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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
der Kurbelwelle und der Nockenwelle in einem definier-
ten Winkelbereich, zwischen einer maximalen Frih- und
einer maximalen Spatposition, variabel gestalten zu kén-
nen. Die Anpassung der Steuerzeiten an die aktuelle Last
und Drehzahl senkt den Verbrauch und die Emissionen.
Zu diesem Zweck sind Nockenwellenversteller in einen
Antriebsstrang integriert, Gber welche ein Drehmoment
von der Kurbelwelle auf die Nockenwelle bertragen
wird. Dieser Antriebsstrang kann beispielsweise als Rie-
men-, Ketten- oder Zahnradtrieb ausgebildet sein.
[0003] Beieinem hydraulischen Nockenwellenverstel-
ler bilden das Abtriebselement und das Antriebselement
ein oder mehrere Paare gegeneinander wirkende Druck-
kammern aus, welche mit Hydraulikmittel beaufschlag-
bar sind. Das Antriebselement und das Abtriebselement
sind koaxial angeordnet. Durch die Beflllung und Ent-
leerung einzelner Druckkammern wird eine Relativbewe-
gung zwischen dem Antriebselement und dem Abtrieb-
selement erzeugt. Die auf zwischen dem Antriebsele-
ment und dem Abtriebselement rotativ wirkende Feder
dréngt das Antriebselement gegenliber dem Abtriebs-
element in eine Vorteilsrichtung. Diese Vorteilsrichtung
kann gleichlaufig oder gegenlaufig zu der Verdrehrich-
tung sein.

[0004] Eine Bauart der hydraulischen Nockenwellen-
versteller ist der Flligelzellenversteller. Der Fligelzellen-
versteller weist einen Stator, einen Rotor und ein An-
triebsrad mit einer AuBenverzahnung auf. Der Rotor ist
als Abtriebselement meist mit der Nockenwelle drehfest
verbindbar ausgebildet. Das Antriebselement beinhaltet
den Stator und das Antriebsrad. Der Stator und das An-
triebsrad werden drehfest miteinander verbunden oder
sind alternativ dazu einteilig miteinander ausgebildet.
Der Rotor ist koaxial zum Stator und innerhalb des Sta-
tors angeordnet. Der Rotor und der Stator pragen mit
deren, sich radial erstreckenden Fliigeln, gegensatzlich
wirkende Olkammern aus, welche durch Oldruck beauf-
schlagbar sind und eine Relativdrehung zwischen dem
Stator und dem Rotor ermdéglichen. Die Fllgel sind ent-
weder einteilig mit dem Rotor bzw. dem Stator ausgebil-
det oder als "gesteckte Fliigel" in daflir vorgesehene Nu-
ten des Rotors bzw. des Stators angeordnet. Weiterhin
weisen die Flligelzellenversteller diverse Abdichtdeckel
auf. Der Stator und die Abdichtdeckel werden liber meh-
rere Schraubenverbindungen miteinander gesichert.
[0005] Eine andere Bauart der hydraulischen Nocken-
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wellenversteller ist der Axialkolbenversteller. Hierbei
wird (iber Oldruck ein Verschiebeelement axial verscho-
ben, welches Uber Schragverzahnungen eine Relativ-
drehung zwischen einem Antriebselement und einem
Abtriebselement erzeugt.

[0006] Eine weitere Bauform eines Nockenwellenver-
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 ein Elektromotor
oder eine Bremse, Rotationsenergie zugefiihrt oder aus
dem System abgefiihrt werden. Eine Feder kann zusatz-
lich angeordnet werden, welche die Relativdrehung zwi-
schen Antriebselement und Abtriebselement unterstitzt
oder zurtckfuhrt.

