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(54) NOCKENWELLENVERSTELLER FUR EINE NOCKENWELLENEINRICHTUNG UND

NOCKENWELLENEINRICHTUNG

(67)  Die Erfindung betrifft einen Nockenwellenver-
steller (4) fiir eine Nockenwelleneinrichtung (1) mit einer
inneren Nockenwelle (2) und einer zur dieser konzent-
risch angeordneten duReren Nockenwelle (3), wobei der
Nockenwellenversteller (4) wenigstens einen Rotor (8),
einen Stator (9) sowie wenigstens ein Ausgleichsele-
ment (5) zum Ausgleich axialer und/oder radialer
und/oder angularer Toleranzen aufweist und der Stator
(9) wenigstens mittelbar tGiber ein Antriebsrad (13) mit der
aulleren Nockenwelle (3) und der Rotor (8) mit der inne-
ren Nockenwelle (2) drehfest verbindbar ist, wobei das

Antriebsrad (13) als ein von dem Stator (9) separiertes
Bauteil drehfest auf der dulReren Nockenwelle (3) befes-
tigbar und der Stator (9) drehbar auf der inneren Nocken-
welle (2) lagerbar ist.

Erfindungsgemaf sind mehrere Ausgleichselemen-
te (5) vorgesehen, welche vorzugsweise gleichmaRig in
Umfangsrichtung verteilt angeordnet vorgesehen sind,
wobei die Ausgleichselemente (5) in Umfangsrichtung
drehsteif ausgebildet und zwischen dem Stator (9) und
dem von dem Stator (9) axial beabstandeten Antriebsrad
(13) angeordnet und befestigt vorgesehen sind.

N
5 9
13— { R )
% 0 &

A ANIRE

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 379 042 A1 2

Beschreibung

[0001] Erfindung betrifft einen Nockenwellenversteller
fur eine Nockenwelleneinrichtung mit einer inneren No-
ckenwelle und einer zur dieser konzentrisch angeordne-
ten aulReren Nockenwelle, wobei der Nockenwellenver-
steller wenigstens einen Rotor, einen Stator sowie we-
nigstens ein Ausgleichselement zum Ausgleich axialer
und/oder radialer und/oder angularer Toleranzen auf-
weist und der Stator wenigstens mittelbar Gber ein An-
triebsrad mit der auReren Nockenwelle und der Rotor mit
der inneren Nockenwelle drehfest verbindbar ist, wobei
das Antriebsrad als ein von dem Stator separiertes Bau-
teil drehfest auf der dueren Nockenwelle befestigbar
und der Stator drehbar auf der inneren Nockenwelle la-
gerbar ist. Ferner betrifft die Erfindung eine Nockenwel-
leneinrichtung.

[0002] Esistbekannt, verstellbare Nocken hinsichtlich
ihrer Positionierung auf der Nockenwelle insbesondere
beiventilgesteuerten Verbrennungsmotoren zu einer ge-
zielten Variation der Steuerzeiten der Ventile des Ver-
brennungsmotors einzusetzen, sodass die Leistung so-
wie folglich die Abgasemission des Motors angepasst
werden koénnen. Zur Verstellung zumindest eines No-
ckens wird eine auRere Nockenwelle, innerhalb derer ei-
ne koaxial gelagerte innere Nockenwelle angeordnet ist,
relativ zu der inneren Nockenwelle verdreht. Dadurch
werden die drehbar mit der dueren Welle, jedoch fest
mit der inneren Nockenwelle verbundenen Nocken rela-
tiv zu den fest mit der &uBeren Welle verbundenen No-
cken bewegt. Zur Verstellung der Nocken zueinander
dient ein Rotor, der an einem Stator gelagert ist und die
innere Welle relativ zur aul3eren Welle verdreht, sodass
eine Phasenverschiebung der Ventilsteuerzeiten ermég-
licht und somit die Offnungsdauer der Ventile variiert wer-
den kann.

