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(54) NOCKENWELLEN-ANORDNUNG

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Nocken-
wellen-Anordnung (1), die eine verstellbare Nockenwelle
(3), die eine Außenwelle (4) sowie eine drehbar in der
Außenwelle (4) angeordnete Innenwelle (5) aufweist,
und einen Versteller (10), der einen drehfest mit der Au-
ßenwelle (4) verbundenen Stator (11) sowie einen dreh-
fest mit der Innenwelle (5) verbundenen Rotor (12) auf-
weist, umfasst. Eine vereinfachte Herstellung der No-
ckenwellen-Anordnung (1) und ein verbesserter Aus-
gleich von Versätzen zwischen der Innenwelle (5) und
der Außenwelle (4) ergeben sich dadurch, dass der Rotor
(12) über eine Buchse (14) zur fluidischen Versorgung
der Nockenwellen-Anordnung (1) mit einem Schmiermit-
tel mit der Innenwelle (5) in der Art einer axial gesteckten
Kupplung (21) verbunden ist.

Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Brennkraft-
maschinensystem (2) mit einer solchen Nockenwel-
len-Anordnung (1).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Nocken-
wellen-Anordnung mit einer verstellbaren Nockenwelle
und einem Versteller zum Verstellen der Nockenwelle.
Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Brennkraftma-
schinensystem mit einer Brennkraftmaschine und einer
solchen Nockenwellen-Anordnung.
[0002] Eine Nockenwelle kommt üblicherweise zum
Betätigen von Ventilen einer Brennkraftmaschine zum
Einsatz. Zu diesem Zweck weist die Nockenwelle an ei-
ner Welle drehfest angeordnete Nocken auf, welche je-
weils zugehörige Ventile entsprechend betätigen.
[0003] Um die Variabilität der Betätigung der Ventile
zu erhöhen, sind sogenannte verstellbare Nockenwellen,
auch phasenverstellbare Nockenwellen genannt, bei-
spielsweise aus der DE 10 2015 224 012 A1, bekannt.
Eine derartige Nockenwelle weist eine Außenwelle sowie
eine in der Außenwelle angeordnete Innenwelle, welche
relativ zur Außenwelle drehbar ist, auf. Die jeweilige Wel-
le ist mit zugehörigen Nocken verbunden, sodass eine
relative Drehung zwischen der Innenwelle und der Au-
ßenwelle zu einer Phasenverschiebung zwischen den
Nocken der Außenwelle und den Nocken der Innenwelle
führt.
[0004] Bei der Herstellung und im Betrieb derartiger
verstellbarer Nockenwellen ist es wichtig, eine relative
Ausrichtung der Innenwelle zur Außenwelle präzise ein-
zuhalten, da Versätze zwischen der Innenwelle und der
Außenwelle zu erhöhter Reibung und somit insbesonde-
re zu einem erhöhten Verschleiß und/oder einer verrin-
gerten Lebensdauer führen. Zudem können derartige
Versätze zu einem Verklemmen der Innenwelle an der
Außenwelle führen, das den Betrieb der Nockenwelle
stört und/oder ein Verstellen der Nockenwelle blockiert.
[0005] Zum Verstellen der Nockenwelle, d. h. zur re-
lativen Drehbewegung zwischen der Innenwelle und der
Außenwelle, kommen gewöhnlich Versteller zum Ein-
satz, welche mit einem Stator drehfest mit der Außen-
welle und mit einem Rotor drehfest mit der Innenwelle
verbunden sind.
[0006] Eine solche Nockenwellen-Anordnung mit ei-
ner verstellbaren Nockenwelle und einem zugehörigen
Versteller ist aus der DE 10 2014 206 291 A1 bekannt.
In der DE 10 2014 206 291 A1 wird vorgeschlagen, den
Rotor des Verstellers über eine Oldham-Kupplung mit
der Innenwelle zu verbinden, um Versätze zwischen der
Innenwelle und der Außenwelle in axialer und angularer
Richtung auszugleichen. Hierbei ist an der Innenwelle
eine Kontur oder Form und an einem Zwischenstück, das
mit dem Rotor drehfest verbunden ist, eine Gegenform
oder Gegenkontur zur Ausbildung der Oldham-Kupplung
vorgesehen. Zudem dringt eine Hülse zur Versorgung
der Nockenwellen-Anordnung mit einem Fluid zur gleich-
zeitigen Ansteuerung und Schmierung axial durch das
Zwischenstück hindurch und in die Innenwelle hinein.
[0007] Nachteilig bei aus dem Stand der Technik be-
kannten Nockenwellen-Anordnungen sind der kompli-

