rotor tiber den Form- bzw. KraftschluBteil
mit der Nockenwelle drehfest verbunden. Infolge der er-
findungsgemaRen Ausbildung hat der Nockenwellen-
versteller nur eine geringe Zahl von Bauteilen, die zu
einer einfachen und kostenglinstigen Montage fihrt.
[0006] Vorteilhaft ist der Innendurchmesser des
Grundkdérpers des Rotors gréRer als der Durchmesser
des die Nocken der Nockenwelle umschreibenden Krei-
ses. Dann kann der Schwenkmotor axial Giber die Nok-
ken hinweg auf den Form- und/oder Kraftschluf3teil auf-
geschoben werden. Die Nockenwelle bendtigt darum
nur noch zwei Lagerstellen.

[0007] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den weiteren Anspruchen, der Beschreibung und
den Zeichnungen.

[0008] Die Erfindung wird anhand einiger in den
Zeichnungen dargestellter Ausfihrungsformen naher
erlautert. Es zeigen

Fig. 1 in perspektivischer Darstellung und teil-
weise im Schnitt einen erfindungsge-
mafRen Nockenwellenversteller,

Fig. 2 in perspektivischer Darstellung eine
Nockenwelle des Nockenwellenverstel-
lers gemal Fig. 1 mit einem Form-
schluBteil zur Aufnahme eines Rotors
des Nokkenwellenverstellers,

Fig. 3 bis 20  jeweils in Darstellungen entsprechend
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den Fig. 1 und 2 weitere Ausfiihrungs-
formen von erfindungsgemaflen Nok-
kenwellenverstellern,

Fig. 21 im Axialschnitt eine als Hohlwelle aus-
gebildete Nockenwelle mit einem Ein-
satz.

[0009] Der Nockenwellenversteller gemaf den Fig. 1

und 2 hat einen Schwenkmotor 1, der einen Stator 2 und
einen Rotor 3 aufweist. Der Stator 2 hat eine zylindri-
sche AulRenwand 4, von der in gleichmafigen Abstan-
den radial nach innen Stege 5 abstehen. Der Rotor 3
sitzt drehfest auf einer Nockenwelle 6 und hat einen
ringférmigen Grundkdrper 7, der drehfest auf der Nok-
kenwelle 6 sitzt. Vom Grundkérper 7 stehen radial nach
auRen in gleichmaRigen Abstanden stegférmige Fligel
8 ab, die mitihren Stirnseiten 9 flachig an der Innenseite
10 der AuBenwand 4 des Stators 2 anliegen. Die Sta-
torstege 5 liegen mit ihren Stirnseiten 11 flachig an der
zylindrischen AulRenseite 12 des Grundkdrpers 7 des
Rotors 3 an. Der Abstand benachbarter Statorstege 5
voneinander ist groRer als die Breite der Rotorflligel 8.
Die Statorstege 5 begrenzen jeweils Druckkammern 13,
die durch die Rotorflligel 8 in zwei Druckraume 14 und
15 unterteilt werden. In die Druckraume 14, 15 kann in
bekannter Weise Druckmedium eingefiihrt werden,
durch das die Rotorfligel 8 wahlweise von der einen
oder anderen Seite aus mit Druck beaufschlagt werden.
Dementsprechend wird der Rotor 3 relativ zum Stator 2
gedreht. Der maximale Drehweg des Rotors 3 gegen-
Uber dem Stator 2 ist dann erreicht, wenn die Rotorflligel
8 an den Statorstegen 5 anliegen.

[0010] An den radial dulReren Enden der Seitenwan-
de 16, 17 jedes Statorsteges 5 ist eine als Vertiefung
ausgebildete Nut 18, 19 vorgesehen, die sich Uber die
axiale Breite der Statorstege 5 erstreckt und in der bei-
spielsweise Schmutzteilchen gesammelt werden kén-
nen, die sich im Druckmedium befinden. Aul3erdem wird
durch das in den Nuten 18, 19 befindliche Druckmedium
eine Dampfung erreicht, wenn die Rotorfligel 8 zur An-
lage an den Seitenwanden 16, 17 der Statorstege 5
kommen. Die Statorstege 5 kdnnen unterschiedlichste
Form haben. So kénnen die Seitenwande 16, 17 der
Statorstege 5 eben sein. Die Seitenwénde 16, 17 kén-
nen auch einen anderen Verlauf haben. So kann bei-
spielsweise die Querschnittsbreite der Statorstege 5 un-
regelmaRig radial nach innen abnehmen. Der Stator 2
selbst ist in bekannter Weise mit einem Ketten- oder
Riemenrad 25 versehen, Uber das eine Kette oder ein
Riemen gefiihrt ist, der Gber ein auf der Kurbelwelle sit-
zendes Ketten- bzw. Riemenrad gefihrt ist.