[0003] Derartige Doppelnockenwellensysteme mit ei-
ner inneren Nockenwelle und einer zur dieser konzent-
risch angeordneten duBeren Nockenwelle erfordern im
Vergleich zu Systemen mit einer einzigen Nockenwelle
einen verbesserten Toleranzausgleich, da Positionsun-
genauigkeiten beim Betrieb und/oder bei der Montage
der einzelnen Bauteile des Nockenwellenverstellers und
der Nockenwellen, die insbesondere von systembedingt
erforderlichen Toleranzen verursacht werden, auftreten
kénnen. Diese Ungenauigkeiten kdnnen zu einem erhdh-
ten Reibmoment bis hin zu einem Blockieren der einzel-
nen Bauteile insbesondere zwischen dem Stator und
dem Rotor fiihren.

[0004] Aus der DE 10 2008 033 230 A1 ist beispiels-
weise ein Nockenwellenversteller zur Steuerung einer
Doppelnockenwelle nach einem Schichtaufbau mit ei-
nem ersten rotorartigen Abtriebskdrper und einem zwei-
ten rotorartigen Abtriebskérper bekannt, die zueinander
mitihren Drehfligelkorperteilen parallel angeordnetsind,
wobei jeder Abtriebskdrper zur seitlich aus dem Nocken-
wellenverstellerzentrum herausfiihrenden Aufnahme
wenigstens einer Nockenwelle der Doppelnockenwelle
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bestimmt ist, bei dem zur Ausrichtung wenigstens eines
Abtriebskorpers zur Doppelnockenwelle ein Ausgleichs-
element vorgesehen ist, um wichtige Teile eines Ventil-
triebs fir Verbrennungskraftmaschinen zu entwerfen,
welcher eine Nockenwelle wie eine Gaswechselventil-
steuerungswelle mit zwei zueinander verstellbaren No-
cken, die sich insbesondere in unmittelbarer Nachbar-
schaft befinden, aufweist. Der DE 10 2008 033 230 A1
zufolge ist das Ausgleichselement ein Kreuzgelenk oder
eine Passfeder.

[0005] Aus der DE 10 2012 105 284 A1 ist eine No-
ckenwellenanordnung mit einer inneren und einer dule-
ren Nockenwelle sowie mit einem Nockenwellenverstel-
ler bekannt, bei welcher ein Ausgleichselement zwischen
der inneren Nockenwelle und einem Rotor des Nocken-
wellenverstellers angeordnet ist. Das Ausgleichsele-
ment hat eine scheibenartige Form sowie eine kugelka-
lotten-férmige Anlageflache fiir die innere Nockenwelle,
welche eine entsprechend ausgebildete Stirnflache auf-
weist.

[0006] DerDE 102015113356 A1isteine verstellbare
Nockenwelle mit einem Phasenversteller zu entnehmen.
Der Rotor des Phasenverstellers ist mittels eines Ver-
schraubungsflansches um eine Rotationsachse zen-
triert, wobei zwischen Rotor und dem Verschraubungs-
flansch ein Nachgiebigkeitselement angeordnet ist, tiber
das ein Drehmoment unter Ausgleich von Lagefehlern
Ubertragbar ist.

[0007] Aufgabe derErfindungistes, einen Nockenwel-
lenversteller fir eine Nockenwelleneinrichtung baulich
und/oder funktional zu verbessern.

[0008] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine
Nockenwelleneinrichtung baulich und/oder funktional zu
verbessern.