zierte Aufbau und der weiterhin mangelnde Ausgleich
von Versätzen zwischen der Innenwelle und der Außen-
welle.
[0008] Die vorliegende Erfindung beschäftigt sich da-
her mit der Aufgabe, für eine Nockenwellen-Anordnung
der vorstehend genannten Art sowie für ein Brennkraft-
maschinensystem mit einer derartigen Nockenwellen-
Anordnung verbesserte oder zumindest andere Ausfüh-
rungsformen anzugeben, die sich insbesondere durch
einen vereinfachten Aufbau und/oder einen verbesser-
ten Ausgleich von Versätzen auszeichnen.
[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch die
Gegenstände der unabhängigen Ansprüche gelöst. Vor-
teilhafte Ausführungsformen sind Gegenstand der ab-
hängigen Ansprüche.
[0010] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, bei einer Nockenwellen-Anord-
nung mit einer verstellbaren Nockenwelle und einem Ver-
steller zum Verstellen der Nockenwelle eine axial ge-
steckte Formschlussverbindung als eine Kupplung zwi-
schen einem Rotor des Verstellers und einer Innenwelle
der Nockenwelle über eine bereits vorhandene Buchse
zur Versorgung der Anordnung mit Schmiermittel zu rea-
lisieren. Somit kann ein zusätzliches Zwischenstück zum
Realisieren der Formschlussverbindung zwischen dem
Rotor und der Innenwelle entfallen und der Aufbau der
Nockenwellen-Anordnung somit vereinfacht werden.
Der Entfall des zusätzlichen Zwischenstücks führt ferner
zu einem verbesserten Ausgleich von Versätzen zwi-
schen der Innenwelle und der Außenwelle der Nocken-
welle, insbesondere von Versätzen in axialer Richtung
und/oder angularen Versätzen, d. h. Versätzen in Um-
fangsrichtung.
[0011] Dem Erfindungsgedanken entsprechend weist
die Nockenwellen-Anordnung die verstellbare Nocken-
welle sowie den Versteller auf. Die Nockenwelle weist
eine Außenwelle und eine in der Außenwelle drehbar
angeordnete Innenwelle auf, wobei die Außenwelle und
die Innenwelle jeweils mit wenigstens einem zugehöri-
gen Nocken drehfest verbunden sind. Der Versteller
weist einen Stator sowie den Rotor auf. Hierbei ist der
Stator drehfest mit der Außenwelle verbunden. Der Rotor
ist drehfest mit der Buchse verbunden, mit der eine Ver-
sorgung der Anordnung mit Schmiermittel erfolgt. Die
Buchse weist hierbei zumindest einen Kanal auf, der im
Betrieb mit einem Anschluss zur fluidischen Versorgung
der Anordnung von Schmiermittel verbunden ist, wobei
der Anschluss an einer Außenhülle der Anordnung vor-
gesehen ist. Erfindungsgemäß weist die Buchse auf ihrer
axial der Innenwelle zugewandten Stirnseite eine Form
auf, die mit einer Gegenform an der Innenwelle die axial
gesteckte Formschlussverbindung und somit die Kupp-
lung bildet. Mit der Realisierung der Kupplung zwischen
dem Rotor und der Innenwelle über die Buchse erfolgt
somit mit einer einfachen Konstruktion ein Ausgleich von
Axialversätzen und/oder Radialversätzen der Innenwelle
zur Außenwelle.
[0012] Die vorliegend angegebenen Richtungen be-
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ziehen sich insbesondere auf eine Achse der Außenwel-
le. Die Axialrichtung entspricht also insbesondere der
Drehachse der Außenwelle. Die Angularrichtung ent-
spricht dementsprechend der die Axialrichtung umge-
benden Umfangsrichtung. Die Lateralrichtung entspricht
dementsprechend einer senkrecht zur Axialrichtung ver-
laufenden Radialrichtung. Dementsprechend sind Axial-
versätze der Innenwelle zur Außenwelle relative Ver-
schiebungen der Innenwelle zur Außenwelle in Axialrich-
tung, Angularversätze relative Bewegungen der Innen-
welle zur Außenwelle in Umfangsrichtung und Lateral-
versätze relative Bewegungen der Innenwelle zur Au-
ßenwelle in Radialrichtung.
[0013] Unter einer axial gesteckten Formschlussver-
bindung und somit einer axial gesteckten Kupplung ist
vorliegend eine die Form an der Buchse und die Gegen-
form an der Innenwelle aufweisende Kupplung zu ver-
stehen, wobei die Form und die Gegenform axial inein-
ander gesteckt sind und somit eine drehfeste Verbindung
zwischen der Innenwelle und dem mit der Buchse dreh-
fest verbundenen Rotor herstellen.
[0014] Die Kupplung ist vorzugweise als eine Oldham-
Kupplung ausgebildet. Somit lässt sich die Kupplung ein-
fach und kostengünstig umsetzen.
[0015] Vorstellbar ist es auch, die Kupplung als eine
Elastomer-Kupplung auszubilden.
[0016] Das Schmiermittel dient vorzugsweise neben
dem Schmieren auch der Ansteuerung, insbesondere
zum Verstellen der Innenwelle relativ zur Außenwelle.
Bei dem Schmiermittel handelt es sich dementsprechend
vorzugsweise um ein Fluid. Insbesondere handelt es sich
bei dem Schmiermittel um Schmieröl. Bei der Buchse
handelt es sich also insbesondere um eine Ölführungs-
buchse.
[0017] Die Buchse ist zweckmäßig axial zwischen dem
Rotor und der Innenwelle angeordnet. Bevorzugt ist es,
wenn die Buchse nicht nur drehfest mit dem Rotor ver-
bunden, sondern am Rotor fixiert ist, sodass die Buchse
auch axial und lateral fest mit dem Rotor verbunden ist.
[0018] Die an der Innenwelle vorgesehene Gegenform
kann integral an der Innenwelle ausgeformt sein. Somit
sind eine einfache Konstruktion der Anordnung und ein
zuverlässiger Ausgleich von Versätzen mithilfe der
Kupplung möglich.
[0019] Vorstellbar ist es auch, zwischen der Stirnseite
der Buchse und somit zwischen der Form und der Innen-
welle ein Zwischenstück mit der Gegenform vorzusehen,
das an der Innenwelle angebracht ist.
[0020] Bevorzugt sind Ausführungsformen, bei denen
die Außenwelle die Innenwelle auf der der Buchse zu-
gewandten Seite mit einem Aufnahmeabschnitt axial
überragt, wobei die Buchse im Aufnahmeabschnitt der
Außenwelle drehbar angeordnet ist. D. h., dass die Buch-
se in der Außenwelle aufgenommen und drehbar ange-
ordnet ist. Dies führt zu einer kompakten Bauweise der
Nockenwellen-Anordnung und einer einfachen Umset-
zung der Kupplung.
[0021] Als vorteilhaft erweisen sich Ausführungsfor-

