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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine verstell-
bare Nockenwelle mit einer Innenwelle und einer koaxial
dazu angeordneten AuRenwelle gemaR dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Die Anbindung eines einfach wirkenden No-
ckenwellenverstellers (Phasenstellers) zur Verstellung
einer Innenwelle gegen eine AulRenwelle an einer Cam-
in-Cam-Nockenwelle erfolgtin der Regel durch einen fest
auf die AuBenwelle gefligten Stator und einen mit der
Innenwelle verschraubten und damit fest verbundenen
Rotor. Der Stator wird Uber ein Ketten-/Zahn-/Riemenrad
von der Kurbelwelle angetrieben, sodass der Kraftfluss
auf die AuRenwelle erfolgt. Die Innenwelle kann dabei
"kraftfrei" (nicht gegen das Antriebsmoment) verstellt
werden. Die Toleranzen zwischen Rotor und Stator sind
recht eng gewahlt, damit die innere Leckage bei hydrau-
lisch bestatigten Nockenwellenversteller und damit auch
ein Wirkungsgradverlust minimiert werden kdnnen. Bei
einem einfachen Phasensteller an einer konventionellen
Nockenwelle schwimmt ein Teil des Nockenwellenver-
stellers, das heil’t der Stator gegen den Rotor, wodurch
immer ein Toleranzausgleich fiir Fehler bei der Montage
oder Fertigung gegeben ist. Insbesondere ist es nicht
moglich, dass der Rotor sich gegen den Stator ver-
stemmt.

[0003] Beiverstellbaren Nockenwellen wird der Stator
des Nockenwellenverstellers blicherweise auf die Au-
Renwelle aufgeschrumpft/geklebt/geschweildt, wogegen
der Rotor des Nockenwellenverstellers gegen die end-
seitig axiale Planflache der Innenwelle geschraubt wird.
Da bei der Fertigung und der Montage der Innenwelle (z.
B. Verstiftung, Toleranzketten) Ungenauigkeiten auftre-
ten kdnnen, kann es bei so einer starren Montage des
Rotors an der Innenwelle dazu kommen, dass der Rotor
gegen den Stator verkippt eingebaut wird und es so zu
einem Kontakt bis hin zu einem kompletten Verklemmen
kommen kann. In diesem Fall kann die Innenwelle nicht
mehr gegen die Aulenwelle verdreht werden.

[0004] Um hier einen Ausgleich schaffen zu kénnen,
bieten sich Ausgleichselemente an, die eine zumindest
gewisse Fehlstellung ausgleichen kénnen.

[0005] Aus der DE 10 2012 105 284 A1 ist eine gat-
tungsgemalie Nockenwelle bekannt, mit einem Nocken-
wellenverstellerzur Verstellung derinneren Nockenwelle
und/oder der dufleren Nockenwelle sowie mit einem zwi-
schen der inneren Nockenwelle und der duReren No-
ckenwelle einerseits und dem Nockenversteller anderer-
seits angeordneten Ausgleichselement. Dieses Aus-
gleichselement besitzt eine scheibenartige Form, um die
Nockenwelle baulich und/oder funktional zu verbessern.
Die Drehmomentiibertragung erfolgt jedoch rein reib-
schlissig.

[0006] AusderDE102008033230B4 isteindoppelter
Nockenwellenversteller in Schichtaufbau zur Steuerung
einer Doppelnockenwelle bekannt, mit einem ersten ro-
torartigen Abtriebskdrper und einem zweiten rotorartigen
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Abtriebskdrper, die zueinander mit ihren Drehfligelkor-
perteilen parallel angeordnet sind. Dabei ist jeder Ab-
triebskdrper zur seitlich aus dem Nockenwellenver-
stellerzentrum herausfiihrenden Aufnahme wenigstens
einer Nockenwelle der Doppelnockenwelle bestimmt.
Zur Ausrichtung wenigstens eines Abtriebskdrpers zur
Doppelnockenwelle ist dartiber hinaus ein Ausgleichse-
lement vorgesehen, das ein wenigstens einen Freiheits-
grad schaffendes Bewegungsglied ist und eine Auslen-
kung des umschlieRenden Abtriebskdrpers gegeniiber
der Doppelnockenwelle zulasst.