[0009] Es wird ein Nockenwellenversteller fiir eine No-
ckenwelleneinrichtung mit einer inneren Nockenwelle
und einer zur dieser konzentrisch angeordneten dufleren
Nockenwelle vorgeschlagen. Der Nockenwellenverstel-
ler umfasst wenigstens einen Rotor und einen Stator,
wobei der Stator wenigstens mittelbar tber ein Antriebs-
rad mit der aueren Nockenwelle und der Rotor mit der
inneren Nockenwelle drehfest verbindbar ist, sowie mit
wenigstens einem Ausgleichselement zum Ausgleich
axialer und/oderradialer und/oder angularer Toleranzen,
wobei das Antriebsrad (als ein von dem Stator separier-
tes Bauteil drehfest auf der dulReren Nockenwelle befes-
tigbar und der Stator drehbar auf der inneren Nocken-
welle lagerbar ist Doppelnockenwellensysteme erfor-
dern im Vergleich zu Systemen mit einer einzigen No-
ckenwelle einen verbesserten Toleranzausgleich, da Un-
genauigkeiten bei der Herstellung und der Montage der
beiden Nockenwellen zueinander zu einem Verklemmen
oder zu erhéhten Reibwerten fiihren kénnen. Der No-
ckenwellenversteller, welcher vorzugsweise ein Nocken-
wellenversteller des Fligelzellentyps, erfordert zudem
geringe Spalttoleranzen, so dass Toleranz- und Form-
abweichungen zu einer erheblichen Beeintrachtigung
der Funktion der Nockenwelleneinrichtungen fihren kén-
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nen.
[0010] Erfindungsgemal sind mehrere Ausgleichsele-
mente vorgesehen, welche vorzugsweise gleichmaRig
in Umfangsrichtung verteilt angeordnet vorgesehen sind,
wobei die Ausgleichselemente in Umfangsrichtung dreh-
steif ausgebildet und zwischen dem Stator und dem von
dem Stator axial beabstandeten Antriebsrad angeordnet
und befestigt vorgesehen sind. Die drehsteife Ausbil-
dung der Ausgleichselemente ermdglicht eine spielfreie,
gleichmaRige Drehmomentiibertragung zwischen An-
triebsrad und Stator. Gleichzeitig kdnnen die Ausgleich-
selemente in allen anderen Richtungen entsprechend
flexibel ausgebildet werden, so dass ein axialer und an-
gularer Toleranzausgleich mdglich ist.

[0011] Die Separierung von Nockenwellenversteller
und Antriebsrad, welches mit einer Antriebswelle einer
Brennkraftmaschine verbunden ist, bildet dabei vorteil-
hafterweise eine Entkopplung der Bauteile. Es entsteht
eine variable Schnittstelle, welche bei baugleichem No-
ckenwellenversteller lediglich eine Anpassung des Aus-
gleichselementes erfordert.

[0012] GemaR einer vorteilhaften Ausbildung der Er-
findung sind die Ausgleichselemente form- oder stoff-
schliissig mit dem Stator und dem Antriebsrad verbun-
den. Dabei kommen alle dem Fachmann bekannten Ver-
bindungstechniken in Frage. Durch die Separierung von
Nockenwellenverstellerund Antriebsradist eine einfache
Verbindung der Ausgleichselemente mit dem Nocken-
wellenversteller bzw. dem Antriebsrad mdglich.

[0013] Ineinfacherund kostenglinstiger Weise kénnen
die Ausgleichselemente jeweils mittels einer Schraub-
verbindung an dem Stator und dem Antriebsrad befes-
tigbar vorgesehen sein. Alternativ. kommt eine
Schweillverbindung in Frage.

[0014] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
der Erfindung sind die Ausgleichselemente aus Feder-
stahl ausgebildet vorgesehen. Ein aus Federstahl aus-
gebildetes Ausgleichselement eignet sich besonders zur
Bereitstellung einer flexiblen Verbindung, die einen not-
wendigen Toleranzausgleich zuldsst.

[0015] Vorzugsweise weisen die Ausgleichselemente
jeweils einen zur Befestigung am Stator vorgesehenen
mittleren Befestigungsabschnitt auf, an welchem sich je-
weils endseitig ein dulerer Befestigungsabschnitt zur
Befestigung am Antriebsrad anschliet. Diese Ausge-
staltung ermdglicht eine vorteilhafte Trennung der Be-
festigungsabschnitte.

