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Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ver-
anderung der relativen Winkellage einer Nockenwelle (1)
gegenliber einer Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine,
wobei die Vorrichtung ein von der Kurbelwelle angetrie-
benes Antriebselement (2) umfasst, das gegenuber der
Nockenwelle (1) drehbar gelagert ist, wobei zur Riickho-
lung einer eingestellten Winkelverdrehung zwischen der
Nockenwelle (1) und dem Antriebselement (2) in eine
Ausgangsposition eine Torsionsfeder (3) zwischen der
Nockenwelle (1) und dem Antriebselement (2) wirksam
angeordnet ist und wobei die Enden (4) der Torsionsfe-
der (3) in Ausnehmungen (5) der Nockenwelle (1) und
des Antriebselements (2) formschlissig in Umfangsrich-
tung (U) unverschieblich angeordnet sind. Um eine ver-
einfachte, weil kraftlose Vormontage mit genauer Justie-
rung der Vorrichtung zu ermdglichen, sieht die Erfindung
vor, dass an einem ring- oder flanschférmigen Abschnitt
(6) des Antriebselements (2) eine Fiihrungskulisse (7)
mit einem in Umfangsrichtung (U) veranderlichen Ab-
stand (R) zur Drehachse (D) der Nockenwelle (1) fiir das
Ende (4) der Torsionsfeder (3) angeordnet ist, wobei am
Ende der Fuhrungskulisse (7) die Ausnehmung (5) fur
das Ende (4) der Torsionsfeder (3) angeordnet ist. Die
wahrend der Vormontage ungespannte Feder kann hier-
durch nach der Vormontage in einfacher Weise gespannt
werden.

Vorrichtung zur Veranderung der relativen Winkellage einer Nockenwelle gegeniiber einer

Fig. J
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ver-
anderung der relativen Winkellage einer Nockenwelle
gegenlber einer Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine,
wobei die Vorrichtung ein von der Kurbelwelle angetrie-
benes Antriebselement umfasst, das gegeniber der
Nockenwelle drehbar gelagert ist, wobei zur Riickholung
einer eingestellten Winkelverdrehung zwischen der Nok-
kenwelle und dem Antriebselement in eine Ausgangspo-
sition eine Torsionsfeder zwischen der Nockenwelle und
dem Antriebselement wirksam angeordnet ist und wobei
die Enden der Torsionsfeder in Ausnehmungen der Nok-
kenwelle und des Antriebselements formschlissig in
Umfangsrichtung unverschieblich angeordnet sind.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Nockenwellenverstellvorrichtungen, insbeson-
dere solche, die hydraulisch arbeiten, sind im Stand der
Technik hinlénglich bekannt. Beispielsweise sei auf die
DE 103 44 816 A1 hingewiesen. In der Vorrichtung ist
ein Fligelrad vorhanden, in dem Flligel eingeformt oder
angeordnet sind. Die Fligel befinden sich in Hydraulik-
kammern, die in einem AuRenrotor eingearbeitet sind.
Durch entsprechende Beaufschlagung der jeweiligen
Seite der Hydraulikkammern mit Hydraulikfluid kann eine
Verstellung des Innenrotors (mit der Nockenwelle ver-
bunden) relativ zum Aufienrotor (mit dem Antriebsele-
ment verbunden) zwischen einem "Frihanschlag" und
einem "Spatanschlag" erfolgen. Dabei wird der Fluss von
Hydraulikél durch ein elektrisch angesteuertes Wege-
ventil gesteuert.

[0003] Ein Nockenwellenversteller der eingangs ge-
nannten Art ist in der DE 10 2005 054 269 B3 offenbart.
Mit ihm kann die relative Winkellage zwischen der Kur-
bel- und der Nockenwelle einer Brennkraftmaschine ver-
andert werden. Ein Antriebselement, das mit der Kurbel-
welle mittels eines Treibelements (z. B. Kette) drehfest
verbunden ist, verstellt die relative Winkellage zwischen
der Kurbel- und der Nockenwelle, wobei wie oben erlau-
tert vorgegangen werden kann. Zur Rickholung einer
Verstellung zwischen Kurbel- und Nockenwelle in eine
"Null-Lage" wird eine Torsionsfeder eingesetzt, die zwi-
schen der Nockenwelle und dem Antriebselement wirkt.
Die Enden der Torsionsfeder missen dazu formschlus-
sig in der Nockenwelle und im Antriebselement festgelegt
sein.