[0011] Die Nockenwelle 6 hat einen FormschluBteil
20, der unrunden Querschnitt hat. Im Ausfiihrungsbei-
spiel hat der Formschluf3teil 20 flinfeckigen Umrif3, wo-
bei die Umfangsflachen 21 des Formschlufiteiles 20 ab-
gerundet ineinander Ubergehen. Der Rotorgrundkérper
7 hat einen Innenmantel 22, dessen Umri3form an die
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UmriRform des FormschluBteiles 20 angepaldt ist. Der
Rotor 3 wird auf den Formschlufiteil 20 gesteckt, wobei
infolge des unrunden Querschnittes eine einwandfrei
drehfeste Verbindung zwischen dem Rotor 3 und der
Nockenwelle 6 erreicht wird.

[0012] Die auf der Nockenwelle 6 sitzenden Nocken
sind in bekannter Weise winkelversetzt zueinander an-
geordnet. Der beschriebene Umkreis der Nockenprofile
ist kleiner als der kleinste Durchmesser des Form-
schlufdteiles 20. Dadurch ist es mdglich, den Rotor 3
Uber die Nocken der Nockenwelle 6 auf den Form-
schluBteil 20 zu schieben. Auf diese Weise ist ein Mit-
tenantrieb in einfacher Weise méglich. Uber den Form-
schluBteil 20 kann die Zuflihrung des Druckmediums er-
folgen, das in die Druckrdume 14, 15 des Schwenkmo-
tors 1 eingebracht wird. Die entsprechenden Bohrungen
im FormschluBteil 20 zur Zufiihrung des Druckmediums
sind in den Fig. 1 und 2 nicht dargestellt. Anstelle sol-
cher Bohrungen kénnen auch Ringnuten am Form-
schlufiteil 20 vorgesehen sein.

[0013] Der Rotor 3 wird mit seinem Grundkdrper 7 in
geeigneter Weise auf dem FormschluBteil 20 befestigt,
vorzugsweise durch PreRsitz. An den FormschluBteil 20
schlieRt ein zylindrischer Bund 23 an, der radial Gber
den Formschluf3teil 20 ragt und als Anlage fiir den
Grundkérper 7 des Rotors 3 dient. Mittels dieses Bun-
des 23 1aRt sich der Rotor 3 bei der Montage sehr ein-
fach in seine Einbaulage bringen.

[0014] Wie Fig. 1 zeigt, hat der Grundkorper 7 des Ro-
tors einen axialen ringfdrmigen Ansatz 24, mit dem der
Grundkorper 7 am Bund 23 der Nockenwelle 6 anliegt.
Auf diesem Ansatz 24 ist ein Kettenrad 25 gelagert, das
mit dem Stator 2 drehfest verbunden ist. Das Ketten/
Riemenrad 25 kann auch einstiickig mit dem Stator 2
ausgebildet sein. Das Ketten/Riemenrad 25 schlief3t die
Druckrdume 14, 15 in axialer Richtung ab. An der ge-
genlberliegenden Seite befindet sich eine (nicht darge-
stellte) Abdeckscheibe, die am Stator 2 befestigt ist und
die Druckrdume axial an der anderen Seite abschlief3t.
[0015] Beim Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 3 und
4 istdie Nockenwelle 6 tiber den Formschluf3teil 20 axial
verlangert. Auf dem Uberstehenden zylindrischen Teil
26 der Nockenwelle 6 sitzt ein Axialsicherungselement
27 mit Pref3sitz, dessen Auflendurchmesser grof3er ist
als der grofite AuRendurchmesser des Formschluftei-
les 20. Das Axialsicherungselement 27 ist ringscheiben-
férmig ausgebildet und weist an seinem Umfang vier
Nuten 28 auf, die einen Winkelabstand von 90° zuein-
ander haben und als FormschluRéffnungen fiir ein
Werkzeug dienen, mit dem das Axialsicherungselement
27 auf den Nockenwellenteil 26 aufgesetzt werden
kann. Der Rotor 3 wird entsprechend der vorherigen
Ausfiihrungsform Uber die Nocken der Nockenwelle 6
auf den FormschluBteil 20 geschoben und dort mit
Prefsitz gehalten. Der Teil 26 steht tber den Rotor 3
axial uber. Auf ihm wird das Axialsicherungselement 27
befestigt. Es kann beispielsweise auf diesen Ulberste-
henden Teil 26 aufgeprefl3t werden. Es ist auch mdglich,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