men, bei denen zwischen einer radialen Innenseite der
Außenwelle, nachfolgend auch Außenwellen-Innenseite
genannt, im Aufnahmeabschnitt und einer radialen Au-
ßenseite der Buchse, nachfolgend auch Buchsen-Au-
ßenseite genannt, zumindest eine elastische Dichtung
angeordnet ist. Somit wird eine fluidische Abdichtung des
Aufnahmebereichs erreicht. Insbesondere wird somit
das Strömen des Schmiermittels, aus dem Aufnahme-
bereich verhindert oder zumindest reduziert. Bevorzugt
ist es hierbei, wenn zumindest zwei axial zueinander be-
abstandete Dichtungen vorgesehen sind. Somit wird ein
axiales Strömen des Schmiermittels in beiden axialen
Richtungen zumindest reduziert.
Bevorzugt ist es, wenn zumindest eine der wenigstens
einen Dichtungen in einer zugehörigen, radial offenen
Außennut in der Außenwellen-Innenseite bzw. der Buch-
sen-Außenseite, vorteilhaft in der Buchsen-Außenseite,
angeordnet und aufgenommen ist.
[0022] Bevorzugt ist es hierbei, wenn die Dichtung ra-
dial zwischen der Buchsen-Außenseite und dem zuge-
hörigen Gleitring angeordnet ist.
[0023] Vorteilhaft ist radial zwischen wenigstens einer
der zumindest einen Dichtungen, bevorzugt der jeweili-
gen Dichtung, und der Außenwellen-Innenseite oder der
Buchsen-Außenseite ein zugehöriger Gleitring angeord-
net ist. Bevorzugt ist der Gleitring radial zwischen der
zugehörigen Dichtung und der Außenwellen-Innenseite
angeordnet. Der Gleitring dient dabei dem Schutz der
Dichtung während relativen Bewegungen, insbesondere
Drehungen, zwischen der Außenwelle und der Innenwel-
le. Somit wird insbesondere die Übertragung von Scher-
kräften auf die Dichtung vermieden oder zumindest re-
duziert. Folglich werden Beschädigungen der Dichtung
reduziert, so dass mit der Dichtung für eine längere Dauer
ein Abdichten erfolgt.
[0024] Bei zumindest einem der wenigstens einen
Gleitringe handelt es sich vorteilhaft um einen geschlitz-
ten, das heißt in Umfangsrichtung unterbrochenen, Gleit-
ring. Somit lässt sich der Gleitring insbesondere verein-
facht montieren. Vorstellbar sind auch Rechteckringe.
[0025] Die elastische Dichtung kann prinzipiell beliebig
ausgestaltet sein. Insbesondere handelt es sich bei der
Dichtung um eine Ringdichtung. Dies führt zu einer ho-
mogenen und/oder verbesserten Dichtwirkung. Denkbar
sind auch Ausführungen in Form von Gleit- bzw. Recht-
eckringen mit reduziertem Haft- und Gleitreibungskoef-
fizient für ein verbessertes Ansprechverhalten und redu-
zierten Verlusten im Betrieb. Insbesondere PTFE-be-
schichtete Ringe sind dafür vorteilhaft.
[0026] Mit der zumindest einen Dichtung und der
Kupplung ist die Buchse vorteilhaft in der Außenwelle
radial frei angeordnet. Das heißt insbesondere, dass zwi-
schen die Buchse zur Außenwelle radialer beabstandet
sein und/oder eine Lagerung der Buchse in der Außen-
welle entfallen kann. Somit können die Außenwelle
und/oder die Buchse vereinfacht hergestellt werden. Ins-
besondere können die Außenwelle radial innenseitig
und/oder die Buchse radial außenseitig mit höheren To-
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leranzen hergestellt werden. Insbesondere kann eine
Feinbearbeitung der Außenwellen-Innenseite entfallen.
Zudem ist auf diese Weise eine einfachere relative Po-
sitionierung des Rotors zur Innenwelle möglich. Insbe-
sondere kann auf diese Weise eine exakte laterale Po-
sitionierung des Rotors zur Innenwelle entfallen.
[0027] Alternativ oder zusätzlich kann der Rotor über
eine radial äußere Außenseite der Außenwelle, nachfol-
gend auch Außenwellen-Außenseite genannt, drehbar
gelagert sein. Insbesondere kann der Rotor
ausschließlich über die Außenwellen-Außenseite dreh-
bar gelagert sein. Dies führt insbesondere dazu, dass
eine gesonderte Bearbeitung der Außenwellen-Innen-
seite entfallen kann, sodass die Außenwelle insgesamt
kostengünstiger hergestellt werden kann. Insbesondere
ist es somit möglich, die Außenwellen-Innenseite mit er-
höhten Toleranzen herzustellen. Gleichzeitig wird über
die drehbare Lagerung des Rotors an der Außenwellen-
Außenseite ein Ausgleich und/oder Reduzierung von la-
teralen Versätzen zwischen der Innenwelle und der Au-
ßenwelle erreicht.
[0028] Die Lagerung des Rotors an der Außenwellen-
Außenseite ist vorteilhaft derart realisiert, dass die Au-
ßenwelle einen axialen Vorsprung aufweist, der in den
Versteller eindringt, insbesondere die Buchse in Axial-
richtung überragt. Dabei ist der Rotor an der Außenwel-
len-Außenseite des Vorsprungs drehbar gelagert. Dies
führt insbesondere dazu, dass die Lagerung des Rotors
an der Außenwelle bauraumsparend und effizient umge-
setzt ist. Insbesondere kann auf diese Weise wegen der
Nähe des Rotors zum Vorsprung eine einfache Lagerung
des Rotors an der Außenwelle erfolgen.
[0029] Die drehfeste Verbindung des Rotors mit der
Buchse, insbesondere die Fixierung des Rotors an der
Buchse, ist bevorzugt über einen Bolzen realisiert, der
Bestandteil einer Schraube sein kann. Der Bolzen kann
insbesondere ein Außengewinde aufweisen, das mit ei-
nem Innengewinde der Buchse eine Schraubverbindung
bildet. Hierbei kann ein Schraubkopf oder eine Mutter
der Schraubverbindung den Rotor axial gegen die Buch-
se beaufschlagen, derart, dass eine drehfeste Verbin-
dung des Rotors mit der Buchse gegeben ist.
[0030] Der Bolzen weist vorteilhaft im Inneren einen
Hohlraum auf, der nachfolgend auch als Bolzen-Hohl-
raum bezeichnet wird. Bevorzugt ist es hierbei, wenn der
Bolzen-Hohlraum fluidisch mit dem Inneren der Buchse,
insbesondere einen im Inneren der Buchse ausgebilde-
ten Hohlraum, nachfolgend auch Buchsen-Hohlraum ge-
nannt, verbunden ist. Auf diese Weise ist es insbeson-
dere möglich, die Zuführung und die Abführung des
Schmiermittels über die Buchse und den Bolzen zu rea-
lisieren.
[0031] Die Nockenwellen-Anordnung weist zweckmä-
ßig ein Antriebsrad auf, das dem Antreiben der Nocken-
welle dient. Das Antriebsrad ist zweckmäßig drehfest mit
dem Stator verbunden. Das Antriebsrad kann in einem
zugehörigen System mit einer Brennkraftmaschine,
nachfolgend auch Brennkraftmaschinensystem ge-

