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(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic camshaft phaser (1) of the vane cell type, comprising: a stator (4) that is set up
for non-rotatable connection to an inner shatt (2) of a double camshaft (3), wherein a connecting element (5) for non-rotatable
accomumodation of the inner shaft (2) is accommodated in the stator (4) in a form-locking manner; and comprising a rotor (7) which
is rotatable relative to the stator (4) and which is set up for non-rotatable connection to an outer shatt (6) of the double camshatt (3),
wherein the connecting element (5) is accommodated in the stator (4) with clearance for compensating axial tolerances and/or a
relative tipping of the shafts (2, 6) in an operating state of the camshaft phaser (1). The invention further relates to a valve drive unit

(11) comprising such a camshaft phaser (1).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft einenhydraulischen Nockenwellenversteller (1) des Fliigelzellentyps, mit einem zur drehfesten Verbindung
mit einer Innenwelle (2) einer Doppelnockenwelle (3) vorbereiteten Stator (4), wobei in dem Stator (4) ein Verbindungselement
(5) zur drehfesten Aufnahme der Innenwelle (2) formschliissig aufgenommen ist, und mit einem relativ zu dem Stator (4)
verdrehbaren, zur drehfesten Verbindung mit einer Aullenwelle (6) der Doppelnockenwelle (3) vorbereiteten Rotor (7), wobei das
Verbindungselement (5) zum Ausgleich axialer Toleranzen und/oder eines relativen Verkippens der Wellen (2, 6) in einem
Betriebszustanddes Nockenwellenverstellers (1) spielbehaftet in dem Stator (4) aufgenommen ist; sowie eine Ventiltriebeinheit
(11) mit einem solchen Nockenwellenversteller (1).
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Nockenwellenverstelleranbindung an eine Doppelnockenwelle

Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Nockenwellenversteller des Fllgelzellentyps
/ der Flugelzellenbauweise fur eine Ventiltriebeinheit einer Verbrennungskraftmaschi-
ne, wie einem Otto- oder Dieselmotor, eines Kraftfahrzeuges, wie eines Pkws, Lkws,
Busses oder landwirtschaftlichen Nutzfahrzeuges, mit einem zur drehfesten Verbin-
dung mit einer Innenwelle und einer Doppelnockenwelle vorbereiteten Stator, wobei in
dem Stator ein Verbindungselement zur drehfesten Aufnahme der Innenwelle form-
schlussig aufgenommen ist, und mit einem relativ zu diesem Stator verdrehbaren, zur
drehfesten Verbindung mit einer Aulenwelle der Doppelnockenwelle vorbereiteten
Rotor. Im Weiteren betrifft die Erfindung auch eine Ventiltriebeinheit mit einem solchen
Nockenwellenversteller. Solche Ventiltriebeinheiten sind auch als VCT- ,Cam in Cam®-
Systeme bekannt (d.h. variable Nockenwellenverstellsysteme mit einer doppelwelligen
(,Welle in Welle*) Nockenwelle).

Aus dem Stand der Technik sind sowohl Ventiltriebeinheiten mit doppelwelligen No-
ckenwellen als auch Nockenwellenversteller fur diese Ventiltriebeinheiten bekannt. So
offenbart bspw. die DE 10 2008 023 098 A1 einen doppelten schwenkrotorischen No-
ckenwellenversteller in einem Schichtaufbau sowie einen Ventiltrieb einer Verbren-
nungskraftmaschine mit einer Nockenwelle und einem derartigen Nockenwellenvers-
teller zur Veranderung der Relativlage der Nockenwelle zu einer zweiten Welle, wie
einer Kurbelwelle oder Antriebswelle. Der Nockenwellenversteller als Rotationsbauteil
hat wenigstens einen Rotor und einen Stator, die zwischen sich hydraulische Kam-
mern mit veranderlichen, insbesondere gegenlaufigen Volumina umschlielen. We-
nigstens eines der Rotationsbauteile ist derart mit der Nockenwelle durch einen in die
Nockenwelle eingreifenden Stift verbunden, dass Lageveranderungen des Rotors zu
dem Stator durch den Stift auf die Nockenwelle Ubertragen werden.

In anderen Worten ausgedruckt, sind daher bereits Versteller/ Nockenwellenversteller
bekannt, deren Stator mit einem Zahnrad angetrieben wird sowie an der inneren No-
ckenwelle gelagert und Uber einen Rotor fest montiert wird. Dabei hat es sich jedoch
bei manchen Ausflihrungen nachteilig herausgestellt, dass die innere Nockenwelle
(Innenwelle) zumeist relativ schwierig zu zentrieren sowie zu lagern ist, da die innere

Nockenwelle durch das als Querstift ausgebildete Verbindungselement Gber den au-
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Reren Nocken zumeist gelagert ist. Aus diesen Grinden ist die innere Nockenwelle
nicht so genau zu fertigen. Insbesondere bei Ausfuhrungen, bei denen das Zahnrad
uber dem Versteller aufgebaut ist und zusatzlich Zahnradrundlauftoleranzen fur die er-
forderliche Funktion zu beachten sind, ist dies nachteilig. Bei bekannten Losungen,
wie bspw. der DE 10 2011 120 815 A1 sind deshalb gar zwei Zahnrader erforderlich,
welche jedoch wiederum die Bauteilanzahl sowie die Herstellkosten des Nockenwel-
lenverstellers sowie des Ventiltriebs / der Ventiltriebeinheit nachteilig beeinflussen. Im
Weiteren ist auch die Fertigung des jeweiligen Nockenwellenendes, insbesondere der
Innenwelle (durch Aufweiten) relativ aufwandig.

Weiterer Stand der Technik ist auch aus der DE 10 2011 078 818 A1 bekannt.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, diese aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Nachteile zu beheben und einen Nockenwellenversteller zur Verfugung
zu stellen, der bei einem Einsatz an einer Doppelnockenwelle eine Verstellfunktion
maoglichst in jedem Betriebszustand gewahrleistet, wobei insbesondere die Verklem-

mungsneigung des Nockenwellenverstellers reduziert werden soll.

Dies wird erfindungsgemaf dadurch gelost, dass das Verbindungselement zum Aus-
gleich axialer Toleranzen und/oder eines relativen Verkippens der Wellen zueinander
in einem Betriebszustand des Nockenwellenverstellers spielbehaftet in dem Stator

aufgenommen ist.

Durch diese spielbehaftete Aufnahme wird eine Verklemmungsgefahr zwischen den
beiden Wellen der Doppelnockenwelle und dadurch zwischen dem Stator und dem
Rotor deutlich reduziert. Insbesondere lasst sich der Stator um einen gewissen Spiel-
raum relativ zu der Nockenwelle / den beiden Wellen der Nockenwelle verschieben

oder verkippen.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen sind in den Unteransprichen beansprucht

und nachfolgend naher erlautert.

