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(57) Abstract: The invention relates to a fastening assembly for fastening
a camshaft adjuster to a camshaft, comprising an input part that can be
brought into driving engagement with a crankshaft, an output part that is
non-rotationally connected to the camshatft, said output part being mounted
rotationally adjustably with respect to the input part, and a control mecha-
nism, by which a rotational angle position between the input and output
parts can be adjusted. The output part is provided with a central axial ope-
ning penetrated by an end section of the camshaft. The end section compri-
ses a thread-bearing thread section, which is screwed to a tension nut ac-
ting on the output part such that the output part and the camshatft are axial-
ly braced for the non-rotational connection thereof. To this end, the tensi-
on nut is elastically loaded in the axial direction or relieved in the axial di-

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Befestigungsanord-
nung zur Befestigung eines Nockenwellenverstellers an einer Nockenwel-
le, mit einem mit einer Kurbelwelle in Antriebsverbindung bringbaren An-
triebsteil, einem mit der Nockenwelle drehfest verbundenen Abtriebsteil,
das drehverstellbar zum Antriebsteil gelagert ist, sowie einem Stellmecha-
nismus, durch den eine Drehwinkelstellung zwischen An- und Abtriebsteil
verstellbar ist. Hierbei ist das Abtriebsteil mit einer von einem Endab-
schnitt der Nockenwelle durchsetzten, zentralen Axialdffnung versehen.
Der Endabschnitt weist einen gewindetragenden Gewindeabschnitt auf, der

mit einer das Abtriebsteil beaufschlagenden Spannmutter so verschraubt
ist, dass das Abtriebsteil und die Nockenwelle zu deren drehfesten Verbin-
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dung axial verspannt sind. Dabei ist die Spannmutter in axialer Richtung

elastisch beaufschlagt oder in axialer Richtung entlastet.
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Bezeichnung der Erfindung

Befestigungsanordnung eines Nockenwellenverstellers

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung liegt auf dem technischen Gebiet der Brennkraftmaschinen und
betrifft eine Befestigungsanordnung zur Befestigung eines Nockenwellenvers-
tellers an einer Nockenwelle. Der Nockenwellenversteller umfasst ein mit einer
Kurbelwelle in Antriebsverbindung bringbares Antriebsteil, ein mit der Nocken-
welle drehfest verbundenes Abtriebsteil, das drehverstellbar zum Antriebsteil
gelagert ist, sowie einen Stellmechanismus, durch den eine Drehwinkelstellung
zwischen An- und Abtriebsteil verstellbar ist. Das Abtriebsteil ist Uber eine zent-

rale Schraubverbindung mit der Nockenwelle drehfest verbunden.

Stand der Technik

In Brennkraftmaschinen mit mechanischer Ventilsteuerung werden Gaswech-
selventile durch Nocken einer kurbelwellengetriebenen Nockenwelle betétigt,
wobei Uber Anordnung und Form der Nocken die Steuerzeiten der Ventile fest-

legbar sind. Uber eine Anderung der Drehwinkellage (Phasenlage) zwischen
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Kurbel- und Nockenwelle kann Einfluss auf die Steuerzeiten der Ventile ge-
nommen werden, wodurch vorteilhafte Effekte wie eine Verminderung des
Kraftstoffverbrauchs und der Schadstofferzeugung erreicht werden konnen.
Hinlanglich bekannt ist der Einsatz spezieller Vorrichtungen zur Verstellung der
Phasenlage zwischen Kurbel- und Nockenwelle, welche meist als "Nockenwel-

lenversteller" bezeichnet werden.

Allgemein umfassen Nockenwellenversteller ein Uber ein Antriebsrad mit der
Kurbelwelle in Antriebsverbindung stehendes Antriebsteil und ein nockenwel-
lenfestes Abtriebsteil, sowie einen zwischen An- und Abtriebsteil geschalteten
Stellmechanismus, welcher das Drehmoment vom An- auf das Abtriebsteil G-
bertragt und eine Verstellung und Fixierung der Phasenlage zwischen diesen
beiden ermdglicht. Bei einem hydraulischen Stellmechanismus ist zwischen An-
und Abtriebsteil wenigstens ein Paar gegeneinander wirkender Druckkammern
vorgesehen, die gezielt mit Druckmittel beaufschlagbar sind, um An- und Ab-
triebsteil relativ zueinander zu verdrehen und eine Anderung der Phasenlage
zwischen Kurbel- und Nockenwelle zu bewirken. Hydraulische Nockenwellen-
versteller sind beispielsweise in den Druckschriften DE 202005008264 U1,
EP 1596040 A2, DE 102005013141 A1, DE 19908934 A1 und
WO 2006/039966 der Anmelderin eingehend beschrieben.

Hydraulische Stellmechanismen umfassen gewohnlich eine elektronische
Steuereinrichtung, die auf Basis des momentanen Betriebszustands der Brenn-
kraftmaschine mittels eines elektromagnetisch betatigten Steuerventils den Zu-
und Abfluss von Druckmittel regelt. Typischer Weise umfassen die Steuerventi-
le ein zylindrisches Ventilgehduse und einen im Innern des Ventilgehduses
axial verschiebbaren Steuerkolben, der durch einen elektromagnetisch beweg-
baren StoRel gegen die Federkraft eines rlckstellenden Federelements ver-
schiebbar ist. Derartige Steuerventile sind als solche wohlbekannt und bei-
spielsweise in dem deutschen Patent DE 19727180 C2, dem deutschen Patent
DE 19616973 C2, sowie der européaischen Patentanmeldung EP 1 596 041 A2

der Anmelderin eingehend beschrieben.
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In einer gangigen Bauweise ist das Abtriebsteil des Nockenwellenverstellers
mit einer zentralen Axial6ffnung versehen, die von einer mit einer stirnseitigen
Gewindedffnung der Nockenwelle verschraubten Zentralschraube durchsetzt
wird. Durch die Zentralschraube werden das Abtriebsteil und die Nockenwelle
kraftschllissig (drehfest) miteinander verbunden. Eine solche Befestigung des
Nockenwellenverstellers an der Nockenwelle ist beispielsweise in der deut-
schen Offenlegungsschrift DE 102004038681 A1 gezeigt.