nannt, von einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine an-
getrieben sein. Dabei kann es sich bei dem Antriebsrad
insbesondere um ein Stirnrad handeln.
[0032] Vorstellbar ist es hierbei, das Antriebsrad und
den Stator einteilig auszubilden. D. h. insbesondere,
dass das Antriebsrad und der Stator über eine Stoff-
schlussverbindung oder Kraftschlussverbindung anein-
ander fixiert sein können.
[0033] Denkbar ist es zudem, das Antriebsrad und den
Stator einstückig auszubilden. Insbesondere können das
Antriebsrad und der Stator, beispielsweise durch Sintern,
gemeinsam hergestellt sein.
[0034] Eine einfache Zentrierung des Stators zur Au-
ßenwelle lässt sich erreichen, wenn der Stator direkt oder
indirekt mit dem Aufnahmeabschnitt der Außenwelle ver-
bunden ist. Somit erfolgt auch eine einfache Zentrierung
des Verstellers relativ zur Außenwelle und/oder zur In-
nenwelle.
[0035] Zur Zentrierung des Verstellers kann alternativ
oder zusätzlich zumindest ein Zentrierbund, beispiels-
weise am Antriebsrad, vorgesehen sein.
[0036] Die Buchse kann, wie vorstehend erwähnt, ei-
nen Buchsen-Hohlraum aufweisen, der insbesondere
der Versorgung der Anordnung mit dem Schmiermittel
dient. Der Buchsen-Hohlraum ist zweckmäßig auf der
der Form axial zugewandten Seite und somit auf der der
Innenwelle axial zugewandten Seite geschlossen.
[0037] Die Buchse weist bevorzugt zumindest zwei
axial zueinander beabstandete Kanäle auf, die jeweils
fluidisch mit dem Buchsen-Hohlraum verbunden sind,
wobei die Kanäle axial zwischen zwei Gleitringen ange-
ordnet sind. Dies führt zu einer verbesserten Lagerung
der Buchse und somit des Rotors in der Innenwelle. Vor-
teilhaft ist es hierbei, wenn für den jeweiligen Gleitring
eine zugehörige Dichtung der beschriebenen Art, also
eine in Radialrichtung elastische Dichtung, vorgesehen
ist. Somit wird insbesondere der im Betrieb fluidisch
durchströmte Bereich verbessert abgedichtet.
[0038] Vorteilhaft ist es, wenn die Buchse zudem zu-
mindest zwei in Umfangsrichtung zueinander beabstan-
det solche Kanäle aufweist. Somit erfolgt im Betrieb eine
verbesserte Versorgung der Anordnung mit Schmiermit-
tel.
[0039] Es versteht sich, dass neben der Nockenwel-
len-Anordnung auch ein Brennkraftmaschinensystem
mit einer solchen Nockenwellen-Anordnung zum Um-
fang dieser Erfindung gehört. Das Brennkraftmaschinen-
system umfasst neben der Nockenwellen-Anordnung die
Brennkraftmaschine, welche zumindest zwei Ventile auf-
weist, die im Betrieb von den Nocken der Nockenwelle
betätigt werden.
[0040] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteransprüchen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehörigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.
[0041] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erläuternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-

