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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Nockenwellenanord-
nung für einen Antrieb, insbesondere für einen Kraftfahr-
zeugmotor. Die Nockenwellenanordnung umfasst zwei
koaxial ineinander angeordnete Wellen, wobei eine hoh-
le Außenwelle und eine Innenwelle relativ zueinander
verdrehbar angeordnet sind. Beide Wellen tragen jeweils
mehrere Nocken, wobei die von der Außenwelle getra-
genen Außenwellen-Nocken drehfest an der Außenwelle
angebracht sind, während die von der Innenwelle getra-
genen Innenwellen-Nocken drehfest an der Innenwelle
angebracht sind. Werden Innenwelle und Außenwelle
gegeneinander verdreht, erfolgt eine Verstellung der
Nocken zueinander.
[0002] Solche verstellbaren Nockenwellenanordnun-
gen finden zunehmend bei ventilgesteuerten Verbren-
nungsmotoren zur gezielten Beeinflussung der Steuer-
zeiten der Ventile des Motors hinsichtlich der Leistungs-
und Drehmomententfaltung, des Kraftstoffverbrauchs
und der Abgasemission Anwendung. Bei diesen Nocken-
wellenanordnungen handelt es sich beispielsweise um
gebaute Nockenwellensysteme mit einer Außenwelle
und einer koaxial darin angeordneten Innenwelle. Die
beiden Wellen sind mittels einer Verstelleinrichtung re-
lativ zueinander verdrehbar. Auf der Außenwelle sind
wechselweise fest mit der Außenwelle verbundene und
um die Außenwelle drehbar gelagerte Nockenelemente
angeordnet. Die drehbar gelagerten Nockenelemente
sind dabei fest an der Innenwelle angebracht, jedoch um
einen definierten Umfangswinkel relativ zur Außenwelle
verdrehbar. Dies wird beispielsweise dadurch erreicht,
dass die Innenwellen-Nockenelemente über ein Verbin-
dungselement fest mit der Innenwelle verbunden sind,
wobei dieses Verbindungselement mit Spiel durch eine
Ausnehmung in der Außenwelle ragt, welche die Verdre-
hung der Innenwelle und damit der Innenwellen-Nocken
um den definierten Umfangswinkel ermöglicht.
[0003] Die Verdrehung der Innenwelle zur Außenwelle
erfolgt beispielsweise mittels eines Phasenverstellers,
der eine Verstellung der mit der Außenwelle fest verbun-
denen Außenwellen-Nocken zu den mit der Innenwelle
fest verbundenen Innenwellen-Nocken oder umgekehrt
ermöglicht, um so eine Phasenverschiebung der Ventil-
steuerzeiten zu erreichen.
[0004] Um eine feste Verbindung zwischen der Innen-
welle und den zugehörigen Innenwellen-Nockenelemen-
ten herzustellen, besitzen diese Nocken und die Innen-
welle üblicherweise Bohrungen, in welche entsprechen-
de Verbindungselemente eingebracht werden. Dabei
kann es sich um Stifte, Bolzen oder Schrauben handeln.
Die Nockenelemente können entsprechend ausgeführt
sein, um die Einbringung eines Verbindungselementes
zu ermöglichen.
[0005] Beispielsweise offenbart die deutsche Offenle-
gungsschrift DE 197 57 504 A1 dazu eine Nockenwelle
mit einem solchen Verbindungselement in Form eines
Zylinderstiftes. Der Zylinderstift wird mit Presssitz in eine

Durchgangsbohrung in der Innenwelle und mit Spielpas-
sung in den zugehörigen Nocken eingefügt. Der Nocken
weist dazu einen nach außen stehenden zylindrischen
Bereich auf, in dem sich eine Bohrung befindet, in welche
der Zylinderstift eingebracht ist. Durch den zylindrischen
Bereich soll die Bohrung von der Kontaktfläche des Nok-
kens weg verlegt werden, um so eine ununterbrochene
Kontaktfläche des Nockens mit der Außenwelle zu errei-
chen.
[0006] Ferner ist aus der deutschen Offenlegungs-
schrift DE 10 2005 004 976 A1 eine Nockenwelle mit
gegeneinander verdrehbaren Nocken bekannt, bei der
ein Verbindungselement zweiteilig ausgeführt ist. Ein er-
ster Teil des Verbindungselementes ist hohl und ragt in
eine radiale Bohrung in der Innenwelle hinein. Ein zwei-
tes Verbindungsteil wird von der anderen Seite so in das
hohle erste Verbindungsteil eingebracht, dass es sich
aufweitet und ein Festsitz hergestellt wird. Die beiden
Verbindungsteile können beispielsweise auch als
Schraube mit komplementärer Gewindebohrung ausge-
führt sein.
[0007] Auch aus der europäischen Patentschrift EP 1
362 986 B1 ist die Montage einer verstellbaren Nocken-
wellenanordnung bekannt, bei der ein hohler Kupplungs-
stift mit enger Passung in eine Bohrung sowohl in Innen-
und Außenwelle als auch in einen Nocken geführt wird.
Der Außendurchmesser des Kupplungsstifts wird an-
schließend durch Einbringen eines Innenstifts vergrö-
ßert, um eine Presspassung herzustellen.
[0008] Die deutsche Patentschrift DE 28 22 147 C3
offenbart ferner eine Nockenwellenanordnung, bei der
die Verbindung zwischen Innenwelle und Nocken über
einen Mitnehmer erfolgt, der mit einer Schraube an der
Innenwelle befestigt ist. Die Außenwelle weist eine Aus-
nehmung zum Durchtritt des Mitnehmers auf. Der Mit-
nehmer ragt ferner in eine innere Nut hinein, die sich am
Fügedurchmesser des zugehörigen Nockens befindet.
Der Nocken wird mit der Nut von der Seite auf den Mit-
nehmer geschoben und rechts und links mit Ringen in
seiner axialen Lage gesichert.
[0009] Wird die Verbindung zwischen den Innenwel-
len-Nocken und der Innenwelle aufgrund der Nocken-
wellen-Wechselbelastung als feste Verbindung ausge-
legt, wird zweckmäßigerweise ein Presssitz der verwen-
deten Verbindungselemente sowohl in Nocken als auch
in der Innenwelle verwendet. Dies hat insbesondere bei
den bekannten Verbindungselementen mit konstantem
Querschnitt den Nachteil, dass der für die Erzielung des
Presssitzes erforderliche Querschnitt des Verbindungs-
elementes über mehrere Bauteilbohrungen in Nocken
und Innenwelle gefügt werden muss. Dadurch kann eine
undefinierte Beeinflussung der Pressüberdeckung und
damit der Sicherheit der Pressverbindung eintreten. Ins-
besondere können derartige Fügeverbindungen eine
nicht ausreichende Verbindungsfestigkeit aufweisen.
[0010] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine ge-
baute Nockenwellenanordnung bereitzustellen, die ein-
fach zu fügen ist und eine sichere und ausreichende Fe-
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stigkeit aufweisende Verbindung zwischen Innenwelle
und Innenwellen-Nocken bietet.
[0011] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe durch ei-
ne Nockenwellenanordnung mit den Merkmalen des un-
abhängigen Anspruches 1 gelöst. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen der Nockenwellenanordnung ergeben sich aus
den Unteransprüchen 2-17.
[0012] Die Nockenwellenanordnung gemäß dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 zeichnet sich erfindungs-
gemäß dadurch aus, dass das jeweilige Verbindungs-
element derart in eine Aufnahme in der Innenwelle ein-
gebracht ist, dass ein Teil des Verbindungselementes
aus der Aufnahme herausragt, und dass der herausra-
gende Teil wenigstens teilweise in eine Aussparung ein-
gebracht ist, welche sich am Fügedurchmesser des je-
weiligen Innenwellen-Nockens befindet. Dabei ist diese
Aussparung wenigstens zu einer Stirnseite des Innen-
wellen-Nockens hin offen ausgebildet, und der heraus-
ragende Teil weist zumindest zwei gegenüberliegende
Seitenflächen auf, welche mit Festsitz an zwei entspre-
chenden Innenflächen der Aussparung des jeweiligen In-
nenwellen-Nockens anliegen.
[0013] In einer ersten möglichen Ausführungsform der
Erfindung ist das Verbindungselement eine Passfeder,
und die Aufnahme in der Innenwelle ist als Passfeder-
Aufnahme ausgebildet. In einer zweiten möglichen Aus-
führungsform der Erfindung weist das Verbindungsele-
ment einen Schaft und ein Kopfteil auf, wobei der Schaft
in eine Aufnahme in der Innenwelle eingebracht ist, wäh-
rend das Kopfteil wenigstens teilweise in eine Ausspa-
rung eingebracht, welche sich am Fügedurchmesser des
jeweiligen Innenwellen-Nockens befindet. Dabei ist die-
se Aussparung wenigstens zu einer Stirnseite des Innen-
wellen-Nockens hin offen ausgebildet, und das Kopfteil
weist zumindest zwei gegenüberliegende Seitenflächen
auf, welche mit Festsitz an zwei entsprechenden Innen-
flächen der Aussparung des jeweiligen Innenwellen-
Nockens anliegen. Durch die zur Stirnseite des Innen-
wellen-Nockens hin offen ausgebildete Aussparung
kann der Innenwellen-Nocken auf das Kopfteil des Ver-
bindungselementes parallel zur Nockenwellenlängsach-
se aufgepresst werden. Auf diese Weise beeinflussen
sich die beiden Festsitze Schaft/Innenwelle und Kopfteil/
Innenwellen-Nocken nicht gegenseitig und beide Fest-
sitze können sicher und mit ausreichender Verbindungs-
festigkeit ausgebildet werden.
[0014] Das Verbindungselement kann einen Schaft
und ein Kopfteil aufweisen, wobei der Schaft mit einem
Festsitz in die Aufnahme eingebracht ist, während das
Kopfteil zumindest ein Bestandteil des herausragenden
Teils des Verbindungselementes ist. In einem Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung befindet sich das Kopfteil
des Verbindungselementes vollständig außerhalb der
Außenwelle. Alternativ kann sich ein Kopfteil jedoch auch
nur teilweise in der Aussparung in dem jeweiligen Innen-
wellen-Nocken und teilweise in der Ausnehmung in der
Außenwelle befinden.
[0015] Ferner kann sich das Kopfteil auch teilweise in