[0007] Aus der DE 20 2008 018 146 U1 ist eine Ein-
richtung zur Nockenwellenverstellung bekannt, die einen
Nockenwellenversteller umfasst, der mindestens ein An-
triebsrad, einen Rotor, einen Stator mit einem Statorge-
hause und eine Nockenwelle mit Nocken aufweist, sowie
eine Olzufiihrung zum Nockenwellenversteller. Der No-
ckenwellenversteller ist mit einem Rotor, dessen Innen-
durchmesser kleiner als ein nockenumschlieRender
Kreis ist, form- und/oder kraftschllssig auf einem Ende
einer Nockenwelle gehalten, wobei die Nockenwelle zur
Aufnahme eines Ausnehmungen zur Olzufuhr aufwei-
senden Verbindungselements eine hohle Ausbildung
aufweist, derart, dass das Verbindungselement in der
hohlen Ausbildung der Nockenwelle form- und/oder
kraftschllssig gehalten ist. Entweder das Verbindungs-
element oder der Rotor weisen mindestens einen Mit-
nehmer zur formschlissigen Verbindung des Rotors mit
der Nockenwelle und des Verbindungselements auf, wo-
bei dieser Mitnehmer durch mindestens eine Ausneh-
mung in einem hohlem Ende der Nockenwelle durchra-
gend gefiihrt ist. Hierdurch soll eine kompakte Einrich-
tung zur Nockenwellenverstellung geschaffen werden.
[0008] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit
dem Problem, fiir eine verstellbare Nockenwelle der gat-
tungsgemalien Art eine verbesserte oder zumindest eine
alternative Ausfiihrungsform anzugeben, die insbeson-
dere einen verbesserten Toleranzausgleich bei der An-
bindung eines Rotors an die Innenwelle ermdglicht.
[0009] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche.

[0010] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, bei einer verstellbaren Nocken-
welle mit einer Innenwelle sowie einer koaxial dazu an-
geordneten AuRBenwelle einen Rotor eines Nockenwel-
lenverstellers mit der Innenwelle der verstellbaren No-
ckenwelle formschlissig, insbesondere Uber eine Old-
ham-Kupplung, miteinander zu verbinden, wobei diese
Oldham-Kupplung einfach oder entsprechend dem Old-
ham-Prinzip wirkend ausgestaltet ist. Der Stator des No-
ckenwellenverstellers ist dabei fest mit der AuRenwelle
verbunden, wogegen der Rotor mit der Innenwelle ver-
schraubtist. Erfindungsgeman sind nun stirnseitig an der
Innenwelle eine integrale erste Verbindungskontur und
am Rotor eine komplementar dazu ausgebildete integra-
le zweite Verbindungskontur vorgesehen, die direkt (ein-
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fach wirkende Oldham-Kupplung) oder indirekt (zweifach
wirkende Oldham-Kupplung) eine Formschlussverbin-
dung zwischen der Innenwelle und dem Rotor sowie ei-
nen gegebenenfalls erforderlichen Toleranzausgleich
ermoglichen. Der Rotor kann beispielsweise als Sinterteil
ausgebildet sein, wobei die zweite Verbindungskontur
integral am Rotor ausgebildet und dadurch zusammen
mit diesem hergestellt ist. In gleicher Weise ist die erste
Verbindungskontur integral an der Stirnseite der Innen-
welle ausgebildet, sodassim einfachsten Fall ein direktes
Ineinandergreifen der beiden Verbindungskonturen die
gewiinschte Formschlussverbindung in der Form einer
einfach wirkenden (in eine Richtung) Oldham-Kupplung
ermoglicht. Durch die Formschlussverbindung kann eine
spielfreie Drehmomentibertragung gewahrleistet wer-
den, andererseits ist es aber auch mdglich, zumindest
geringfliigige Mal3- und/oder Fertigungstoleranzen aus-
zugleichen, ohne dass hierfir aufwandige Ausgleichse-
lemente erforderlich sind.

[0011] ZweckmaRig sind die erste Verbindungskontur
als Feder und die zweite Verbindungskontur als komple-
mentdr dazu ausgebildete Nut ausgebildet, sodass die
erste Verbindungskontur und die zweite Verbindungs-
kontur zusammen eine einfach wirkende Oldham-Kupp-
lung bilden.