[0007] Die DE 10 2006 002 993 A1 zeigt einen Nok-
kenwellenversteller mit einem Kettenrad, einem Rotor,
einem Gehause und einer Feder. Das Gehduse und der
Rotor bilden die Arbeitskammern zur Relativdrehung
aus. Das Kettenrad ist mit dem Gehause drehfest ver-
bunden. Die Feder ist auBerhalb des Gehauses ange-
ordnet und wird von einem zusatzlichen Federdeckel,
welcher mit dem Kettenrad verbunden ist, gegen dulRere
Verschmutzung und damit gegen lebensdauerverkdr-
zende Fremdeinwirkung weitestgehend geschiitzt. Der
Rotor hat einen das Gehause durchsetzenden Stift, der
eine Abstltzung flr einen FederfuBpunkt der Feder be-
reitstellt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Aufgabe derErfindungistes, einen Nockenwel-
lenversteller anzugeben, der die Lebensdauer der Feder
erhoéht.

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

[0010] Hierdurch wird erreicht, dass der Kontakt zwi-
schen dem Federdraht der Feder und der Federlagerung
gezielt geschmiert wird, so dass sich der Verschleil3 wei-
ter minimiert. Daflir sind Schmiermitteldepots vorgese-
hen, die zum einen Schmiermittel fir die Kontaktstelle
bereitstellen und bereitstellen kdnnen. Somit baut sich
zwischen dem Federdraht der Feder und der Federlage-
rung ein tragfahiger Schmiermittelfilm auf, der die durch
die Relativbewegung zwischen dem Federdraht und der
Federlagerung entstehende Gleitreibung minimiert. Die
minimierte Gleitreibung fiihrt zu weniger Abrieb an der
Federlagerung und/oder an dem Federdraht, wodurch
gerade bei belastungsgrenznaher Dimensionierung von
Federdraht und Federlagerung die Lebensdauer der Fe-
der und/oder der Federlagerung deutlich erhéht wird.
[0011] Die durch den minimierten Verschlei® dennoch
entstehenden Partikel werden von dem Schmiermittel-
depot aufgefangen und von der Kontaktstelle zwischen
Federdraht und Federlagerung weg transportiert. Die Bil-
dung einer Suspension von Partikeln und Schmiermittel
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an der Kontaktstelle, die den Verschleil3 mit fortschrei-
tender Zeit weiter potenzieren wiirde, wird vermieden.
Die Partikel werden entweder aus dem Kontakt zwischen
dem Federdraht und der Federlagerung zur Umwelt ab-
geflhrt, oder kdnnen sich im Schmiermitteldepot an einer
zum Schmiermittelfilm entfernten Stelle, z.B. auf dem
Grund des Depots, sammeln.

[0012] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist das
Schmiermitteldepot als Bereich zwischen eines Zweilini-
enkontaktes des Federdrahtes mit der zugehdrigen Fe-
derlagerung definiert. Der Bereich zwischen den zwei
Linienkontakten weist einen Abstand der Feder zur Fe-
derlagerung auf. Der so entstandene Raum kann bereits
Schmiermittel enthalten oderihm kann Schmiermittel zu-
gefuhrt werden. Unter den Begriff Zweilinienkontakt fallt
in der Realitat auch ein Zweipunktkontakt, welcher sich
durch die Relativbewegung beider Kontaktpartner nach
fortschreitender Betriebsdauer in einen Zweilinienkon-
takt umwandelt. Beispielsweise kann eine plane Ausbil-
dung der Federlagerung mit einer Krimmung einer Fe-
derwindung beliebigen Querschnittes einen solchen
Zweilinienkontakt ausbilden. Alternativ kann die plane
Ausbildung der Federlagerung eine Krimmung um ein
vielfaches kleiner als die der Federwindung aufweisen.
Vorteilhafterweise kann so quer zur Windungsrichtung,
bzw. zum Verlauf des Federdrahtes, z.B. flissiges
Schmiermittel zum Schmiermitteldepot zugefiihrt wer-
den. Somit wird frisches Schmiermittel fir den Schmier-
mittelfilm bereitgestellt und zugleich die durch den mini-
mierten Verschleil’ dennoch entstehenden Partikel aus
dem Schmiermitteldepot abgefiihrt bzw. ausgespilt.
[0013] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das
Schmiermitteldepot als Tasche ausgebildet. Als Tasche
wird jede Form von Mulde verstanden, die sich deutlich
von der Mantelflache der Federlagerung abgrenzt und
zudem eine Tiefe aufweist. Die Form der Abgrenzung
kann quadratisch, rechteckig, dreieckig, mehreckig, oval
und/oder kreisférmig und deren Umrandung in sich ge-
schlossenen oder geéffnet sein. Eine solche Tasche
kann mit flissigem Schmiermittel befillt sein oder wah-
rend des Betriebs befiillt werden. Alternativ kann die Ta-
sche bereits festes Schmiermittel, z.B. Graphit, enthal-
ten. Als feste Schmiermittel kénnen Metalle mit guten
Gleiteigenschaften in die Tasche eingesetzt werden.
[0014] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist das
Schmiermitteldepot als Nut ausgebildet. Eine Nut ahnelt
der Definition der Tasche und weist ebenso die Abgren-
zung und die Tiefe auf, jedoch mitder Besonderheit, dass
eine Dimension der Abgrenzung, die Lange, um ein Viel-
faches grofRer ist, als die andere, und somit die Richtung
der Orientierung definiert. Weiterhin muss die Umran-
dungder Abgrenzung nichtin sich geschlossen sein. Bei-
spielsweise ist die Umrandung der Nut an einem kurze-
ren Abgrenzungsabschnitt ge6ffnet. Der Querschnitt der
Nut kann je nach Werkzeuggeometrie zur Herstellung
der Nut beliebige Formen annehmen.