Demnach ist es weiterhin von Vorteil, wenn das Verbindungselement stiftformig /
bolzenférmig (d.h. als Befestigungsstift /- bolzen) ausgestaltet ist oder dort ein weite-
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res Bauteil, etwa an der Stelle zwischen einem statorfestem Bauteil und dem Verbin-
dungselement, vorhanden ist. Dadurch ist ein besonders stabiles Verbindungselement
geschaffen, das in Durchgangslocher der jeweiligen Innen- bzw. Aufldenwelle einfach
einschiebbar ist. Der Aufbau des Nockenwellenverstellers sowie der Ventiltriebeinheit

wird weiter vereinfacht.

Ist das Verbindungselement in diesem Zusammenhang in einem Antriebszahnrad des
Stators aufgenommen / formschllssig aufgenommen, ist eine besonders direkte
Kraftibertragung umgesetzt. Das Antriebszahnrad ist im Betriebszustand des No-
ckenwellenverstellers drehfest mit einer Kurbelwelle weiter verbunden, wobei es vor-
zugsweise unmittelbar mit einem drehfest mit der Kurbelwelle verbundenen Zahnrad
kammt oder bevorzugt mittels eines endlosen Zugmittels eines Zugmitteltriebes dreh-
fest mit dem Zahnrad der Kurbelwelle verbunden ist. Dadurch wird der Wirkungsgrad

des Systems weiter verbessert.

Ist das Verbindungselement an zwei in Form von Nuten, d.h. nutenférmig, ausgebilde-
ten Aufnahmebereichen des Stators aufgenommen / formschlissig aufgenommen /
eingreifend, wird die Bauteilanzahl weiter verringert und die Herstellkosten kbnnen
weiter gesenkt werden. Besonders bevorzugt sind zwei Aufnahmebereiche, die jeweils
einen Endbereich des einen Verbindungselementes aufnehmen, radial aul3erhalb der

Aulenwelle angeordnet.

Zweckmallig ist es zudem, wenn das Verbindungselement in radialer Richtung des
Stators und/oder in axialer Richtung des Stators spielbehaftet in dem Stator aufge-

nommen ist. Dadurch wird die Verklemmgefahr weiter reduziert.

Im Weiteren umfasst die Erfindung auch eine Ventiltriebeinheit / einen Ventiltrieb mit
einem Nockenwellenversteller nach einem der zuvor beschriebenen Ausfihrungsfor-
men, sowie mit einer, eine Aulienwelle und eine radial innerhalb dieser Aulenwelle
angeordnete und relativ zu der AuRenwelle verdrehbare Innenwelle aufweisenden
Doppelnockenwelle, wobei ein Stator des Nockenwellenverstellers mittels eines Ver-
bindungselementes zur drehfesten Verbindung mit der Innenwelle formschlissig ver-

bunden ist und ein Rotor des Nockenwellenverstellers drehfest mit der AuRenwelle
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verbunden ist. Dadurch wird eine Ventiltriebeinheit ebenfalls besonders effizient aus-
gestaltet.

In diesem Zusammenhang ist es weiterhin von Vorteil, wenn der Rotor mittels eines
als Schraube oder als Zentralventil (etwa Zentralventilschraube) ausgebildeten Befes-
tigungsmittels stirnseitig an die Auflenwelle drehfest angedrlckt / an der Aullenwelle
befestigt ist. Dadurch ist die AuRenwelle mit einem moglichst geringen Aufwand fur
die Verbindung an den Rotor / den Nockenwellenversteller modifiziert. Es reicht hier
bspw. aus, an einer Innenumfangsflache der AuRenwelle ein Innengewinde anzubrin-
gen, in das das Befestigungsmittel mit einem Aullengewinde eingreift. Dadurch ist ei-
ne besonders starke Verbindung zwischen dem Rotor und der Auflenwelle umgesetzt.

Weiterhin ist es auch vorteilhaft, wenn die AuRenwelle (vorzugsweise spielbehaftet)
sowie die Innenwelle (vorzugsweise spielfrei, etwa Uber einen Schiebesitz oder einen
Presssitz) durch das Verbindungselement durchdrungen sind. Weiter bevorzugt
durchdringt das Verbindungselement sowohl die AuRenwelle als auch die Innenwelle
in radialer Richtung. Dadurch ist eine besonders kompakte Bauweise umgesetzt. Wei-
ter bevorzugt ist das Verbindungselement insbesondere in Umfangsrichtung sowie in
axialer Richtung der Nockenwelle in der AuRenwelle spielbehaftet platziert / aufge-

nommen. Dadurch wird die Gefahr eines Verklemmens weiter reduziert.

Von Vorteil ist es zudem, wenn das Verbindungselement in einem axialen Aufnahme-
raum spielbehaftet aufgenommen ist, welcher Aufnahmeraum zu einer ersten axialen
Seite hin durch den Stator, zu einer der ersten Seite gegenuberliegenden, zweiten
axialen Seite mittels eines an der AulRenwelle befestigten Anschlagselementes be-
grenzt ist. Dadurch ist eine sichere Aufnahme des Verbindungselementes umgesetzt.

Besonders bevorzugt ist das Anschlagselement als eine Sicherungsscheibe ausgebil-
det, die drehfest auf der AuRenumfangsseite der Aullenwelle aufgesetzt ist.

Im Weiteren ist es auch vorteilhaft, wenn mehrere Dichtelemente in einem radialen
Zwischenraum zwischen der Innenwelle und der AufRenwelle zur Abdichtung des Inne-
ren der Aulienwelle seitens zweier Durchgangslocher, durch die das Verbindungs-
element hindurchragt, angeordnet sind. Dadurch ist eine besonders effiziente Abdich-
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tung umgesetzt. Im Weiteren ist es vorteilhaft, wenn die beiden Durchgangslécher in
der AuRRenwelle jeweils als Langlocher ausgebildet sind, die sich in Langsrichtung ent-
lang eines Umfangs der AuRenwelle erstrecken. Dadurch ist die Relativverdrehung

zwischen AuRen- und Innenwelle besonders einfach umsetzbar.