[0004] Als problematisch hat sich dabei folgender Um-
stand herausgestellt:

[0005] Das von der gespannten Torsionsfeder ausge-
hende Moment zwischen der Nockenwelle (Rotor) und
dem Antriebselement (Stator) ist ein Storfaktor bei der
(Vor-)Montage der Vorrichtung. Insbesondere sind die
automatische Einstellung des Verriegelungsspiels und
die Zentrierung der seitlichen Deckel in einer automati-
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schen Montagelinie vor dem Verschrauben der Teile zu
nennen, die mit vorgespannter Torsionsfeder nur schwer
bzw. ungenau vorgenommen werden kénnen. Allerdings
istdie Montage der vorgespannten Torsionsfeder beiden
bekannten Konstruktionen zwingend erforderlich.

Aufgabe der Erfindung

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
so fortzubilden, dass das genannte Problem der schwie-
rigen Montage der Vorrichtung geldst wird. Es soll damit
moglich werden, insbesondere das Verriegelungsspiel
und die Zentrierung der seitlichen Deckel auch in einer
automatischen Montagelinie prézise vornehmen zu kén-
nen. Durch die verbesserte Montagemdéglichkeit soll
auch eine 6konomischere Montage moglich werden.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Die Lésung dieser Aufgabe durch die Erfin-
dungistdadurch gekennzeichnet, dass an einemring-
oder flanschférmigen Abschnitt des Antriebselements ei-
ne Flhrungskulisse mit einem in Umfangsrichtung ver-
anderlichen Abstand zur Drehachse der Nockenwelle flr
das Ende der Torsionsfeder angeordnet ist, wobei am
Ende der Flihrungskulisse die Ausnehmung fir das Ende
der Torsionsfeder angeordnet ist.

[0008] Die Fihrungskulisse weist dabei bevorzugt ei-
nen spiralférmigen Verlauf tiber den Umfang auf. Der
Abstand der Fuhrungskulisse zur Drehachse nimmt da-
bei bevorzugt in Umfangsrichtung auf die Ausnehmung
zu ab.

[0009] Dabeierstrecktsichdie Flihrungskulisse bevor-
zugt Uber einen vorgegebenen ersten Winkelbereich des
ring- oder flanschférmigen Abschnitts; dieser erste Win-
kelbereich erstreckt sich dabei bevorzugt lber einen
Winkel zwischen 30° und 120°.

[0010] An die Fihrungskulisse kann sich ein Freibe-
reich fur das Ende der Torsionsfeder anschlieRen, der
sich Uber einen zweiten Winkelbereich des ring- oder
flanschférmigen Abschnitts erstreckt; dieser zweite Win-
kelbereich erstreckt sich dabei bevorzugt lber einen
Winkel zwischen 20° und 90°. Der Freibereich sorgt im
noch nicht gespannten Zustand der Torsionsfeder auch
bei Fertigungstoleranzen fir ein freies Ende der Torsi-
onsfeder.

[0011] Die Anlageflache der Ausnehmung fiir das En-
de der Torsionsfeder erstreckt sich bevorzugt radial. Da-
mit wird eine scharfe Kante im ring- oder flanschférmigen
Abschnitt erzeugt, in die das Ende der Torsionsfeder
beim Spannvorgang gut einrasten kann.

[0012] Derring-oder flanschférmige Abschnittschlief3t
sich bevorzugt axial an einen Aufnahmeraum fiir die Tor-
sionsfeder an und erstreckt sich gegentiber dem Aufnah-
meraum radial nach innen.

[0013] Der ring- oder flanschférmige Abschnitt kann
dabei Bestandteil eines Deckelelements des Antriebs-
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elements sein.

[0014] Die Torsionsfeder weist vorzugsweise mehrere
sich wendelférmig erstreckende Windungen auf.
[0015] Die Vorrichtung ist bevorzugt als hydraulische
Nockenwellenverstellvorrichtung ausgebildet.