der Aufnahme in der Innenwelle befinden, sich durch die
Ausnehmung in der Außenwelle erstrecken und dann in
die Aussparung in dem Innenwellen-Nocken ragen. In
diesem Fall kann die Innenwelle als Aufnahme eine ge-
stufte Bohrung aufweisen, in die das Kopfteil des Ver-
bindungselements teilweise hineinragt, während der un-
tere Bereich der Bohrung den Schaft des Verbindungs-
elements aufnimmt. Diese Stufenbohrung ist beispiels-
weise als eine abgesetzte zylindrische Bohrung mit zwei
Durchmessern ausgeführt. Der größere, außen angeord-
nete Durchmesser nimmt einen Teil des Kopfteils des
Verbindungselements auf. Der in diesem erweiterten Teil
der Stufenbohrung angeordnete Abschnitt des Kopfteils
ist an den Durchmesser des erweiterten Bereiches der
Stufenbohrung angepasst, so dass ein zylindrisches
Kopfteil in diesem Bereich einen größeren Querschnitt
aufweist. Dadurch wird die Belastung des Verbindungs-
elements in diesem kritischen Bereich verringert, da sich
durch die Querschnittserhöhung die wirksame Span-
nung verringert. Auch wird die Flächenpressung im Kon-
taktbereich zwischen Innenwelle und Kopfteil in dem er-
weiterten Bereich der Stufenbohrung deutlich reduziert.
[0016] Alternativ zu einer Stufenbohrung kann als Auf-
nahme in der Innenwelle auch eine gestufte Ausneh-
mung vorgesehen sein. Im Unterschied zu einer Stufen-
bohrung mit wenigstens zwei zylindrischen Abschnitten
mit unterschiedlichen Durchmessern weist diese gestuf-
te Ausnehmung einen zylindrischen Abschnitt, in dem
der Schaft des Verbindungselements mit Festsitz ange-
ordnet ist, und einen nicht-zylindrischen Abschnitt, der
das nicht-zylindrische Kopfteil aufnimmt, auf. Durch die
nicht-zylindrische Form wird vorteilhaft erreicht, dass ei-
ne lagegenaue Ausrichtung des Kopfteils relativ zur
Längsachse der Nockenwellenanordnung ermöglicht
wird, so dass der Innenwellen-Nocken exakt in der rich-
tigen Sollposition gefügt werden kann. Gleichzeitig kann
der Schaft des Verbindungselements zylindrisch sein
und auf einfache Weise in den zylindrischen Abschnitt
der gestuften Ausnehmung eingeführt werden. Ist der
nicht-zylindrische Abschnitt der gestuften Ausnehmung
so ausgebildet, dass der Querschnitt dieses Abschnitts
größer ist als der des zylindrischen Abschnitts, werden
zusätzlich zu dem Vorteil der exakten Ausrichtung des
Kopfteils des Verbindungselements auch noch die vor-
stehend zu der Stufenbohrung erwähnten Vorteile be-
züglich einer Verringerung der Spannungen im kritischen
Bauteilbereich und einer Verringerung der Flächenpres-
sung im Kontaktbereich zwischen Innenwelle und Kopf-
teil erreicht.
[0017] Weiterhin kann sich der Schaft des Verbin-
dungselements durch den Körper der Innenwelle hin-
durch bis in eine zweite Ausnehmung in der Außenwelle
erstrecken. Ein Innenwellen-Nocken kann ferner durch
zwei gegenüberliegende Verbindungselemente derart
mit der Innenwelle verbunden sein, dass eine Drehmo-
mentübertragung gewährleistet ist. Auch können die
Schäfte von zwei Verbindungselementen in eine gemein-
same Aufnahme in der Innenwelle eingebracht sein.
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[0018] Vorzugsweise erstreckt sich die Ausnehmung
zum Durchtritt des Verbindungselementes durch die Au-
ßenwelle so über einen Teil des Umfangs der Außenwel-
le, dass eine Bewegung des Verbindungselementes und
damit der Innenwelle relativ zur Außenwelle um einen
Verstellwinkel α möglich ist.
[0019] Das Kopfteil eines Verbindungselementes
kann rechtwinklig zu dem Schaftteil des Verbindungsele-
mentes ausgeformt sein. Ferner können die beiden Sei-
tenflächen des Kopfteils und die beiden Innenflächen der
Aussparung jeweils parallel oder konisch zueinander
verlaufen, um das Einschieben des Verbindungsteils in
die Aussparung bzw. das Aufschieben des Innenwellen-
Nocken auf das Kopfteil zu erleichtern und einen
Presssitz zu erzeugen. Die beiden Seitenflächen des
Kopfteils und/oder die beiden Innenflächen der Ausspa-
rung in dem Innenwellen-Nocken können ferner eine pro-
filierte Oberfläche aufweisen.
[0020] Die Aussparung im Innenwellen-Nocken kann
bei beiden Ausführungsformen der Erfindung als eine
sich über die gesamte Breite des Innenwellen-Nockens
erstreckende Nut ausgebildet sein. Dabei befindet sich
diese Aussparung vorzugsweise mittig unterhalb der Er-
hebung des Innenwellen-Nockens, und das Verbin-
dungselement ist vorzugsweise als ein einstückiges Bau-
teil ausgeformt.
[0021] Ein Vorteil der ersten Ausführungsform der Er-
findung, bei der als Verbindungselement eine Passfeder
eingesetzt wird, liegt darin, dass Passfedern kostengün-
stige Massenbauteile sind, die jederzeit verfügbar sind.
Die Passfeder-Verbindungstechnik wird fertigungstech-
nisch gut beherrscht. Ferner kann die gesamte Nocken-
breite, d.h. die Nockendicke in axialer Richtung, des In-
nenwellen-Nockens für die Ausbildung des Presssitzes
zwischen Passfeder und Innenwellen-Nocken ausge-
nutzt werden, wodurch eine besonders große Fügeflä-
che für die Ausbildung der Pressverbindung zwischen
Innenwellen-Nocken und Verbindungselement zur Ver-
fügung gestellt wird. Dies bewirkt eine besonders feste
Verbindung, wodurch wiederum die radiale Bauhöhe des
Innenwellen-Nockens minimiert werden kann, was eine
Bauraum- und Gewichtseinsparung ermöglicht. Diese
Ausführungsform der erfindungsgemäßen Nockenwel-
lenanordnung mit Passfeder kann somit insbesondere
vorteilhaft bei kleineren PKW-Nockenwellen eingesetzt
werden.
[0022] Ein weiterer Vorteil der Erfindung und insbe-
sondere der zweiten Ausführungsform der erfindungs-
gemäßen Nockenwellenanordnung liegt darin, dass der
Querschnitt des Verbindungselementes für den erforder-
lichen Festsitz der Verbindung zwischen Verbindungs-
element und Innenwelle bzw. zwischen Verbindungsele-
ment und Innenwellen-Nocken nicht über das gesamte
Verbindungselement gefügt werden muss. Vielmehr wird
über den Querschnitt des Schaftes ein Festsitz für die
Verbindung zwischen Verbindungselement und Innen-
welle und getrennt davon über die Seitenflächen des
Kopfteils ein Festsitz für die Verbindung zwischen Ver-