[0016] GemaR einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist
zwischen dem mittleren Befestigungsabschnitt und den
aulleren Befestigungsabschnitten jeweils ein gewellter
Zwischenabschnitt vorgesehen. Der gewellte Zwischen-
abschnitt bietet die Mdglichkeit, die Flexibilitat des Aus-
gleichselements an die vorgegebenen Eigenschaften ei-
nes Nockenwellenverstellers anzupassen.

[0017] Der mittlere Befestigungsabschnitt kann vor-
zugsweise an einem Deckelelement des Stators befes-
tigt sein, wobei das Deckelelement zur Anordnung des
mittleren Befestigungsabschnitts radial ausgebildete Be-
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festigungsvorspriinge aufweist. Die Befestigungsvor-
spriinge ermdglichen eine einfache Montage des Aus-
gleichselements. Gleichzeitig kann eine Schwéchung
des Deckelements im Bereich des Rotors vermieden
werden.

[0018] Vorzugsweise weisen die Befestigungsvor-
spriinge jeweils zwei Bohrungen zur Befestigung des
mittleren Befestigungsabschnittes auf, welche auf einem
ersten Teilkreis um die Mittelachse des Nockenwellen-
verstellers angeordnet sind.

[0019] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrung der Er-
findung weist mittlere Befestigungsabschnitt jeweils zwei
Bohrungen zur Befestigung am Deckelelement auf und
am aulleren Befestigungsabschnitt ist jeweils eine Boh-
rung zur Befestigung am Antriebsrad vorgesehen, wobei
die Bohrungen des mittleren Befestigungsabschnittes
und die Bohrungen der dulReren Befestigungsabschnitte
auf einem gemeinsamen, zweiten Teilkreis angeordnet
sind, welcher identisch zum ersten Teilkreises ist. Hier-
durch kann der Kraftfluss bei der Drehmomentiibertra-
gung zwischen Antriebsrad und Stator optimiert werden.
[0020] Der Rotor ist vorzugsweise mittels einer Zen-
tralschraube mit der inneren Nockenwelle verbunden.
GemaR einer Weiterbildung der Erfindung kann ein An-
schlussstiick zwischen der Zentralschraube und dem
Rotor zwischengeschaltet sein.

[0021] Weiter wird eine Nockenwelleneinrichtung mit
einer inneren Nockenwelle und einer zur dieser konzen-
trisch angeordneten duferen Nockenwelle, einem auf
der duReren Nockenwelle befestigten Antriebsrad sowie
einem Nockenwellenversteller vorgeschlagen.

[0022] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In den Zeichnungen sind
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspriiche ent-
halten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fach-
mann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch ein-
zeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinatio-
nen zusammenfassen.

[0023] Es zeigt:

Figur 1 eine Nockenwelleneinrichtung mit zwei koa-
xialen Nockenwellen, einem Nockenwellen-
versteller, einem Antriebsrad und einem
Ausgleichselement in Schnittdarstellung;
ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines No-
ckenwellenverstellers mit Ausgleichsele-
ment in einer ersten perspektivischen Dar-
stellung;

eine Rickansicht des Nockenwellenverstel-
lers gemaf Figur 2 in einer zweiten perspek-
tivischen Darstellung;

eine Rickansicht des Nockenwellenverstel-
lers gemaf Figur 2;

eine Seitenansicht des Nockenwellenver-
stellers gemaR Figur 2;

eine Vorderansicht des Nockenwellenver-
stellers geman Figur 2;

Figur 2

Figur 3

Figur 4
Figur 5

Figur 6
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Figur 7 einen Querschnitt entlang C-C des Nocken-
wellenverstellers gemaf Figur 2;

Figur 8 eine Explosionsdarstellung des Nockenwel-
lenverstellers gemaf Figur 2;

Figur 9 eine vergroRerte perspektivischer Ansicht
des Ausgleichselements des Nockenwellen-
verstellers gemaf Fig. 2;

Figur 10  eine Vorderansicht des Ausgleichselements
geman Fig. 9 und

Figur 11 einen Schnitt entlang A-A des Ausgleichse-
lements gemaf Fig. 10;