[0015] Die Orientierung der Nut kann relativ zur Er-
streckungsrichtung des Federdrahtes der Feder langs,
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quer oder schrag sein. Die Lange der Nut beschrankt
sich vorteilhafterweise nicht auf die Drahtdicke der Fe-
der, sondern ragt beidseitig oder einseitig tber den Fe-
derdraht hinaus. Somit kann vorteilhafterweise frisches
Schmiermittel in flissiger Form hinzugefligt bzw. ver-
brauchtes Schmiermittel abgefiihrt werden. Eine Mehr-
zahl von Nuten verteilt iber den Bereich des Kontaktes
der Feder zur Federlagerung ist vorteilhaft, denn so wird
die Zuverlassigkeit einer einzelnen Schmierung auf eine
Vielzahl von Schmiermitteldepots verteilt.

[0016] Vorteilhafterweise verbleibt bei der Anordnung
einer Nut an der Federlagerung ausreichend Mantelfl&-
che der Federlagerung selbst, dessen zulassige Traglast
durch das Schmiermittel unterstiitzt wird und dessen Ver-
schleify minimiert wird.

[0017] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
ist das als Nut ausgebildete Schmiermitteldepot quer
oder schrdg zum Federdrahtder Feder angeordnet. Quer
ist nahezu ein Winkel von 90° zwischen dem Verlauf des
Federdrahtes und der Langsrichtung der Nut. Ein Winkel
von nahezu 0° entspricht dem Begriff langs und unter
schrag ist jeder Winkel zwischen quer und langs zu be-
trachten. Im Gegensatz zur Langsorientierung ist es vor-
teilhafter einen schragen oder querenden Verlauf der Nut
zu wahlen, denn dann wird der Effekt minimiert, dass
durch die Relativbewegung das Schmiermittel aus der
Nut verdrangt wird und dem Schmiermitteldepot kein
Schmiermittel mehr eingelagert ist.

[0018] In einer bevorzugten Ausbildung ist das als Nut
ausgebildete Schmiermitteldepot umlaufend ausgebil-
det. Umlaufende Nuten eignen sich besonders gut bei
Federlagerungen mit rotationssymmetrischer Form. Um-
laufende Nuten kénnen teilweise umlaufend oder voll-
stéandig umlaufend sein. Eine vollstdndig umlaufende
Nut, ausgebildet als Rille, vereint deren Anfang und de-
ren Ende miteinander. Vorteilhafterweise ist die Breite
der Rille geringer als die des Federdrahtes, damit aus-
reichend Mantelflache der Federlagerung auerhalb der
Rille verbleibt. Idealerweise ist die Rille innerhalb der auf
die Federlagerung projizierten Flache des Federdrahtes
angeordnet.