[0016] Die vorliegende Erfindung ermdglicht also eine
vereinfachte und prazisere Montage der Vorrichtung, da
die Torsionsfeder wahrend des Montagevorgangs zu-
nachst noch ungespannt ist und damit die Vorrichtung
kraftfrei montiert werden kann. Im ungespannten Zu-
stand der Torsionsfeder kann eine kraftlose Vormontage
und Justierung in praziser Weise erfolgen. Der oben ge-
nannte Storfaktor ist mithin ausgeschaltet.

[0017] Erstnach der Montage der Vorrichtung wird die
Torsionsfeder mittels eines geeigneten Montage-
schwerts gespannt, was sich aufgrund der vorgeschla-
genen Fuhrungskulisse in einfacher Weise bewerkstel-
ligenlasst. Dies erfolgt ebenfalls automatisiert. Das Ende
der Torsionsfeder rastet nach der Spannung mittels des
Montageschwerts in die Ausnehmung ein, so dass der
endgultige Montagestatus erreicht ist.

[0018] Die Fuhrungskulisse ist bevorzugt in der
Flanschseite des Federdeckels der Vorrichtung eingear-
beitet und hat einen spiralférmigen Verlauf mit radialer
Einengung nach innen. Die Fihrungskulisse dient als
Fihrung des Endes der Torsionsfeder beim Vorspannen
des Federschenkels mit dem genannten Montage-
schwertin Umfangsrichtung; am Ende des Vorspannwe-
ges rastet dann das Ende der Feder in die Ausnehmung
ein.

Kurze Beschreibung der Figuren

[0019] IndenZeichnungenistein Ausfihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1  den Radialschnitt durch eine Vorrichtung zur
Veranderung der relati- ven Winkellage einer
Nockenwelle gegenulber einer Kurbelwelle ei-
ner Brennkraftmaschine, also eines Nocken-
wellenverstellers in Be- triebsposition,

Fig. 2 in perspektivischer Ansicht einen Deckel des
Nockenwellenverstel- lers mit einem ring- oder
flanschférmigen Abschnitt, der mit einer Fih-
rungskulisse fur das Ende einer Torsionsfeder
versehen ist,

Fig. 3  denDeckelgemaR Fig. 2, in Richtung der Dreh-
achse der Nocken- welle betrachtet, wobei ein
Ende der Torsionsfeder einmal in unge- spann-
tem und einmal in gespanntem Zustand skiz-
ziert ist, und

Fig. 4 den ring- oder flanschférmigen Abschnitt des
Deckels mit einigen Details, in Richtung der
Drehachse der Nockenwelle betrachtet.
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Ausfiihrliche Beschreibung der Figuren

[0020] In Fig. 1 ist eine Vorrichtung zur Veranderung
der relativen Winkellage einer Nockenwelle 1 gegenulber
einer (nicht dargestellten) Kurbelwelle einer Brennkraft-
maschine dargestellt. Die Nockenwelle 1 dreht um eine
Drehachse D. Wesentlicher Bestandteil der Vorrichtung
ist ein Antriebselement 2, in das eine hydraulische Ver-
stelleinrichtung inkorporiert ist, die zwischen einem &u-
Reren Ringteil 14 (Stator), das beispielsweise mit einer
Kette mit der Kurbelwelle drehfest verbunden ist, und der
Nockenwelle 1 (Rotor) eine Winkelverdrehung bewerk-
stelligen kann, um in bekannter Weise die Steuerzeiten
der Brennkraftmaschine zu beeinflussen.

[0021] Das Antriebselement weist seitliche Deckelele-
mente 13 und 15 auf; das rechts dargestellte und der
Nockenwelle 1 zugewandte Deckelelement 13 weist eine
hilsenférmige Verlangerung 16 auf, die sich in axiale
Richtung erstreckt und einen Aufnahmeraum 12 fiir eine
Torsionsfeder 3 (Dreh-Riickstellfeder) aufweist. Die hl-
senférmige Verldngerung 16 wird durch einen ring- oder
flanschférmigen Abschnitt 6 axial und radial abgeschlos-
sen. Die Torsionsfeder 3 hat zwei Enden 4 (in Fig. 1 ist
nur eines der Enden zu sehen), die formschlissig und in
Umfangsrichtung U unverschieblich einmal am ring- oder
flanschférmigen Abschnitt 6 und einmal an der Nocken-
welle 1 festgelegt sind, d. h. in einsprechende Ausneh-
mungen "eingehangt" sind. Hierdurch kann zwischen
den beiden Teilen Nockenwelle 1 und Antriebselement
eine in Umfangsrichtung wirkende Federkraft erzeugt
werden, die den Nockenwellenversteller in eine Null-La-
ge zurlickbringt, wenn dies gewtinscht wird.