[0012] In einer besonders zweckmafigen Variante ist
die Feder und die Nut parallel zu einem, einen ersten
Nocken mit der Innenwelle verbindenden Stift ausgerich-
tet. Durch die Parallelitdt zwischen der Nut und dem den
ersten Nocken mit der Innenwelle verbindenden Stift ist
es mdglich, die in dieser Richtung erwarteten Fehler aus-
gleichen zu kdénnen. Da in diesem Fall die Innenwelle
direkt mit ihrer Verbindungskontur in die Verbindungs-
kontur am Rotor eingreift, kann auf ein Zwischenstiick
verzichtet werden, wobei jedoch ein Toleranzausgleich
auch nur in einer Richtung mdéglich ist.

[0013] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemaRen Lésungistdie erste und/oder zweite Ver-
bindungskontur kalottenférmig ausgebildet. Eine derar-
tige kalottenférmige Ausbildung ermdglicht den Aus-
gleichvon Winkeltoleranzen zwischen der Achse des Ro-
tors des Nockenwellenverstellers und der Achse der In-
nenwelle. Hierdurch ist ein weiterer Toleranzausgleich
in diesem Fall in Bezug auf Winkelabweichungen még-
lich, ohne Abstriche bei der Drehmomentibertragung
hinnehmen zu missen. Durch eine integrale Ausformung
derVerbindungskonturim Rotor beziehungsweise ander
Innenwelle kann auf ein zusétzliches Zwischenstiick ver-
zichtet werden.

[0014] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafRen Ldsung ist zwischen der
Innenwelle und dem Rotor ein Zwischenstlick angeord-
net, welches derart ausgebildet ist, dass es zusammen
mit der ersten und zweiten Verbindungskontur an der
Stirnseite der Innenwelle bzw. am Rotor eine Oldham-
Kupplung bildet. Eine derartige Oldham-Kupplung er-
moglicht einen Toleranzausgleich zwischen der Achse
des Rotors und der Achse der Innenwelle, sofern diese
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Achsparallel zueinander angeordnet sind. Zusatzlich ist
denkbar, dass Verbindungskonturen am Zwischenstiick
und/oder die erste Verbindungskontur an der Innenwelle
und/oder die zweite Verbindungskontur am Rotor als ab-
gerundete Feder oder als ausgerundete Nut ausgebildet
sind, wodurch neben dem Ausgleich von Toleranzen auf-
grund einer Achsabweichung zwischen der Achse der
Innenwelle und der Achse des Rotors auch Winkelab-
weichungen beziiglich dieser beiden Achsen ausgleich-
bar sind. Darliber hinaus ist es mdglich, beim Einsatz
einer Oldham-Kupplung den Rotor schwimmend zu la-
gernd, wobei in diesem Fall die Innenwelle zusatzlich
axial gelagert werden muss. Selbstverstandlich ist auch
eine Axiallagerung der Innenwelle Uber den Rotor des
Nockenwellenverstellers moglich. Radial kann die Innen-
welle Uber die Verstiftung gelagert werden.

[0015] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der erfindungsgemafRen Lésung weist zumindest
eine als abgerundete Feder ausgebildete Verbindungs-
kontur eine Planflache am Federkopf auf. Werden somit
die Federn der Oldham-Kupplung kugelférmig bzw. bal-
kenférmig mit leicht plan gefrdstem Kopf gestaltet und
die beiden Teile miteinander verschraubt, haben diese
immer noch zumindest ein geringfligiges Spiel um einen
Toleranzausgleich zu erméglichen, obwohl der Rotor
Uber die Oldham-Kupplung mit der Innenwelle ver-
schraubt ist. So ist der Rotor zur Innenwelle axial fest-
gelegt, ein leichtes Verkippen des Rotors zur Innenwelle
um Toleranzen auszugleichen aberimmer noch méglich.
Dies ist insbesondere der Tatsache geschuldet, das die
Innenwelle nur Gber einen begrenzten Winkelbereich von
weniger als 180° gegen die AuRenwelle verstellt werden
muss. So kann durch ein leichtes Verkippen ein ausrei-
chender Toleranzausgleich speziell fir den begrenzten
Verstellbereich des Rotors erreicht werden.