In anderen Worten ausgedruckt ist somit ein VCT-,Cam-in-Cam®“-System als Ventil-
triebeinheit umgesetzt, bei der ein Antriebsrad (Antriebszahnrad des Stators) mittels
eines Bolzens (Verbindungselement) mit der inneren Nockenwelle (Innenwelle) ver-
bunden ist, wobei die Bolzenradverbindung ein Spiel aufweist, um axiale Toleranzen
und Verkippungen zwischen den beiden Wellen (Au3enwelle sowie Innenwelle) der
Doppelnockenwelle zu kompensieren, ohne dass dabei Klemmeffekte auftreten. Man
will zwar dass die Verbindung ein gewisses Maf} an Spiel bzw. einen Toleranzaus-
gleich (besonders zum Ausgleich von Koaxialitatsfehler) bewirkt, méchte aber auf der
anderen Seite die Drehmomentubertragung von der Innenwelle zum Stator moglichst
spielfrei halten. Es kdnnte sonst vorkommen, dass aufgrund des Wechselmoments ein
Hin- und Herschlagen auftritt. Es ist deshalb ein Element denkbar, das das Spiel zwi-
schen dem Verbindungselement und dem Stator bzw. dem Zahnrad oder dem Auf-

nahmeteil in Umfangsrichtung aufnimmt.

Die Erfindung ist nun nachfolgend anhand von in Figuren dargestellter Ausfihrungs-
beispiele naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1  eine Langsschnittdarstellung einer erfindungsgemafen Ventiltriebeinheit
samt eines erfindungsgemalien Nockenwellenverstellers nach einer ersten
Ausflhrungsform, wobei Nockenwellenversteller und Ventiltriebeinheit in ei-
ner Ebene geschnitten sind, in der die Drehachse einer Doppelnockenwelle
der Ventiltriebeinheit verlauft,

Fig. 2  eine Langsschnittdarstellung einer erfindungsgemaiien Ventiltriebeinheit
samt eines erfindungsgemaliem Nockenwellenverstellers nach einer zweiten
Ausfuhrungsform, die im Wesentlichen wie die erste Ausfuhrungsform aus-
gebildet und dargestellt ist, wobei nun jedoch die axiale Sicherung des Sta-
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Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8
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tors zu einer Seite hin in Form einer separat auf die Aul3enwelle der Doppel-
nockenwelle aufgebrachte Sicherungsscheibe ausgebildet ist,

eine erneute Langsschnittdarstellung der Ventiltriebeinheit nach Fig. 3, wobei
nun das als Zentralventil ausgebildete Befestigungsmittel ungeschnitten dar-
gestellt ist,

eine schematische Langsschnittdarstellung einer erfindungsgemafen Ventil-
triebeinheit samt eines erfindungsgemaiem Nockenwellenverstellers nach
einer dritten Ausfuhrungsform, wobei in der entlang der Drehachse der Dop-
pelnockenwelle verlaufenden Schnittebene insbesondere zu erkennen ist,
dass das Antriebszahnrad des Stators in axialer Richtung kompakter ausge-
bildet ist,

eine isometrische Darstellung des in dem Nockenwellenversteller nach Fig. 4
eingesetzten Antriebszahnrades des Stators, wobei das Antriebszahnrad von
einer Seite dargestellt ist, in der die Aufnahmebereiche fur das Verbindungs-
element ausgebildet sind.

eine isometrische Darstellung eines Teilzusammenbaus zwischen der Dop-
pelnockenwelle, dem Verbindungselement sowie einer Hydraulikmittelzu-
fuhrmuffe, die auf die Aulenumfangsseite der Aulienwelle aufgesetzt ist,
welcher Teilzusammenbau in der Ventiltriebeinheit nach Fig. 4 eingesetzt ist,

eine Langsschnittdarstellung einer weiteren, vierten erfindungsgemafiien
Ausflhrungsform der Ventiltriebeinheit samt Nockenwellenversteller, wobei
in der entlang der Drehachse der Doppelnockenwelle verlaufenden Schnitt-
ebene (im Vergleich zu Fig. 4 um 90° um die Drehachse verdreht geschnit-
ten) insbesondere zu erkennen ist, dass das Befestigungsmittel nun nicht
mehr, wie noch in Fig. 4, als Zentralventil, sondern als Schraube ausgebildet
ist, die in die Aulienwelle eingeschraubt ist, und

eine isometrische Darstellung eines Teilzusammenbaus zwischen der Dop-

pelnockenwelle, dem Verbindungselement sowie einer Hydraulikmittelzu-
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fuhrmuffe, wie er in Fig. 7 integriert ist, wobei besonders gut die entlang des
Umfangs verteilten, stirnseitig in die Auf3enwelle eingebrachten Hydraulikmit-

telabfuhrleitungen zu erkennen sind.

Die Figuren sind lediglich schematischer Natur und dienen ausschlieRlich dem Ver-
standnis der Erfindung. Die gleichen Elemente sind mit denselben Bezugszeichen
versehen. Die verschiedenen Merkmale der verschiedenen Ausfuhrungsformen kon-

nen untereinander miteinander kombiniert werden.

In Fig. 1 ist der erfindungsgemafie Nockenwellenversteller 1 nach einer ersten Aus-
fuhrungsform in einer erfindungsgemafen Ventiltriebeinheit 11, die ebenfalls nach ei-
ner ersten Ausfuhrungsform ausgebildet ist, eingesetzt / montiert. Der Nockenwellen-
versteller 1 ist hierbei als hydraulischer Nockenwellenversteller 1 nach dem Flugelzel-
lentyp / nach der Flugelzellenbauweise funktionierend bzw. aufgebaut. Die Ventiltrieb-
einheit 11 ist weiterhin eine Ventiltriebeinheit 11 einer Verbrennungskraftmaschine zur
Ansteuerung mehrerer Ein- bzw. Auslassventile der jeweiligen Brennkammer der Ver-
brennungskraftmaschine, die hier der Ubersichtlichkeit halber weiter dargestellt sind.
Die Ventiltriebeinheit 11 weist, neben dem Nockenwellenversteller 1, eine als Doppel-
nockenwelle 3 (auch als Cam in Cam-Nockenwelle bzw. Welle in Welle-Nockenwelle
bezeichnet) ausgestaltete Nockenwelle auf. Wie nachfolgend naher beschrieben weist
diese Doppelnockenwelle 3 eine hohle, rohrformige Auflienwelle 6 sowie eine radial

innerhalb der AuRenwelle 6 angeordnete Innenwelle 2 auf.

Der Nockenwellenversteller 1 weist einen Stator 4 auf, der gehauseartig ausgestaltet
ist. Der Stator 4 weist wiederum einen Statorgrundkorper 25 auf, der im Wesentlichen
zylindrisch ausgestaltet und sich in axialer Richtung der Drehachse 32 des Nocken-
wellenverstellers 1 (d.h. der Drehachse der Doppelnockenwelle 3 im Betrieb / Be-
triebszustand) erstreckt. Mit dem Statorgrundkorper 25 ist ein Antriebszahnrad 8 dreh-
fest verbunden. Das Antriebszahnrad 8 weist eine Aullenverzahnung 21 auf, die un-
mittelbar in dem dargestellten Betriebszustand / Montagezustand mit einem mit der
Antriebswelle 20 (hier Kurbelwelle der Verbrennungskraftmaschine) drehfest verbun-
denen Zahnrad 22 kammt. Alternativ hierzu ist es jedoch auch méglich, das Antriebs-

zahnrad 8 gemalf einer weiteren Ausfuhrungsform mittels eines endlosen Zugmittels,
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wie einer Kette oder einem Riemen eines Zugmitteltriebes, etwa Ketten- oder Riemen-

trieb, drehfest mit der Antriebswelle 20 zu verbinden.