[0024] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt einer Nockenwel-

leneinrichtung 1 mit zwei koaxialen Nockenwellen 2, 3,
einem Nockenwellenversteller 4 und mehreren Aus-
gleichselementen 5 in Schnittdarstellung. Die Nocken-
welleneinrichtung 1 weist eine innere Nockenwelle 2 und
eine dulRere Nockenwelle 3 auf, wobei die innere No-
ckenwelle 2 eine Vollwelle und die dulere Nockenwelle
3 ist eine Hohlwelle ist. Die innere Nockenwelle 2 ist in-
nerhalb der duReren Nockenwelle 3 angeordnet, so dass
die Nockenwellen 2, 3 zueinander konzentrisch und ko-
axial angeordnet sind. Die Nockenwellen 2, 3, welche
eine zentrale Nockenwelle fiir eine Brennkraftmaschine
bildenkdnnen, weisen jeweils Nocken auf und sind relativ
zueinander begrenzt verdrehbar. Die Nockenwellen 2, 3
kénnen eine zentrale Nockenwelle flr eine Brennkraft-
maschine bilden. Eine relative Verdrehung der Nocken-
wellen 2, 3 zueinander bewirkt in diesem Fall eine Ver-
schiebung einlass- und/oder auslassseitiger Steuerzei-
ten zwischen "frih" und "spat". Ebenso kénnen die No-
ckenwellen 2, 3 eine von zwei Nockenwellen fir eine
Brennkraftmaschine bilden. Einerelative Verdrehung der
Nockenwellen 2, 3 zueinander bewirkt dann eine Verlan-
gerung oder Verkirzung einlass- oder auslassseitiger
Steuerzeiten.

[0025] Die Nockenwellen 2, 3 weisen jeweils ein dem
Nockenwellenversteller 4 zugewandtes Ende 6, 7 auf,
wobei das Ende 6 der inneren Nockenwelle 2 zu dem
Nockenwellenversteller 4 hin gegeniiber dem Ende der
auBeren Nockenwelle 7 Ubersteht.

[0026] Der Nockenwellenversteller 4, welcher als Flu-
gelzellenversteller ausgebildet ist, weist einen Rotor 8
und einen Stator 9 auf, welche relativ zueinander be-
grenzt verdrehbar sind. Der Stator 9 weist im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel einen zylindrischen Statorgrund-
kérper 10 und zwei darauf abgedichtet mittels Schrau-
belementen 34 befestigten Deckelelementen 11, 12 auf.
Der Stator 9 ist wenigstens mittelbar tGiber ein Antriebsrad
13 mit der &uBeren Nockenwelle 3 verbunden. Das An-
triebsrad 13 ist mit einer nicht dargestellten Kurbelwelle
als Antriebswelle der Brennkraftmaschine verbunden.
Hierzu weist es eine AulRenverzahnung 14 auf. Alternativ
kann das Antriebsrad als Riemenrad oder Kettenrad aus-
gebildet sein. Wie aus Figur 1 ersichtlich, ist das Antriebs-
rad 13 mit der aulReren Nockenwelle 3 drehfest verbun-
den.

[0027] Der Rotor 8 des Nockenwellenverstellers 4 ist
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dagegen mit derinneren Nockenwelle 2 drehfest verbun-
den, welche wie bereits beschrieben die duRere Nocken-
welle 3 Uberragt. Zur Verbindung des Rotors 8 mit der
inneren Nockenwelle 2 ist eine Zentralschraube 15 vor-
gesehen, welche in eine Bohrung 16 der inneren No-
ckenwelle 2 eingeschraubtist. Ein Schraubenkopf 17 der
Zentralschraube 15 verspannt dabei den Rotor 8 unter
Zwischenschaltung eines Anschlussstilickes 18 in axialer
Richtung gegen das Ende 6 der inneren Nockenwelle 2.
Das in einem Gehause 19 drehbar gelagerte und abge-
dichtete Anschlussstiick 18 weist angedeutete Hydrau-
likkanale 20, 21 zur Steuerung des Nockenwellenverstel-
lers 4 auf.