den Uberstehenden Teil 26 mit Gewinde zu versehen,
so dal} das Axialsicherungselement 27 auf den Teil 26
geschraubt werden kann. In der Einbaulage liegt das
Axialsicherungselement an der (nicht dargestellten) Ab-
deckscheibe an, die durch das Axialsicherungselement
27 gegen den Stator 2 gedrickt wird.

[0016] Der Schwenkmotor 1 istim Ubrigen gleich aus-
gebildet wie bei der vorigen Ausfiihrungsform.

[0017] Beim Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 5 und
6 wird das Axialsicherungselement 27 durch einen
Spreng- bzw. Sicherungsring gebildet, der in eine Ring-
nut 29 nahe dem freien Ende des Uiberstehenden Teiles
26 der Nockenwelle 6 eingesetzt ist.

[0018] In der Einbaulage ragt der Teil 26 der Nocken-
welle 6 Uber die (nicht dargestellte) Abdeckscheibe des
Schwenkmotors. In die Ringnut 29 wird dann der
Spreng/Sicherungsring 27 eingesetzt, wodurch der
Schwenkmotor 1 auf dem FormschluRteil 20 der Nok-
kenwelle 6 einwandfrei axial gesichert wird.

[0019] Beim Schwenkmotor gemaR den Fig. 7 und 8
wird als Axialsicherungselement 27 wiederum ein
Spreng- bzw. Sicherungsring verwendet, der in die
Ringnut 29 nahe dem freien Ende des axial Uberstehen-
den Teils 26 der Nockenwelle 6 vorgesehen ist.

[0020] Der Formschlufteil 20 ist im Unterschied zu
den vorigen Ausflihrungsbeispielen im wesentlichen zy-
lindrisch ausgebildet. Auf seiner Mantelflache 30 hat der
Formschluf3teil 20 wenigstens ein FormschluRelement
31, das als Erhéhung auf der Mantelflache 30 ausgebil-
det ist. Dieses FormschluRelement 21 hat etwa recht-
eckigen Umrif3 und erstreckt sich vom Bund 23 aus in
Richtung auf die Ringnut 29. Wie Fig. 8 zeigt, hat das
axial sich erstreckende FormschluRelement 31 ausrei-
chenden Abstand von der Ringnut 29, so dal® bei der
Montage des Schwenkmotors 1 der Spreng/Siche-
rungsring 27 einfach in die Ringnut 29 eingesetzt wer-
den kann.

[0021] Der Innenmantel 22 des Grundkérpers 7 des
Rotors 3 weist zur Aufnahme des FormschluRelemen-
tes 31 eine entsprechend geformte nutférmige Vertie-
fung 32 auf, in die das FormschluRelement 31 form-
schliissig eingreift. Uber diese FormschluRverbindung
31, 32 ist der Rotor 3 drehfest mit der Nockenwelle 6
verbunden. Da der Rotor 3 nicht mit Pref3sitz auf dem
Formschluf3teil 20 sitzt, ist eine problemlose Montage
des Rotors 3 gewahrleistet. Er 14t sich leicht auf den
Formschlufiteil 20 aufschieben. Die Axialsicherung er-
folgt durch den Spreng/Sicherungsring 27, der sich mu-
helos in die Ringnut 29 des Nockenwellenteiles 26 ein-
setzen lafkt.