Das Antriebszahnrad 8 gemaf der ersten Ausfuhrungsform weist axial versetzt zu
seiner Aullenverzahnung 21 einen scheibenférmigen Flanschabschnitt 23 auf, der zu-
gleich eine axiale Abdeckung des Inneren des Stators 4 ausbildet. Dieser Flanschab-
schnitt 23 ist mittels Befestigungsmitteln 24 mit dem Statorgrundkorper 25 drehfest
verbunden. Der Statorgrundkdrper 25 erstreckt sich, in axialer Richtung, von einer der
Aulenverzahnung 21 abgewandten Seite des Flanschabschnittes 23 weg. An einer
dem Flanschabschnitt 23 abgewandten axialen Stirnseite des Statorgrundkorpers 25
ist wiederum ein Abschlussdeckel 26, hier ebenfalls mittels der Befestigungsmittel 24,

an dem Statorgrundkorper 25 befestigt.

Radial innerhalb des entlang eine Umfangs (bzgl. der Drehachse 32) durchgangig ver-
laufenden Grundkoérpers 25 ist der Rotor 7 rotatorisch, relativ zum Stator 4 verdrehbar
gelagert. Der Rotor 7 ist somit im Inneren des Stators 4 drehbar gelagert. Gemaf} der
Ausfuhrung des hydraulischen Nockenwellenverstellers 1 des Fllugelzellentyps, wie er
bereits auch aus dem Stand der Technik bekannt ist, sind zwischen dem Rotor 7 so-
wie dem Stator 4, namlich radial zwischen dem Statorgrundkérper 25 und dem Rotor
7 mehrere hydraulische Arbeitskammern 27 entlang des Umfangs verteilt angeordnet.
In Abhangigkeit der Druckbeaufschlagung dieser Arbeitskammern 27 ist der Rotor 7
relativ zum Stator 4 zwischen einer Frih- sowie einer Spatstellung verstellbar. Die Ar-
beitskammern 27 sind jeweils durch den Abschlussdeckel 26 sowie dem Flanschab-

schnitt 23 / dem Antriebszahnrad 8 in axialer Richtung zur Umgebung hin abgedichtet.

Der Rotor 7 weist eine zentrale Durchgangsbohrung auf, die in dem Betriebszustand
konzentrisch zur Drehachse 32 des Rotors 7, die der Drehachse 32 des Nockenwel-
lenverstellers 1 bzw. des Stators 4 entspricht, angeordnet ist. Zur Befestigung des Ro-
tors 7 an der Doppelnockenwelle 3 ist ein Befestigungsmittel 14 vorgesehen, das hier
in der ersten Ausfuhrungsform gemal eines Zentralventils 13 / einer Zentralventil-
schraube 13 ausgebildet ist. Dieses Zentralventil 13 ist dabei derart ausgebildet, dass
es in Abhangigkeit eines auf inn einwirkenden Verstellaktuators 28 zulasst, dass Hyd-
raulikmittel in die Arbeitskammern 27 eingeleitet bzw. aus diesen abgefuhrt wird. Das
Befestigungsmittel 14 weist einen AulRenverzahnungsabschnitt 29 auf, der in einen
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Innenverzahnungsabschnitt 30 der Aullenwelle 6 der Doppelnockenwelle 3 einge-
schraubt / eingedreht ist. Dadurch ist der Rotor 7 im Betriebszustand stirnseitig an die
Aulenwelle 6 angedruckt und mit dieser drehfest verbunden.

Der weitere Aufbau der Doppelnockenwelle 3 ist ebenfalls in Fig. 1 besonders gut zu
erkennen. Die Aulienwelle 6 ist hierbei als eine erste Welle der Doppelnockenwelle 3
ausgebildet und in Form einer Hohlwelle ausgeformt, d.h. rohrférmig. Radial innerhalb
dieser AulRenwelle 6 ist wiederum die Innenwelle 2, relativ zu der Aullenwelle 6
verdrehbar, gelagert / aufgenommen. Die Innenwelle 2 sowie die AuRenwelle 6 sind in
dieser Ausfuhrungsform jeweils in ihrer axialen Lange nicht vollstandig, sondern nur
abschnittsweise seitens des Nockenwellenverstellers 1 dargestellt. Sowohl die Au-
Renwelle 6 als auch die Innenwelle 2 sind, wie hier der Ubersichtlichkeit halber nicht
weiter dargestellt ist, mit jeweils einer Gruppe von Nocken drehfest verbunden. Vor-
zugweise ist die AuRenwelle 6 (als Auslassnockenwelle) mit einer Gruppe von Aus-
lassventilnocken und die Innenwelle 2 (als Einlassnockenwelle) mit einer Gruppe von
Einlassventilnocken drehfest verbunden. Ist die Aullenwelle 6 gemal einer weiteren
Ausflhrungsform (als Einlassnockenwelle) mit einer Gruppe von Einlassventilnocken
drehfest verbunden, ist die Innenwelle 2 (als Auslassnockenwelle) mit einer Gruppe
von Auslassventilnocken drehfest verbunden. Die Innenwelle 2 ist im Weiteren im
Wesentlichen als Vollwelle ausgestaltet. In ihrer dem Zentralventil 13 zugewandten
Stirnseite weist sie eine Sacklochbohrung 31 auf, die konzentrisch mit der Drehachse
32 der Doppelnockenwelle 3 bzw. des Nockenwellenverstellers 1 verlauft. Diese Sack-
lochbohrung 31 dient, wie nachfolgend weiter erlautert, als Teil eines Hydraulikmittel-

zufuhrsystems 33.