[0028] Doppelnockenwellensysteme mit innerer und
aulerer Nockenwelle 2, 3 erfordern im Vergleich zu Sys-
temen mit einer einzigen Nockenwelle einen verbesser-
ten Toleranzausgleich, da Ungenauigkeiten bei der Her-
stellung und der Montage der beiden Nockenwellen 2, 3
zueinander zu einem Verklemmen oder zu erhdhten
Reibwerten fiihren kénnen. Der Nockenwellenversteller
4 erfordert zudem geringe Spalttoleranzen, so dass To-
leranz, Form-und Lageabweichungen zu einer erhebli-
chen Beeintrachtigung der Funktion der Nockenwellen-
einrichtungen fihren kdnnen.

[0029] Zum Ausgleich der axialen und angularen To-
leranzen weist die Nockenwelleneinrichtung 1 wenigs-
tens mehrere in Umfangsrichtung gleichmaRig verteilte
Ausgleichselemente 5 auf.

[0030] Die Ausgleichselemente 5 sind in Umfangsrich-
tung drehsteif ausgebildet und in axialer Richtung zwi-
schendem Antriebsrad 5 und demin der Zeichnung links-
seitig angeordneten Deckelelement 12 des Stators 9 an-
geordnet. Dabei ist eine form- oder stoffschliissige Be-
festigung (z.B. Anschrauben, Anschweilen etc.) denk-
bar. Dargestellt ist beispielhaft eine Schraubverbindung
zwischen Ausgleichselement 5 und Deckelelement 12
bzw. Antriebsrad 13. Hierzu weist das Ausgleichsele-
ment 5 an seinen Enden jeweils eine Schraubdse 22, 23
auf, welche jeweils mittels eines Schraubelementes 24,
25 an dem Deckelelement 12 bzw. dem Antriebsrad 13
befestigt sind.

[0031] Das Ausgleichselement 5 ist vorzugsweise aus
Federstahl ausgebildet, welcher sich besonders zur Be-
reitstellung einer flexiblen Verbindung eignet, die einen
notwendigen Toleranzausgleich zuldsst. Gleichzeitig
kann ein Drehmoment sicher spielfrei zwischen dem An-
triebsrad 13 und dem Deckelelement 12 tibertragen wer-
den.

[0032] Die Schraubdsen 22, 23 des Ausgleichsele-
ments 5 sind durch einen Steg 26 verbunden, dessen
Form eine Separierung von Antriebsrad 13 und Deckel-
element 12 in axialer Richtung erlaubt. Durch diese Se-
parierung von Nockenwellenversteller 4 und Antriebsrad
12 ist eine Entkopplung der Bauteile mdglich, so dass
eine variable Schnittstelle entsteht, welche bei bauglei-
chem Nockenwellenversteller 4 lediglich eine Anpas-
sung des Ausgleichselementes 5 erfordert. Das gezeigte
Ausflhrungsbeispiel weist einen gestuften Steg 26 auf.
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[0033] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dungistin denFiguren 2 bis 11 ndher dargestellt. Gleiche
oder dhnliche Bauteile sind mit dem gleichen Bezugszei-
chen versehen. Beziiglich der allgemeinen Beschrei-
bung des Aufbaus wird auf die Beschreibung des ersten
Ausfiihrungsbeispiels verwiesen.

[0034] Die Figuren 9 bis 11 zeigen dabei eines der
identisch ausgebildeten Ausgleichselemente 5 in vergro-
Rerter Darstellung und teilweise als Schnitt. Es ist er-
sichtlich, dass das Ausgleichselement 5 einen zur Be-
festigung am Stator 9 vorgesehenen mittleren Befesti-
gungsabschnitt aufweist, an welchem sich jeweils end-
seitig ein dulRerer Befestigungsabschnitt 28 zur Befesti-
gung am Antriebsrad 13 anschlieRt. Die Befestigungs-
abschnitte 27, 28 sind hierdurch vorteilhaft voneinander
getrennt, wodurch die Montage wesentlich vereinfacht
werden kann.