Wie dem Fachmann an sich bekannt ist, ist es bei hydraulischen Nockenwel-
lenverstellern Ublich, dass das Ventilgehduse des Steuerventils auch die Funk-
tion der Zentralschraube (ibernimmt, so dass das Abtriebsteil Uber das Steuer-

ventil mit der Nockenwelle drehfest verbunden ist.

Weiterhin ist aus der DE 19955507 C2 eine alternative Befestigung des No-
ckenwellenwellenverstellers mittels zentraler Schraubverbindung an der No-
ckenwelle bekannt, bei der eine Spannmutter auf einen mit der Nockenwelle
verbundenen Schraubschaft geschraubt wird, wodurch das Abtriebsteil des
Nockenwellenverstellers mit einem Flanschteil des Schraubschafts axial ver-

spannt wird.

Aufgabe der Erfindung

Demgegeniiber besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, eine
Moglichkeit zur Befestigung des Nockenwellenverstellers mittels zentraler
Schraubverbindung an der Nockenwelle zur Verfigung zu stellen, durch wel-
che die bekannten zentralen Schraubverbindungen in vorteilhafter Weise wei-

tergebildet werden.

Lésung der Aufgabe

Diese und weitere Aufgaben werden nach dem Vorschlag der Erfindung durch

eine Befestigungsanordnung zur Befestigung eines Nockenwellenverstellers an

einer Nockenwelle mit den Merkmalen des unabhéngigen Patentanspruchs



WO 2011/051378 PCT/EP2010/066330

10

15

20

25

30

geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind durch die Merkmale

der Unteransprlche angegeben.

Erfindungsgeman ist eine Befestigungsanordnung zur Befestigung eines No-
ckenwellenverstellers mittels einer zentralen Schraubverbindung an einer No-
ckenwelle gezeigt. Die Befestigungsanordnung umfasst einen Nockenwellen-
versteller mit einem mit einer Kurbelwelle in Antriebsverbindung bringbaren
Antriebsteil, einem mit der Nockenwelle drehfest verbundenen Abtriebsteil, das
drehverstellbar zum Antriebsteil gelagert ist, sowie einem insbesondere hyd-
raulischen Stellmechanismus, durch den eine Drehwinkelstellung zwischen An-
und Abtriebsteil wahlfrei verstellbar ist. Denkbar sind auch Ausflihrungsformen,
in denen ein elektromechanischer Stellmechanismus vorgesehen ist, wie er
beispielsweise in der DE 10 2004 038 681 A1 beschrieben ist

In der erfindungsgemafien Befestigungsanordnung ist das Abtriebsteil mit einer
zentralen Axialoffnung versehen, die von einem Endabschnitt der Nockenwelle
durchsetzt ist. Der Endabschnitt kann einteilig mit der Nockenwelle ausgebildet
sein oder ein separates Bauteil sein, welches drehfest mit der Nockenwelle
verbunden ist. Hierbei weist der Endabschnitt der Nockenwelle einen gewinde-
tragenden Gewindeabschnitt auf, der mit dem Gegengewinde einer das Ab-
triebsteil beaufschlagenden Spannmutter so verschraubt ist, dass das Ab-
triebsteil und die Nockenwelle zu deren drehfesten Verbindung axial verspannt
werden. Dabei wird die Spannmutter in axialer Richtung elastisch beaufschlagt
oder in verspanntem Zustand in axialer Richtung entlastet, so dass einem Lo-

ckern bzw. Lésen der Spannmutter effektiv entgegenwirkt wird.

ErfindungsgemaR kann somit in vorteilhafter Weise einem durch Setzen der
zentralen Schraubverbindung bedingten Lésen bzw. Lockern der Spannmutter
entgegengewirkt werden. Hierdurch ist gewahrleistet, dass der mit der No-
ckenwelle Uber die Spannmutter axial verspannte Nockenwellenversteller in
einer gewlinschten Montageposition mit der Nockenwelle drehfest verbunden
bleibt, wobei einer Verringerung der zwischen Spannmutter und Abtriebsteil
einerseits und Abtriebsteil und Nockenwelle andererseits wirkenden Axialkrafte

entaegengewirkt wird. Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn die Phasenla-
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gengewirkt wird. Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn die Phasenlage von
An- und Abtriebsteil iber einen hydraulischen Stellmechanismus verstellbar ist,
zu welchem Zweck in der Regel in einem Hohlraum der Nockenwelle ein Steu-
erventil zur Druckmittelsteuerung angeordnet ist, dessen Anschllisse mdglichst
genau zu den Anschliissen des Abtriebsteils ausgerichtet sein sollen, um einen

effizienten Druckmitteltransport sicherzustellen.

Bei dem erfindungsgeméaRen Nockenwellenversteller kann es sich insbesonde-
re um einen hydraulischen Rotationskolbenversteller handeln, welcher einen
mit der Kurbelwelle in Antriebsverbindung bringbaren AuRenrotor und einen mit
der Nockenwelle drehfest verbundenen Innenrotor, umfasst. Hierbei ist Innen-
rotor in konzentrischer Anordnung beziglich einer gemeinsamen Drehachse
drehverstellbar zum Aufenrotor gelagert, wobei dessen Drehwinkelstellung
zum AuRenrotor mittels eines zumindest ein gegeneinander wirkendes Druck-

kammerpaar umfassenden hydraulischen Stellmechanismus verstellbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméafien Befestigungsan-
ordnung ist das Abtriebsteil mit bzw. gegen eine von der Nockenwelle geformte
Stutzflache durch die Spannmutter axial verspannt, wobei zwischen der das
Abtriebsteil beaufschlagenden Spannmutter und dem Abtriebsteil ein elastisch
verformbarer Kérper angeordnet ist, durch den die Spannmutter elastisch be-
aufschlagt wird. Der elastisch verformbare Kérper kann insbesondere mit der
Spannmutter fest verbunden sein. Vorteilhaft ist der elastisch verformbare Kor-
per aus Federstahl gefertigt, wodurch sichergestellt werden kann, dass die zum
axialen Verspannen von Abtriebsteil und Nockenwelle erforderliche Kraft bei

geeigneter elastischer Kompression tbertragen werden kann.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméfien Befesti-
gungsanordnung ist das Abtriebsteil mit einer von der Nockenwelle geformten
Stutzflache durch die Spannmutter axial verspannt, wobei die Spannmutter
selbst als elastisch verformbarer Kérper ausgebildet ist. Diese Malknahme er-
moglicht eine in der industriellen Serienfertigung besonders einfache und kos-