bindungselement und Innenwellennocken gefügt. Dies
führt zu einer erhöhten Sicherheit der jeweiligen Festsit-
ze.
[0023] Ferner ist ein Innenwellennocken auf einfache
Weise mit der Innenwelle zu verbinden, indem zuerst das
Verbindungselement in die Innenwelle eingebracht wird
und der Innenwellen-Nocken daraufhin von der Seite auf
das Kopfteil des Verbindungselementes geschoben
wird.
[0024] Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweck-
mäßige Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den Unteransprüchen und der nachfolgenden Darstel-
lung bevorzugter Ausführungsbeispiele anhand der Ab-
bildungen.
[0025] Von den Abbildungen zeigt:

Fig. 1 ein Ausführungsbeispiel der erfindungsgemä-
ßen Nockenwellenanord- nung mit einem Ver-
bindungselement;

Fig. 2 ein Ausführungsbeispiel der erfindungsgemä-
ßen Nockenwellenanord- nung im Längs-
schnitt;

Fig. 3 einen Längsschnitt durch eine Nockenwellen-
anordnung gemäß Figur 2 mit einem montier-
ten Verbindungselement vor der Montage ei-
nes In- nenwellen-Nokkenelernentes;

Fig. 4 einen Querschnitt durch ein Ausführungsbei-
spiel der erfindungsgemä- ßen Nockenwel-
lenanordnung mit durchgehendem Verbin-
dungselement;

Fig. 5 einen Querschnitt durch ein Ausführungsbei-
spiel der erfindungsgemä- ßen Nockenwel-
lenanordnung mit kurzem Verbindungsele-
ment;

Fig. 6 einen Querschnitt durch ein Ausführungsbei-
spiel der erfindungsgemä- ßen Nockenwel-
lenanordnung mit zwei Verbindungselemen-
ten;

Fig. 7 einen Querschnitt durch ein Ausführungsbei-
spiel der erfindungsgemä- ßen Nockenwel-
lenanordnung, bei der eine Verdrehung der
Innenwelle zur Außenwelle erfolgt ist;

Fig. 8 einen Querschnitt durch ein Ausführungsbei-
spiel der erfindungsgemä- ßen Nockenwel-
lenanordnung mit einem Bereich des Kopfteils
des Ver- bindungselementes innerhalb der
Ausnehmung in der Außenwelle;

Fig. 9 ein Ausführungsbeispiel der erfindungsgemä-
ßen Nockenwellenanord- nung mit einer
Passfeder; und
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Fig. 10 einen Querschnitt durch ein Ausführungsbei-
spiel der erfindungsgemä- ßen Nockenwel-
lenanordnung mit Passfeder.

[0026] In Fig. 1 ist schematisch ein Ausführungsbei-
spiel einer gattungsgemäßen Nockenwellenanordnung
10 dargestellt, bei der eine Innenwelle 30 koaxial in einer
Außenwelle 20 angeordnet ist, wobei die Wellenkörper
verkürzt dargestellt sind. Die beiden Wellen sind durch
ebenfalls nicht dargestellte Lagerungen verdrehbar zu-
einander gelagert. Die Verstellung der beiden Wellen zu-
einander um einen Verdrehwinkel α kann beispielsweise
durch eine ebenfalls nicht dargestellte Verstelleinrich-
tung in Form eines Phasenverstellers erfolgen. Die In-
nenwelle kann als Voll- oder Hohlwelle ausgeführt sein,
wobei in dem Ausführungsbeispiel der Figuren 1-8 eine
Vollwelle gewählt wurde.
[0027] Auf der Außenfläche der Außenwelle 20 sind
drehfest mehrere Außenwellen-Nocken 21 angebracht.
Die Anbringung dieser Außenwellen-Nockenelemente
kann auf bekannte Weise beispielsweise durch Auf-
schrumpfen erfolgen, wobei ein Presssitz erzeugt wird.
Dazu wird der Fügedurchmesser des Nockens so ge-
wählt, dass er bei Umgebungstemperatur um eine be-
stimmte "Überdeckung" geringer als der Außendurch-
messer der Außenwelle ist. Wird das Nockenelement er-
wärmt, weitet sich der Innendurchmesser auf und das
Nockenelement kann auf die Außenwelle aufgefädelt
und positioniert werden. Dabei kann ferner vorgesehen
sein, dass die Oberfläche der Außenwelle im Bereich
des Nockens zuvor bearbeitet bzw. behandelt wird. Bei-
spielsweise kann eine Profilierung vorgesehen werden.
Ferner kann die Außenwelle zusätzlich gekühlt werden,
um so eine Verringerung des Durchmessers der Außen-
welle zu erreichen. Auch Zwischenelemente wie Buch-
sen können gegebenenfalls zwischen Außenwelle und
dem jeweiligen Nockenelement vorgesehen werden.
Beim Abkühlen des Nockenelementes erfolgt ein Auf-
schrumpfen des Nockens auf der Welle, wobei die Über-
deckung eine Bewegung des Nockens auf der Außen-
welle verhindert.
[0028] Alternativ zu einem solchen Aufschrumpfen der
Nockenelemente können für die drehfeste Anbringung
der Nocken 21 auf der Außenwelle 20 jedoch jegliche
geeignete Verfahren eingesetzt werden. Beispielsweise
können die Außenwellen-Nocken auf die Außenwelle ge-
schweißt werden, oder in den Bereichen, in denen die
Nocken angebracht werden sollen, werden durch rollen-
de Bearbeitungswerkzeuge mehrere durch Materialver-
drängung erzeugte Wülste oder Stege geschaffen. Die
Nocken sind beispielsweise mit einer angefasten Innen-
ausnehmung versehen und werden mit dieser Ausneh-
mung über die Wülste geschoben. Diese werden dabei
im äußeren Bereich verformt und somit in die Ausneh-
mung gequetscht, wodurch der Nocken form- und kraft-
schlüssig auf der Außenwelle gehalten wird.
[0029] Die Außenwelle 20 trägt ferner mehrere Innen-
wellen-Nocken 31, die verdrehbar auf der Außenwelle

