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(54) NOCKENWELLENVERSTELLER

(57) Die Erfindung betrifft einen Nockenwellenver-
steller, umfassend einen Schwenkversteller (2) und ein
den Schwenkversteller (2) hydraulisch beaufschlagen-
des Hydraulikventil (3), und wobei das Hydraulikventil (3)
mit einer Nockenwelle zur Verdrehung der Nockenwelle
drehfest verbindbar ist, und wobei der Schwenkversteller
(2) einen Stator (5) und einen koaxial mit dem Stator (5)
ausgebildeten Rotor (4) aufweist, wobei der Rotor (4)
relativ zum Stator (5) verdrehbar ist, und wobei das Hy-

draulikventil (3) zumindest teilweise in den Schwenkver-
steller (2) hineinragend ausgebildet ist, und wobei zur
relativen axialen Positionierung des Rotors (4) und des
Stators (5) ein Adapter (26) vorgesehen ist.

Erfindungsgemäß ist der Adapter (26) zur losen
Montage im Schwenkversteller (2) ausgebildet und eine
feste Verbindung des Adapters (26) mit dem Schwenk-
versteller (2) nach Montage der Nockenwelle am Hydrau-
likventil (3) herbeigeführt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Nockenwellenver-
steller nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Nockenwellenversteller für Verbrennungsmo-
toren sind wohlbekannt. Der Nockenwellenversteller
weist ein mit der Nockenwelle drehfest verbundenes Hy-
draulikventil auf, welches zur hydraulischen Beaufschla-
gung eines Schwenkverstellers des Nockenwellenver-
stellers vorgesehen ist. Der Schwenkversteller ist mittel-
bar mit einer Kurbelwelle des Verbrennungsmotors ver-
bunden, so dass eine relative Winkellage zwischen der
Kurbelwelle und der Nockenwelle durch die Beaufschla-
gung des Schwenkverstellers veränderbar ist.
[0003] Der Offenlegungsschrift DE 10 2010 018 202
A1 ist ein Nockenwellenversteller zu entnehmen, wel-
cher einen Nockenwellenadapter zur axialen Anbindung
des Nockenwellenverstellers an eine Nockenwelle auf-
weist. Der Nockenwellenadapter ist formschlüssig mit
der Nockenwelle sowie klemmend mit einem Rotor des
Nockenwellenverstellers verbunden. Somit besteht ein
hoher und damit kostenintensiver Fertigungsaufwand,
da der Nockenwellenadapter zur klemmenden und form-
schlüssigen Verbindung ausgestaltet werden muss.
[0004] Weiter ist bekannt den Nockenwellenadapter
stoffschlüssig mit dem Rotor zu verbinden. Ebenso be-
kannt ist eine einstückige Ausbildung des Adapters mit
dem Rotor.
[0005] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
einen Nockenwellenversteller bereitzustellen, welcher
betriebssicher bei und kostengünstig herzustellen ist.
[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ei-
nen Nockenwellenversteller mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 1 gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit
zweckmäßigen und nicht-trivialen Weiterbildungen der
Erfindung sind in den jeweiligen Unteransprüchen ange-
geben.
[0007] Der erfindungsgemäße Nockenwellenverstel-
ler umfasst einen Schwenkversteller und ein den
Schwenkversteller hydraulisch beaufschlagendes Hy-
draulikventil. Das Hydraulikventil ist mit einer Nocken-
welle zur Verdrehung der Nockenwelle drehfest verbind-
bar. Der Schwenkversteller weist einen Stator und einen
koaxial mit dem Stator ausgebildeten Rotor auf, wobei
der Rotor relativ zum Stator verdrehbar ist. Das Hydrau-
likventil ist zumindest teilweise in den Schwenkversteller
hineinragend ausgebildet. Zur relativen axialen Positio-
nierung des Rotors und des Stators ist ein Adapter vor-
gesehen. Erfindungsgemäß ist der Adapter zur losen
Montage im Schwenkversteller ausgebildet und eine fes-
te Verbindung des Adapters mit dem Schwenkversteller
ist nach Montage der Nockenwelle auf das Hydraulikven-
til herbeigeführt.
[0008] Das bedeutet, dass der Adapter erst mit der
Montage des Nockenwellenverstellers auf der Nocken-
welle im Schwenkversteller fixiert und abgedichtet posi-
tioniert ist. Der lose Adapter benötigt keinen Pressver-
bindungsvorgang oder einen stoffschlüssige Verbin-