Wahrend der Rotor 7, wie bereits beschrieben, drehfest mit der AuRenwelle 6 verbun-
den ist, ist der Stator 4 Uber das Antriebszahnrad 8 drehfest mit der Innenwelle 2 ver-
bunden. Die Innenwelle 2 weist zu diesem Zwecke ein sie in radialer Richtung (ent-
lang einer Radiallinie in Bezug auf die Drehachse 32) durchdringendes Aufnahmeloch
34 auf. Dieses Aufnahmeloch 34 durchdringt die Innenwelle 2 in ihrer radialen Rich-
tung vollstandig. Das Aufnahmeloch 34 ist durch eine durchgangige Durchgangsboh-
rung ausgebildet. Dieses Aufnahmeloch 34 ist in einem axialen Bereich in die Innen-
welle 2 eingebracht, in der auch die Sacklochbohrung 31 verlauft. Folglich kreuzen
sich das Aufnahmeloch 34 sowie die Sacklochbohrung 31 im Wesentlichen senkrecht.
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Aufgrund dieser Kreuzung ist das Aufnahmeloch 34 in zwei Teilldcher unterteilt, wobei
diese nachfolgend jedoch als ein gemeinsames Aufnahmeloch 34 betrachtet sind. Das
Aufnahmeloch 34 erstreckt sich senkrecht zu der Drehachse 32 (im montierten Zu-

stand betrachtet).

In dieses Aufnahmeloch 34 ist ein erfindungsgemafes Verbindungselement 5 einge-
setzt, wobei dieses Verbindungselement 5 drehfest mit der Innenwelle 2 verbunden
ist. Das Verbindungselement 5 ist als Bolzen / Stift ausgestaltet. In dieser Ausfluh-
rungsform ist das Verbindungselement 5 als Vollbolzen 35 ausgestaltet. Der Vollbol-
zen 35 weist einen kreisrunden Querschnitt auf. In Fig. 1 ist dieser Vollbolzen 35 in
der Zeichnungsebene verlaufend und senkrecht zu der Drehachse 32 in das Aufnah-
meloch 34 eingesetzt dargestellt. Der Vollbolzen 35 ist mittels einer Presspassung /
einem Presssitz in dem Aufnahmeloch 34 befestigt.

An je zwei radial gegenuberliegenden Austrittsseiten des Aufnahmelochs 34 durchragt
der Vollbolzen 35 weiterhin zwei Durchgangslécher 19a, 19b in der Aullenwelle 6. Je-
des der Durchgangslocher 19a, 19b ist in Form eines Langloches ausgebildet. Ein
erstes Durchgangsloch 19a ist an einer als Oberseite in Fig. 1 orientierten, ersten Um-
fangsseite 36 der AuRenwelle 6 vorgesehen. An einer zweiten Umfangsseite 37, die
um 180° gegenuber der ersten Umfangsseite 36 versetzt ist, ist wiederum das zweite
Durchgangsloch 19b angeordnet. Jedes der Durchgangslécher 19a, 19b ist als Lang-
loch ausgebildet. Das Langloch ist als ein durchgéangiges, d.h. die Aulzenwelle 6 in ra-
dialer Richtung durchdringendes Loch ausgebildet und erstreckt sich in seiner Langs-
richtung in einer Radialebene der Aullenwelle 6 entlang eines bestimmten Umfangs-
bereiches der Auflienwelle 6. Die beiden Durchgangslocher 19a und 19b sind entlang
einer Umfangslinie der Aulenwelle um 180 ° zueinander versetzt angeordnet, sowie
getrennt voneinander. Das Verbindungselement 5 ist somit entlang dieser Langlécher

in Abhangigkeit der Stellung der Innenwelle 2 relativ zu der Aullenwelle 6 bewegbar.

Die Durchgangslocher 19a und 19b erstrecken sich jeweils derart, dass der Vollbolzen
35 sie spielbehaftet sowohl in axialer Richtung als auch in Bezug auf die Drehrichtung
durchdringt. Dadurch ist eine Verdrehung der Innenwelle 2 relativ zu der AuRenwelle 6
ermaoglicht in einem Winkelbereich, der durch die Langserstreckung der Durchgangs-
I6cher 19a und 19b bestimmt ist.
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An einer radialen Aullenseite der AuRenwelle 6, namlich an der ersten Umfangsseite
36 und der zweiten Umfangsseite 37 ragt das Verbindungselement 5 in radialer Rich-
tung wiederum in den Stator 4 hinein. An diesen Stellen ist das Verbindungselement 5
zum Ausgleich axialer Toleranzen und/oder eines relativen Verkippens der beiden
Wellen 2 und 6 in zumindest einem Betriebszustand des Nockenwellenversellers 1
spielbehaftet in dem Stator 4 aufgenommen. Dafur ist das Verbindungselement 5 so-
wohl in radialer Richtung, in Umfangsrichtung, als auch in axialer Richtung spielbehaf-
tet in dem Antriebszahnrad 8 eingesetzt / aufgenommen. Seitens der ersten Um-
fangsseite 36 ist das Verbindungselement 5 mit einem ersten Endbereich in einem
ersten Aufnahmebereich 9a spielbehaftet in der axialen Richtung, der radialen Rich-
tung sowie in der Umfangsrichtung des Nockenwellenverstellers 1 positioniert / hinein-
ragend. Auf der zweiten Umfangsseite 37 ist wiederum ein zweiter Aufnahmebereich
9b ausgebildet, der einen, dem ersten Endbereich gegenuberliegenden, zweiten End-
bereich des Verbindungselementes 5 spielbehaftet in der axialen Richtung, der radia-
len Richtung sowie in der Umfangsrichtung des Nockenwellenverstellers 1 aufnimmt.
Der erste Aufnahmebereich 9a ist wie der zweite Aufnahmebereich 9b ausgebildet.
Durch diese spielbehaftete Aufnahme ist die Innenwelle 2 um einen gewissen Winkel-
bereich relativ zu der Aultenwelle 6 verkippbar / anstellbar, ohne dass es zu einem
Verklemmen des Verbindungselementes 5 und somit der beiden Wellen 2, 6 der No-
ckenwelle 3 kommen kann. Der erste Aufnahmebereich 9a sowie der zweite Aufnah-
mebereich 9b sind als stirnseitig in das Antriebszahnrad 8 eingebrachte Nuten 10a,
10b / Stirnnuten ausgebildet. Sowohl die erste Nut 10a als auch die zweite Nut 10b
sind an einer dem Statorgrundkorper 25 abgewandte Stirnseite des Antriebszahnra-
des 8 eingebracht / ausgebildet.