tenglinstige Realisierung der erfindungsgemaflen Befestigungsanordnung,
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wobei die Spannmutter im verspannten Zustand in axialer Richtung elastisch
verformt wird. Die Spannmutter kann zu diesem Zweck beispielsweise als elas-

tisch verformbares Blechumformteil gestaltet sein.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméfien Befesti-
gungsanordnung ist das Abtriebsteil mit einer von der Nockenwelle geformten
Stutzflache durch die Spannmutter axial verspannt, wobei der Endabschnitt der
Nockenwelle mit einem zwischen der Stitzflache und dem Gewindeabschnitt
angeordneten Verformungsabschnitt versehen ist, welcher so ausgebildet ist,
dass er beim Anziehen der Spannmutter elastisch verformt wird. Auch diese
MafRnahme ermdglicht eine in der industriellen Serienfertigung besonders ein-
fache und kostenglinstige Realisierung der erfindungsgemafien Befestigungs-
anordnung, wobei die Spannmutter im verspannten Zustand durch den Verfor-
mungsabschnitt in axialer Richtung elastisch beaufschlagt wird. Der Verfor-
mungsabschnitt der Nockenwelle kann zu diesem Zweck beispielsweise eine
geringere Wandstérke als hieran angrenzende Nockenwellenabschnitte auf-

weisen.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméfien Befesti-
gungsanordnung ist das Abtriebsteil mit einer von der Nockenwelle geformten
Stutzflache durch die Spannmutter axial verspannt, wobei das Abtriebsteil mit
einem an die Spannmutter angrenzenden Verformungsabschnitt versehen ist,
der so ausgebildet ist, dass er beim Anziehen der Spannmutter elastisch ver-
formt wird. Auch diese MaRnahme ermdglicht eine in der industriellen Serien-
fertigung besonders einfache und kostengtinstige Realisierung der erfindungs-
gemanRen Befestigungsanordnung, wobei die Spannmutter im verspannten Zu-
stand durch den Verformungsabschnitt des Abtriebsteils in axialer Richtung

elastisch beaufschlagt wird.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafien Befesti-
gungsanordnung ist das Abtriebsteil mit einer von der Nockenwelle geformten
Stutzflache durch die Spannmutter axial verspannt, wobei der Endabschnitt der

Nockenwelle mit einem zwischen der Stitzflache und dem Gewindeabschnitt
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angeordneten kegelstumpfférmigen Kegelabschnitt versehen ist, dem das Ab-
triebsteil aufsitzt, wobei zwischen der Spannmutter und dem Abtriebsteil ein die
Reibung verstarkendes Reibelement, beispielsweise eine Reibscheibe, ange-
ordnet ist. Durch diese MaRnahme kann in vorteilhafter Weise eine Entlastung
der verspannten Spannmutter durch den Kegelabschnitt erreicht werden, was
einem setzbedingten Lésen bzw. Lockern der Spannmutter entgegen wirkt.
Eine weitere Sicherung gegen Ldsen bzw. Lockern der Spannmutter wird durch

das Reibelement erreicht.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgeméfien Befesti-
gungsanordnung ist das Abtriebsteil mit einer von der Nockenwelle geformten
Stutzflache durch die Spannmutter axial verspannt, wobei der Endabschnitt der
Nockenwelle mit einem zwischen der Stitzflache und dem Gewindeabschnitt
angeordneten kegelstumpfférmigen Kegelabschnitt versehen ist, dem das Ab-
triebsteil aufsitzt, wobei ein die Spannmutter und den Endabschnitt der No-
ckenwelle drehfest miteinander verbindendes Verbindungselement angeordnet
ist. Durch diese MaRnahme kann in vorteilhafter Weise eine Entlastung der
verspannten Spannmutter durch den Kegelabschnitt erreicht werden, was ei-
nem setzbedingten Lésen bzw. Lockern der Spannmutter entgegen wirkt. Eine
weitere Sicherung gegen Lésen bzw. Lockern der Spannmutter wird durch das

Verbindungselement erreicht.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafien Befesti-
gungsanordnung ist das Abtriebsteil mit einer von der Nockenwelle geformten
Stutzflache durch die Spannmutter axial verspannt, wobei der Endabschnitt der
Nockenwelle mit einem zwischen der Stitzflache und dem Gewindeabschnitt
angeordneten kegelstumpfférmig ausgebildeten Kegelabschnitt versehen ist,
dem das Abtriebsteil aufsitzt, wobei zwischen der Spannmutter und dem Ab-
triebsteil ein in einer Aufnahme des Abtriebsteils abschnittsweise aufgenom-
mener Keilring angeordnet ist. Durch diese Maflnahme kann in vorteilhafter
Weise eine Entlastung der verspannten Spannmutter durch den Kegelabschnitt
erreicht werden, was einem setzbedingten Lésen bzw. Lockern der Spannmut-

ter entgegen wirkt.
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Es versteht sich, dass obige Ausgestaltungen der erfindungsgeméfien Befesti-
gungsanordnung fir sich allein oder in beliebigen Kombinationen vorgesehen

sein konnen.

In obigen Ausgestaltungen der Erfindung kann es von Vorteil sein, wenn der
Stellmechanismus ein in einem Hohlraum des Endabschnitts der Nockenwelle
aufgenommenes hydraulisches Steuerventil mit einem Ventilgehduse und ei-
nem darin axial verschiebbar aufgenommenen Steuerkolben umfasst, wobei
das Ventilgehduse durch einen in einer Ringnut des Endabschnitts aufgenom-

menen Sicherungsring axial gesichert ist.