gelagert sind, jedoch drehfest mit der Innenwelle 30 ver-
bunden sind. Zwischen dem Innendurchmesser der In-
nenwellen-Nockenelemente 31 und dem Außendurch-
messer der Außenwelle 20 ist somit ein Spiel vorgese-
hen, um ein Drehen der Innenwellen-Nocken 31 um die
Längsachse der Nockenweilenanordnung zu ermögli-
chen.
[0030] Erfindungsgemäß sind die Innenwellen-Nok-
ken 31 fest über ein stiftförmiges Verbindungselement
mit der Innenwelle 30 verbunden, wie es schematisch in
Fig. 1 dargestellt ist. Das Verbindungselement umfasst
vorzugsweise einen Schaft 41 und ein Kopfteil 42. Der
Schaft 41 des Verbindungselementes ist mit Presssitz in
eine Bohrung in der Innenwelle 30 eingefügt, während
das Kopfteil mit Presssitz in eine Nut im Innenwellen-
Nockenelement 31 eingefügt ist. Zwischen der Bohrung
und dem Schaft 41, beziehungsweise zwischen der Nut
und dem Kopfteil 42 liegt eine entsprechende maßliche
Überdeckung vor, um einen Festsitz zu gewährleisten.
Die Form des Kopfteils 42 ist an die Form der Nut 32
angepasst bzw. umgekehrt. Beide Festsitze sind vonein-
ander unabhängig.
[0031] Fig. 2 zeigt einen Längsschnitt durch eine Aus-
führungsform der erfindungsgemäßen Nockenwellenan-
ordnung mit einem durchgehenden Verbindungselement
40.
Das Verbindungselement aus Schaft 41 und Kopfteil 42
ist vorzugsweise einstückig ausgeformt. Ein Schaftteil 41
und ein Kopfteil 42 können jedoch auch zu einem zwei-
stückigen Verbindungselement zusammengefügt wer-
den. Diese Verbindung kann beispielsweise über eine
Schraub- oder Stiftverbindung erfolgen. Der Schaft 41
kann einen kreisförmigen, rechteckigen oder anderen
geometrischen Schaftquerschnitt aufweisen, der an den
Querschnitt der zugehörigen Aufnahme in der Innenwel-
le 30 angepasst ist. Dabei hat ein runder Schaftquer-
schnitt beispielsweise den Vorteil, dass der Schaft 41
und die zugehörige Bohrung 37 in der Innenwelle 30 ein-
facher gefertigt werden können als bei anderen Schaft-
querschnitten. Da die Lage des Kopfteils 42 in Bezug auf
die Nut 32 im Innenwellen-Nocken 31 ausgerichtet wer-
den muss, haben rechteckige oder anders geformte
Schaftquerschnitte jedoch den Vorteil, dass eine defi-
nierte Ausrichtung des Kopfteils 42 eines Verbindungs-
elementes bereits beim Einfügen des Schaftes in die In-
nenwelle 30 erfolgen kann.
[0032] Das Kopfteil 42 ist vorzugsweise rechtwinklig
zu dem Schaft 41 ausgeformt und kann beispielsweise
quaderförmig sein. Das Verbindungselement 40 wird so-
mit vorzugsweise durch das Kopfteil nach oben hin ver-
größert. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass das
Kopfteil kleiner ist als der Schaft und beispielsweise als
Quader auf der oberen Fläche eines Stiftes angebracht
ist. In jedem Fall weist das Kopfteil 42 dabei stets wenig-
stens zwei Seitenflächen 43 und 44 (vgl. Fig. 5) auf, wel-
che parallel oder konisch zueinander verlaufen. Diese
Seitenflächen 43 und 44 des Kopfteils 42 können eine
Profilierung aufweisen. Die Seitenflächen 43 und 44 des
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Kopfteils 42 des Verbindungselementes 40 liegen mit
Festsitz an den Innenflächen 34 und 35 der Nut 32 an,
um so eine feste Verbindung herzustellen (vgl. Fig. 5)
[0033] In dem in den Figuren dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung, bei dem das Verbindungs-
element einen Schaft und ein Kopfteil aufweist, weist der
Schaft 41 einen runden Querschnitt auf, während das
rechtwinklig zu diesem Stift ausgeformte Kopfteil 42 qua-
derförmig ist und auf dem Schaftende aufsitzt. Der Schaft
41 des Verbindungselementes 40 ist im montierten Zu-
stand der gebauten Nockenwellenanordnung 10 in eine
vorzugsweise radiale Aufnahme 37 in der Innenwelle 30
eingebracht. Bei dieser Aufnahme 37 handelt es sich bei-
spielsweise um eine runde Bohrung, die radial in das
Material der Innenwelle 30 eingebracht ist. Der runde
Schaft 41 des Verbindungselementes 40 ist vorzugswei-
se mit Presssitz in diese Bohrung 37 eingefügt.
[0034] In der Außenwelle 20 ist eine Ausnehmung 50
vorgesehen, um ein Hindurchragen des Verbindungsele-
mentes 40 von der Innenwelle 30 bis zum Innenwellen-
Nockenelement 31 zu ermöglichen. Das Verbindungs-
element 40 ist durch die Ausnehmung 50 geführt und
das Kopfteil 42 des Verbindungselementes ist in eine
Aussparung 32 am Fügedurchmesser des Innenwellen-
Nockens 31 eingebracht. Bei der Aussparung 32 handelt
es sich vorzugsweise um eine Nut, die in Richtung der
Achse der Nockenwellenanordnung 10 verläuft und we-
nigstens zu einer Stirnfläche des Innenwellen-Nockens
31 hin offen ausgebildet ist. In dem in den Figuren dar-
gestellten Ausführungsbeispiel ist eine einfacher zu fer-
tigende durchgehende Nut 32 vorgesehen, die zwei par-
allele oder konisch zulaufende Innenflächen 34 und 35
aufweist. Diese Innenflächen können wie die Seitenflä-
chen des Kopfteils 42 des Verbindungselementes 40 mit
einer Profilierung versehen sein.
[0035] Den Ausführungsbeispielen der Figuren 4-8 ist
zu entnehmen, dass sich die Nut 32 vorzugsweise mittig
unterhalb der Erhebung 36 des Nockens 31 befindet. Sie
kann jedoch auch versetzt zu dieser angeordnet sein,
wenn die Materialstärke des Nockens dies erlaubt.
[0036] Zur Montage der Innenwellen-Nocken 31 wird
der Schaft 41 jeweils eines Verbindungselements 40 mit
Festsitz in die zugehörige Bohrung 37 in der Innenwelle
eingefügt. Das zugehörige Kopfteil 42 wird so in Richtung
der Nockenwellenachse ausgerichtet, dass ein Innen-
wellen-Nocken 31 auf die Außenwelle 20 gefädelt und
mit seiner Nut 32 von der Seite auf das über die Außen-
welle 20 hervorstehende Kopfteil 42 geschoben und mit
Presssitz in die Nut 32 gefügt werden kann. Dies ist in
Fig. 3 dargestellt, wobei der mechanische Fügevorgang
durch übliche Fügeverfahren wie dem Aufschrumpfen er-
gänzt werden kann. Verlaufen die Seitenflächen 43 und
44 des Kopfteils 42 und die Innenflächen 34 und 35 der
Nut 32 konisch zueinander, wird der Innenwellen-Nok-
ken 31 so über das Kopfteil geschoben, dass die Form
des Kopfteils 40 deckungsgleich mit der Form der Nut
32 ist.
[0037] In den Figuren 2 und 3 handelt es sich bei dem