[0016] Eine weitere vorteilhafte Ausflihrungsform ver-
wendet ein zwischen der Innenwelle und dem Rotor an-
geordnetes Zwischenstiick, welches derart ausgebildet
ist, dass es zusammen mit der ersten und zweiten Ver-
bindungskontur an der Stirnseite der Innenwelle bzw. am
Rotor eine Oldham-Kupplung bildet und einfach gestal-
tete Federn aufweist die mit etwas Spiel in der komple-
mentéren Nut eingreifen und/oder abgerundete Federn
aufweist. Zusatzlich ist bei dieser Ausfihrungsform zu-
mindest eine der axialen Trennflachen zwischen Rotor
und Zwischenstiick beziehungsweise Zwischenstiick
und Innenwelle kalottenférmig gestaltet. Durch diesen
zuséatzlichen Freiheitsgrad des Rotors gegen die Innen-
welle kann ein noch praziserer Toleranzausgleich bei
gleichzeitiger idealer Kraftiibertragung durch die form-
schllssige drehfeste Verbindung zwischen dem Rotor
und Innenwelle erreicht werden.

[0017] Zweckm&Rig ist zumindest eine der Verbin-
dungs-Konturen beschichtet, insbesondere mit einem
Elastomerwerkstoff. Zwecks Dampfungswirkung und
weiterem Toleranzausgleich ist es somit mdéglich, das
Zwischenstick bzw. entsprechende Anlageflachen
und/oder Verbindungskonturen mit einem dampfenden
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Werkstoff zu beschichten, was sich insbesondere positiv
auf die Laufruhe einer mit einer derartigen Nockenwelle
ausgestatteten Brennkraftmaschine auswirkt.

[0018] Esistauch noch vorstellbar das Zwischenstlick
teilweise oder vollstdndig aus einem Elastomer bezie-
hungsweise Kunststoff herzustellen. Hierdurch kénnte
eine noch gréRere Dampfungswirkung erzielt werden.
Ein derart gestaltetes Zwischenstiick miisste aber ent-
sprechend ausgelegt sein umdie im Betrieb auftretenden
Krafte und Drehmomente zu Ubertragen.

[0019] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehérigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

[0020] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0021] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erldutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche
oder funktional gleiche Komponenten beziehen.

[0022] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1a,b  unterschiedliche Ansichten auf eine Innen-
welle einer erfindungsgemafen verstellba-
ren Nockenwelle,

1c

Fig. eine Schnittdarstellung durch die erfin-

dungsgemafie Nockenwelle,
Fig. 2 eine erfindungsgemafe Innenwelle mit ei-
nem teilweise geschnittenen Rotor zur Ver-
deutlichung einer Verbindungskontur,
Fig. 3 eine Schnittdarstellung durch die erfin-
dungsgemafllie Nockenwelle mit kalotten-
férmig ausgebildeten Verbindungskontu-
ren,
Fig. 4 unterschiedliche Ansichten auf eine Innen-
welle mit einer Oldham-Kupplung,
Fig. 5 eine Schnittdarstellung durch eine erfin-
dungsgemaflle Nockenwelle mit Oldham-
Kupplung zwischen Rotor und Innenwelle,
Fig. 7a,b eine Schnittdarstellung durch die verstell-
bare Nockenwelle im Bereich eines Zwi-
schenstlicks einer Oldham-Kupplung,
Fig. 8 eine Schnittdarstellung durch die erfin-
dungsgemafllie Nockenwelle mit kalotten-
férmig ausgebildeten Verbindungskontu-
ren an einem Zwischenstuck.
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[0023] EntsprechenddenFiguren1,3und5,weisteine
erfindungsgeméafe verstellbare Nockenwelle 1 eine In-
nenwelle 2 sowie eine koaxial dazu angeordnete AulRen-
welle 3 auf. Darliber hinaus ist ein Nockenwellversteller
4 (Phasensteller) vorgesehen, dessen Stator 5 mit der
AuRenwelle 3 fest verbunden und dessen Rotor 6 mit der
Innenwelle 2 verschraubt ist. Der Rotor 6 kann dabei auf
die AuRenwelle 3 aufgeklebt, aufgeschweildt oder aufge-
schrumpft sein. Erfindungsgeman sind nun stirnseitig an
der Innenwelle 2 eine integral mit dieser ausgebildete
erste Verbindungskontur 7 und am Rotor 6 eine komple-
mentdr dazu ausgebildete, integrale zweite Verbin-
dungskontur 8 vorgesehen, die direkt (vgl. Fig. 1 bis 3)
oder indirekt (vgl. Fig. 4 bis 7) eine Formschlussverbin-
dung zwischen der Innenwelle 2 und dem Rotor 6 ermdég-
lichen. Eine derartige formschlissige Verbindung erlaubt
einen Toleranzausgleich bei Abweichungen der Achsen
der Innenwelle 2 und des Rotors 6.