[0019] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist das Schmiermitteldepot als Schlitz ausgebildet. Der
Schlitz erstreckt sich, als tiefenlose Nut, durch die Wan-
dung der Federlagerung hindurch. Vorteilhafterweise
kénnen so besser die durch den minimierten Verschleily
entstandenen Partikel abgefiihrt bzw. ausgespilt wer-
den. Die Breite des Schlitzes ist so dimensioniert, dass
flissiges Schmiermittel innerhalb des Schlitzes gespei-
chert werden kann.

[0020] Ineiner Ausbildung der Erfindung ist die Feder-
lagerung als Zapfen ausgebildet. Der Zapfen kann rota-
tionssymmetrischer Form sein. Rotationssymmetrische
Zapfen als Federlagerung kdnnen als Stifte, Nabenab-
schnitte oder einteilig am Antriebselement oder Abtrieb-
selement angeformte Noppen sein. Zusétzlich kénnen
Zapfen einen abgesetzten Durchmesser zur Federlage-
rung aufweisen. Vorteilhafterweise weisen als abgesetz-
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te Durchmesser ausgebildete Zapfen einen implizierten
Anschlag fir den Federdraht quer zur Erstreckungsrich-
tung des Federdrahtes auf, so dass einem Verrutschen
des Federdrahtes auf der Federlagerung weitestgehend
entgegengewirkt wird. Beispielsweise lassen sich solche
als abgesetzten Durchmesser ausgebildete Zapfen an
dem freien Ende einer Befestigungsschraube anordnen
und zur Federlagerung nutzen. Zugleich weisen die Zap-
fen die vorgenannten Ausbildungen des Schmiermittel-
depots auf.

[0021] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das
Schmiermitteldepot durch Umformen hergestellt. Ein
durch Umformen hergestelltes Schmiermitteldepot weist
eine erhohte Festigkeit auf, welches sich besonders vor-
teilhaft auf die Minimierung des VerschleiRverhaltens der
Lagerstelle auswirkt. Zugleich werden geglattete Ober-
flachen der Lagerstelle erzielt, die den Abrieb weiter mi-
nimieren.

[0022] In einer bevorzugten Ausbildung der Erfindung
istdas Schmiermitteldepot als fester Schmierkérper aus-
gebildet. Dieser feste Schmierkdrper kann in eine Auf-
nahme, wie einer eingangs genannten Nut, Tasche o0.a.
eingebracht werden und dort Gber die Betriebsdauer des
Nockenwellenverstellers verbleiben. Feste Schmierkor-
per kdnnen Metalle mit guten Gleiteigenschaften, Gra-
phit, durch Einsatzharten eingelagerter Kohlenstoff oder
Beschichtungen sein. Der Schmierkérper als Schmier-
mitteldepot kann entweder als von der Federlagerung
separates Bauteil ausgebildet sein, z.B. als Hiilse, Ring,
Plattchen, oder als mit der Federlagerung einteilig aus-
gebildetes Schmierstoffdepot ausgebildet sein. Erweiter-
barist diese Ausbildung durch die vorangegangenen Ma-
terialien und/oder Ausbildungsformen.

[0023] Die Anordnung eines Schmiermitteldepots in
der Kontaktstelle zwischen Federdraht und Federlage-
rung erhoht die Lebensdauer von Feder und Federlage-
rung und minimiert die Reibung in der Kontaktstelle.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0024] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sindinden
Figuren dargestellt.

[0025] Es zeigen:

Fig. 1  einen Schnitt durch einen Nockenwellenver-
steller mit dem erfindungsgemaRen Schmier-
mitteldepot,

Fig. 2 eine Detailansicht des Schmiermitteldepots
nach Fig. 1,

Fig. 3  eineerste, alternative Ausbildung des Schmier-
mitteldepots nach Fig. 2,

Fig.4 eine zweite, alternative Ausbildung des
Schmiermitteldepots nach Fig. 2,

Fig. 5 einedritte, alternative Ausbildung des Schmier-
mitteldepots nach Fig. 2,

Fig. 6 eine vierte, alternative Ausbildung des
Schmiermitteldepots nach Fig. 2 und