In obigen Ausgestaltungen der Erfindung kann es weiterhin von Vorteil sein,
wenn der Stellmechanismus ein in einem Hohlraum des Endabschnitts der No-
ckenwelle aufgenommenes hydraulisches Steuerventil mit einem Ventilgehau-
se und einem darin axial verschiebbar aufgenommenen Steuerkolben umfasst,
wobei das Ventilgehduse durch einen an die Spannmutter angeformten radia-

len Kragen axial gesichert ist.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft eine Befestigungsanordnung eines
Nockenwellenverstellers mit einem mit einer Kurbelwelle in Antriebsverbindung
bringbaren Antriebsteil, einem drehverstellbar zum Antriebsteil gelagerten Ab-
triebsteil, sowie einem hydraulischen Stellmechanismus, durch den eine Dreh-
winkelstellung zwischen An- und Abtriebsteil verstellbar ist. Hierbei ist das Ab-
triebsteil mit einer von einem Endabschnitt der Nockenwelle durchsetzten,
zentralen Axial6ffnung versehen ist, wobei das Abtriebsteil mit der Nockenwelle
verschweildt ist. Zudem umfasst der hydraulische Stellmechanismus ein in ei-
nem Hohlraum des Endabschnitts der Nockenwelle aufgenommenes Steuer-
ventil mit einem Ventilgehduse und einem darin axial verschiebbar aufgenom-
menen Steuerkolben, wobei das Ventilgehduse durch einen in einer Ringnut
des Endabschnitts aufgenommenen Sicherungsring axial gesichert ist. Dieser
Aspekt der Erfindung ermdglicht gleichermafien eine zuverlassige und sichere

drehfeste Verbindung des Abtriebsteils mit dem Nockenwellenversteller.



WO 2011/051378

10

15

20

25

30

PCT/EP2010/066330

Die Erfindung erstreckt sich weiterhin auf eine Brennkraftmaschine, die mit

wenigstens einer wie oben beschriebenen Befestigungsanordnung fur einen

Nockenwellenversteller versehen ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird nun anhand mehrerer Ausfihrungsbeispiele naher erlautert,

wobei Bezug auf die beigefligten Zeichnungen genommen wird. Gleiche bzw.

gleich wirkende Elemente sind in den Zeichnungen mit denselben Bezugszah-

len bezeichnet. Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

eine Radialschnittansicht eines Ausflihrungsbeispiels der erfin-
dungsgemafRen Befestigungsanordnung, bei welcher ein elastisch

verformbarer Koérper an die Spannmutter angeformt ist;

zwei Ausflihrungsbeispiele der Spannmutter der Befestigungsan-

ordnung von Fig. 1;

eine Radialschnittansicht eines weiteren Ausflhrungsbeispiels
der erfindungsgemaRen Befestigungsanordnung, bei welcher ein

elastisch verformbarer Korper an die Spannmutter angeformt ist;

eine Radialschnittansicht eines weiteren Ausflhrungsbeispiels
der erfindungsgemaRen Befestigungsanordnung, bei welcher die

Spannmutter als elastisch verformbarer Kérper ausgebildet ist;

eine Radialschnittansicht eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels
der erfindungsgemaRen Befestigungsanordnung, bei welcher die
Nockenwelle mit einem elastisch verformbaren Abschnitt verse-

hen ist;
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eine Radialschnittansicht eines weiteren Ausflhrungsbeispiels
der erfindungsgemafen Befestigungsanordnung, bei welcher der
Innenrotor mit einem elastisch verformbaren Abschnitt versehen

ist;

eine Radialschnittansicht eines weiteren Ausflhrungsbeispiels
der erfindungsgemanen Befestigungsanordnung, bei welcher die
Nockenwelle mit einem kegelstumpfférmigen Abschnitt versehen

ist;

eine Radialschnittansicht (Fig. 8A) sowie eine axiale Vorderan-
sicht (Fig. 8B) eines weiteren Ausflihrungsbeispiels der erfin-
dungsgemaRen Befestigungsanordnung, bei welcher die No-

ckenwelle mit einem kegelstumpfférmigen Abschnitt versehen ist;

eine Radialschnittansicht eines weiteren Ausflhrungsbeispiels
der erfindungsgemanRen Befestigungsanordnung, bei welcher ein
mit einer Spannmutter zusammenwirkender Keilring vorgesehen
ist;

eine Radialschnittansicht einer erfindungsgeméfien Befesti-
gungsanordnung, bei welcher das Abtriebsteil mit der Nockenwel-

le verschweilt ist.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

In den Figuren sind verschiedene Ausflihrungsbeispiele der erfindungsgema-

Ren Befestigungsanordnung mit einem Rotationskolbenverstellers zur Verstel-

lung einer relativen Drehwinkellage zwischen Kurbel- und Nockenwelle sche-

matisch dargestellt.
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Seien zunéchst die Figuren 1 und 2 betrachtet, worin ein Ausflhrungsbeispiel
der erfindungsgeméaRen Befestigungsanordnung veranschaulicht ist. Demnach
umfasst die insgesamt mit der Bezugszahl 1 bezeichnete Befestigungsanord-
nung einen hydraulischen Rotationskolbenversteller 2, der als Antriebsteil ei-
nen mit einer (nicht dargestellten) Kurbelwelle Gber ein Zahnrad 5 und einen
(nicht dargestellten) Zahntrieb in Antriebsverbindung bringbaren Auflienrotor 3
und als Abtriebsteil einen zum Aufienrotor 3 drehverstellbar angeordneten In-
nenrotor 4 aufweist, wobei Auflen- und Innenrotor konzentrisch um eine ge-
meinsame Drehachse 6 angeordnet sind. Im radialen Zwischenraum zwischen
AuRen- und Innenrotor sind eine Mehrzahl Druckrdume geformt, in die sich
jeweils ein mit dem Innenrotor 4 verbundener Fllgel erstreckt, wodurch jeder
Druckraum in ein Paar gegeneinander wirkender Druckkammern geteilt wird.
Durch gezielte Druckbeaufschlagung der beispielsweise in Antriebsrichtung
des Innenrotors 4 vorauseilenden Druckkammern (Druckkammern "B") oder der
in entsprechender Weise nacheilenden Druckkammern (Druckkammern "A")
kann eine Drehwinkellage zwischen Innenrotor 4 und AuRenrotor 3 verstellt
werden. Gleichermafen kann eine gewlinschte Drehwinkellage beispielsweise
durch hydraulisches Verspannen der Flligel in den Druckrdumen gehalten wer-
den. Die genaue Funktionsweise eines solchen hydraulischen Rotationskol-
benverstellers 2 ist dem Fachmann, beispielsweise aus den eingangs genann-
ten Druckschriften, hinldnglich bekannt, so dass hier nicht nédher darauf einge-

gangen werden muss.