dungsvorgang, bspw. Kleben, zur Verbindung mit dem
Rotor. Aufgrund der reduzierten Montagevorgänge, er-
gibt sich eine kostengünstigere Montage im Vergleich
mit dem Stand der Technik.
[0009] Ein weiterer Vorteil ist eine Reduzierung von
Bearbeitungsvorgängen des Adapters, da ein Außen-
durchmesser des Adapters nicht exakt ausgebildet sein
muss. Die Herstellung des Außendurchmessers erfolgt
üblicherweise mit Hilfe einer Drehbearbeitung. Dieser
Bearbeitungsvorgang ist üblicherweise insbesondere
beim Verpressen des Adapters oder beim Verkleben des
Adapters mit dem Rotor notwendig, damit ein zur Her-
stellung der entsprechenden Verbindung exakt ausge-
bildeter Adapter bereitgestellt werden kann.
[0010] Ein nächster Vorteil der losen Verbindung mit
dem Schwenkversteller ist in einer relativ freien Gestal-
tung des Nockenwellenverstellers zu sehen. So kann der
Nockenwellenversteller einfach durch Austausch des
Adapters unterschiedlichen Nockenwellen zugeordnet
werden. Damit reduziert sich ein wesentlicher Entwick-
lungs- und Montagevorgang zur Bereitstellung des No-
ckenwellenverstellers für eine Nockenwelle.
[0011] Ein weiterer Vorteil ist es, den Rotor in einer
einfachen Ausführung und somit kostengünstig herzu-
stellen, da er in Form von bspw. zwei kreisförmigen, ebe-
nen Scheiben ausgebildet sein kann.
[0012] In einer Ausgestaltung des erfindungsgemä-
ßen Nockenwellenverstellers ist zwischen Adapter und
Rotor ein radialer Abstand ausgebildet, welcher vorzugs-
weise zu jeder Zeit ausgebildet ist. Eine Überbestim-
mung an der Außenseite des Adapters ist hierdurch aus-
geschlossen.
[0013] In einer Ausgestaltung des erfindungsgemä-
ßen Nockenwellenverstellers ist das Hydraulikventil als
schraubenförmiges Zentralventil ausgebildet. Der Vorteil
ist, dass mit Hilfe des schraubenförmigen Zentralventils
eine Zentrierung des Rotors, des Stators und des Adap-
ters ausgebildet ist. Die Bauteile des Nockenwellenver-
stellers können über das schraubenförmige Zentralventil
axial hintereinander liegend verspannt werden und der
Adapter ermöglicht die relative axiale Positionierung von
Stator und Rotor. Des Weiteren wird beim Anziehen des
schraubenförmigen Zentralventils eine Dichtheit zwi-
schen dem Rotor und dem Adapter herbeigeführt.
[0014] Der Vorteil, den Adapter zwischen der Nocken-
welle und dem Rotor anzuordnen ist darin zu sehen, dass
bei der Verbindung der Nockenwelle mit dem Hydraulik-
ventil der Adapter die notwendige axiale Position auf ein-
fache Weise durch die Positionierung der Nockenwelle
einstellen kann.
[0015] In einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemäßen Nockenwellenverstellers ist zwischen
dem Schwenkversteller und dem Adapter eine Gleitla-
gerung ausgebildet, wobei der radiale Abstand zwischen
der Gleitlagerung und dem Adapter vorgesehen ist. La-
gerflächen sind lediglich zwischen dem Gleitlagerung
und dem Rotor bzw. dem Antriebsrad vorgesehen. Eine
Überbestimmung des Adapters ist nicht möglich. Insbe-
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sondere ist die Gleitlagerung als radiales Gleitlager in
Form eines schwimmenden Radiallagers ausgebildet.
[0016] Sofern der Adapter an seinem dem Rotor zu-
gewandt ausgebildeten Ende einen ringförmigen Bund
aufweist, ist eine Fixierung des Adapters während einer
Montage auf einer Nockenwelle herbeigeführt.
[0017] In einer weiteren Ausgestaltung weist der Ad-
apter über seinem Umfang zumindest eine den Adapter
in radialer Richtung vollständig durchdringende Ausneh-
mung auf. Somit kann bspw. ein Tankanschluss des Hy-
draulikventils zur Abführung über den Adapter vorgese-
hen werden. Zur einfachen und kostengünstigen Ausfüh-
rung ist die Ausnehmung nutförmig.
[0018] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung bevorzugter Ausführungsbeispiele sowie an-
hand der Zeichnung. Die vorstehend in der Beschreibung
genannten Merkmale und Merkmalskombinationen so-
wie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genann-
ten und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale
und Merkmalskombinationen sind nicht nur in der jeweils
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne
den Rahmen der Erfindung zu verlassen. Gleichen oder
funktionsgleichen Elementen sind identische Bezugszei-
chen zugeordnet. Aus Gründen der Übersichtlichkeit ist
es möglich, dass die Elemente nicht in allen Figuren mit
ihrem Bezugszeichen versehen sind, ohne jedoch ihre
Zuordnung zu verlieren. Es zeigen:

Fig. 1 in einem Längsschnitt einen erfindungsgemä-
ßen Nockenwellenversteller,

Fig. 2 in einer Explosionsdarstellung einen
Schwenkversteller des Nockenwellenverstellers
gem. Fig. 1,

Fig. 3 in einer perspektivischen Darstellung den
Schwenkversteller gem. Fig. 2, und

Fig. 4 in einem Längsschnitt den Schwenkversteller
mit einem Adapter in einem zweiten Ausführungs-
beispiel des erfindungsgemäßen Nockenwellenver-
steller.

[0019] Ein erfindungsgemäßer Nockenwellenverstel-
ler 1 für einen nicht näher dargestellten Verbrennungs-
motor zur Verstellung von Steuerzeiten, mit anderen
Worten von Öffnungs- und Schließzeiten von Gaswech-
selventilen des Verbrennungsmotors, ist in einem ersten
Ausführungsbeispiel gemäß Fig. 1 ausgebildet. Der No-
ckenwellenversteller 1 erlaubt während des Betriebes
des Verbrennungsmotors eine Änderung der Steuerzei-
ten herbeizuführen. Hierzu wird mit Hilfe des Nockenwel-
lenverstellers 1 eine relative Winkellage einer nicht näher
dargestellten Nockenwelle des Verbrennungsmotors ge-
genüber einer nicht näher dargestellten Kurbelwelle des
Verbrennungsmotors stufenlos verändert, wobei die No-