[0022] Auf der Mantelflache 30 des FormschluBteiles
20 kénnen weitere FormschlufRelemente 31 vorgese-
hen sein, falls dies notwendig sein sollte.

[0023] Die Fig. 9 und 10 zeigen einen Schwenkmotor,
bei dem der ringférmige Ansatz 24 des Grundkorpers 7
des Rotors 3 einen Innenmantel 33 mit unrundem Quer-
schnitt aufweist. Der Rotor sitzt mit diesem Ansatz 24
auf dem FormschluRBelement 20 der Nockenwelle 6. Im
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Unterschied zu den vorigen Ausflihrungsbeispielen ist
der Formschluf3teil 20 als Bund ausgebildet, der nur ge-
ringe axiale Dicke hat. Der FormschluB3teil 20 hat die
gleiche UmriRform wie der Formschlufteil 20 der vori-
gen Ausflhrungsbeispiele. Der Formschlufdteil 20
schlielt unmittelbar an den Bund 23 an, der radial tiber
den Formschlufteil 20 Ubersteht. Der an der anderen
Seite des FormschluB3teiles 20 liegende Teil 26 ist zylin-
drisch ausgebildet und weist an seinem freien Ende die
Ringnut 29 auf, die den Spreng/Sicherungsring 27 als
Axialsicherungselement aufnimmt.

[0024] Auch bei dieser Ausfiihrungsform kann der
Rotor 3 tber die Nocken der Nockenwelle 6 hinweg so
weit aufgeschoben werden, dal® er mit seinem Ansatz
24 den Formschlufteil 20 tibergreift. Dadurch ist der Ro-
tor 3 in einfacher Weise drehfest mit der Nockenwelle 6
verbunden. Die Nockenwelle steht mit ihrem Teil 26 so
weit axial Uber den Rotor 3 bzw. die (nicht dargestellte)
Abdeckscheibe vor, dal} der Spreng/Sicherungsring 27
in die Ringnut 29 eingesetzt werden kann. Der Rotor 3
ist dann einwandfrei axial auf der Nockenwelle 6 gesi-
chert. Im Ubrigen ist der Schwenkmotor 1 gleich ausge-
bildet wie bei den vorigen Ausfiihrungsbeispielen.
[0025] Die Fig. 11 und 12 zeigen einen Schwenkmo-
tor 1, dessen Rotor 3 auf den Formschluf3teil 20 der
Nockenwelle 6 aufgeschoben wird. Der FormschluBteil
20 ist gleich ausgebildet wie bei der Ausfliihrungsform
nach den Fig. 1 und 2. Aufgrund des unrunden Quer-
schnittes dieses Formschluf3teiles 20 sitzt der Rotor 3
drehfest auf der Nockenwelle 6. Zur Axialsicherung des
Rotors 3 bzw. des Schwenkmotors 1 auf der Nocken-
welle 6 sind das Axialsicherungselement 27 sowie eine
Nutmutter 34 vorgesehen. Das Axialsicherungselement
27 ist bei dieser Ausfiihrungsform eine Sicherungs-
scheibe, die an der Stirnseite der (nicht dargestellten)
Abdeckscheibe anliegt und durch die Nutmutter 34 ge-
halten wird. Sie wird auf ein verjlingtes Gewindeende
der Nockenwelle 6 geschraubt. Der Rotor 3 liegt da-
durch axial gesichert zwischen dem Bund 23 und der
Ringscheibe 27.

[0026] Im dbrigen ist der Nockenwellenversteller
gleich ausgebildet wie bei der Ausflihrungsform nach
den Fig. 1 und 2.

[0027] Der Nockenwellenversteller gemall den Fig.
13 und 14 hat den FormschluBteil 20 mit dem Form-
schluBelement 31 entsprechend der Ausfiihrungsform
nach den Fig. 7 und 8. Die Nockenwelle 6 ist entspre-
chend der vorhergehenden Ausfiihrungsform mit einem
Gewindeende versehen, auf das die Nutmutter 34 ge-
schraubt wird. Mit ihr wird das Axialsicherungselement
27 in Form der Ringscheibe gesichert, die an der (nicht
dargestellten) Abdeckscheibe bzw. am Rotor 3 des
Schwenkmotors 1 anliegt und ihn dadurch zwischen
dem Bund 23 und dem Axialsicherungselement 27 in
der Einbaulage axial sichert. Im dbrigen ist der
Schwenkmotor gleich ausgebildet wie die Ausfiihrungs-
form nach den Fig. 11 und 12.