[0035] Zwischen dem mittleren Befestigungsabschnitt
27 und den duBeren Befestigungsabschnitten 28 ist je-
weils ein gewellter Zwischenabschnitt 29 vorgesehen,
welcher die Moglichkeit bietet, durch Anpassung des
Wellenprofils die Flexibilitat des Ausgleichselements 5
an die vorgegebenen Eigenschaften eines Nockenwel-
lenverstellers 4 anzupassen.

[0036] Wie insbesondere aus den Figuren 2, 3 und 6
ersichtlich ist, ist der mittlere Befestigungsabschnitt an
dem Deckelelement 12 des Stators 9, der sogenannten
Verriegelungsscheibe, befestigt, wobei das Deckelele-
ment 12 zur Anordnung des mittleren Befestigungsab-
schnitts 27 radial ausgebildete Befestigungsvorspriinge
30 aufweist. Die Befestigungsvorspriinge 30 ermdgli-
chen eine einfache Montage der Ausgleichselemente 5.
Dies gilt fir die Befestigung der Ausgleichselemente 5
an der Verriegelungsscheibe ebenso wie flr die Befes-
tigung an dem hier nicht gezeigten Antriebsrad 13. Die
Zwischenabschnitte 29 und die duRere Befestigungsab-
schnitte Uberragen die Befestigungsvorspriinge 30 und
erstrecken sich nach der Montage am Stator 9 jeweils
entgegengesetztin Umfangsrichtung, was insbesondere
aus Figur 6 deutlich hervorgeht.

[0037] Zum Ausgleich der axialen und angularen To-
leranzen weist der Nockenwellenversteller 4 des zweiten
Ausfiihrungsbeispiels dreiin Umfangsrichtung gleichméa-
Rig verteilte Ausgleichselemente 5 auf. Denkbar ist auch
die gleichmaRige Anordnung von nur zwei oder von mehr
als drei Ausgleichselementen 5. Dabei beeinflusst die
Anordnung der Ausgleichselemente 5 den Kraftfluss bei
der Drehmomentiibertragung.

[0038] Die Befestigungsvorspriinge 30 der Verriege-
lungsscheibe weisen jeweils zwei Bohrungen 31 zur Be-
festigung der mittleren Befestigungsabschnitte 27 auf,
welche auf einem, in Figur 4 gezeigten ersten Teilkreis
K1 um die Mittelachse M des Nockenwellenverstellers 4
angeordnet sind.

[0039] Ebenso weist der mittlere Befestigungsab-
schnitt 27 jeweils zwei entsprechende Bohrungen 32 zur
Befestigung am Deckelelement 12 auf und am &uferen
Befestigungsabschnitt 28 ist jeweils eine Bohrung 33 zur
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Befestigung am Antriebsrad 13 vorgesehen, wobei die
Bohrungen 32 des mittleren Befestigungsabschnittes 27
und die Bohrungen 33 der duReren Befestigungsab-
schnitte 28 auf einem gemeinsamen, zweiten Teilkreis
K2 angeordnet sind, welcher identisch zum ersten Teil-
kreises K1 ist. Hierdurch kann der Kraftfluss bei der Dreh-
momentiibertragung zwischen Antriebsrad 13 und Stator
9 optimiert werden.

