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@ Vorrichtung zur relativen Winkelverstellung zwischen zwei in Antriebsverbindung stehenden

Wellen.

@ Ein zwischen einem angetriebenen Kettenradtra-
ger (3) und einer mit einer Nockenwelle (11) verbun-
denen Flanschwelle (9) axial bewegbarer Stellkolben
(6) unterteilt den von Kettenradtrdger (3) und Flan-
schwelle (9) gebildeten Hohlraum in zwei Arbeitsrdu-
me (15,16). Der Stellkolben (8) ist sowohi mit dem
Kettenradtriger (3), als auch mit der Flanschwelle
(9) Uber Schrigverzahnungen (2,4,7.8) formschlUssig
verbunden. Je nach Stellung sines in der hohlen
Flanschwelle (9) angeordneten Steuerkolbens (17)
wird Druckd! aus dem Motordlkreislauf in den einen
oder anderen Arbeitsraum (15,18) geleitet und ver-
dringt den Stellkolben (8) in axialer Richtung. Diese
Langsverschisbung des Stellkolbens bewirkt Uber
die beiden Schrigverzahnungen (2,4,7,8) eine Rela-
tivverdrehung der Nockenwelle (11) gegenliber dem
angetriebenen Kettenradtrdger (3). Die Verstellung in
beiden Richtungen erfolgt ausschlieBlich hydraulisch
ohne jegliche Hilfskraft.

Fig. 1
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Vorrichtung zur relativen Winkelverstellung zwischen zwei in Antriebsverbindung stehenden Wellen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Aus der DE-OS 31 26 620 ist eine Vorrichtung
zur Verfdnderung der Phaseneinstellung zwischen
siner Motorwelle und einer Steuerwelle bei Moto-

ren, die flr EinlaBventile und AuslaBventile zwei

getrennte Steuerwellen aufweisen, bekannt, welche
es gestatiet, zwischen zwei verschiedenen Steuer-
zeitensinstellungen zu wechseln. Jede der beiden
Steuerzeitensinstellungen entspricht einer Endstel-
lung eines beweglichen Antriebsorgans, welches
Uber Kupplungen, von denen mindestens eine mit
siner Schrigverzahnung versehen ist, mit einer
Motorweile und einer Steuerwelle verbunden ist
und durch Axialverschiebung eine Verdrehung der
Sieuerwelle relativ zur Motorwelle bewirkt. Die Ver-
siellung des Antriebsorgans in eine der Endstellun-
gen erfoigt durch die Vorspannung einer Feder, die
Werstellung in die andere Endstellung Uber Druckdl
aus dem Motordlkreislauf. Ein flishkraftbetatigter
Schieber nimmt abhdngig von der Motordrehzahl
drei verschiedene Stellungen ein, in denen er Olab-
fluBbohrungen entsprechend &ffnet und schlieft
und damit den Oldruck auf das Antriebsorgan steu-
ert. In einer eine OlabfluBbohrung &ffnenden Stel-
lung des Schiebers unterhalb einer bestimmten
Motordrehzah! wirkt auf das Antriebsorgan nur eine
Federkrafi ein, die das Antriebsorgan in einer End-
stellung hilt.

Uberschreitet die Motordrehzahl diesen ersten
Schwellwert, so schlieft der Schieber die Olabfluf-
bohrung aufgrund der Fliehkraftdnderung und das
Antriebsorgan wird durch den steigenden Motordl-
druck entgegen der Federspannung axial in eine
zwsite Endstellung verschoben, wobei eine Relativ-
drehung zwischen Motorwelle und Steuerwelle
stattfindet und dadurch eine diesem Motorbetriebs-
zustand angepaBte Steuerzeiteneinstellung erreicht
wird. Nach Uberschreiten eines weiteren Schwell-
werts flr die Motordrehzahl wird der Schieber in
gine Steliung bewegt, die einen Olabfluf wieder
srmdglichi. Durch die Federkraft wird das Antribs-
organ wieder in seine erste Endstellung mit ent-
sprechender Relativverdrehung zurlickbewegt. Auf
die gleiche Weise erfolgt auch die Verstellung des
Antriebsorgans bei Unterschreiten der Schwellwerte
fUr die Motordrehzahl.