[0028] Der Nockenwellenversteller nach den Fig. 15
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und 16 ist &hnlich ausgebildet wie das Ausflihrungsbei-
spiel nach den Fig. 3 und 4. Das Axialsicherungsele-
ment 27 sitzt entsprechend diesem Ausflhrungsbei-
spiel auf dem Uberstehenden Teil 26 der Nockenwelle
6. Anstelle des Formschluf3teiles 20 hat die Nockenwel-
le 6 den Zylinderteil 35, auf dem der Rotor 3 mit PreR3sitz
gelagert ist. Die drehfeste Verbindung zwischen dem
Rotor 3 und der Nockenwelle 6 erfolgt in diesem Fall
Uber einen Kraftschlu®. Auf das freie Ende des Teils 26
der Nockenwelle 6 ist das Axialsicherungselement 27
so aufgesetzt, wie anhand der Fig. 3 und 4 beschrieben
worden ist. Der Rotor 3 ist somit zwischen dem Bund 23
der Nockenwelle 6 und dem Axialsicherungselement 27
axial gesichert auf der Nockenwelle 6 gelagert.

[0029] Beider Ausfiihrungsform nach den Fig. 17 und
18 hat die Nockenwelle 6 den FormschluBteil 20 mit
dem Formschlufelement 31 entsprechend der Ausfiih-
rungsform nach den Fig. 7 und 8. Der axial (ber den
Formschluf3teil 20 ragende Teil 26 istim Unterschied zur
Ausfiihrungsform nach den Fig. 7 und 8 nicht mit einer
Ringnut 29 versehen, sondern durchgehend zylindrisch
ausgebildet. Auf diesem Uiberstehenden Teil 26 wird das
Axialsicherungselement 27 befestigt, das gleich ausge-
bildet ist wie beim Ausflihrungsbeispiel nach den Fig. 3
und 4. Das Axialsicherungselement 27 kann bei der
Ausfihrungsform nach den Fig. 17 und 18 in gleicher
Weise befestigt werden, wie anhand des Ausfiihrungs-
beispieles nach den Fig. 3 und 4 erlautert worden ist.
Der Rotor 3 des Schwenkmotors 1 liegt axial gesichert
zwischen dem Bund 23 der Nockenwelle 6 und dem Axi-
alsicherungselement 27.

[0030] Beider Ausfiihrungsform nach den Fig. 19 und
20 ist die Nockenwelle 6 mit einem axial Gber den Bund
23 uberstehenden KraftschluRteil 36 versehen, der ke-
gelstumpfférmig ausgebildet ist. Auf ihm sitzt der Rotor
3 des Schwenkmotors 1 mit seinem Grundkérper 7 mit
PreBsitz. Der Innenmantel 22 des Rotorgrundkérpers 7
liegt auf einer Kegelflache.

[0031] Aufgrund des Kraftschlusses zwischen dem
Rotorgrundkdrper 7 und dem KraftschluBteil 36 der
Nockenwelle 6 wird eine einwandfreie drehfeste Verbin-
dung zwischen dem Rotor 3 und der Nockenwelle 6 er-
reicht. Es ist ohne weiteres moglich, den Rotor 3 durch
ein Axialsicherungselement auf der Nockenwelle 6 axial
zu sichern. Die hierfur vorgesehenen Axialsicherungs-
elemente 27 kénnen entsprechend den vorhergehen-
den Ausfihrungsformen ausgebildet sein.