Verbindungselement 40 um ein durchgehendes Bauteil,
das durch eine Durchgangsbohrung in der Innenwelle 30
hindurch bis in eine zweite Ausnehmung 50’ in der Au-
ßenwelle ragt. Im Querschnitt dieses Ausführungsbei-
spiels in Fig. 4 ist ersichtlich, dass die beiden Ausneh-
mungen 50 und 50’ in der Außenwelle 20 eine Verdre-
hung der Innenwelle 30 innerhalb der Außenwelle er-
möglichen. Dabei begrenzen die Ausnehmungen 50 und
50’ einen maximal möglichen Verdrehwinkel α der Innen-
welle 30 zur Außenwelle 20 bzw. umgekehrt.
[0038] In dem Ausführungsbeispiel der Fig. 5 ragt das
Verbindungselement 40 nicht durch eine Durchgangs-
bohrung in der Innenwelle 30 hindurch bis in eine Aus-
nehmung 50 in der Außenwelle 20, sondern es handelt
sich um einen kürzeren Verbindungsstift, der in ein Sack-
loch eingefügt ist. Hierbei ist für ein Verdrehen der In-
nenwelle 30 zur Außenwelle 20 nur eine Ausnehmung
50 in der Außenwelle 20 erforderlich. Das Verbindungs-
element 40 kann jegliche Länge aufweisen und in einem
weiteren Ausführungsbeispiel beispielsweise auch voll-
ständig durch die Innenwelle 30 hindurch, jedoch nicht
in die Außenwelle 20 ragen.
[0039] In Fig. 6 ist ein weiteres Ausführungsbeispiel
der Erfindung dargestellt, bei dem zwei Verbindungsele-
mente 40 und 40’ verwendet werden, die von gegenüber-
liegenden Seiten in eine Durchgangsbohrung 37 in die
Innenwelle 30 eingefügt werden. In diesem Fall weist das
Innenwellen-Nockenelement 31 zwei ebenfalls gegen-
über liegende Nuten 32 und 33 auf, in welche die Kopf-
teile der beiden Verbindungselemente geschoben wer-
den. In der Außenwelle 20 sind wiederum zwei Ausneh-
mungen 50 und 50’ vorgesehen, in denen die beiden
Verbindungselemente bei Verdrehung der Innenwelle
zur Außenwelle mit Spiel bewegt werden können. Diese
Ausführungsform ist möglich, wenn ein Innenwellen-
Nockenelement im Grundkreisbereich eine ausreichen-
de Nabenwanddicke besitzt. Vorzugsweise ragt das
Kopfteil des Verbindungselementes unterhalb der Nok-
kenerhebung 36 weiter in das Material des Innenwellen-
Nockens 31 hinein als das Kopfteil des gegenüber lie-
genden Verbindungselementes.
[0040] Alternativ zu den genannten Ausführungsfor-
men kann ferner vorgesehen sein, dass an den Enden
eines durchgehenden Schaftteils jeweils ein Kopfteil an-
gebracht ist. Dabei können beide Kopfteile beispielswei-
se durch Schraub- oder Stiftverbindungen mit dem
Schaft verbunden werden, oder der Schaft ist einstückig
mit einem Kopfteil ausgeformt, während das gegenüber-
liegende Kopfteil nach Einfügen des Schafts in die Boh-
rung der Innenwelle mit dem Schaft verbunden wird.
[0041] In der Fig. 7 ist eine Nockenwellen-Anordnung
dargestellt, bei der eine Verdrehung der Innenwelle 30
relativ zur Außenwelle 20 erfolgt ist. Durch die Verbin-
dungselemente 40 und 40’ wird der zugehörige Innen-
wellen-Nocken 31 mitgenommen, so dass er sich um die
Außenwelle 20 dreht, auf der er mit Spiel angebracht ist.
Zwischen der Unterseite des Kopfteils eines Verbin-
dungselementes und der Außenfläche der Außenwelle
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liegt somit vorzugsweise ein definiertes Spiel vor. Die
Unterseite des Kopfteils kann an die äußere Kontur der
Außenwelle 20 angepasst werden und beispielsweise
leicht konkav gebogen ausgeführt werden.
[0042] In einem weiteren möglichen Ausführungsbei-
spiel der Erfindung, das beispielhaft in Fig. 8 dargestellt
ist, befindet sich das Kopfteil 42 eines Verbindungsele-
mentes 40 nicht vollständig außerhalb der Außenwelle,
sondern ist teilweise in der Ausnehmung 50 oder 50’ in-
nerhalb der Außenwelle angeordnet. Diese Ausfüh-
rungsform hat beispielsweise den Vorteil, dass kein de-
finiertes Spiel zwischen der Unterseite des Kopfteils und
der Außenfläche der Außenwelle eingestellt werden
muss. Das Verbindungselement 40 (und/oder 40’) muss
lediglich soweit in die Innenwelle eingebracht werden,
dass die Nut 32 eines Innenwellen-Nockenelementes 31
über den Bereich des Kopfteils gefügt werden kann, der
aus der Außenwelle herausragt. Diese Ausführungsform
kann für jegliche Formen von Verbindungselementen ge-
wählt werden und ist nicht auf die in Fig. 8 dargestellte
Ausführungsform mit zwei gegenüberliegenden Verbin-
dungselementen beschränkt. Die in Fig. 8 dargestellte
Bohrung 37 kann auch als einseitige oder doppelte Stu-
fenbohrung ausgeführt sein, und das Kopfteil kann teil-
weise in die Stufenbohrung hineinragen. Diese Ausfüh-
rungsform ist in Fig. 8 jedoch nicht dargestellt.
[0043] Alternativ zu den in den Figuren dargestellten
Ausführungsformen der Erfindung kann ein Verbin-
dungselement auch durch einen durchgehenden Verbin-
dungsstift mit viereckigem Querschnitt gebildet werden,
dessen Querschnittsform sich über die Länge nicht ver-
ändert. Der Stift weist dabei einen unteren Schaftbereich
auf, der in eine Ausnehmung in der Innenwelle 30 ein-
gebracht wird. Die Maße des oberen Kopfbereiches sind
so gewählt, dass die Nut 32 eines Innenwellen-Nockens
31 von der Seite über den Kopfbereich geschoben wer-
den kann. Zwischen zwei gegenüberliegenden Innenflä-
chen der Nut und den entsprechenden Seitenflächen des
Kopfbereichs des Verbindungsstiftes wird ebenfalls ein
Festsitz eingestellt, was durch eine geeignete maßliche
Überdeckung zwischen der Nut des Innenwellen-Nok-
kens und dem Kopfbereich gewährleistet werden kann.
In dieser Ausführungsform können die Seitenflächen des
Verbindungselementes im Kopfbereich mit einer Profi-
lierung versehen sein, um den Festsitz mit dem Innen-
wellen-Nockenelement 31 zu verbessern.
[0044] Die Bildung eines Verbindungselementes aus
einem Schaft und einem rechtwinklig dazu ausgeformten
Kopfteil kann jedoch vorteilhafter sein, da die Form und
die Abmessungen des Schafts so gewählt werden kön-
nen, dass dieser auf einfache Weise in eine Ausnehmung
in der Innenwelle eingebracht werden kann, während die
Form und die Abmessungen des Kopfteils an die Anfor-
derungen zur Aufnahme in der Nut eines InnenweHen-
Nockens angepasst werden können. Für den Schaft
kann somit eine andere Form vorteilhaft sein als für das
Kopfteil eines Verbindungselementes.
[0045] Ein weiteres Ausführungsbeispiel der Erfin-