[0022] Die Vorrichtung soll kraftfrei, d. h. bei nicht ge-
spannter Torsionsfeder 3, montiert werden kdnnen.
Nach der Montage muss die Torsionsfeder 3 dann in ein-
facher Weise gespannt werden kénnen. Hierfir ist fol-
gende Ausgestaltung vorgesehen:

[0023] Wie in der Zusammenschau der Figuren 2 bis
4 gesehen werden kann, weist der ring- oder flanschfor-
mige Abschnitt 6 des Antriebselements 2 und namentlich
des Deckelelements 13 eine besondere Form auf, was
die Ausbildung der radial innenliegenden Stirnflache des
ring- oder flanschférmigen Abschnitt 6 anbelangt. Wie
am besten in Fig. 4 gesehen werden kann, ist (iber einen
ersten Winkelbereich 8 eine Fiihrungskulisse 7 ausge-
bildet, die eine radial nach innen weisende Oberflache
hat, wobei sich der Abstand R von der Drehachse D in
Umfangsrichtung U verandert, und zwar in Richtung auf
eine Ausnehmung 5 hin abnimmt. Die Ausnehmung 5 ist
als Einschnitt in den stegartig ausgebildeten Abschnitt 6
ausgefiihrt, wobei eine Anlageflache 11 ausgeformt ist,
die sich in radiale Richtung erstreckt und eine Anlage fiir
das eine Ende 4 der Torsionsfeder 3 bildet. An den ersten
Winkelbereich 8 schliefdt sich ein zweiter Winkelbereich
10 an, Uber den ein Freibereich 9 ausgebildet ist, d. h.
eine Ricknahme des stegférmig ausgebildeten Ab-
schnitts 6.

[0024] Wahrend innerhalb des zweiten Winkelbe-
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reichs 10 das Ende 4 der Torsionsfeder 3 in Umfangs-
richtung frei ist, lauft es im Bereich der Flhrungskulisse
7 an dieser an und wird radial nach innen gedrickt, je
weiter es in Umfangsrichtung U auf die Ausnehmung 5
zu verschoben wird. Erreicht das Ende 4 der Torsions-
feder 3 die Ausnehmung 5, rastet es in diese ein.
[0025] Dies ist insbesondere in Fig. 3 illustriert. Dort
ist zu sehen, wie das eine Ende 4 der Torsionsfeder 4
(das andere Ende 4 ist bereits in der in Fig. 1 skizzierten
festgelegten Lage an der Nockenwelle) zunachstin einer
Stellung 4’ ist (ungespannte Lage), die nach der Montage
der Vorrichtung, jedoch noch vor der Spannung der Tor-
sionsfeder vorliegt. Dann wird das Ende 4’ mit einem
(nicht dargestellten) Montageschwert in Pfeilrichtung in
die Stellung 4 verschoben. Demgemaf lauft das Ende 4
nach dem Passieren des Freibereichs 9 an der Fuh-
rungskulisse 7 an, wird radial nach innen gedriickt und
rastet nach dem entsprechenden Verdrehwinkel in die
Ausnehmung 5 ein; damit ist der Spannvorgang abge-
schlossen.

[0026] Die vorgeschlagene Vorrichtung stellt also ein
spiralartiges Fuhrungsprofil (Flihrungskulisse 7) fur den
Federschenkel (Ende 4 der Torsionsfeder 3) mit einer
Einrastungsstufe (Ausnehmung 5) zur Verfligung. Ein
freies Segment (Freiberiech 9) am ring- oder flanschfér-
migen Abschnitt 6 ermdglicht die kraftfreie Vormontage
des Nockenwellenverstellers ohne den Storfaktor der
Torsionsfederkraft. Der Freibereich 9 ist dabei grol? ge-
nug ausgebildet, um Fertigungstoleranzen der Torsions-
feder 3 insofern zu berlcksichtigen, als dass wahrend
der Vormontage das freie Ende 4 der Torsionsfeder 3
immer im Freibereich 9 liegt.