[0024] GemaR den Figuren 1a bis 1c ist die erste Ver-
bindungskontur 7 als Feder ausgebildet, wogegen ge-
manR der Fig. 2 die zweite Verbindungskontur 8 als kom-
plementar dazu ausgebildete Nut ausgebildet ist, sodass
die erste Verbindungskontur 7 und die zweite Verbin-
dungskontur 8 zusammen eine einfach wirkende, das
heilt eine in eine Richtung wirkende Oldham-Kupplung
bilden, wobei die Feder und die Nut parallel zu einem
einen ersten Nocken 9 mit der Innenwelle 2 verbinden-
den Stift 10 ausgerichtet sind. Gemal der Fig. 1 istim
Rotor 6 des Nockenwellenverstellers 4 noch eine Hilse
11 angeordnet, die insbesondere auch eine Olzufiih-
rungsfunktion Gbernehmen kann. Die Hilse 11 ist dabei
als separates Bauteil ausgebildet und in die Innenwelle
2 eingeschoben, wodurch ein zunachst separates Bear-
beiten der Innenwelle 2 ohne Hilse 11 ermdglicht wird,
was sich deutlich einfacher darstellt. Der Stator 5 besitzt
zudem ein Statorgehduse 12 mit einem Deckel 13. Der
Rotor 6 ist gemanR der Fig. 1 schwimmend zur Innenwelle
2 angeordnet und wird durch den Stator 5 beziehungs-
weise den Phasenstellerdeckel 13 und die Hilse 11 ge-
lagert. Es ist natirlich auch vorstellbar, das der Rotor 6
in dieser Anordnung durch mindestens eine Schraube
gegen die Innenwelle 2 verschraubt ist.

[0025] Mitder gemaR den Fig. 1 bis 3 gezeigten direk-
ten Formschlussverbindung zwischen der Innenwelle 2
und dem Rotor 6 des Nockenwellenverstellers 4 ist ein
Toleranzausgleich Uber ein Nut-Feder-Prinzip, dhnlich
einer einfach wirkenden Oldham-Kupplung méglich. Da-
bei kann jedoch nur ein Fehler in einer Achsquerrichtung
ausgeglichen werden, wobei in diesem Fall die Nut 8
vorzugsweise parallel zur Achsrichtung des Stiftes 10
ausgerichtet ist, um die in diese Richtung erwarteten
Fehler ausgleichen zu kénnen.

[0026] Die Nockenwelle 1 gemaR der Fig. 3 zeigt dar-
Uber hinaus eine erste Verbindungskontur 7 sowie eine
zweite Verbindungskontur 8, die beide kalottenférmig,
das heil} kugeloberflachenférmig, ausgebildet sind und
ineinander greifen. Hierdurch ist nicht nur ein Parallel-
versatz zwischen der Achse der Innenwelle 2 und der
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Achse des Rotors 6 auszugleichen, sondern auch eine
Winkelabweichung zwischen diesen beiden Achsen.
[0027] Betrachtet mandie Fig. 3 und die Fig. 5, sokann
man erkennen, dass der Rotor 6 mit der Innenwelle 2
Uber eine Schraube 14 verschraubt ist, wobei in der
Schraube 14 ein Olkanal 15 verlauft, Giber welchen eine
Olzufuhr von der Innenwelle 2 iiber die Schraube 14 zum
Rotor 6 ermdglicht wird.

[0028] Betrachtet man die gemaR den Fig. 4 bis 7 ge-
zeigte Ausflihrungsform der erfindungsgemafien No-
ckenwelle 1, so kann man hier eine Oldham-Kupplung
(Kreuzkupplung) erkennen, bei welcher zwischen der In-
nenwelle 2 und dem Rotor 6 ein Zwischenstiick 16 an-
geordnet ist, welches derart ausgebildet ist, dass es mit
der ersten und zweiten Verbindungskontur 7, 8 die zuvor
erwdhnte Oldham-Kupplung bildet. Eine derartige Old-
ham-Kupplung erméglicht den Ausgleich eines Versat-
zes zwischen zwei Achsen, hier zwischen der Achse des
Rotors 6 und der Achse der Innenwelle 2. Das Zwischen-
stlick 16 besitzt ebenfalls zwei Verbindungskonturen 17,
18, wobei die Verbindungskontur 17 mit der ersten Ver-
bindungskontur 7 an der Innenwelle 2 und die Verbin-
dungskontur 18 mit der zweiten Verbindungskontur 8 am
Rotor 6 zusammenwirkt. Die Verbindungskonturen 7 und
17 stehen dabei orthogonal zu den Verbindungskonturen
8 und 18, wodurch der Toleranzausgleich der Achsab-
weichung ermdglicht wird.