ckenwelle relativ zur Kurbelwelle verdreht wird. Durch
Verdrehen der Nockenwelle werden die Öffnungs- und
Schließzeitpunkte der Gaswechselventile so verscho-
ben, dass der Verbrennungsmotor bei der jeweiligen
Drehzahl seine optimale Leistung erbringen kann.
[0020] Der Nockenwellenversteller 1 umfasst einen
Schwenkversteller 2 und ein Hydraulikventil 3. Der
Schwenkversteller 2 weist im Wesentlichen einen Rotor
4 und einen den Rotor 4 umfassenden Stator 5 auf. Das
Hydraulikventil 3 ist zur Aufnahme des Rotors 4 als
schraubenförmiges Zentralventil ausgeführt, welches
auch als Zentralschraube bezeichnet werden kann. D.h.
mit anderen Worten, dass das Hydraulikventil 3 in einer
zentralen Verstelleröffnung 6 des Schwenkverstellers 2
von diesem zumindest teilweise umfassend aufgenom-
men ist.
[0021] Das Hydraulikventil 3 weist ein Gehäuse 7 auf,
welches durchströmbar ausgebildet ist. Zur hydrauli-
schen Versorgung des Schwenkverstellers 2 sind meh-
rere Anschlüsse A, B, P, T1, T2 am Gehäuse 7 vorge-
sehen. Im Gehäuse 7 ist ein entlang einer ersten Längs-
achse 8 des Hydraulikventils 3 axial bewegbarer Kolben
9 in einer Zentralöffnung 10 des Gehäuses 7 aufgenom-
men. Das Gehäuse 7 ist überwiegend rohrformartig aus-
geführt.
[0022] Der Stator 5 des Schwenkverstellers 2 ist dreh-
fest mit einem Antriebsrad 11 der Nockenwelle verbun-
den. An Innenseiten 12 eines Statorgrundkörpers 13 sind
sich radial nach innen erstreckende Stege 14 in regel-
mäßigen Abständen ausgebildet, derart, dass zwischen
jeweils zwei benachbarten Stegen 14 ein Zwischenraum
15 gebildet ist. In den Zwischenraum 15 hineinragend ist
ein Flügel 16 einer Rotornabe 17 des Rotors 4 angeord-
net. Der Anzahl der Zwischenräume 15 entsprechend
weist die Rotornabe 17 eine Anzahl von Flügel 16 auf.
Somit ist mit Hilfe der Flügel 16 jeder Zwischenraum 15
in zwei Druckkammern geteilt. In diese Druckkammern
wird ein Druckmedium, im Allgemeinen ein Hydraulikflu-
id, mit Hilfe des Hydraulikventils 3 gesteuert eingebracht.
[0023] Jedem Arbeitsanschluss A, B ist eine Druck-
kammer zugeordnet. Um die Winkellage zwischen der
Nockenwelle und der Kurbelwelle zu verändern, wird das
Druckmedium in der einen Druckkammer oder in der an-
deren Druckkammer unter Druck gesetzt, während die
andere Druckkammer bzw. die eine Druckkammer ent-
lastet wird. Die Entlastung erfolgt über den ersten Tank-
anschluss T1 bzw. den zweiten Tankanschluss T2, wobei
über diese Tankanschlüsse T1, T2 das Hydraulikfluid ab-
fliesen kann.
[0024] Der Kolben 9 ist zylinderformartig ausgebildet
und weist Durchströmöffnungen, eine erste Durchström-
öffnung 18, eine zweite Durchströmöffnung 19 und eine
dritte Durchströmöffnung 20 auf. Jede Durchströmöff-
nung 18, 19, 20 ist ausgehend von einem Zentralkanal
21 des Kolbens 9 vollständig durchströmbar ausgeführt,
so dass über den Zentralkanal 21 das Hydraulikfluid über
die Durchströmöffnungen 18, 19, 20 in die Arbeits- und
Tankanschlüsse A, B, T1, T2 strömen kann. Damit bei
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der Entleerung der Druckkammern ein Rückströmen des
Hydraulikfluids in den Zentralkanal 21 verhindert wird,
weisen die den Arbeitsanschlüssen A, B zugeordneten
Durchströmöffnungen 19, 20 Rückschlagventile 22 auf.
[0025] Der Kolben 9 wird mit Hilfe eines elektromag-
netischen Aktuators 23 positioniert, damit eine entspre-
chende Beaufschlagung der Druckkammern stattfinden
kann. Ein Aktuatorstempel 24 ist an einem den Zentral-
kanal 21 aufweisenden Kolbenstempel 25 angreifend
ausgebildet, so dass mit Hilfe des Aktuators 23 der Kol-
ben 9 in der Zentralöffnung 10 positioniert wird.
[0026] Zur axialen Sicherung und zur axialen Positio-
nierung von Stator 5 und Rotor 4 ist ein Adapter 26 das
Gehäuse 7 zumindest teilweise radial umfassend aus-
geführt. Vor Befestigung der Nockenwelle mit dem Ge-
häuse 7 ist der Adapter 26 axial und radial bewegbar.
Zwischen dem Gehäuse 7 und dem Adapter 26 ist eine
enge Passtoleranz nach Montage des Ventils 3 ausge-
bildet.
[0027] In Fig. 2 ist der Schwenkversteller 2 des erfin-
dungsgemäßen Nockenwellenverstellers 1 in einer Ex-
plosionsdarstellung abgebildet. Der Schwenkversteller 2
umfasst neben dem Rotor 4 und dem Stator 5 eine Si-
cherungsscheibe 27, welche zur axialen Sicherung des
Rotors 4 ausgebildet ist. Die Sicherungsscheibe 27 ist
mit Hilfe von Befestigungsmitteln 28 drehfest mit dem
Stator 5 verbunden. Des Weiteren dient die Sicherungs-
scheibe 27 der Aufnahme eines Verriegelungsstiftes 29
einer Verriegelungsvorrichtung 30 des Schwenkverstel-
lers 2, wobei die Verriegelungsvorrichtung 30 weiter ein
Rückstellelement 31 in Form einer Spiralfeder und ein
Deckelement 32, welches zur hydraulischen Beaufschla-
gung der Verriegelungsvorrichtung 30 ausgestaltet ist,
umfasst. Zur Verriegelung des Rotors 4 mit dem Stator
5 wird der Verriegelungsstift 29 in einer Aufnahmeöff-
nung 33 des Antriebsrades 11 positioniert.
[0028] Der Adapter 26 ist in zylinderförmig ausgebildet
und weist an seinem dem Rotor 4 zugewandt ausgebil-
deten Ende 34 einen ringförmigen Bund 35 auf, welcher
einem axialen Anschlag des Rotors 4 und des Antriebs-
rades 11 dient und fixiert den Adapter 26 während einer
Montage auf einer Nockenwelle.
[0029] Das Gleitlager 36 ist insbesondere zur radialen
Lagerung in Form eines schwimmenden Gleitlagers 36
ausgeführt. Es dient zum einen der Lagerung des Rotors
4 sowie zum anderen der Lagerung des Antriebsrades
11, so dass Lagerflächen lediglich zwischen dem Gleit-
lager 36 und dem Rotor 4 bzw. dem Antriebsrad 11 vor-
gesehen sind. Wie Fig. 1 entnommen werden kann, ist
zwischen dem Gleitlager 36 und dem Adapter 26 ein Ab-
stand ausgebildet ist. Somit sind beide Bauteile, der Ro-
tor 4 und das Antriebsrad 11 kostengünstig mit Hilfe eines
einzigen Gleitlagers 36 gelagert. Eine Überbestimmung
an der Außenseite des Adapters 26 ist durch den radialen
Abstand zwischen Adapter 26 und Gleitlager 36 ausge-
schlossen.
[0030] An seinem Umfang weist der Adapter 26 eine
nutförmige Ausnehmung 40 auf. Die nutförmige Ausneh-