dung ist in Fig. 9 und Fig. 10 dargestellt, bei dem ein
Verbindungselement als Passfeder 60 ausgebildet ist,
die in eine Passfedernut in der Innenwelle 30 eingebracht
ist. Die Seitenflächen der Passfeder 60 liegen ebenfalls
mit Festsitz an den seitlichen Innenflächen der Nut 32 in
dem Innenwellen-Nocken 31 an. Die Passfeder 60 er-
streckt sich dabei wenigstens über die gesamte Länge
der Nut 32. Die Seitenflächen der Passfeder können par-
allel oder konisch zueinander verlaufen. Ferner können
diese Seitenflächen der Passfeder 60 profiliert ausge-
führt sein.
[0046] Ergänzend kann auf der gegenüber liegenden
Seite der Nockenwellenanordnung 10 eine weitere
Passfeder 61 vorgesehen sein, die in eine zweite Passfe-
dernut 37’ in der Innenwelle eingebracht ist, wie es in
Fig. 10 dargestellt ist. Dabei sind beide Passfedern un-
terschiedlich ausgeführt, so dass die Passfeder 60 un-
terhalb der Erhebung 36 des Innenwellen-Nockens 31
höher ist als die gegenüber liegende Passfeder 61. Somit
ist auch die Nut 37’ auf der gegenüber liegenden Seite
flacher ausgeführt und die Passfeder 61 ragt zu einem
geringeren Ausmaß in das Material des Innenwellen-
Nockens 31.
[0047] Sowohl bei einer Ausführungsform mit Passfe-
der als auch bei einem stiftförmigen Verbindungselement
mit einem Kopfteil kann die Aussparung 32 im Innenwel-
len-Nocken 31 mit Abstützstellen versehen sein, die eine
radiale Bewegung des jeweiligen Verbindungselemen-
tes begrenzen, falls eine solche radiale Bewegung un-
erwünscht auftritt. Alternativ können sich diese Abstütz-
stellen auch auf der oberen Seite des jeweiligen Verbin-
dungselementes befinden

Bezugszeichenliste:

[0048]

10 Nockenwellenanordnung, Nockenwellensy-
stem

20 Außenwelle
21,22 Außenwellen-Nocken, Außenwellen-Nocken-

element
30 Innenwelle
31 Innenwellen-Nocken, Innenwellen-Nocken-

element
32,33 Aussparung, Nut in Außenwelle
34,35 Innenflächen Nut
36 Nockenerhebung
37,37’ Aufnahme, Bohrung in Innenwelle, Passfeder-

nut
40,40’ Verbindungselement
41,41’ Schaft, Schaftbereich
42,42’ Kopfteil, Kopfbereich
43,44 Seitenflächen eines Kopfteils, Kopfbereiches
50,50’ Ausnehmung in Außenwelle
60,61 Passfeder

α Umfangswinkel, Verstellwinkel
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Patentansprüche

1. Nockenwellenanordnung für einen Antrieb, insbe-
sondere für einen Kraftfahrzeugmotor, umfassend
zwei koaxial ineinander angeordnete Wellen (20;
30), bei der eine hohle Außenwelle (20) und eine
Innenwelle (30) relativ zueinander verdrehbar ange-
ordnet sind und beide Wellen (20;30) jeweils meh-
rere Nocken (21;22,31) tragen, wobei die von der
Außenwelle (20) getragenen Außenwellen-Nocken
(21;22) drehfest an der Außenwelle (20) angebracht
sind, während die von der Innenwelle (30) getrage-
nen Innenwellen-Nocken (31) drehfest über jeweils
wenigstens ein Verbindungselement (40;40’;60) an
der Innenwelle (30) angebracht sind, wobei das Ver-
bindungselement (40;40’) mit Spiel durch eine Aus-
nehmung (50;50’) in der Außenwelle (20) ragt und
an dem jeweiligen Innenwellen-Nocken (31) befe-
stigt ist, der verdrehbar auf der Außenwelle (20) ge-
lagert ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass das jeweilige Verbindungselement (40;40’;60)
derart in eine Aufnahme (37) in der Innenwelle (30)
eingebracht ist, dass ein Teil (42) des Verbindungs-
elementes (40;40’;60) aus der Aufnahme (37) her-
ausragt, und dass der herausragende Teil (42) we-
nigstens teilweise in eine Aussparung (32) einge-
bracht ist, welche sich am Fügedurchmesser des je-
weiligen Innenwellen-Nockens (31) befindet, wobei
diese Aussparung (32) wenigstens zu einer Stirnsei-
te des Innenwellen-Nockens (31) hin offen ausge-
bildet ist, und dass der herausragende Teil (42) zu-
mindest zwei gegenüberliegende Seitenflächen (43;
44) aufweist, welche mit Festsitz an zwei entspre-
chenden Innenflächen (34;35) der Aussparung (32)
des jeweiligen Innenwellen-Nockens (31) anliegen.

2. Nockenwellenanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verbindungselement (60) eine Passfeder
ist und die Aufnahme (37) als Passfeder-Aufnahme
ausgebildet ist.

3. Nockenwellenanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verbindungselement (40;40’) einen Schaft
(41) und ein Kopfteil (42) aufweist, wobei der Schaft
(41) in eine Aufnahme (37) in der Innenwelle (30)
eingebracht ist, während das Kopfteil (42) wenig-
stens teilweise in eine Aussparung (32) eingebracht
ist, welche sich am Fügedurchmesser des jeweiligen
Innenwellen-Nockens (31) befindet, wobei diese
Aussparung (32) wenigstens zu einer Stirnseite des
Innenwellen-Nockens (31) hin offen ausgebildet ist,
und dass das Kopfteil (42) zumindest zwei gegen-
überliegende Seitenflächen (43;44) aufweist, wel-
che mit Festsitz an zwei entsprechenden Innenflä-
chen (34;35) der Aussparung (32) des jeweiligen In-

nenwellen-Nockens (31) anliegen.

4. Nockenwellenanordnung nach Anspruch 1 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verbindungselement (40;40’) einen Schaft
(41) und ein Kopfteil (42) aufweist, wobei der Schaft
(41) mit einem Festsitz in die Aufnahme (37) einge-
bracht ist, während das Kopfteil (42) zumindest ein
Bestandteil des herausragenden Teils (42) des Ver-
bindungselementes (40;40’) ist.

5. Nockenwellenanordnung nach einem der Ansprü-
che 3 und 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich das Kopfteil (42) des Verbindungselemen-
tes (40;40’) vollständig außerhalb der Außenwelle
(20) befindet.

6. Nockenwellenanordnung nach einem der Ansprü-
che 3 und 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich das Kopfteil (42) teilweise in der Ausspa-
rung (32) in dem jeweiligen Innenwellen-Nocken
(31) und teilweise in der Ausnehmung (50;50’) in der
Außenwelle (20) befindet.