[0032] Bei den beschriebenen Ausflihrungsformen
bendtigt die Nockenwelle 6 nur noch zwei Lagerstellen.
Insbesondere ist nur noch eine geringe Zahl von Bau-
teilen notwendig, da eine Drehdurchfiihrung fir das
Druckmedium im Schwenkmotor 1 entfallen kann. Auch
die bei den bekannten Nockenwellenverstellern not-
wendige Zentralschraube zur Befestigung des
Schwenkmotors an der Nockenwelle ist nicht mehr er-
forderlich. Der Nockenwellenversteller gemaf den be-
schriebenen Ausfiihrungsformen kann dadurch sehr
einfach und kostengtinstig montiert werden. Die Zufuhr
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des Druckmediums in die Druckrdume 14, 15 erfolgt
Uber die Nockenwelle 6. Dadurch sind radiale Bohrun-
gen zur Zufuhr des Druckmediums nicht notwendig. Ist
die Nockenwelle 6 allerdings hohl ausgebildet, muB} ein
Einsatz 37 mit Olkanalen eingesetzt werden, wie Fig.
21 zeigt. Der Einsatz 37 liegt an der Innenwand 38 der
hohlen Nockenwelle 6 an und weist zwei axial verlau-
fende Bohrungen 39 und 40 auf, Giber die das Druckme-
dium in die Druckrdume 14, 15 des Schwenkmotors 1
eingebracht werden kann. Die beiden Bohrungen 39, 40
munden in die eine Stirnseite 41 des Einsatzes 37 und
sind in bekannter Weise mit einer Ventileinheit verbun-
den, mit der der ZufluR des Druckmediums zu den
Druckrdumen 14, 15 gesteuert wird.

[0033] In die Bohrung 39 miinden mit Abstand von-
einander Radialbohrungen 42, 43, die im Boden von je-
weils einer Ringnut 44, 45 in der Mantelflache 46 des
Einsatzes 37 vorgesehen sind.

[0034] In die Ringnut 44, 45 minden Radialbohrun-
gen 47, 48 in der Nockenwelle 6.

[0035] In die axiale Bohrung 40 des Einsatzes 37
miinden mit axialem Abstand Radialbohrungen 49, 50,
die im Boden von jeweils zwei Ringnuten 51, 52 in der
Mantelflache 46 des Einsatzes 37 angeordnet sind. In
die Ringnuten 51, 52 minden Radialbohrungen 53, 54
der Nockenwelle 6.

[0036] Bei Verwendung einer hohlen Nockenwelle 6
mit dem Einsatz 37 kann die Baulange geringer gestal-
tet werden.

[0037] Die axiale Sicherung des Schwenkmotors 1 er-
folgt bei den beschriebenen Ausflihrungsbeispielen
Uber das Axialsicherungselement 27 oder Uber den
Pref3verbund.

[0038] Bei den Ausfihrungsformen, bei denen der
Formschluf3teil 20 eckigen bzw. unrunden Querschnitt
hat (Fig. 1 bis 6, 9 bis 12), ist es vorteilhaft, wenn die
Zahl der Ecken der Zahl der Rotorfliigel 8 entspricht.
Dann ist eine gleichmalRige Spannungsverteilung im
Rotor 3 gewahrleistet.

Patentanspriiche

1. Nockenwellenversteller fur Fahrzeuge, vorzugs-
weise fur Kraftfahrzeuge, mit einem Schwenkmo-
tor, der einen drehfest mit einer Nockenwelle ver-
bundenen Rotor aufweist, der relativ zu einem ihn
umgebenden Stator drehbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daB die Nockenwelle
(6) mindestens  einen Form-  und/oder
Kraftschlufteil (20, 36) aufweist, auf dem der Rotor
( 3) mit einem Grundkérper (7) drehfest sitzt, der ei-
nen anderen Durchmesser aufweist als ein die Nok-
ken der Nockenwelle (6) umschreibender Kreis.

2. Nockenwellenversteller nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Formschlufiteil
(20) unrunden Querschnitt hat.
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3.

10.

1.

12.

13.

Nockenwellenversteller nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Formschluf3teil
(20) eckigen Querschnitt hat.

Nockenwellenversteller nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zahl der Ecken
des Querschnitts des FormschluBteiles (20) der
Zahl von Flugeln (8) entspricht, die von einem
Grundkorper (7) des Rotors (3) radial abstehen.

Nockenwellenversteller nach einem der Anspriiche
1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, da® der Innendurch-
messer des Grundkoérpers (7) gréBer ist als der
Durchmesser des die Nocken der Nockenwelle (8)
umschreibenden Kreises.

Nockenwellenversteller nach einem der Anspriiche
1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daB der Formschluf3teil
(20) mindestens ein FormschluBelement (31) auf-
weist.