Patentanspriiche

1. Nockenwellenversteller (4) fir eine Nockenwellen-
einrichtung (1) miteinerinneren Nockenwelle (2) und
einer zurdieser konzentrisch angeordneten dulReren
Nockenwelle (3), wobei der Nockenwellenversteller
(4) wenigstens einen Rotor (8), einen Stator (9) so-
wie wenigstens ein Ausgleichselement (5) zum Aus-
gleich axialer und/oder radialer und/oder angularer
Toleranzen aufweist und der Stator (9) wenigstens
mittelbar Uber ein Antriebsrad (13) mit der aueren
Nockenwelle (3) und der Rotor (8) mit der inneren
Nockenwelle (2) drehfest verbindbar ist, wobei das
Antriebsrad (13) als ein von dem Stator (9) separier-
tes Bauteil drehfest auf der dufReren Nockenwelle
(3) befestigbar und der Stator (9) drehbar auf der
inneren Nockenwelle (2) lagerbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mehrere Ausgleichselemente
(5) vorgesehen sind, welche vorzugsweise gleich-
maRig in Umfangsrichtung verteilt angeordnet vor-
gesehen sind, wobei die Ausgleichselemente (5) in
Umfangsrichtung drehsteif ausgebildet und zwi-
schen dem Stator (9) und dem von dem Stator (9)
axial beabstandeten Antriebsrad (13) angeordnet
und befestigt vorgesehen sind.

2. Nockenwellenversteller (4) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgleichse-
lemente (5) form- oder stoffschliissig mit dem Stator
(9) und dem Antriebsrad (13) verbunden sind.

3. Nockenwellenversteller (4) nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ausgleichsele-
mente (5) jeweils mittels einer Schraubverbindung
an dem Stator (9) und dem Antriebsrad (13) befestigt
vorgesehen sind.

4. Nockenwellenversteller (4) nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ausgleichselemente (5) aus Feder-
stahl ausgebildet vorgesehen sind.

5. Nockenwellenversteller (4) nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ausgleichselemente (5) jeweils einen
zur Befestigung am Stator (9) vorgesehenen mittle-
ren Befestigungsabschnitt (27) aufweisen, an wel-
chem sich jeweils endseitig ein duRerer Befesti-
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gungsabschnitt (28) zur Befestigung am Antriebsrad
(13) anschlieft.

Nockenwellenversteller (4) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen dem mitt-
leren Befestigungsabschnitt (27) und den auferen
Befestigungsabschnitten (28) jeweils ein gewellter
Zwischenabschnitt (29) vorgesehen ist.

Nockenwellenversteller (4) nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der mittlere Befes-
tigungsabschnitt (27) an einem Deckelelement (12)
des Stators (9) befestigt ist, wobei das Deckelele-
ment (12) zur Anordnung des mittleren Befesti-
gungsabschnitts (27) radial ausgebildete Befesti-
gungsvorspriinge (30) aufweist.

Nockenwellenversteller (4) nach 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Befestigungsvorspriinge
(30) jeweils zwei Bohrungen (31) zur Befestigung
des mittleren Befestigungsabschnittes (27) aufwei-
sen, welche auf einem ersten Teilkreis um die Mit-
telachse des Nockenwellenverstellers (4) angeord-
net sind.

Nockenwellenversteller (4) nach 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der mittlere Befestigungsab-
schnitt (27) jeweils zwei Bohrungen (32) zur Befes-
tigung am Deckelelement (12) aufweist und am au-
Reren Befestigungsabschnitt (28) jeweils eine Boh-
rung (33) zur Befestigung am Antriebsrad (13) vor-
gesehenist, wobei die Bohrungen (32) des mittleren
Befestigungsabschnittes (27) und die Bohrungen
(33) der dulReren Befestigungsabschnitte (28) auf ei-
nem gemeinsamen, zweiten Teilkreis angeordnet
sind, welcher identisch zum ersten Teilkreis ist.

Nockenwellenversteller (4) nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Rotor (8) mittels einer Zentralschraube
(15) mit der inneren Nockenwelle (2) verbindbar ist.

Nockenwellenversteller (4) nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rotor (8) unter
Zwischenschaltung eines Anschlussstiickes (18)
mittels der Zentralschraube (15) mit der inneren No-
ckenwelle (2) verbindbar ist.

Nockenwelleneinrichtung (1) mit einer inneren No-
ckenwelle (2) und einer zur dieser konzentrisch an-
geordneten aulReren Nockenwelle (3), einem aufder
auleren Nockenwelle (3) befestigten Antriebsrad
(13) sowie einem Nockenwellenversteller (4) nach
den vorangegangenen Anspriichen.
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