Der AuRenrotor 3 formt ein druckdichtes Gehause fir den Innenrotor 4, wobei
die Druckrdume bzw. Druckkammern durch stirnseitig angeordnete Seitenbau-
teile 7 axial druckdicht verschlossen sind. Der Auf3enrotor 4 ist mit den beiden
Seitenbauteilen 7 durch axiale Befestigungsschrauben verschraubt, was in Fig.

1 nicht néher dargestellt ist.

Der Innenrotor 4 und die beiden Seitenbauteile 7 sind mit einer zentralen Axi-
aloéffnung 8 versehen, die von einem Endabschnitt 10 einer Nockenwelle 9
durchsetzt wird. Dabei sitzt der Innenrotor 10 der Nockenwelle 9 in Spielpas-

sung auf. Der Endabschnitt 10 ist mit einem Hohlraum 11 versehen, in dem ein
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insgesamt mit der Bezugszahl 12 bezeichnetes hydraulisches Steuerventil zur
Regelung von Druckmittelstrémen aufgenommen ist. Das Steuerventil 12 um-
fasst ein hohlzylindrisches Ventilgehduse 13, in dem ein als Hohlkolben aus-
gebildeter Steuerkolben 14 axial verschiebbar aufgenommen ist. An der in Fig.
1 linken Stirnflache 15 des Steuerkolbens 14 greift ein VentilstéRel 16 an, der
an einem (nicht dargestellten) Magnetanker eines Elektromagneten 17 starr
befestigt ist. Wenn der Magnetanker bestromt wird, wird der Ventilstdfiel 16
axial versetzt und verstellt hierbei den Steuerkolben 14 in axialer Richtung ent-
gegen der Federkraft einer Schraubendruckfeder 18. Wird der Magnetanker
nicht bestromt, stellt die Schraubendruckfeder 18 den Steuerkolben 14 in seine
Ausgangslage zurlick (in Fig. 1 nach links). Das Ventilgehduse 13, der Ventil-
stéfRel 16 und eine das Ventilgehduse 13 umgebende Hilse 19 sind mit einer
Reihe von Nuten und Offnungen versehen, um mit den Druckkammern kommu-
nizierende Druckmittelanschlisse 20 des Innenrotors 4 in gewlinschter Weise
je nach Stellung des Steuerkolbens 14 mit Druckmittel zu versorgen bzw. hier-
von Druckmittel abzuleiten. Als Druckmittel wird in der Regel Ol des Schmier-
kreislaufs verwendet, das Uber Druckmittelkandle 35 zugefihrt werden kann.
Auf die genaue Funktionsweise des Steuerventils 12 muss hier nicht néher

eingegangen werden.

Eine Lagesicherung des Steuerventils 12 erfolgt durch einen im Hohlraum 11 in
einer Ringnut 34 aufgenommenen Sicherungsring 33. Der Sicherungsring 33

bildet gleichzeitig einen axialen Anschiag fir den Steuerkolben 14.

Lediglich ergédnzend sei noch darauf hingewiesen, dass das Steuerventil 12 mit
einem Ruckschlagventil 21 versehen ist, durch das ein Leerlaufen der Druck-
mittelpfade beim Abstellen der Brennkraftmaschine und ein Einleiten von
Druckspitzen und Pulsationen aufgrund von Wechselmomenten der Nocken-

welle in den Olkreislauf verhindert werden kann.

In Fig. 1 ist weiterhin eine Spiralfeder 22 erkennbar, durch die Aulen- und In-

nenrotor 3, 4 beim Abstellen der Brennkraftmaschine entgegen der Reibmo-
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mente der Nockenwelle in eine zum Starten der Brennkraftmaschine gunstige

thermodynamische Phasenlage (Basisposition) gebracht werden konnen.

Eine drehfeste Verbindung des Innenrotors 4 mit der Nockenwelle 9 erfolgt
durch axiales Verspannen mittels einer Spannmutter 23. Zu diesem Zweck ist
ein Gewindeabschnitt 24 des Endabschnitts 10 der Nockenwelle 9 mit einem
AuRengewinde 25 versehen, das mit dem Innengewinde 26 der Spannmutter
23 verschraubt ist. Zum axialen Verspannen wird der Innenrotor 4 durch die
Spannmutter 23 gegen eine von einer ringférmigen Schulter 27 der Nockenwel-

le 9 geformte Stltzflache 28 gedriickt.

Wie insbesondere Fig. 2 entnommen werden kann, ist an die Spannmutter 23
bzw. einen das Innengewinde 26 tragenden, in Form eines Mehrkants ausge-
bildeten Kopfteil 29 ein ringférmiger Ringteil 30 angeformt und fest mit dem
Kopfteil 29 verbunden. Der Ringteil 30 ist hier beispielsweise aus Federstahl
gefertigt. Er ist mit einer Vielzahl runder oder beispielsweise ovaler Durchbre-
chungen 31 versehen, durch die der Ringteil 30 eine gewisse elastische Ver-

formbarkeit in axialer Richtung erlangt.

Wird die Spannmutter 23 auf den Gewindeabschnitt 24 geschraubt, gelangt der
Ringteil 30 zur Anlage gegen eine stirnseitige Kontaktflache 32 des Innenrotors
4, wodurch dieser gegen die Stitzflache 28 gedrlickt wird. Dabei wird der Ring-
teil 30 elastisch komprimiert. Setzt sich der Schraubverband im Laufe der Zeit,
so kann der elastisch komprimierte Ringteil 30 diesen Setzverlust ausgleichen,

so dass ein Losen bzw. Lockern der Spannmutter 23 verhindert wird.

Es wird nun Bezug auf Fig. 3 genommen, worin anhand einer Radialschnittan-
sicht ein weiteres Ausfiihnrungsbeispiel der erfindungsgeméaflen Befestigungs-
anordnung gezeigt ist. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, werden
lediglich die Unterschiede zu dem in Fig. 1 und 2 veranschaulichten Ausfuh-
rungsbeispiel erldutert und ansonsten auf die dort Ausfliihrungen Bezug ge-

nommen.
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Demnach ist die Spannmutter 23 mit einem radial nach innen gerichteten Kra-
gen 36 versehen, der anstelle eines Sicherungsrings zu axialen Lagesicherung
des Steuerventils 12 dient. Der Kragen 36 dient gleichzeitig als axialer An-

schlag fur den Steuerkolben 14.