Auf einer dem Statorgrundkorper 25 abgewandten axialen Seite des Antriebszahnra-
des 8 ist ein Anschlagselement 16 angeordnet, das zur axialen Sicherung des Verbin-
dungselementes 5 fuhrt. Das Verbindungselement 5 ist dabei in einem axialen Auf-
nahmeraum 15 spielbehaftet bewegbar, wobei eine erste axiale Seite durch eine Stirn-
flache des Antriebszahnrades 8 ausgebildet ist, eine dieser gegenuberliegenden zwei-
ten axialen Seite des Aufnahmeraums 15 durch das Anschlagselement 16 ausgebildet
ist. Dadurch ist eine axiale Verschiebung des Verbindungselementes 5 begrenzt. Das
Verbindungselement 5 ist derart in dem Stator 4 spielbehaftet aufgenommen sowie re-
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lativ zu der Auldenwelle 6 (namlich zu hierin eingebrachten Durchgangsléchern 19a,
19b) beweglich ausgerichtet / angeordnet, dass axiale Toleranzen (insbesondere
Maftoleranzen am Antriebszahnrad 8 und den Wellen 2, 6) und/oder ein relativen

Verkippen der Wellen 2, 6 zueinander verklemmungsfrei ausgeglichen werden.

Wiederum an einer dem Statorgrundkorper 25 abgewandten axialen Seite ist neben
dem Anschlagselement 16 eine Hydraulikmittelzufuhrmuffe drehfest auf einer Aufden-
umfangsseite der Aullenwelle 6 befestigt. Die Hydraulikmittelzufuhrmuffe 38 liegt da-
bei mit ihrer Innenseite, d.h. mit inrer radialen Innenseite fest auf der Aufdenwelle 6,
insbesondere drehfest auf der Aulienwelle 6 auf. Die Hydraulikmittelzufuhrmuffe 38
gehort zu dem Hydraulikmittelzufuhrsystem 33. Die Hydraulikmittelzufuhrmuffe 38
weist einen Zufuhrkanal 39 auf. Dieser Zufuhrkanal 39 ist einerseits mit einer Hydrau-
likversorgung verbunden, andererseits mundet er in, die Doppelnockenwelle 3, d.h.
die Innenwelle 2 sowie die Aullenwelle 6, in radialer Richtung durchdringende Zufthr-
bohrungen 40. Mittels einer ersten Zuflhrbohrung 40a, die in radialer Richtung die
Aulenwelle 6 durchdringt, wird Hydraulikmittel von der Hydraulikmittelzufuhrmuffe 38
in das Innere der Aullenwelle 6 zugeflhrt. Mittels einer zweiten Zuflhrbohrung 40b,
die in der Innenwelle 2 angebracht ist und ebenfalls sich radial erstreckt, wird das
Hydraulikmittel dann weiter zu der Sacklochbohrung 31 geleitet. Die zweite Zufuhr-
bohrung 40b ist bundig, d.h. in Flucht mit der ersten ZufUhrbohrung 40a ausgerichtet.
Auch die zweite Zufuhrbohrung 40 erstreckt sich in radialer Richtung und kreuzt somit
die Sacklochbohrung 31 in einem axialen Bereich versetzt zu dem Aufnahmeloch 34.

Bei einer Hydraulikmittelzufuhr wird somit Hydraulikmittel nach dem Durchdringen der
ersten ZufUhrbohrung 40a der zweiten Zufuhrbohrung 40b zugefuhrt und von dort aus
weiter der Sacklochbohrung 31 zugeleitet. Von dieser Sacklochbohrung 31 wird dann
das Hydraulikmittel dem Zentralventil 13 zugefuhrt. Dadurch ist eine Hydraulikversor-
gung des Zentralventils 13 zur Verfugung gestellt. Die Sacklochbohrung 31 ist dabei in
ihrem Durchmesser groer ausgestaltet als das Aufnahmeloch 34 und somit auch des
Vollbolzens 35, so dass der Vollbolzen 35 zwar durch die Sacklochbohrung 31 hin-
durch ragt, das Hydraulikmittel jedoch seitlich des Vollbolzens 35 in axialer Richtung

den Vollbolzen passiert.
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Zur Abdichtung des Hydraulikmittelzufuhrsystems 33 ist in einem radialen Zwischen-
raum 18 zwischen der Innenwelle 2 und der Aul’enwelle 6 eine Dichteinrichtung vor-
gesehen. Ein erstes Dichtelement 17a, das im Wesentlichen ringférmig ausgestaltet
ist und in einer ringformig umlaufenden, ersten Umfangsnut an einer Auf3enseite der
Innenwelle 2 formschlUssig gehalten ist, ist der Zwischenraum 18 zu einer dem No-
ckenwellenversteller 1 abgewandten axialen Seite der Zufuhrbohrungen 40a und 40b
abgedichtet. Zu einer dem Nockenwellenversteller 1 zugewandten axialen Seite der
Zufuhrbohrungen 40a und 40Db, sind diese Zufuhrbohrungen 40a und 40b mittels eines
zweiten Dichtelementes 17b abgedichtet. Dieses zweite Dichtelement 17b ist eben-
falls an einer parallel zu der ersten Umfangsnut ausgestalteten ringfGrmigen zweiten
Umfangsnut an der Aullenumfangsseite der Innenwelle 2 angeordnet. Das zweite
Dichtelement 17b ist in axialer Richtung zwischen den Zuflhrbohrungen 40a und 40b
sowie dem Aufnahmeloch 34 bzw. den Durchgangsléchern 19a und 19b positioniert.
Dadurch verhindert das zweite Dichtelement 17b einen Hydraulikmittelaustritt aus dem
Zwischenraum in Richtung der Durchgangslocher 19a und 19b. An einer dem Rotor 7
zugewandten axialen Seite des Verbindungselementes 5 ist noch ein weiteres Dicht-
element, nachfolgend als drittes Dichtelement 17c an der Innenwelle 2 angebracht.
Auch dieses dritte Dichtelement 17c ist wiederum ringférmig ausgebildet und in einer
parallel zu der ersten Umfangsnut verlaufenden dritten Umfangsnut der Innenwelle 2
gehalten. Dieses dritte Dichtelement 17¢ dient wiederum zur Abdichtung des Zwi-
schenraumes 18 seitens des Zentralventils 13 zu den Durchgangsléchern 19a und
19b hin. Somit dienen insbesondere das zweite und das dritte Dichtelement 17b und
17c¢, die in dem radialen Zwischenraum 18 zwischen der Innenwelle 2 und der Au-
Renwelle 6 eingesetzt sind, zur Abdichtung des Inneren der AulRenwelle 6 relativ zu
bzw. gegenuber den beiden Durchgangslochern 19a und 19b.