[0029] Betrachtet man die Fig. 5, so kann man erken-
nen, dass der Rotor 6 Uber die Schraube 14 und Uber
das Zwischenstiick 16 mit der Innenwelle 2 verschraubt
ist, das heil} fest gegen diese verspanntist, wodurch eine
schwimmende Lagerung des Rotors 6 im Statorgehause
12 ermdglicht wird. Hierfir erforderlich ist selbstver-
sténdlich eine Axiallagerung der Innenwelle 2. Sollte der
Rotor 6 mit Toleranzausgleich gegen die Innenwelle 2
verschraubt werden, kann der Rotor 6 selbstverstandlich
auch die Axiallagerung der Innenwelle 2 ibernehmen.
Radial wird die Innenwelle 2 stets tber die Stifte 10 und
die damit verstifteten Nocken 9 gelagert. Mit dem Be-
zugszeichen S ist in der Figur 5 ein mdgliches Spiel zwi-
schen dem Rotor 6 und dem Statorgehduse 12 bzw. dem
Stator 5 und/oder der Schraube 14 bezeichnet.

[0030] Um zusatzlich auch eine Winkelabweichung
zwischen der Achse des Rotors 6 und der Achse der
Innenwelle 2 ausgleichen zu kénnen, kdnnen die Verbin-
dungskonturen 17, 18 am Zwischenstiick 16 und /oder
die erste Verbindungskontur 7 und/oder die zweite Ver-
bindungskontur 8 als abgerundete Feder oder als aus-
gerundete Nut ausgebildet sein. Darliber hinaus ist denk-
bar, dass zumindest eine als abgerundete Feder ausge-
bildete Verbindungskontur 17, 18 eine Planflache 19 am
Federkopf aufweist, wodurch selbst bei zusammenge-
schraubten Bauteilen das Zwischenstiick 16 immer noch
ein wenig "Luft/Spiel" besitzt, um einen Toleranzaus-
gleich zu erméglichen. Um dartber hinaus auch noch die
Dampfungswirkung und einen zusatzlichen Toleranz-
ausgleich zu erméglichen, ist zumindest eine der Verbin-
dungskonturen 7, 8, 17, 18 beschichtet, insbesondere
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mit einem Elastomerwerkstoff.

[0031] Die Nockenwelle 1 gemaR der Fig. 8 zeigt eine
erste Verbindungskontur 7 sowie eine zweite Verbin-
dungskontur 8, wovon nur die zweite Verbindungskontur
8 kalottenférmig ausgebildet ist und mit einer ebenfalls
kalottenférmig ausgebildeten Verbindungskontur 18 des
Zwischenstiicks 16 zusammenwirkt. Auf der gegentber-
liegenden Seite ist die Verbindungskontur 17 nicht kalot-
tenférmig ausgebildet, kdnnte dies jedoch sein.

[0032] Mitdererfindungsgemaflen Nockenwelle 1 sind
insbesondere ein maximaler Toleranzausgleich sowie ei-
ne maximale Drehmomentibertragung aufgrund der
Formschlussverbindung méglich.

Patentanspriiche

1. Verstellbare Nockenwelle (1) mit einer Innenwelle
(2) und einer koaxial dazu angeordneten AulRenwel-
le (3), sowie mit einem Nockenwellenversteller (4),
dessen Rotor (6) drehfest mit der Innenwelle (2) ver-
bunden ist, wobei der Stator (5) des Nockenwellen-
verstellers (4) drehfest mit der AulRenwelle (3) ver-
bunden ist, und wobei stirnseitig an der Innenwelle
(2) eine integrale erste Verbindungskontur (7) und
am Rotor (6) eine komplementar dazu ausgebildete
integrale zweite Verbindungskontur (8) vorgesehen
sind, die direkt oder indirekt eine Formschlussver-
bindung zwischen der Innenwelle (2) und dem Rotor
(6) ermdglichen.