Fig. 7 eine funfte, alternative Ausbildung des
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Schmiermitteldepots nach Fig. 2.
Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0026] Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch einen Nocken-
wellenversteller 1 mit dem erfindungsgemafen Schmier-
mitteldepot 6. Die Funktion und der Aufbau des Nocken-
wellenverstellers 1, insbesondere in Fliigelzellenbauwei-
se, mitdem Antriebselement 2 und dem Abtriebselement
3 ist aus dem Stand der Technik ausreichend bekannt.
Dieser Nockenwellenversteller 1ist mit einer Feder 4 ver-
sehen, die die Relativdrehung zwischen Antriebselement
2 und Abtriebselement 3 in zumindest einer Verdrehrich-
tung unterstitzt. Die Feder 4 ist mittels Federlagerungen
5 des Antriebselements 2 und des Abtriebselement 3 ge-
lagert. Die Federlagerungen 5 sind jeweils am Antriebs-
element 2 und am Abtriebselement 3 fest verbunden.
[0027] Indieser Ausfiihrungsform weist eine Schraube
15 diese Federlagerung 5 auf. Die Schraube 15 durch-
ragt eine Offnung 16 des Antriebselements 2 und ver-
bindet die Seitendeckel 17 mit dem Antriebselement 2
drehfest miteinander. Dazu ist eine Mutter 18 in einem
der Seitendeckel 17 verankert, die das passende Gewin-
de fir die Schraube 15 aufweist. An dem vom Schrau-
benkopfder Schraube 15 abgewandten Ende ist ein Zap-
fen 9 der Schraube 15 ausgebildet. Der Zapfen 9 weist
einen geringeren Durchmesser als das Gewinde der
Schraube 15 auf und ist rotationssymmetrisch ausgebil-
det. Der Zapfen 9 als Federlagerung 5 ist mit mehreren,
sich in axialer Richtung 19 erstreckenden und am Um-
fang des Zapfens 9 verteilten Nuten 7 versehen. Die Nu-
ten 7 sind als Schmiermitteldepots 6 ausgebildet. Wei-
tere Details der Federlagerung 5 folgen in der Fig. 2.
[0028] Fig. 2 zeigt eine Detailansicht des Schmiermit-
teldepots 6 nach Fig. 1. Die als Schmiermitteldepots 6
ausgebildeten Nuten 7 sind gleichmafig Gber den Um-
fang des Zapfens 9 verteilt angeordnet. Vorteilhafterwei-
se ist durch diese Verteilung eine gesonderte Ausrich-
tung der Nuten 7 zum Kontakt zwischen Federdraht 10
und Federlagerung 5 nach dem Einschrauben der
Schraube 15 in die Mutter 18 nicht notwendig. Die Nuten
7 sind am freien Ende des Zapfens 9 in axialer Richtung
19 offen ausgebildet. Die Schmiermitteldepots 6 sind,
insbesondere im Kontakt zwischen dem Federdraht 10
der Feder 4 und der Federlagerung 5 angeordnet.
[0029] In diesen Schmiermitteldepots 6 ist Ol oder
Schmierfett eingelagert, welches den Kontakt zwischen
Federdraht 10 und Federlagerung 5 schmiert. Alternativ
zum Ol oder Schmierfett kdnnen auch feste Schmierstof-
fe, wie z.B. Graphit, eingelagert sein. Entweder sind die
im Schmiermitteldepot 6 eingelagerten Schmierstoffe vor
der Montage des Nockenwellenverstellers 1 eingebracht
worden oder das Schmiermitteldepot 6 ist zur Einlage-
rung von Leckagedl des Nockenwellenverstellers 1 im
Betrieb vorgesehen.

[0030] Anstattvon einer Schraube 15 kann der Zapfen
9 von einem Stift oder einteilig mit einem der Seitendek-
kel 17, der Mutter 18, dem Antriebselement 2 oder dem
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Abtriebselement 3 ausgebildet sein. Die eingangs er-
wahnte Durchmesserdifferenz zwischen Zapfen 9 und
bspw. der Schraube 15 kann entfallen. Vorteilhafterwei-
se wird jedoch durch die Durchmesserdifferenz ein An-
schlag fir den Federdraht 10 in axialer Richtung 19 aus-
gebildet.