5 6 



EP 3 819 481 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.
[0042] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ähnliche
oder funktional gleiche Komponenten beziehen.
[0043] Es zeigen, jeweils schematisch

Fig. 1 eine seitliche, teils geschnittene Ansicht einer
Nockenwellen-Anordnung,

Fig. 2 eine Frontalansicht auf eine Buchse der No-
ckenwellen-Anordnung,

Fig. 3 einen Längsschnitt durch die Buchse,

Fig. 4 eine isometrische Ansicht der Buchse,

Fig. 5 einen Schnitt durch die Nockenwellen-Anord-
nung im Bereich der Buchse,

Fig. 6 eine isometrische Ansicht eines Gleitrings der
Nockenwellen-Anordnung,

Fig. 7 einen Längsschnitt durch die Nockenwellen-
Anordnung bei einem anderen Ausführungs-
beispiel.

[0044] Eine Nockenwellen-Anordnung 1, wie sie bei-
spielsweise in den Figuren 1 bis 7 gezeigt ist, dient in
einem im Übrigen nicht gezeigten Brennkraftmaschinen-
system 2 der Betätigung von nicht gezeigten Ventilen
einer nicht gezeigten Brennkraftmaschine. Wie insbe-
sondere Figur 1 entnommen werden kann, weist die No-
ckenwellen-Anordnung 1 eine verstellbare Nockenwelle
3 mit einer hohlen Außenwelle 4 und einer Innenwelle 5
auf, die in der Außenwelle 4 drehbar angeordnet ist. Die
Außenwelle 4 ist um eine Drehachse 6 drehbar, die einer
Axialrichtung 7 entspricht. Bei einer optimalen Anord-
nung sind die Innenwelle 5 und die Außenwelle 4 koaxial
angeordnet, d. h., dass die Innenwelle 5 und die Außen-
welle 4 die gleiche Drehachse 6 besitzen. An der Außen-
welle 4 ist zumindest ein zugehöriger Nocken 8 drehfest
angebracht, mit dem ein Ventil der Brennkraftmaschine
betätigt werden kann. Zudem ist an der Innenwelle 5 ein
zugehöriger Nocken 38 drehfest angebracht, mit dem ein
Ventil der Brennkraftmaschine betätigt werden kann. Die
Nockenwellen-Anordnung 1 der Figur 1 kann ferner ein
Antriebsrad 9 aufweisen, das drehfest mit der Außenwel-
le 4 verbunden ist und somit die Außenwelle 4 dreht. Zum
relativen Drehen der Innenwelle 5 zur Außenwelle 4 und
somit zum Verstellen der Nockenwelle 3 weist die No-
ckenwellen-Anordnung 1 einen Versteller 10 auf. Der
Versteller 10 weist einen drehfest mit der Außenwelle 4
verbundenen Stator 11 auf. Der Stator 11 ist, beispiels-
weise über Schraubverbindungen 13, drehfest mit dem