2. Nockenwelle nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Verbindungskontur (7) als Feder und
die zweite Verbindungskontur (8) als komplementar
dazu ausgebildete Nut ausgebildet sind, so dass die
erste Verbindungskontur (7) und die zweite Verbin-
dungskontur (8) zusammen eine einfach wirkende
Oldham-Kupplung bilden, wobei die Feder und die
Nut parallel zu einem einen ersten Nocken (9) mit
derInnenwelle (2) verbindenden Stift (10) ausgerich-
tet sind.

3. Nockenwelle nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest die erste und/oder die zweite Ver-
bindungskontur (7,8) kalottenférmig ausgebildet
sind.

4. Nockenwelle nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine den Rotor (6) mit der Innenwelle (2) ver-
bindende Schraube (14) einen Olkanal (15) auf-
weist, tiber welchen eine Olzufuhr von der Innenwel-
le (2) Uber die Schraube (14) zum Rotor (6) ermdg-
licht wird.

5. Nockenwelle nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen der Innenwelle (2) und dem Rotor
(6) ein Zwischenstlick (16) angeordnet ist, das tber
entsprechende Verbindungskonturen (17,18) zu-
sammen mitder ersten und zweiten Verbindungkon-
tur (7,8) an der Innenwelle (2) und dem Rotor (6)
eine Oldham-Kupplung bildet.

Nockenwelle nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass Verbindungskonturen (17,18) am Zwischen-
stlick (16) und/oder die erste Verbindungskontur (7)
und/oder die zweite Verbindungskontur (8) als ab-
gerundete Feder oder als ausgerundete Nut ausge-
bildet sind.

Nockenwelle nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine erste und/oder eine zweite axi-
ale Trennflache zwischen Zwischenstiick (16) und
Rotor (6) oder zwischen Zwischenstuck (16) und In-
nenwelle (2) kalottenférmig ausgebildet ist.

Nockenwelle nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine als abgerundete Feder ausge-
bildete Verbindungskontur (7, 8, 17,18) eine Plan-
flache (19) am Federkopf aufweist.

Nockenwelle nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest eine der Verbindungskonturen (7,
8, 17,18) beschichtet ist, insbesondere mit einem
Elastomerwerkstoff.

Nockenwelle nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Rotor (6) Uber einen Pressverband
mit der Innenwelle (2) verbunden ist, oder

- dass der Rotor (6) mit axialem Spiel zur Innen-
welle (2) angeordnet ist.

Claims

Adjustable camshaft (1) having an inner shaft (2) and
an outer shaft (3) arranged axially thereto, and hav-
ing a camshaft adjuster (4), the rotor (6) of which is
connected non-rotationally with the inner shaft (2),
wherein

the stator (5) of the camshaft adjuster (4) is connect-
ed non-rotationally with the outer shaft (3),

and wherein

on the end face of the inner shaft (2) an integral first
connecting contour (7) is provided and on the rotor
(6) an integral second connecting contour (8) de-
signed in a complementary manner to the first con-
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necting contour is provided, which directly or indi-
rectly facilitate a form-fitting connection between the
inner shaft (2) and the rotor (6).

Camshaft according to claim 1,

characterised in

that the first connecting contour (7) is formed as a
spring and the second connecting contour (8) is
formed as agroove formed ina complementary man-
ner thereto, such that the first connecting contour (7)
and the second connecting contour (8) together form
a simply functioning Oldham-coupling, wherein the
spring and the groove are aligned parallel to a pin
(10) connecting a first cam (9) with the inner shaft (2).

Camshaft according to claim 1 or 2,

characterised in

that at least the first and/or the second connecting
contour (7, 8) are formed dome-shaped.

Camshaft according to any of claims 1 to 3,
characterised in

that a screw (14) connecting the rotor (6) with the
inner shaft (2) has an oil channel (15) via which an
oil supply is facilitated from the inner shaft (2) via the
screw (14) to the rotor (6).

Camshaft according to claim 1,

characterised in

that between the inner shaft (2) and the rotor (6) an
intermediate piece (16) is arranged which via corre-
sponding connecting contours (17, 18) together with
the first and second connecting contour (7, 8) forms
on the inner shaft (2) and the rotor (6) an Oldham-
coupling.

Camshaft according to claim 5,

characterised in

that connecting contours (17, 18) on the intermedi-
ate piece (16) and/or the first connecting contour (7)
and/or the second connecting contour (8) are formed
as a rounded spring or as a rounded groove.