7. Nockenwellenanordnung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Innenwelle (30) eine gestufte Bohrung auf-
weist, wobei das Kopfteil (42) teilweise in die gestufte
Bohrung hineinragt.

8. Nockenwellenanordnung nach einem der Ansprü-
che 3 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Schaft (42) des Verbindungselements
(40;40’) durch den Körper der Innenwelle (30) hin-
durch bis in eine zweite Ausnehmung (50’) in der
Außenwelle (20) erstreckt.

9. Nockenwellenanordnung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Innenwellen-Nocken (31) durch zwei ge-
genüberliegende Verbindungselemente (40;40’)
derart mit der Innenwelle (30) verbunden ist, dass
eine Drehmomentübertragung gewährleistet ist.

10. Nockenwellenanordnung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schafte von zwei Verbindungselementen
(40;40’) in eine gemeinsamen Aufnahme (37) in der
Innenwelle (30) eingebracht sind.

11. Nockenwellenanordnung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Ausnehmung (50;50’) zum Durchtritt
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des Verbindungselementes (40,40’) durch die Au-
ßenwelle (20) so über einen Teil des Umfangs der
Außenwelle (20) erstreckt, dass eine Bewegung des
Verbindungselementes (40;40’) und damit der In-
nenwelle (30) relativ zur Außenwelle (20) um einen
Verstellwinkel α möglich ist.

12. Nockenwellenanordnung nach einem der Ansprü-
che 3 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Kopfteil (42) rechtwinklig zu dem Schaftteil
(41) des Verbindungselementes (40;40’) ausge-
formt ist.

13. Nockenwellenanordnung nach einem der Ansprü-
che 3 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Seitenflächen (43;44) des Kopfteils
(42) und die beiden Innenflächen (34;35) der Aus-
sparung (32) jeweils parallel oder konisch zueinan-
der verlaufen.

14. Nockenwellenanordnung nach einem der Ansprü-
che 3 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Seitenflächen (43;44) des Kopfteils
(42) und/oder die beiden Innenflächen (34;35) der
Aussparung (32) in dem Innenwellen-Nocken (31)
eine profilierte Oberfläche aufweisen.

15. Nockenwellenanordnung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Aussparung (32) als eine sich über die ge-
samte Breite des Innenwellen-Nockens (31) erstrek-
kende Nut ausgebildet ist.

16. Nockenwellenanordnung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Aussparung (32) mittig unterhalb der
Erhebung (36) des Innenwellen-Nockens (31) befin-
det.

17. Nockenwellenanordnung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 16 ,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Verbindungselement (40;40’) ein einstük-
kiges Bauteil ist.

Claims

1. Camshaft arrangement for a drive, in particular for a
motor vehicle engine, including two shafts (20; 30)
disposed coaxially one inside the other, wherein a
hollow outer shaft (20) and an inner shaft (30) are
disposed so as to be rotatable relative to each other

and the two shafts (20; 30) each support several
cams (21; 22, 31), wherein the outer shaft cams (21;
22) supported by the outer shaft (20) are attached
to the outer shaft (20) in a rotationally-fixed manner,
whereas the inner shaft cams (31) supported by the
inner shaft (30) are attached to the inner shaft (30)
in a rotationally-fixed manner in each case via at least
one connecting element (40; 40’; 60), wherein the
connecting element (40; 40’) protrudes through a re-
cess (50; 50’) in the outer shaft (20) with clearance
and is attached to the respective inner shaft cam (31)
which is mounted so as to be rotatable on the outer
shaft (20),
characterised in that
the respective connecting element (40; 40’; 60) is
introduced into a receptacle (37) in the inner shaft
(30), in that a part (42) of the connecting element
(40; 40’; 60) protrudes out of the receptacle (37), and
in that the protruding part (42) is introduced at least
partly into a cut-out (32) which is located on the joint
diameter of the respective inner shaft cam (31),
wherein this cut-out (32) is formed so as to be open
at least towards an end side of the inner shaft cam
(31), and in that the protruding part (42) comprises
at least two opposite lateral surfaces (43; 44) which
lie against two corresponding inner surfaces (34; 35)
of the cut-out (32) of the respective inner shaft cam
(31) with an interference fit.

2. Camshaft arrangement as claimed in Claim 1, char-
acterised in that the connecting element (60) is a
feather key and the receptacle (37) is formed as a
feather key receptacle.

3. Camshaft arrangement as claimed in Claim 1, char-
acterised in that the connecting element (40; 40’)
comprises a stem (41) and a head part (42), wherein
the stem (41) is introduced into a receptacle (37) in
the inner shaft (30), whereas the head part (42) is
introduced at least partly into a cut-out (32) which is
located on the joint diameter of the respective inner
shaft cam (31), wherein this cut-out (32) is formed
so as to be open at least towards an end side of the
inner shaft cam (31), and in that the head part (42)
comprises at least two opposite lateral surfaces (43;
44) which lie against two corresponding inner sur-
faces (34; 35) of the cut-out (32) of the respective
inner shaft cam (31) with an interference fit.

4. Camshaft arrangement as claimed in Claim 1 or 3,
characterised in that the connecting element (40;
41) comprises a stem (41) and a head part (42),
wherein the stem (41) is introduced into the recep-
tacle (37) with an interference fit, whereas the head
part (42) is at least one component of the protruding
part (42) of the connecting element (40; 40’).

5. Camshaft arrangement as claimed in any one of
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Claims 3 and 4, characterised in that
the head part (42) of the connecting element (40;
40’) is located completely outside the outer cam (20).

6. Camshaft arrangement as claimed in any one of
Claims 3 and 4, characterised in that
the head part (42) is located partly in the cut-out (32)
in the respective inner shaft cam (31) and partly in
the recess (50; 50’) in the outer shaft (20).

7. Camshaft arrangement as claimed in Claim 6, char-
acterised in that the inner shaft (30) comprises a
stepped bore, wherein the head part (42) protrudes
partly into the stepped bore.

8. Camshaft arrangement as claimed in any one of
Claims 3 to 7, characterised in that
the stem (42) of the connecting element (40; 40’)
extends through the body of the inner shaft (30) into
a second recess (50’) in the outer shaft (20).

9. Camshaft arrangement as claimed in any one of
Claims 1 to 8, characterised in that
an inner shaft cam (31) is connected to the inner
shaft (30) by two opposite connecting elements (40;
40’) such that torque transmission is ensured.

10. Camshaft arrangement as claimed in Claim 9, char-
acterised in that the stems of two connecting ele-
ments (40; 40’) are introduced into a common recep-
tacle (37) in the inner shaft (30).

11. Camshaft arrangement as claimed in any one of
Claims 1 to 10, characterised in that
for the passage of the connecting element (40, 40’)
the recess (50; 50’) extends through the outer shaft
(20) over a part of the periphery of the outer shaft
(20) such that movement of the connecting element
(40; 40’) and thus of the inner shaft (30) relative to
the outer shaft (20) about an adjustment angle a is
possible.

12. Camshaft arrangement as claimed in any one of
Claims 3 to 11, characterised in that
the head part (42) is formed at right angles to the
stem part (41) of the connecting element (40; 40’).

13. Camshaft arrangement as claimed in any one of
Claims 3 to 12, characterised in that
the two lateral surfaces (43; 44) of the head part (42)
and the two inner surfaces (34; 35) of the cut-out
(32) each extend in parallel with reach other or con-
ically with respect to each other.

14. Camshaft arrangement as claimed in any one of
Claims 3 to 13, characterised in that
the two lateral surfaces (43; 44) of the head part (42)
and/or the two inner surfaces (34; 35) of the cut-out

(32) in the inner shaft cam (31) comprise a profiled
surface.