Es wird nun Bezug auf Fig. 4 genommen, worin anhand einer Radialschnittan-
sicht ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméaflen Befestigungs-
anordnung gezeigt ist. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, werden
lediglich die Unterschiede zu dem in Fig. 1 und 2 veranschaulichten Ausfuh-
rungsbeispiel erldutert und ansonsten auf die dort Ausflhrungen Bezug ge-

nommen.

Demnach ist die Spannmutter 23 als Blechumformteil ausbildet und kann beim
axialen Verspannen elastisch verformt werden. Sie umfasst zu diesem Zweck
einen axialen Ringabschnitt 37, der das Innengewinde 26 trégt und lGber einen
radialen Ubergangsabschnitt 39 mit einem Stlitzabschnitt 38 verbunden ist.
Wird die Spannmutter 23 auf das AulRengewinde 25 des Gewindeabschnitts 24
geschraubt, gelangt der Stitzabschnitt 38 zur Anlage gegen die Kontaktflache
32, so dass er beim weiteren Anziehen der Spannmutter 23 unter elastischer
Verformung der Spannmutter 23 relativ zum Ringabschnitt 37 bewegt wird.
Setzt sich der Schraubverband im Laufe der Zeit, so kann die elastische ver-
formbare Spannmutter 23 diesen Setzverlust ausgleichen, so dass ein Losen

bzw. Lockern der Spannmutter 23 verhindert wird.

Es wird nun Bezug auf Fig. 5 genommen, worin anhand einer Radialschnittan-
sicht ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméafien Befestigungs-
anordnung gezeigt ist. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, werden
lediglich die Unterschiede zu dem in Fig. 1 und 2 veranschaulichten Ausfuh-
rungsbeispiel erldutert und ansonsten auf die dort Ausflhrungen Bezug ge-

nommen.

Demnach ist die Spannmutter 23 nicht mit einem elastisch verformbaren Ring-

teil 30 verbunden. Anstelle dessen ist an den Kopfteil 29 ein starr mit diesem
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verbundener starrer Spannmutterkragen 41 angeformt. Der Spannmutterkragen
41 liegt mit seiner Stirnfliche Uber eine Reibscheibe 42 an der Kontaktflache
32 an. Die Reibscheibe 42 dient dazu, ein Lésen bzw. Lockern der Spannmut-
ter 23 zu hemmen. In dieser Ausfiihrungsform ist der Endabschnitt 10 der No-
ckenwelle 9 im Bereich zwischen dem Gewindeabschnitt 24 und der Stitzfla-
che 28 mit einem (Nockenwelle-)Verformungsabschnitt 40 versehen. Der Ver-
formungsabschnitt 40 wird durch eine auf’en umlaufende (Nockenwelle-
JRingnut 43 geformt, die durch die Verringerung der Wandstarke zu einer
Schwachung des Endabschnitts 10 fuhrt. Wird die Spannmutter 23 auf das
AuRengewinde 25 des Gewindeabschnitts 24 geschraubt, gelangt der Spann-
mutterkragen 41 mit seiner Stirnflache zur Anlage gegen die Kontaktflache 32
des Innenrotors 4. Beim weiteren Anziehen der Spannmutter 23 wird der Ver-
formungsabschnitt 40 der Nockenwelle 9 infolge des axialen Verspannens der
Anordnung elastisch gedehnt. Setzt sich der Schraubverband im Laufe der
Zeit, kann der elastische verformbare Verformungsabschnitt 40 diesen Setzver-
lust (durch Zusammenziehen) ausgleichen, so dass ein L&sen bzw. Lockern

der Spannmutter 23 verhindert wird.

Es wird nun Bezug auf Fig. 6 genommen, worin anhand einer Radialschnittan-
sicht ein weiteres Ausfiihnrungsbeispiel der erfindungsgeméafien Befestigungs-
anordnung gezeigt ist. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, werden
lediglich die Unterschiede zu dem in Fig. 1 und 2 veranschaulichten Ausfuh-
rungsbeispiel erldutert und ansonsten auf die dort Ausfihrungen Bezug ge-

nommen.

Demnach ist ein Bereich des Innenrotors 4, welcher dem Ringteil 30 angrenzt
und die Kontaktfliche 32 formt, im Weiteren als (Innenrotor-
)Verformungsabschnitt 44 bezeichnet, elastisch verformbar ausgebildet. In dem
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird der Verformungsabschnitt 44 durch eine
vergrofberte Tiefe des als Ringnut ausgebildeten und an die Kontaktflache 32
angrenzenden Druckmittelanschlusses 20 geformt. Wird die Spannmutter 23
auf das Aulengewinde 25 des Gewindeabschnitts 24 geschraubt, gelangt der

Ringteil 30 mit seiner Stirnfliche zur Anlage gegen die Kontaktfldche 32 des
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Innenrotors 4. Beim weiteren Anziehen der Spannmutter 23 wird der Verfor-
mungsabschnitt 44 des Innenrotors 4 infolge des axialen Verspannens der An-
ordnung elastisch komprimiert. Setzt sich der Schraubverband im Laufe der
Zeit, kann der elastische verformbare Verformungsabschnitt 44 diesen Setzver-
lust (durch Zusammenziehen) ausgleichen, so dass ein Lésen bzw. Lockern

der Spannmutter 23 verhindert wird.

Es wird nun Bezug auf Fig. 7 genommen, worin anhand einer Radialschnittan-
sicht ein weiteres Ausfiinrungsbeispiel der erfindungsgemalen Befestigungs-
anordnung gezeigt ist. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, werden
lediglich die Unterschiede zu dem in Fig. 5 veranschaulichten Ausflihrungsbei-

spiel erldutert und ansonsten auf die dort Ausfliihrungen Bezug genommen.

Demnach ist der Endabschnitt 10 anstelle eines Verformungsabschnitts 40
zwischen dem Gewindeabschnitt 24 und der Stltzflache 28 mit einem kegel-
stumpfférmigen Kegelabschnitt 45 versehen. Die Axial6éffnung 8 des Innenro-
tors 4 ist hierzu in Passform ausgebildet. Wird die Spannmutter 23 auf das
AuRengewinde 25 des Gewindeabschnitts 24 geschraubt, gelangt der Spann-
mutterkragen 41 mit seiner Stirnflache zur Anlage gegen die Kontaktflache 32
des Innenrotors 4. Beim weiteren Anziehen der Spannmutter 23 wird der Innen-
rotor 4 gegen die Stitzflache 28 gedrlckt. Zudem wird der Innenrotor 8 an der
Axial6ffnung 8 mit dem Kegelabschnitt 45 axial und radial verspannt. Hierdurch
wird die Spannmutter 23 entlastet, wodurch einem Setzen des Schraubver-

bands entgegengewirkt wird.