In Fig. 2 ist weiterhin eine zweite AusfUhrungsform der erfindungsgemafen Ventil-
triebeinheit 11 dargestellt, wobei diese im Wesentlichen wie die erste Ausfuhrungs-
form ausgebildet sowie funktionierend ist. Folglich ist auch der Nockenwellenversteller
1 im Wesentlichen gleich ausgebildet. Auch die Doppelnockenwelle 3 ist im Wesentli-
chen gleich ausgebildet. Die Merkmale, die fur die Fig. 1 beschrieben sind, treffen
somit auch auf die Fig. 2 zu. Als Unterschied zu der Fig. 1 ist das Anschlagselement
16 nun jedoch als eine vom Antriebszahnrad 8 und von der Hydraulikmittelzufuhrmuffe
38 separate Anschlagsscheibe 41 ausgebildet. Diese Anschlagsscheibe 41 ist im
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axialen Zwischenbereich zwischen dem Antriebszahnrad 8 und der Hydraulikmittelzu-
fuhrmuffe 38 eingesetzt. Mit ihrer radialen Innenseite ist die Anschlagsscheibe 41 auf
die AuRenwelle 6 aufgepresst und somit drehfest mit dieser verbunden. Die An-
schlagsscheibe 41 dient sowohl als axialer Anschlag fur das Verbindungselement 5

als auch fur das Antriebszahnrad 8.

In Fig. 3 ist diese zweite Ausfuhrungsform nochmals dargestellt, wobei nun jedoch be-
sonders gut die Aullenumfangsseite des Zentralventils 13 zu erkennen ist, an dessen
Umfangsseite mehrere Hydraulikleitbohrungen 42 eingebracht sind, die wiederum mit
den jeweiligen Arbeitskammern 27 des Nockenwellenverstellers 1 hydraulisch ver-
bunden sind. Die Antriebswelle 20 ist hier ebenfalls nicht mehr geschnitten, sondern

ungeschnitten dargestellt.

In Fig. 4 ist weiterhin eine dritte Ausfuhrungsform der erfindungsgemafiien Ventiltrieb-
einheit 11 dargestellt, die wiederum prinzipiell wie die erste Ausflhrungsform funktio-
niert sowie aufgebaut ist. Es wird daher nachfolgend erneut lediglich auf die Unter-
schiede gegenuber dieser ersten Ausfuhrungsform eingegangen. In Fig. 4 ist der
Ubersichtlichkeit halber auf die Darstellung der Antriebswelle 20, des Verstellaktuators
28 und des Anschlagselementes 16 verzichtet. In dieser Ausfuhrungsform ist der Sta-
tor 4 etwas anders ausgebildet. Insbesondere in axialer Richtung ist der Stator 4 hier-
bei kompakter ausgebildet. Diese kompaktere Ausgestaltung ist durch das geanderte
Antriebszahnrad 8 umgesetzt. Das Antriebszahnrad 8, wie es alleine betrachtet be-
sonders gut auch in Fig. 5 zu erkennen ist, ist im Wesentlichen scheibenformig aus-
gebildet. Die Auldenverzahnung 21 ist an einer AuRenseite der Scheibe ausgebildet,
die gleichzeitig auch den Flanschabschnitt 23 bildet. Die Aufnahmebereiche 9a und 9b
sind axial versetzt zu der AuRenverzahnung 21 ausgebildet. Die beiden Nuten 10a
und 10b sind in jeweils einem Verdickungsbereich, der sich in axialer Richtung von
dem scheibenférmigen Grundabschnitt des Antriebszahnrades 8 weg erstreckt, aus-

gebildet.

In Fig. 6 ist nochmals besonders gut die Aufnahme des Verbindungselementes 5 in

dem als Langloch ausgebildeten ersten Durchgangsloch 19a zu erkennen.
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In Fig. 7 ist dann weiterhin eine vierte Ausfuhrungsform der erfindungsgemafen Ven-
tiltriebeinheit 11 dargestellt, wobei diese wiederum wie die dritte Ausfuhrungsform und
somit wiederum wie die erste Ausfuhrungsform ausgebildet ist. GegenUtber der dritten
Ausflhrungsform, ist das Befestigungsmittel 14 nun jedoch nicht mehr als Zentralven-
til 13 ausgestaltet, sondern als Schraube 12. In Fig. 7 ist der Nockenwellenversteller 1
um 90° gegenuber der Schnittebene der Fig. 4 geschnitten dargestellt, weshalb das
Verbindungselement 5 nun nicht mehr in seiner Langsrichtung, sondern senkrecht da-
zu geschnitten dargestellt ist. In dieser Darstellung wird auch ersichtlich, dass das
Hydraulikmittelzufuhrsystem 33 ebenfalls etwas anders ausgebildet ist. In der Aul3en-
welle 6 sind wiederum mehrere entlang des Umfangs der AulRenwelle 6 verteilt ange-
ordnete Axialkanale 43 angeordnet, die auch in Fig. 8 besonders gut zu erkennen
sind. Diese Axialkanale 43 sind von einer Stirnseite der Auf3enwelle 6, die dem Rotor
7 zugewandt ist, aus in die Aullenwelle 6 in axialer Richtung verlaufend eingebracht.
Die Axialkanale 43 munden in axialer Richtung in den Rotor 7. An einer dem Rotor 7
abgewandten axialen Seite minden die Axialkanale 43 in einen Leitkanal 44, der
ebenfalls an einer Innenumfangsseite der Hydraulikmittelzufuhrmuffe 38 ausgebildet
ist.