Bezugszeichenliste

[0027]

1 Nockenwelle

2 Antriebselement

3 Torsionsfeder

4 Ende der Torsionsfeder (in gespannter Lage)

e

Ende der Torsionsfeder (in ungespannter Lage)
5 Ausnehmung

6 ring- oder flanschférmiger Abschnitt
7 Flhrungskulisse

8 erster Winkelbereich

9 Freibereich

10  zweiter Winkelbereich

11 Anlageflache

12 Aufnahmeraum

13  Deckelelement

14  Ringteil

15  Deckelelement

16 hilsenférmige Verlangerung

Umfangsrichtung
Drehachse
Abstand zur Drehachse (Radius)

X 0O C
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Veranderung der relativen Winkel-
lage einer Nockenwelle (1) gegeniiber einer Kurbel-
welle einer Brennkraftmaschine, wobei die Vorrich-
tung ein von der Kurbelwelle angetriebenes Antrieb-
selement (2) umfasst, das gegentber der Nocken-
welle (1) drehbar gelagert ist, wobei zur Riickholung
einer eingestellten Winkelverdrehung zwischen der
Nockenwelle (1) und dem Antriebselement (2) in ei-
ne Ausgangsposition eine Torsionsfeder (3) zwi-
schen der Nockenwelle (1) und dem Antriebsele-
ment (2) wirksam angeordnet ist und wobei die En-
den (4) der Torsionsfeder (3) in Ausnehmungen (5)
der Nockenwelle (1) und des Antriebselements (2)
formschlissig in Umfangsrichtung (U) unverschieb-
lich angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet,
dass an einem ring- oder flanschférmigen Abschnitt
(6) des Antriebselements (2) eine Fiihrungskulisse
(7) mit einem in Umfangsrichtung (U) verénderlichen
Abstand (R) zur Drehachse (D) der Nockenwelle (1)
fur das Ende (4) der Torsionsfeder (3) angeordnet
ist, wobei am Ende der Fiihrungskulisse (7) die Aus-
nehmung (5) fiir das Ende (4) der Torsionsfeder (3)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fihrungskulisse (7) einen spi-
ralférmigen Verlauf Gber den Umfang aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abstand (R) der Fiihrungskulis-
se (7) zur Drehachse (D) in Umfangsrichtung (U) auf
die Ausnehmung (5) zu abnimmt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die FlUhrungskulisse (7) sich Uber
einen vorgegebenen ersten Winkelbereich (8) des
ring- oder flanschférmigen Abschnitts (6) erstreckt.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der erste Winkelbereich (8) iber
einen Winkel zwischen 30° und 120° erstreckt.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich an die Flihrungskulisse (7) ein
Freibereich (9) fir das Ende (4) der Torsionsfeder
(3) anschlielt, der sich lber einen zweiten Winkel-
bereich (10) des ring- oder flanschférmigen Ab-
schnitts (6) erstreckt.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der zweite Winkelbereich (10)
Uber einen Winkel zwischen 20° und 90° erstreckt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Anlageflache (11) der Aus-
nehmung (5) fiir das Ende (4) der Torsionsfeder (3)



10.

1.

12,

7 EP 2 273 077 A1

radial erstreckt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der ring- oder flanschférmige
Abschnitt (6) axial an einen Aufnahmeraum (12) fir
die Torsionsfeder (3) anschliel3t und sich gegenliber
dem Aufnahmeraum (12) radial nach innen er-
streckt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der ring- oder flanschférmige Ab-
schnitt (6) Bestandteil eines Deckelelements (13)
des Antriebselements (2) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Torsionsfeder (3) mehrere sich
wendelférmig erstreckende Windungen aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie als hydraulische Nockenwellen-
verstellvorrichtung ausgebildet ist.
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