Es wird nun Bezug auf Fig. 8 genommen, worin anhand einer Radialschnittan-
sicht ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméafien Befestigungs-
anordnung gezeigt ist. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, werden
lediglich die Unterschiede zu dem in Fig. 7 veranschaulichten Ausflhrungsbei-

spiel erlautert und ansonsten auf die dort AusflUhrungen Bezug genommen.

Demnach sind um den Umfang verteilte Befestigungslaschen 46 vorgesehen,

die sowohl mit dem Endabschnitt 10 der Nockenwelle 9 als auch mit der
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Spannmutter 23 drehfest verbunden sind. Zu diesem Zweck sind die Befesti-
gungslaschen 46 jeweils mit einem Ende in Nuten des Endabschnitts 10 aufge-
nommen, welche in FIG. 8 nicht ndher dargestellt sind. Mit ihrem anderen Ende
sind die Befestigungslaschen 46 in Laschenaufnahmen 47 der Spannmutter 23
aufgenommen. Die Befestigungslaschen 46 kénnen nach dem Anziehen der
Spannmutter 23 in einfacher Weise durch Umbiegen in die Lauschenaufnah-
men 47 eingebracht werden. Durch die die Spannmutter 23 und die Nocken-
welle 9 drehfest miteinander verbindenden Befestigungslaschen 46 wird einem

Lésen bzw. Lockern der Spannmutter 23 entgegengewirkt.

Es wird nun Bezug auf Fig. 9 genommen, worin anhand einer Radialschnittan-
sicht ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméafien Befestigungs-
anordnung gezeigt ist. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, werden
lediglich die Unterschiede zu dem in Fig. 1 und Fig. 2 veranschaulichten Aus-
fihrungsbeispiel erldutert und ansonsten auf die dort Ausflhrungen Bezug

genommen.

Demnach ist die Spannmutter 23 lediglich als Kopfteil 29 geformt. In einer im
Bereich der Kontaktflache 32 vom Innenrotor 4 geformten Keilnut 48 ist ein
elastisch verformbarer Keilring 49 teilweise (abschnittsweise) aufgenommen.
Wird die Spannmutter 23 auf das AuRengewinde 25 des Gewindeabschnitts 24
geschraubt, gelangt eine Stirnflache des Kopfteils 29 zur Anlage gegen den
Keilring 49, so dass dieser beaufschlagt wird. Setzt sich der Schraubverband
im Laufe der Zeit, so kann der Keilring 49 diesen Setzverlust (durch Zusam-
menziehen) ausgleichen, so dass ein Lésen bzw. Lockern der Spannmutter 23
verhindert wird. Zudem wird einem Lockern des Schraubverbands durch die

Reibeigenschaften des Keilrings 49 entgegen gewirkt.

Es wird nun Bezug auf Fig. 10 genommen, worin anhand einer Radialschnitt-
ansicht ein  weiteres  Ausflhrungsbeispiel der erfindungsgemafien
Befestigungsanordnung gezeigt ist. Um unnétige Wiederholungen zu
vermeiden, werden lediglich die Unterschiede zu dem in Fig. 1 und Fig. 2

veranschaulichten Ausfiihrungsbeispiel erldutert und ansonsten auf die dort
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fihrungsbeispiel erldutert und ansonsten auf die dort Ausflhrungen Bezug

genommen.

Demnach ist der Innenrotor 4 nicht durch eine Spannmutter mit der Nockenwel-
le 9 axial verspannt, sondern durch einen umlaufende Schweif3naht 50 mit dem
Endabschnitt 10 der Nockenwelle 9 verschweildt. Das Steuerventil 12 ist durch
den im Hohlraum 11 in einer Ringnut 34 aufgenommenen Sicherungsring 33

axial gesichert.

Die erfindungsgeméRe Befestigungsanordnung ermdglicht somit in  vorteilhaf-
ter Weise, dass einem Ldsen bzw. Lockern der Spannmutter eines zentralen
Schraubverbands zum axialen Verspannen des Nockenwellenverstellers mit
der Nockenwelle wirksam entgegengewirkt wird, um insbesondere eine genaue
Positionierung des Abtriebsteils zur Nockenwelle sicherzustellen. Die oben im
Zusammenhang mit den verschiedenen Ausflihrungsbeispielen erlauterten
MaRnahmen zum Erreichen dieses Ziels kénnen fiir sich allein oder in beliebi-

gen Kombinationen realisiert sein.
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Patentanspriiche
1. Befestigungsanordnung (1) zur Befestigung eines Nockenwellenverstel-

lers (2) an einer Nockenwelle (9), mit einem mit einer Kurbelwelle in An-

triebsverbindung bringbaren Antriebsteil (3), einem mit der Nockenwelle

(9) drehfest verbundenen Abtriebsteil (4), das drehverstellbar zum An-

triebsteil (3) gelagert ist, sowie einem Stellmechanismus, durch den eine

Drehw

wobei

inkelstellung zwischen An- und Abtriebsteil (3, 4) verstellbar ist,

das Abtriebsteil (4) mit einer von einem Endabschnitt (10) der
Nocken-welle (9) durchsetzten, zentralen Axial6ffnung (8) verse-
hen ist,

der Endabschnitt (10) einen gewindetragenden Gewindeabschnitt
(24) aufweist, der mit einer das Abtriebsteil (4) beaufschlagenden
Spannmutter (23) so verschraubt ist, dass das Abtriebsteil (4) und
die Nockenwelle (9) zu deren drehfesten Verbindung axial ver-
spannt sind,

die Spannmutter (23) in axialer Richtung elastisch beaufschlagt
oder in axialer Richtung entlastet ist, so dass einem Lockern der

Spannmutter (23) entgegengewirkt wird.

2. Befestigungsanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-

net, dass das Abtriebsteil (4) mit einer von der Nockenwelle (9) geform-

ten Stlutzfla-che (28) durch die Spannmutter (23) axial verspannt ist, wo-
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bei zwischen der das Abtriebsteil (4) beaufschlagenden Spannmutter
(23) und dem Abtriebsteil ein elastisch verformbarer Korper (30) ange-

ordnet ist.

Befestigungsanordnung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der elastisch verformbare Korper (30) mit der Spannmutter

(23) fest ver-bunden ist.

Befestigungsanordnung (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der elastisch verformbare Korper (30) aus Federstahl

hergestellt ist.

Befestigungsanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Abtriebsteil (4) mit einer von der Nockenwelle (9) geform-
ten Statzflache (28) durch die Spannmutter (23) axial verspannt ist, wo-
bei die Spannmutter (23) selbst als elastisch verformbarer Kbrper aus-

gebildet ist.

Befestigungsanordnung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-

net, dass die Spannmutter (23) ein Blechumformteil ist.

Befestigungsanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Abtriebsteil (4) mit einer von der Nockenwelle (9) geform-
ten Statzflache (28) durch die Spannmutter (23) axial verspannt ist, wo-
bei der Endabschnitt (10) der Nockenwelle (9) mit einem zwischen der
Stutzflache (28) und dem Gewindeabschnitt (24) angeordneten Verfor-
mungsabschnitt (40) versehen ist, welcher so ausgebildet ist, dass er

beim Anziehen der Spannmutter (23) elastisch verformt wird.

Befestigungsanordnung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der Verformungsabschnitt (40) der Nockenwelle (9) eine ge-
ringere Wandstarke als hieran angrenzende Nockenwellenabschnitte

aufweist.
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Befestigungsanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Abtriebsteil (4) mit einer von der Nockenwelle (9) geform-
ten Statzflache (28) durch die Spannmutter (23) axial verspannt ist, wo-
bei das Abtriebsteil (4) mit einem an die Spannmutter (23) angrenzen-
den Verformungsabschnitt (44) versehen ist, der so ausgebildet ist, dass

er beim Anziehen der Spannmutter (23) elastisch verformt wird.

Befestigungsanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Abtriebsteil mit einer von der Nockenwelle (9) geformten
Stutzflache (28) durch die Spannmutter (23) axial verspannt ist, wobei
der Endabschnitt (10) der Nockenwelle mit einem zwischen der Stlutzfla-
che (28) und dem Gewindeabschnitt (24) angeordneten kegelstumpffor-
migen Kegelabschnitt (45) ver-sehen ist, dem das Abtriebsteil (4) auf-
sitzt, wobei zwischen der Spannmutter (23) und dem Abtriebsteil (4) ein

die Reibung verstarkendes Reibelement (42) angeordnet ist.

Befestigungsanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Abtriebsteil (4) mit einer von der Nockenwelle (9) geform-
ten Statzflache (28) durch die Spannmutter (23) axial verspannt ist, wo-
bei der Endabschnitt (10) der Nockenwelle (9) mit einem zwischen der
Stutzflache (28) und dem Gewindeabschnitt (24) angeordneten kegel-
stumpfformigen Kegelabschnitt (45) versehen ist, dem das Abtriebsteil
(4) aufsitzt, wobei ein die Spannmutter (23) und den Endabschnitt (10)
der Nockenwelle (9) drehfest miteinander verbindendes Verbindungs-

element (46) angeordnet ist.

Befestigungsanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Abtriebsteil (4) mit einer von der Nockenwelle (9) geform-
ten Statzflache (28) durch die Spannmutter (23) axial verspannt ist, wo-
bei der Endabschnitt (10) der Nockenwelle mit einem zwischen der
Stutzflache (28) und dem Gewindeabschnitt (24) angeordneten kegel-

stumpfférmig ausgebildeten Kegelabschnitt (45) versehen ist, dem das
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24

Abtriebsteil (4) aufsitzt, wobei zwischen der Spannmutter (23) und dem
Abtriebsteil (4) ein in einer Aufnahme (48) des Abtriebsteils (4) ab-

schnittsweise aufgenommener Keilring (49) angeordnet ist.

Befestigungsanordnung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stellmechanismus ein in einem Hohl-
raum (11) des Endabschnitts (10) der Nockenwelle (9) aufgenommenes
hydraulisches Steuerventil (12) mit einem Ventilgehause (13) und einem
darin axial verschiebbar aufgenommenen Steuerkolben (14) umfasst,
wobei das Ventilgehause (13) durch einen in einer Ringnut (34) des
Endabschnitts (10) aufgenomme-nen Sicherungsring (33) axial gesichert

ist.

Befestigungsanordnung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Stellmechanismus ein in einem Hohl-
raum (11) des Endabschnitts (10) der Nockenwelle (9) aufgenommenes
hydraulisches Steuerventil (12) mit einem Ventilgehause (13) und einem
darin axial ver-schiebbar aufgenommenen Steuerkolben (14) umfasst,
wobei das Ventilgehause (13) durch einen radialen Kragen (36) der

Spannmutter (23) axial gesichert ist.

Befestigungsanordnung (1) eines Nockenwellenverstellers (9) mit einem
mit einer Kurbelwelle in Antriebsverbindung bringbaren Antriebsteil (3),
einem drehverstellbar zum Antriebsteil (3) gelagerten Abtriebsteil (4),
sowie einem hydraulischen Stellmechanismus, durch den eine Drehwin-
kelstellung zwischen An- und Abtriebsteil (3, 4) verstellbar ist, bei wel-
cher das Abtriebsteil (4) mit einer von einem Endabschnitt (10) der No-
ckenwelle (9) durchsetzten, zentralen Axial6ffnung (8) versehen ist, wo-
bei das Abtriebsteil (8) mit der Nockenwelle (9) verschweif3t ist, und wo-
bei der hydraulische Stellmechanismus ein in einem Hohlraum (11) des
Endabschnitts (10) der Nockenwelle (9) aufgenommenes Steuerventil
(12) mit einem Ventilgehduse (13) und einem darin axial verschiebbar

aufgenommenen Steuerkolben (14) umfasst, wobei das Ventilgehause
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(13) durch einen in einer Ringnut (34) des Endabschnitts (10) aufge-

nommenen Sicherungsring (33) axial gesichert ist.
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FIG. 8B
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