Nockenwellenversteller nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daR das
FormschluRelement (31) auf einer zylindrischen
Mantelflache (30) des Formschlufteiles (20) vorge-
sehen ist.

Nockenwellenversteller nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daR sich das Form-
schluBelement (31) axial erstreckt.

Nockenwellenversteller nach einem der Anspriiche
1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, daR das
FormschlufRelement (31) als Rippe ausgebildet ist.

Nockenwellenversteller nach einem der Anspriiche
6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkérper
(7) des Rotors (3) mit mindestens einer Nut (32) zur
Aufnahme des Formschluf3elementes (31) verse-
hen ist.

Nockenwellenversteller nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kraftschluf3teil
(36) als Konus ausgebildet ist.

Nockenwellenversteller nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper
(7) des Rotors (3) eine auf einem Kegelmantel lie-
gende Mantelflache (22) aufweist.

Nockenwellenversteller nach einem der Anspriiche
1 bis 12,

dadurch gekennzeichnet, daB der Form- und/
oder der Kraftschluf3teil (20, 36) einstiickig mit der



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,
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Nockenwelle (6) ausgebildet ist.

Nockenwellenversteller nach einem der Anspriiche
1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet, daB die Nockenwelle
(6) mit mindestens einem Axialanschlag (23) fir
den Schwenkmotor (1) versehen ist.

Nockenwellenversteller nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, daB der Axialanschlag
(23) ein radialer Bund der Nockenwelle (6) ist.

Nockenwellenversteller nach Anspruch 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, daB der Axialanschlag
(23) einstuckig mit der Nockenwelle (6) ausgebildet
ist.

Nockenwellenversteller nach einem der Anspriche
14 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, daR sich der Form-
oder KraftschluRteil (20, 36) vom Axialanschlag
(23) aus erstreckt.

Nockenwellenversteller nach einem der Anspriche
1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, daB an der Nockenwel-
le (6) wenigstens ein Axialsicherungselement (27)
befestigbar ist.

Nockenwellenversteller nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, daB das Axialsiche-
rungselement (27) kraftschlissig mit der Nocken-
welle (6) verbindbar ist.

Nockenwellenversteller nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet, daB das Axialsiche-
rungselement (27) formschlissig mit der Nocken-
welle (6) verbindbar ist.

Nockenwellenversteller nach einem der Anspriiche
18 bis 20,

dadurch gekennzeichnet, daB das Axialsiche-
rungselement (27) mit PreRsitz auf dem freien Ende
(26) der Nockenwelle (6) sitzt.

Nockenwellenversteller nach einem der Anspriiche
18 bis 21,

dadurch gekennzeichnet, daB das Axialsiche-
rungselement (27) ringférmig ausgebildet ist.

Nockenwellenversteller nach einem der Anspriiche
18 bis 22,

dadurch gekennzeichnet, daB das Axialsiche-
rungselement (27) ein Sprengring ist.

Nockenwellenversteller nach einem der Anspriiche
18 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, daB das Axialsiche-
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25.

26.

27.

28.

29.

rungselement (27) eine Ringscheibe ist, die durch
eine Nutmutter (34) gehalten ist.

Nockenwellenversteller nach Anspruch 24,
dadurch gekennzeichnet, daB die Nutmutter (34)
auf ein Gewindeende der Nockenwelle (6) schraub-
bar ist.

Nockenwellenversteller nach einem der Anspriiche
1 bis 25,

dadurch gekennzeichnet, daB die Nockenwelle
(6) eine Hohlwelle ist.

Nockenwellenversteller nach Anspruch 26,
dadurch gekennzeichnet, daB in die Nockenwelle
(6) ein Einsatz (37) eingesetzt ist.

Nockenwellenversteller nach Anspruch 27,
dadurch gekennzeichnet, da der Einsatz (37)
Zuleitungen (39, 40) flr ein Druckmedium aufweist.

Nockenwellenversteller nach einem der Anspriiche
25 bis 28,

dadurch gekennzeichnet, daB die Nockenwelle
(6) Radialbohrungen (47, 48, 53, 54) aufweist, die
mit den Zuleitungen (39, 40) des Einsatzes (37) in
Strémungsverbindung stehen.
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