Antriebsrad 9 verbunden. Der Versteller 10 weist zudem
einen drehfest mit der Innenwelle 5 verbundenen Rotor
12 auf, der relativ zum Stator 11 drehbar ist, wobei dies
über eine entsprechende Drehung des Rotors 12 zum
Stator 11 erfolgt. In dem in Figur 1 gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel ist der Stator 11 radial zwischen dem An-
triebsrad 9 und der Außenwelle 4 angeordnet. Der Rotor
12 ist axial stirnseitig des Antriebsrads 9 angeordnet. In
Figur 1 ist eine Seitenansicht der Nockenwellen-Anord-
nung 1 zu sehen, wobei die Nockenwellen-Anordnung 1
axial zwischen dem Versteller 10 und der Innenwelle 5
in einem axial verlaufenden Längsschnitt gezeigt ist, der
radial zentral verläuft.
[0045] Wie Figur 1 entnommen werden kann, weist die
Nockenwellen-Anordnung 1, nachfolgend auch kurz An-
ordnung 1 genannt, eine Buchse 14 auf, welche der Ver-
sorgung der Anordnung 1 mit einem Schmiermittel, ins-
besondere mit Öl, dient. Das Schmiermittel neben dem
Schmieren dient ferner der Ansteuerung, insbesondere
zum relativen Bewegen der Innenwelle 5 zur Außenwelle
4. Zu diesem Zweck ist die Buchse 4 im Betrieb über
zumindest einem an einer Außenhülle der Anordnung 1
vorgesehenen Anschluss 15 fluidisch mit dem Schmier-
mittel versorgt, wobei beim in Figur 1 gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel zwei solche Anschlüsse 15 vorgesehen
sind, von denen einer der Zuführung des Schmiermittels
und der andere dem Abführen des Schmiermittels dient.
Für den jeweiligen Anschluss 15 weist die Buchse 14
zumindest einen Kanal 16 auf, der einen im Inneren der
Buchse 14 ausgebildeten Hohlraum 17, nachfolgend
auch Buchsen-Hohlraum 17 genannt, mit dem zugehö-
rigen Anschluss 15 fluidisch verbindet. In den gezeigten
Beispielen weist die Buchse 14 für den jeweiligen An-
schluss 15 zumindest zwei zugehörige Kanäle 16 auf,
welche in einer Umfangsrichtung 37 zueinander beab-
standet sind. Der jeweilige Kanal 16 verläuft hierbei radial
durch die Buchse 14.
[0046] Wie insbesondere Figur 1 entnommen werden
kann, ist der Rotor 12 über die Buchse 14 drehfest mit
der Innenwelle 5 verbunden. Dabei ist die Buchse 14
axial zwischen dem Rotor 12 und der Innenwelle 5 an-
geordnet. Zur drehfesten Verbindung des Rotors 12 mit
der Innenwelle 5 weist die Buchse 14 auf ihrer axial der
Innenwelle 5 zugewandten Stirnseite 18 eine Form 19
auf, die mit einer Gegenform 20 an der Innenwelle 5 axial
gesteckt ist und somit eine axial gesteckte Kupplung 21
bildet. Zu diesem Zweck ist in den gezeigten Ausfüh-
rungsbeispielen ein die Gegenform 20 aufweisendes
Zwischenstück 23 drehfest an der Innenwelle 5 ange-
bracht und axial zwischen der Stirnseite 18 der Buchse
14 und der Innenwelle 5 angeordnet. Dabei zeigt Figur
2 eine Frontalansicht in Axialrichtung 7 auf die Stirnseite
18 und somit auf die Form 19 und Figur 3 den in Figur 2
mit III bezeichneten Schnitt in Axialrichtung 7 durch die
Buchse 14. Figur 4 zeigt eine isometrische Ansicht der
Buchse 14.
[0047] In den gezeigten Ausführungsbeispielen ist die
Kupplung 21 als eine Oldham-Kupplung 22 ausgebildet.
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[0048] Wie insbesondere Figur 3 entnommen werden
kann, ist die Buchse 14 in den gezeigten Ausführungs-
beispielen auf der der Stirnseite 18 zugewandten Seite
geschlossen und auf der von der Stirnseite 18 abge-
wandten Seite offen ausgebildet. In den gezeigten Aus-
führungsbeispielen erfolgt die drehfeste Verbindung des
Rotors 12 mit der Buchse 14 über einen Bolzen 24, der
Bestandteil einer Schraube 25 mit einem Schraubkopf
26 ist. Der Bolzen 24 weist zu diesem Zweck ein nicht
gezeigtes Außengewinde auf, das mit einem nicht ge-
zeigten Innengewinde im Hohlraum 17 der Buchse 14
zusammenwirkt, wobei der Schraubkopf 26 den Rotor
12 axial in Richtung der Buchse 14 presst und somit den
Rotor 12 drehfest mit der Buchse 14 verbindet.
[0049] Wie Figur 1 entnommen werden kann, ist der
Bolzen 24 in den gezeigten Ausführungsbeispielen hohl
ausgebildet und weist in seinem Inneren einen Hohlraum
27 auf, der nachfolgend auch als Bolzen-Hohlraum 27
bezeichnet wird. Der Bolzen-Hohlraum 27 ist auf der axial
der Buchse 14 bzw. der Innenwelle 5 zugewandten Seite
offen, sodass der Bolzen-Hohlraum 27 und der Buchsen-
Hohlraum 17 fluidisch miteinander verbunden sind.
[0050] Wie den Figuren 1, 3 und 4 entnommen werden
kann, ragt die Außenwelle 4 in Axialrichtung 7 über die
Innenwelle 5 hinaus und weist einen die Innenwelle 5
überragenden Aufnahmeabschnitt 28 auf, in welchem
die Buchse 14 aufgenommen und drehbar angeordnet
ist. Hierbei sind die Anschlüsse 15 jeweils im Aufnahme-
abschnitt 28 der Außenwelle 4 ausgebildet. Hierdurch
erfolgt über das mit dem Stator 11 verbundene und am
Aufnahmeabschnitt 28 angebrachte Antriebsrad 9 auch
eine Zentrierung des Verstellers 10, insbesondere des
Stators 11, zur der Außenwelle 4.
[0051] Wie insbesondere einer Zusammenschau der
Figuren 1, 3 und 4 entnommen werden kann, ist bei dem
in den Figuren 1 bis 5 gezeigten Ausführungsbeispiel die
Buchse 14 und somit der Rotor 12 innerhalb des Aufnah-
meabschnitts 28 drehbar angeordnet. Dabei weist die
Außenwelle 4 eine radial innere Innenseite 29, nachfol-
gend auch Außenwellen-Innenseite 29 genannt, auf. Die
Buchse 14 weist eine radial äußere Außenseite 30, nach-
folgend auch Buchsen-Außenseite 30 genannt, auf. Ra-
dial zwischen der Außenwellen-Innenseite 29 und der
Buchsen-Außenseite 30 ist zumindest eine elastische
Dichtung 32, insbesondere Ringdichtung 33, angeord-
net, mit der insbesondere ein Abströmen des Schmier-
mittels verhindert oder zumindest reduziert ist. In dem
gezeigten Ausführungsbeispiel kommen zwei solche
Dichtungen 32 zum Einsatz, welche in Axialrichtung 7
zueinander beabstandet sind, wobei die Kanäle 16 der
Buchse 14 und die Anschlüsse 15 axial zwischen den
Dichtungen 32 angeordnet sind. Somit wird ein Abströ-
men des Schmiermittels in beiden axialen Richtungen
verhindert oder zumindest reduziert. Die Buchse 14 weist
dabei an der Buchsen-Außenseite 30 für die jeweilige
Dichtung 32 eine radial nach außen offene und ringför-
mige Außennut 34 auf, in der die Dichtung 32 aufgenom-
men ist.