[0031] Fig. 3 zeigt eine erste, alternative Ausbildung
des Schmiermitteldepots 6 nach Fig. 2. Hier sind die als
Schmiermitteldepots 6 ausgebildeten Nuten 7 in Um-
fangsrichtung um die Symmetrieachse 20 des Zapfens
9 bzw. der Federlagerung 5 ausgebildet. Zwei voneinan-
der in axialer Richtung 19 beabstandete Nuten 7 stellen
im Kontaktbereich zwischen Federdraht 10 und Feder-
lagerung 5 das Schmiermitteldepot 6 bereit. Die Nuten
7 kénnen einen voneinander verschiedene Querschnitts-
formen aufweisen, oder wie im Ausflihrungsbeispiel ge-
zeigt, die gleiche Querschnittsform besitzen. Im Ausfih-
rungsbeispiel wird gut sichtbar, dass die Kontaktlange
zwischen Federdraht 10 und Federlagerung 5 in axialer
Richtung 19 zwar von den Nuten 7 unterbrochen wird,
jedoch wird die Belastung auf die Umfangsflache der Fe-
derlagerung 5 und auf das Schmiermittel in dem
Schmiermitteldepot 6 verteilt, das eine besonders vor-
teilhafte Schmierung und dadurch die Erhéhung der
Tragféahigkeit sowie der Lebensdauer zur Folge hat. Wie
bereits in Fig. 2 erwahnt, kann das Schmiermittel vor der
Montage oder wahrend des Betriebs eingebracht sein.
[0032] Fig. 4 zeigt eine zweite, alternative Ausbildung
des Schmiermitteldepots 6 nach Fig. 2. Dieses Schmier-
mitteldepot 6 ist als Tasche 8 ausgebildet. Die Umfangs-
flache des Zapfens 9 bzw. der Federlagerung 5 ist zur
Symmetrieachse 20 hin von der urspriinglichen Um-
fangsflache abweichend, so dass eine Art Mulde bzw.
Tasche 8 ausgebildet ist. Diese Tasche 8 weist das
Schmiermitteldepot 6 auf. Bevorzugterweise wird diese
Tasche 8 an einem Stift oder einem einteilig mit den pe-
ripheren Bauteilen ausgebildeten Zapfen 9 ausgebildet.
Eine Ausbildung an einer Schraube 15 erweist sich in-
sofern nachteilig, dass beim Einschrauben der Schraube
15 die Orientierung der Tasche 8 zum Kontakt mit dem
Federdraht 10 sichergestellt werden muss. Wie bereits
in Fig. 2 erwahnt, kann das Schmiermittel vor der Mon-
tage oder wahrend des Betriebs eingebracht sein.
[0033] Fig. 5 zeigt eine dritte, alternative Ausbildung
des Schmiermitteldepots 6 nach Fig. 2. Hier ist die Fe-
derlagerung 5 als Vierkant ausgebildet. Verschiedenste
Vieleckformen sind denkbar. Das Schmiermitteldepot 6
wird als Bereich 12 zwischen einem Zweilinienkontakt
13 ausgebildet. Der Zweilinienkontakt 13 entsteht durch
die Krimmung des Federdrahtes 10 und der planen Aus-
bildung der Federlagerung 5. Der Bereich 12 dem Zwei-
linienkontakt 13 ist durch die Krimmung des Federdrah-
tes 10 als Hohlraum ausgebildet, in dem Schmiermittel
eingelagert ist. Wie bereits in Fig. 2 erwdhnt, kann das
Schmiermittel vor der Montage oder wahrend des Be-
triebs eingebracht sein.