In anderen Worten ausgedruckt, ist somit, anders als bei bisher bekannten L6ésungen,
der Stator 4 mit seiner inneren Nockenwelle (Innenwelle 2) und der Rotor 7 mit der
aulReren Nockenwelle (Aultenwelle 6) gekoppelt. Der Versteller (Nockenwellenverstel-
ler 1) wird mit einem Zentralventil 13 an die aulRere Welle 6 fest verschraubt. Der Sta-
tor 4 wird mit seinem Deckel bzw. seinem Zahnrad (Antriebszahnrad 8) Uber einen
Querstift (Verbindungselement 5) mit der inneren Nockenwelle 2 gekoppelt. Das
Zahnrad 8 hat in beiden Seiten zwei zur Aufnahme des Stiftes 5 vorgesehene Freistel-
lungen (Nuten 10a und 10b) eingebracht. Die Freistellungen 10a und 10b sind mit
dem Stift 5 so abgestimmt, dass im Betriebszustand keine Spielgerausche erzeugt
werden. Sollte eine nachteilige Anbindungstoleranz vorkommen, die den Versteller 1
evtl. zur Klemmung fuhren wurde, ist es nun erfinderisch durchdacht, an der Lage-
rungsstelle, d.h. an dem Zahnrad 8 auf der aulReren Nockenwelle 6, und an der Kupp-
lungsstelle zwischen den Zahnradnuten 10a und 10b mit dem Stift 5 einen Toleranz-
ausgleich zu ermoglichen, wobei das System beweglich gemacht ist. Die auliere No-
ckenwelle 6 weist an der Stelle des Stifts 5 eine je nach dem erforderlichen Verstell-
winkel 2 Langlécher 19a und 19b auf.
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Damit die Ollbertragung in das Zentralventil 13 méglichst mit einer geringen Leckage
arbeitet, sind zwischen beiden Nockenwellen 2 und 6 mindestens 3 Dichtringe (17a
bis 17¢) vorgesehen. Diese verhindern, dass das Hydraulikmittel / Ol (iber den Spalt
(Zwischenraum 18) zwischen der Nockenwelle 3 und den Langléchern 19a und 19b
verloren geht. Die Losung mit dem Antriebszahnrad ist besonders robust. Die Axialla-
gerung der aulleren Nockenwelle 6 erfolgt Gber die Zahnradstirnseite, d.h. die Stirn-
seite des Zahnrades 8. Die Axiallagerung der Innennockenwelle 2 kann entweder tUber
die Langlécher 19a oder 19b erfolgen, wobei der Stift 5 dann mit der auf3eren No-
ckenwelle 6 in Berlhrung gerat oder mittels der Zentralventilschraube 13 erfolgen, die
stirnseitig an die innere Nockenwelle 2 angelegt wird, wobei diese zweite Ausfuh-
rungsform der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt ist. Die Lagerung der inneren
Nockenwelle 2 zu einer anderen Seite hin erfolgt vorzugsweise mittels einer Scheibe /
dem Anschlagselement 16, das durch die axiale Lagerung des Verbindungselementes
5 somit auch die Innenwelle indirekt lagert. Das Anschlagselement 16 bzw. die An-
schlagsscheibe 41 ist vorzugsweise gehartet und zwischen der Lagerung (Hydraulik-
mittelzufuhrmuffe 38) sowie dem Stift 5 platziert. Durch diese Losungen ist es gelun-
gen, eine insbesondere einfache Ausgestaltung der Nockenwellenenden der Aul3en-
welle sowie der Innenwelle umzusetzen (z.B. gerade Enden, ohne
Durchmesseraufweitungen umzusetzen), wodurch aufwandigere Fertigungsschritte

vermieden werden.
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Bezugszeichen

Nockenwellenversteller
Innenwelle
Doppelnockenwelle
Stator
Verbindungselement
Aulenwelle

Rotor

Antriebszahnrad

erster Aufnahmebereich
zweiter Aufnahmebereich
erste Nut

zweite Nut
Ventiltriebeinheit
Schraube

Zentralventil
Befestigungsmittel
Aufnahmeraum
Anschlagselement
erstes Dichtelement
zweites Dichtelement
drittes Dichtelement
Zwischenraum

erstes Durchgangsloch
zweites Durchgangsloch
Antriebswelle
Aulenverzahnung
Zahnrad
Flanschabschnitt
Befestigungsmittel
Statorgrundkoérper
Abschlussdeckel
Arbeitskammer
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39
40a
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Verstellaktuator
Aulenverzahnungsabschnitt
Innenverzahnungsabschnitt
Sacklochbohrung
Drehachse
Hydraulikmittelzufuhrsystem
Aufnahmeloch

Vollbolzen

erste Umfangsseite

zweite Umfangsseite
Hydraulikmittelzufuhrmuffe
Zufuhrkanal
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Axialkanal

Leitkanal
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Patentanspriiche

Hydraulischer Nockenwellenversteller (1) des Flugelzellentyps, mit einem zur
drehfesten Verbindung mit einer Innenwelle (2) einer Doppelnockenwelle (3) vor-
bereiteten Stator (4), wobei in dem Stator (4) ein Verbindungselement (5) zur
drehfesten Aufnahme der Innenwelle (2) formschllssig aufgenommen ist, und mit
einem relativ zu dem Stator (4) verdrehbaren, zur drehfesten Verbindung mit einer
Aulenwelle (6) der Doppelnockenwelle (3) vorbereiteten Rotor (7), dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verbindungselement (5) zum Ausgleich axialer Toleran-
zen und/oder eines relativen Verkippens der Wellen (2, 6) in einem Betriebszu-
stand des Nockenwellenverstellers (1) spielbehaftet in dem Stator (4) aufgenom-

men ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verbindungselement (5) stiftformig ausgebildet ist oder dort ein weiteres Bau-

teil vorhanden ist.

Nockenwellenversteller (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Verbindungselement (5) in einem Antriebszahnrad (8) des Stators (4)

aufgenommen ist.

Nockenwellenversteller (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verbindungselement (5) an zwei in Form von Nuten (10a,
10b) ausgebildeten Aufnahmebereichen (9a, 9b) des Stators (4) aufgenommen

ist.

Nockenwellenversteller (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verbindungselement (5) in radialer und/oder in axialer Rich-

tung des Stators (4) spielbehaftet in dem Stator (4) aufgenommen ist.

Ventiltriebeinheit (11) mit einem Nockenwellenversteller (1) nach einem der An-
spruche 1 bis 5, mit einer, eine Aul’enwelle (6) sowie eine radial innerhalb dieser
Aulenwelle (6) angeordnete und relativ zu der AulRenwelle (6) verdrehbare In-
nenwelle (2) aufweisenden Doppelnockenwelle (3), wobei ein Stator (4) des No-
ckenwellenverstellers (1) mittels eines Verbindungselementes (5) zur drehfesten
Verbindung mit der Innenwelle (2) formschlussig verbunden ist und ein Rotor (7)

des Nockenwellenverstellers (1) drehfest mit der AuRenwelle (6) verbunden ist.
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Ventiltriebeinheit (11) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Ro-
tor (7) mittels eines als Schraube (12) oder als Zentralventil (13) ausgebildeten
Befestigungsmittels (14) stirnseitig an die Aufienwelle (6) drehfest angedruckt ist.

Ventiltriebeinheit (11) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die AuRenwelle (6) sowie die Innenwelle (2) von dem Verbindungselement (5) in
radialer Richtung durchdrungen sind.

Ventiltriebeinheit (11) nach einem der Anspriche 6 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verbindungselement (5) in einem axialen Aufnahmeraum (15)
spielbehaftet aufgenommen ist, welcher Aufnahmeraum (15) zu einer ersten axia-
len Seite hin durch den Stator (4), zu einer der ersten Seite gegenltberliegenden,
zweiten axialen Seite mittels eines an der Aullenwelle (6) befestigten Anschlags-
elementes (16) begrenzt ist.

10. Ventiltriebeinheit (11) nach einem der Anspriche 6 bis 9, dadurch gekennzeich-

net, dass mehrere Dichtelemente (17a, 17b, 17¢) in einem radialen Zwischen-
raum (18) zwischen der Innenwelle (2) und der AulRenwelle (6) zur Abdichtung
des Inneren der AuRenwelle (6) seitens zweier Durchgangslocher (19a, 19b),
durch die das Verbindungselement (5) hindurchragt, angeordnet sind.
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