[0052] In Figur 5 ist ein Schnitt durch die Nockenwel-
len-Anordnung 1 im Bereich einer solchen Dichtung 32
gezeigt.
[0053] Wie insbesondere Figur 5 entnommen werden
kann, ist radial zwischen der jeweiligen Dichtung 32 und
der Außenwellen-Innenseite 29 oder der Buchsen-Au-
ßenseite 30 ein zugehöriger Gleitring 31 angeordnet. In
dem gezeigten Ausführungsbeispiel und bevorzugt ist
der jeweilige Gleitring 31 radial zwischen der Dichtung
32 und der Außenwellen-Innenseite 29 angeordnet. Mit
dem Gleitring erfolgt ein Schutz der zugehörigen Dich-
tung 32 gegenüber relativen Bewegungen, insbesondere
Drehungen, zwischen der Innenwelle 5 und der Außen-
welle 4.
Ein solcher Gleitring 31 ist in Figur 6 separat und isome-
trisch dargestellt ist. Figur 6 ist zu entnehmen, dass der
Gleitring 31 in Umfangsrichtung 37 unterbrochen und so-
mit geschlitzt ausgebildet ist.
[0054] Die Dichtungen 32 und die Kupplung 21 erlau-
ben es, die Buchse 14 in der Außenwelle 4 radial frei zu
positionieren. Somit kann eine Lagerung der Buchse 14
in der Außenwelle 4 entfallen.
[0055] Ein anderes Ausführungsbeispiel der Nocken-
wellen-Anordnung 1 ist in Figur 7 gezeigt, wobei Figur 7
einen Schnitt durch die Nockenwellen-Anordnung 1 in
Axialrichtung 7 und somit einen Längsschnitt zeigt, und
wobei der Rotor 12 nicht dargestellt ist. Das in Figur 7
gezeigte Ausführungsbeispiel unterscheidet sind von
dem in den Figuren 1 bis 6 gezeigten Ausführungsbei-
spiel dadurch, dass der in Figur 7 nicht gezeigte Rotor
12 an einer radial äußeren Außenseite 35 der Außen-
welle 4, nachfolgend auch Außenwellen-Außenseite 35
genannt, drehbar gelagert ist. Somit ist auch die Buchse
14 über den Rotor 12 an der Außenwellen-Außenseite
35 drehbar gelagert, sodass eine Lagerung an der Au-
ßenwellen-Innenseite 29 entfallen kann. Zur Lagerung
des Rotors 12 an der Außenwellen-Außenseite 35 weist
die Außenwelle 4 in dem in Figur 7 gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiel einen axial in den Versteller 10 eindringen-
den Vorsprung 36 auf, wobei der Rotor 12 an der Außen-
wellen-Außenseite 35 des Vorsprungs 36 drehbar gela-
gert ist. Dabei können radial zwischen der Außenwellen-
Innenseite 29 und der Buchsen-Außenseite 30 Dichtun-
gen 32, insbesondere Ringdichtungen 33 in den Außen-
nuten 34 aufgenommen sein, um eine entsprechende
Abdichtung zu erzielen. Bei dem in Figur 7 gezeigten
Ausführungsbeispiel ist dargestellt, dass der Stator 11
zur drehfesten Verbindung mit der Außenwelle 4 an der
Außenwellen-Außenseite 35 drehfest angebracht, ins-
besondere aufgeschrumpft, sein kann.
[0056] Die jeweilige Nockenwellen-Anordnung 1
gleicht über die Kupplung 21 einen axialen und angularen
Versatz zwischen der Innenwelle 5 und der Außenwelle
4 aus. Durch die Lagerung des Rotors 12 und der Buchse
14 an der Außenwelle 4 wird zudem ein lateraler Versatz
zwischen der Innenwelle 5 und der Außenwelle 4 aus-
geglichen. Zudem ist die jeweilige Nockenwellen-Anord-
nung 1 auf diese Weise kompakt und einfach herstellbar.
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Patentansprüche