mung 40 kann einem Abfließen des Hydraulikfluids über
den ersten Tankanschluss T1 dienen.
[0031] Das Antriebsrad 11 weist ein Positionierele-
ment 37 auf, welches in Form einer Spiralfeder ausge-
führt ist. Das Positionierelement 37 ist mit Hilfe eines
Stiftes 38 am Antriebsrad 11 gesichert. Das Antriebsrad
11 ist mit dem Stator 5 über die Befestigungsmittel 28
drehfest verbunden. Über das Positionierelement 37 wird
der Rotor 4 in eine Umfangsrichtung gedrängt.
[0032] Fig. 3 zeigt den Schwenkversteller 2 in einer
perspektivischen Darstellung im Zusammenbau.
[0033] In Fig. 4 ist Schwenkversteller 2 des Nocken-
wellenverstellers 1 eines zweiten Ausführungsbeispiels
dargestellt. Zwischen einer dem Adapter 26 zugewandt
ausgebildeten Innenfläche 39 des Antriebsrads 11 und
dem Adapter 26 ist zu jeder Zeit ein radialer Abstand
vorgesehen. Lagerflächen sind nur zwischen dem Rotor
4 und dem Stator 5 vorgesehen. Auf ein separates ring-
förmiges Gleitlager kann verzichtet werden kann. Da-
durch reduziert sich der Montageaufwand und Mehrkos-
ten können aufgrund der Entnahme des Gleitlagers wei-
ter reduziert werden. Eine Überbestimmung an der Au-
ßenseite des Adapters 26 ist durch den radialen Abstand
zwischen Adapter 26 und Antriebsrad 11 ausgeschlos-
sen.

Patentansprüche

1. Nockenwellenversteller, umfassend einen
Schwenkversteller (2) und ein den Schwenkverstel-
ler (2) hydraulisch beaufschlagendes Hydraulikven-
til (3), und wobei das Hydraulikventil (3) mit einer
Nockenwelle zur Verdrehung der Nockenwelle dreh-
fest verbindbar ist, und wobei der Schwenkversteller
(2) einen Stator (5) und einen koaxial mit dem Stator
(5) ausgebildeten Rotor (4) aufweist, wobei der Rotor
(4) relativ zum Stator (5) verdrehbar ist, und wobei
das Hydraulikventil (3) zumindest teilweise in den
Schwenkversteller (2) hineinragend ausgebildet ist,
und wobei zur relativen axialen Positionierung des
Rotors (4) und des Stators (5) ein Adapter (26) vor-
gesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Adapter (26) zur losen Montage im Schwenkver-
steller (2) ausgebildet ist und eine feste Verbindung
des Adapters (26) mit dem Schwenkversteller (2)
nach Montage der Nockenwelle am Hydraulikventil
(3) herbeigeführt ist.

2. Nockenwellenversteller nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen Adapter (26) und Rotor (4) ein radialer Ab-
stand ausgebildet ist.

3. Nockenwellenversteller nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Hydraulikventil (3) als schraubenförmiges Zen-
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tralventil ausgebildet ist.

4. Nockenwellenadapter nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Adapter (26) zwischen der Nockenwelle und dem
Rotor (4) angeordnet ist.

5. Nockenwellenversteller nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Schwenkversteller (2) und dem Ad-
apter (26) eine radiale Gleitlagerung (36) ausgebil-
det ist, wobei der radiale Abstand zwischen der Gleit-
lagerung (36) und dem Adapter (26) vorgesehen ist.

6. Nockenwellenversteller nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gleitlagerung (36) als schwimmendes Radialla-
ger ausgebildet ist.

7. Nockenwellenversteller nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Adapter (26) an seinem dem Rotor (4) zuge-
wandt ausgebildeten Ende (34) einen ringförmigen
Bund (35) aufweist.

8. Nockenwellenversteller nach einem der vorherge-
henden Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Adapter (26) zumindest eine über seinem Um-
fang den Adapter (26) in radialer Richtung vollstän-
dig durchdringende Ausnehmung (40) aufweist.

9. Nockenwellensteller nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausnehmung (40) nutförmig ausgeführt sind.
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