15. Camshaft arrangement as claimed in any one of
Claims 1 to 14, characterised in that
the cut-out (32) is formed as a groove extending over
the entire width of the inner shaft cam (31).

16. Camshaft arrangement as claimed in any one of
Claims 1 to 15, characterised in that
the cut-out (32) is located centrally beneath the ele-
vation (36) of the inner shaft cam (31).

17. Camshaft arrangement as claimed in any one of
Claims 1 to 16, characterised in that
the connecting element (40; 40’) is a single-piece
component.

Revendications

1. Système d’arbres à cames pour un dispositif d’en-
traînement, en particulier pour un moteur de véhicule
automobile, qui comprend deux arbres (20, 30), dis-
posés coaxialement l’un par rapport à l’autre, et dans
lequel un arbre extérieur creux (20) et un arbre inté-
rieur (30) sont agencés de sorte à pouvoir tourner
l’un par rapport à l’autre, les deux arbres (20, 30)
portant chacun plusieurs cames (21; 22, 31), sa-
chant que les cames (21, 22) portées par l’arbre ex-
térieur (20) sont montées solidaires en rotation sur
l’arbre extérieur (20), tandis que les cames (31), por-
tées par l’arbre intérieur (30), sont agencées solidai-
res en rotation sur l’arbre intérieur (30), chacune par
l’intermédiaire d’au moins un élément de liaison (40;
40; 60), sachant que ledit élément de liaison (40; 40’)
fait saillie, avec jeu, dans l’arbre extérieur (20), par
un évidement (50; 50’), et est fixé à la came d’arbre
intérieur (31) respective, qui peut tourner sur l’arbre
extérieur (20), caractérisé en ce que chaque élé-
ment de liaison (40; 40’; 60) est agencé dans un
réceptacle (37), dans l’arbre intérieur (30), de sorte
qu’une partie (42) dudit élément de liaison (40; 40’;
60) fasse saillie hors du réceptacle (37) et que ladite
partie en saillie (42) soit logée, au moins partielle-
ment, dans un évidement (32), qui est situé sur le
diamètre d’assemblage de la came d’arbre intérieur
(31) respective, sachant que cet évidement (32) est
ouvert, au moins vers un côté frontal de la came
d’arbre intérieur (31) et que la partie (42) en saillie
vers l’extérieur présente au moins deux faces laté-
rales opposées (43; 44), qui portent, à ajustage ser-
ré, contre deux faces intérieures correspondantes
(34; 35) de l’évidement (32) de la came d’arbre in-
térieur (31) respective.

2. Système d’arbres à cames selon la revendication 1,
caractérisé en ce que l’élément de liaison (60) est
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une clavette et que le réceptacle (37) est réalisé en
tant que logement de clavette

3. Système d’arbres à cames selon la revendication 1,
caractérisé en ce que l’élément de liaison (40; 40’)
est doté d’une tige (41) et d’une tête (42), sachant
que la tige (41) est logée, dans un réceptacle (37),
dans l’arbre intérieur (30), tandis que la tête (42) est
logée, au moins partiellement, dans un évidement
(32), qui est situé sur le diamètre d’assemblage de
la came d’arbre intérieur (31) respective, sachant
que cet évidement (32) est de conception ouverte,
au moins vers un côté frontal de la came d’arbre
intérieur (31), et que la tête (42) présente au moins
deux faces latérales opposées (43; 44), qui portent,
à ajustage serré, contre deux faces intérieures cor-
respondantes (34; 35) dudit évidement (32) de la
came d’arbre intérieur (31) respective.

4. Système d’arbres à cames selon revendication 1 ou
3, caractérisé en ce que l’élément de liaison (40;
40’) est doté d’une tige (41) et d’une tête (42), sa-
chant que la tige (41) est logée, à ajustage serré,
dans le réceptacle (37), tandis que la tête (42) est
au moins un composant de la partie en saillie (42)
de l’élément de liaison (40; 40’).

5. Système d’arbres à cames selon l’une des revendi-
cations 3 et 4, caractérisé en ce que la tête (42) de
l’élément de liaison (40; 40’) est située entièrement
à l’extérieur de l’arbre extérieur (20).

6. Système d’arbres à cames selon l’une des revendi-
cations 3 et 4, caractérisé en ce que la tête (42)
est partiellement située, dans l’évidement (32), dans
la came d’arbre intérieur (31) respective, et, partiel-
lement, dans l’évidement (50: 50’), dans l’arbre ex-
térieur (20).

7. Système d’arbres à cames selon la revendication 6,
caractérisé en ce que l’arbre intérieur (30) est doté
d’un alésage étagé, sachant que la tête (42) fait par-
tiellement saillie dans ledit alésage étagé.

8. Système d’arbres à cames selon l’une des revendi-
cations 3 à 7, caractérisé en ce que la tête (42) de
l’élément de liaison (40; 40’) s’étend à travers le
corps de l’arbre intérieur (30), jusqu’à un deuxième
évidement (50’) de l’arbre extérieur (20).

9. Système d’arbres à cames selon l’une des revendi-
cations 1 à 8, caractérisé en ce qu’une came d’ar-
bre intérieur (31) est reliée à l’arbre intérieur (30),
par deux éléments de liaison (40; 40’) opposés, de
sorte qu’une transmission de couple de rotation est
assurée.

10. Système d’arbres à cames selon la revendication 9,

caractérisé en ce que les tiges de deux éléments
de liaison (40; 40’) sont logés dans un réceptacle
(37) commun, dans l’arbre intérieur (30).

11. Système d’arbres à cames selon l’une des revendi-
cations 1 à 10, caractérisé en ce que l’évidement
(50 ; 50’), prévu pour le passage de l’élément de
liaison (40; 40’) à travers l’arbre extérieur (20),
s’étend sur une partie de la périphérie de l’arbre ex-
térieur (20) de sorte qu’un mouvement, d’un angle
de déplacement α, de l’élément de liaison (40; 40’)
et, de ce fait, de l’arbre intérieur (30) par rapport à
l’arbre extérieur (20), soit possible.

12. Système d’arbres à cames selon l’une des revendi-
cations 3 à 11, caractérisé en ce que la tête (42)
est formée à angle droit par rapport à la tige (41) de
l’élément de liaison (40; 40’).

13. Système d’arbres à cames selon l’une des revendi-
cations 3 à 12, caractérisé en ce que les deux faces
latérales (43; 44) de la tête (42) et les deux faces
intérieures (34; 35) de l’évidement (32) s’étendent,
respectivement, parallèlement ou en forme de cône
les unes par rapport aux autres.

14. Système d’arbres à cames selon l’une des revendi-
cations 3 à 13, caractérisé en ce que les deux faces
latérales (43 ; 44) de la tête (42) et / ou les deux
faces intérieures (34 ; 35) de l’évidement (32), dans
la came d’arbre intérieur (31), présentent une surfa-
ce profilée.

15. Système d’arbres à cames selon l’une des revendi-
cations 1 à 14, caractérisé en ce que l’évidement
(32) est réalisé sous la forme d’une rainure, qui
s’étend sur la largeur totale de la came d’arbre inté-
rieur (31).

16. Système d’arbres à cames selon l’une des revendi-
cations 1 à 15, caractérisé en ce que l’évidement
(32) est situé centralement, au-dessous du bossage
(36) de la came d’arbre intérieur (31).

17. Système d’arbres à cames selon l’une des revendi-
cations 1 à 16, caractérisé en ce que l’élément de
liaison (40; 40’) est fait d’une pièce.
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