1. Nockenwellen-Anordnung (1) mit einer verstellbaren
Nockenwelle (3) und einem Versteller (10) zum Ver-
stellen der Nockenwelle (3), wobei

- die Nockenwelle (3) eine Außenwelle (4) und
eine in der Außenwelle (4) drehbar angeordnete
Innenwelle (5) aufweist, die jeweils mit zumin-
dest einem zugehörigen Nocken (8, 38) drehfest
verbunden sind,
- der Versteller (10) einen drehfest mit der Au-
ßenwelle (4) verbundenen Stator (11) und einen
Rotor (12) aufweist,
- der Rotor (12) über eine axial gesteckte Kupp-
lung (21) mit der Innenwelle (5) drehfest verbun-
den ist, so dass eine Drehung des Rotor (12)
relativ zum Stator (11) zu einer relativen Dre-
hung der Innenwelle (5) zur Außenwelle (4)
führt,
- eine Buchse (14) drehfest mit dem Rotor (12)
verbunden ist und zur Versorgung der Nocken-
wellen-Anordnung (1) mit einem Schmiermittel
zumindest einen Kanal (16) aufweist, welcher
im Betrieb zur Versorgung mit Schmiermittel mit
einem an einer Außenhülle des Nockenwellen-
Anordnung (1) vorgesehenen Anschluss (15)
fluidisch verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Buchse (14) auf ihrer axial der Innen-
welle (5) zugewandten Stirnseite (18) eine Form
(19) aufweist, die mit einer Gegenform (20) an
der Innenwelle (5) die Kupplung (21) bildet.

2. Nockenwellen-Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kupplung (21) in der Art einer Oldham-
Kupplung (22) ausgebildet ist.

3. Nockenwellen-Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Außenwelle (4) die Innenwelle (5) auf
der der Buchse (14) zugewandten Seite mit ei-
nem Aufnahmeabschnitt (28) axial überragt,
- dass die Buchse (14) im Aufnahmeabschnitt
(28) drehbar angeordnet ist.

4. Nockenwellen-Anordnung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass radial zwischen einer Außenwellen-Innenseite
(29) des Aufnahmeabschnitts (28) und einer Buch-
sen-Außenseite (30) der Buchse (14) zumindest ei-
ne elastische Dichtung (32) angeordnet ist.

5. Nockenwellen-Anordnung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass radial zwischen der Außenwellen-Innenseite

(29) oder der Buchsen-Außenseite (30) und zumin-
dest einer der wenigstens einen Dichtungen (32) ein
Gleitring (31) angeordnet ist.

6. Nockenwellen-Anordnung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Buchse (14) in der Außenwelle radial frei
angeordnet ist.

7. Nockenwellen-Anordnung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Rotor (12) über eine radial äußere Außen-
wellen-Außenseite (35) der Außenwelle (4) drehbar
gelagert ist.

8. Nockenwellen-Anordnung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Außenwelle (4) einen axial abstehen-
den und in den Versteller (10) eindringenden
Vorsprung (36) aufweist,
- dass der Rotor (12) an der Außenwellen-Au-
ßenseite (35) des Vorsprungs (36) drehbar ge-
lagert ist.

9. Nockenwellen-Anordnung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

- dass ein Bolzen (24) axial in die Buchse (14)
eindringt und die Buchse (14) drehfest mit dem
Rotor (12) verbindet,
- dass der Bolzen (14) einen Bolzen-Hohlraum
(27) aufweist, der mit dem Inneren der Buchse
(14) fluidisch verbunden ist.

10. Nockenwellen-Anordnung nach einem der Ansprü-
che 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Nockenwellen-Anordnung (1) ein Antriebs-
rad (9) zum Antreiben der Nockenwelle (3) aufweist,
das mit dem Stator (11) einteilig ausgebildet ist.

11. Nockenwellen-Anordnung nach einem der Ansprü-
che 4 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Buchse (14) einen Buchsen-Hohl-
raum (17) aufweist, der auf der der Form (19)
zugewandten Seite geschlossen ist,
- dass die Buchse (14) zumindest zwei axial zu-
einander beabstandete Kanäle (16) aufweist,
die jeweils fluidisch mit dem Buchsen-Hohlraum
(17) verbunden sind,
- dass die Kanäle (16) axial zwischen zwei Dich-
tungen (32) angeordnet sind.
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12. Brennkraftmaschinen-System (2) mit einer Brenn-
kraftmaschine, die zumindest zwei Ventile aufweist,
und mit einer Nockenwellen-Anordnung (1) nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 11 zum Betätigen der Ven-
tile.
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