[0034] Fig. 6 zeigt eine vierte, alternative Ausbildung
des Schmiermitteldepots 6 nach Fig. 2. Das Schmiermit-
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teldepot 6 ist als Schlitz 11 der Federlagerung 5 ausge-
bildet. Der Schlitz 11 erstreckt sich radial durch die ge-
samte Federlagerung 5 hindurch. Die Orientierung des
Schlitzes 11 zum Federdraht 10 ist so gewahlt, dass eine
offene Seite des Schlitzes 11 dem Federdraht 10 im Kon-
takt zwischen Federdraht 10 und Federlagerung 5 ge-
genibersteht. Wie bereits in Fig. 2 erwahnt, kann das
Schmiermittel vor der Montage oder wahrend des Be-
triebs eingebracht sein.

[0035] Fig. 7 zeigt eine fiinfte, alternative Ausbildung
des Schmiermitteldepots 6 nach Fig. 2. Zwischen der
Federlagerung 5 und dem Federdraht 10 ist ein zusatz-
liches, das Schmiermitteldepot 6 aufweisendes Bauteil
21 angeordnet. Dieses hier ringférmig ausgebildete Bau-
teil 21 hat einen gréReren Durchmesser als die Federla-
gerung 5, welche als rotationssymmetrischer Zapfen 9
ausgebildet ist. Durch die aus dem Aufbau resultierende
guinstige Krimmung des Bauteils 21 zu der Krimmung
des Federdrahtes 10 werden die Hertz’'schen Pressun-
gen minimiert. Zugleich werden die Hertz'schen Pres-
sungen zwischen dem Bauteil 21 und der Federlagerung
5 aufgrund der wiederum giinstigen Krimmungen von
Federlagerung 5 und Bauteil 21 minimiert. Das Bauteil
21 kann vorteilhafterweise festes Schmiermittel aufwei-
sen. Daflir bieten sich Materialien wie Graphit oder Me-
talle mit guten Gleiteigenschaften, wie Buntmetalle, an.
Eine weitere Variante ist, das Bauteil 21 aus einem Sin-
terwerkstoff herzustellen und mit dem Schmiermittel zu
infiltrieren.

Liste der Bezugszahlen

) Nockenwellenversteller
) Antriebselement
) Abtriebselement
) Feder
5) Federlagerung

) Schmiermitteldepot

) Nut

) Tasche
9) Zapfen
10)Federdraht
11)Schlitz
12)Bereich
13)Zweilinienkontakt
14)fester Schmierkorper
15)Schraube
16)Offnung
17)Seitendeckel
18)Mutter
19)axialer Richtung
20)Symmetrieachse
21)Bauteil

~— — — ~—

Patentanspriiche

1. Nockenwellenversteller (1) mit einem Antriebsele-
ment (2), einem Abtriebselement (3) und einer Feder
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(4), wobei das Antriebselement (2) und das Abtrieb-
selement (3) relativ zueinander verdrehbar sind, wo-
bei die Feder (4) durch eine Federlagerung (5) des
Antriebselements (2) und eine Federlagerung (5)
des Abtriebselements (3) fixiert ist, wobei die Feder
(4) die Relativdrehung zwischen dem Antriebsele-
ment (2) und dem Abtriebselement (3) unterstitzt,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Schmiermittel-
depot (6) zwischen dem Federdraht (10) der Feder
(4) und seiner Federlagerungen (5) vorgesehen ist,
um den Kontakt zwischen dem Federdraht (10) und
der Federlagerung (5) zu schmieren.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schmiermittelde-
pot (6) als Bereich (12) zwischen eines Zweilinien-
kontaktes (13) des Federdrahtes (10) mit der zuge-
hérigen Federlagerung (5) definiert ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schmiermittelde-
pot (6) als Tasche (8) ausgebildet ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schmiermittelde-
pot (6) als Nut (7) ausgebildet ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das als Nut (7) aus-
gebildete Schmiermitteldepot (6) quer oder schrag
zum Federdraht (10) angeordnet ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das als Nut (7) aus-
gebildete Schmiermitteldepot (6) umlaufend ausge-
bildet ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schmiermittelde-
pot (6) als Schlitz (11) ausgebildet ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Federlagerung
(5) als Zapfen (9) ausgebildet ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schmiermittelde-
pot (6) durch Umformen hergestellt ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schmiermittelde-
pot (6) als fester Schmierkdrper (14) ausgebildet ist.
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