Camshaft according to claim 6,

characterised in

that at least one first and/or one second axial parti-
tion surface is constructed dome-shaped between
intermediate piece (16) and rotor (6) or between in-
termediate piece (16) and inner shaft (2).

Camshaft according to claim 6 or 7,

characterised in

that at least one connecting contour (7, 8, 17, 18)
designed as a rounded spring has a flat surface (19)
on the spring head.

Camshaft according to any of claims 1 to 8,
characterised in
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that at least one of the connecting contours (7, 8,
17, 18) is coated, in particular with an elastomeric
material.

Camshaft according to any of claims 1 to 9,
characterised in

- that the rotor (6) is connected via an interfer-
ence fit with the inner shaft (2), or

- that the rotor (6) is arranged with axial play to
the inner shaft (2).

Revendications

Arbre a cames (1) ajustable, avec un arbre intérieur
(2) etun arbre extérieur (3) agencé de fagon coaxiale
a celui-ci, ainsi qu’avec un ajusteur d’arbre a cames
(4) dont le rotor (6) est relié a I'arbre intérieur (2) de
maniére solidaire en rotation,

dans lequel le stator (5) de I'ajusteur d’arbre a cames
(4) est relie a I'arbre extérieur (3) de maniére soli-
daire en rotation

et dans lequel il est prévu frontalement au niveau de
I'arbre intérieur (2) un premier contour de liaison in-
tégré (7) et au niveau du rotor (6) un deuxieme con-
tour de liaison intégré (8) réalisé complémentaire du
premier, lesquels contours permettent directement
ou indirectement une liaison par concordance de for-
me entre I'arbre intérieur (2) et le rotor (6).

Arbre a cames selon la revendication 1, caractérisé
ence que le premier contour de liaison (7) estréalisé
comme une languette et le deuxiéme contour de
liaison (8) comme une rainure réalisée complémen-
taire de la languette de telle sorte que le premier
contour de liaison (7) et le deuxieme contour de
liaison (8) forment conjointement un accouplement
Oldham a action simple, la languette et le ressort
étant orientés paralleélement a une tige (10) reliant
une premiere came (9) a I'arbre intérieur (2).

Arbre a cames selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce qu’au moins le premier et/ou le deuxié-
me contour de liaison (7, 8) sont réalisés en forme
de calotte.

Arbre a cames selon 'une quelconque des revendi-
cations 1 a 3, caractérisé en ce qu’une vis (14)
reliant le rotor (6) a I'arbre intérieur (2) comporte un
canal d’huile (15) par l'intermédiaire duquel une ali-
mentation en huile est possible de I'arbre intérieur
(2) au rotor (6) via la vis (14).

Arbre a cames selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu’une piece intermédiaire (16) est agencée
entre I'arbre intérieur (2) et le rotor (6), laquelle piece
intermédiaire forme conjointement au premier et au
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10.

deuxieme contour de liaison (7, 8), au niveau de l'ar-
bre intérieur (2) et du rotor (6), par I'intermédiaire de
contours de liaison (17, 18) correspondants, un ac-
couplement Oldham.

Arbre a cames selon la revendication 5, caractérisé
en ce que des contours de liaison (17, 18) au niveau
de la piéce intermédiaire (16) et/ou le premier con-
tour de liaison (7) et/ou le deuxieme contour de
liaison (8) sont réalisés comme des languettes ar-
rondies ou comme des rainures arrondies en creux.

Arbre a cames selon la revendication 6, caractérisé
en ce qu’au moins une premiére surface de sépa-
ration axiale et/ou une deuxiéme surface de sépa-
ration axiale sont réalisées sous forme de calottes
entre la piece intermédiaire (16) et le rotor (6) ou
entre la piece intermédiaire (16) et I'arbre intérieur

(2).

Arbre a cames selon la revendication 6 ou 7, carac-
térisé en ce qu’au moins un contour de liaison (7,
8, 17, 18) réalisé comme une languette arrondie
comporte au niveau de la téte de languette une sur-
face plane (19).

Arbre a cames selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 8, caractérisé en ce qu’au moins l'un
des contours de liaison (7, 8, 17, 18) est revétu, en
particulier avec un élastomére.

Arbre a cames selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 9, caractérisé en ce que

- le rotor (6) est relié a I'arbre intérieur (2) par
I'intermédiaire d’un joint a ajustement serré, ou
- le rotor (6) est agencé avec un jeu axial par
rapport a I'arbre intérieur (2).
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