Auch die DE-OS 33 16 162 zeigt eine ver-
gieichbare Vorrichtung, nur mit dem Unterschied,
daB die Betdtigung des Antriebsorgans nicht durch
Fliehkrifte gesteuert wird, sondern der den Olflug
steuernde Schieber elektromagnetisch betétigbar
ist.

Beide genannten Vorrichtungen weisen den
Nachieil auf, daB die Steuerung {ber eine Beein-
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flussung des Olabflusses erfoigt. In einer der bei-
den Arbeitsstellungen des Antriebsorgans ist ein
standiger Olfluf mit den damit verbundenen Veriu-
sten gegeben. .

Ein weiterer Nachteil besteht darin, daf bei
einem Ruckstellvorgang in die Ausgangssteilung
das durch die Federkraft vom Antriebsorgan aus
dem Arbeitsraum gedriickte Ol durch die gleiche
OlabfluBbohrung abgefiihrt werden muB, durch die
auch das in dieser Stellung des Schiebers stédndig
flieBende Ol geflihrt wird. Aus dieser Tatsache re-
sultiert eine unerwiinschte Verlangsamung des
Riickstellvorganges.

Bei niedrigen Motordrehzahlen, z.B. im Leer-
laufbetrieb, ist der Oldruck zu gering, um eine
Verstellung bewirken zu kdnnen. Aus diesem Grun-
de muB das Antriebsorgan durch Federkraft in die
diesem Betriebszustand entsprechende Stellung
gebracht werden. Eine derartige Federkraft kann
jedoch bei niedriger Drehzahl und folglich auch
niedrigem Oldruck eine Verstellung des Antriebsor-
gans durch Druckd! in den Zeitabschnitten, in de-
nen ein hemmendes Nockenwellenmoment vorliegt,
verhindern, so daB eine Verstellung nur bei antrei-
bendem Nockenwellenmoment also intermitiierend,
erfolgen kann. Um die durch die Federkraft zusam-
men mit dem Nockenwellenmoment verursachte
unerwiinschie Rickstellung des Antriebsorgans zu
vermeiden, muB die Schrégverzahnung selbsthem-
mend, also mit flachem Schridgungswinkel, ausge-
bildet sein. Ein solcher Schrigungswinkel 148t aber
auch nur einen kurzen Verstellweg zu, d.h. die
relative Winkelverstellung zwischen Motorwelle und
Steuer- bzw. Nockenwelle ist gering und damit
auch der EinfluB einer Steuerzeitenverénderung.

Eine &hnliche Verstellvorrichtung ist auch in
der US-PS 4,305,367 beschrieben. Allerdings han-
delt es sich dabei nicht um eine relative Winkelver-
stellung zwischen einer Motor- bzw. Kurbelwelle
und einer Steuer- bzw. Nockenwelle zur Einstellung
der Ventilsteuerzeiten, wie in den beiden zitierten
Schriften beschrieben, sondern um eine Verstel-
lung einer Steuerwelle flir eine Einspritzpumpe. Im
Unterscheid zu den vorher gezeigten Vorrichtungen
wird das, ebenfalls mit Schrdgverzahnung versehe-
ne, als Ringkoiben ausgebildete Antriebsorgan, je
nach gewlinschier Bewegungsrichtung abwech-
selnd von der einen oder anderen Seite mit Druk-
kd! beaufschlagt. Die Versorgung mit Druckdl er-
folgt mittels einer eigenen Olpumpe {ber Steuer-
einrichtungen und separate Leitungen zu den bei-
den Arbeitsr8umen, die durch den Ringkolben ge-
teilt sind. Dies stellt gegentiber einer internen Ol-
versorgung und Steuerung einen erheblich gr&Be-
ren Bauaufwand dar.
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Aufgabe, der Erfindung ist es, unter Vermei-
dung der genannten Nachteile, eine Vorrichtung
der gatiungsgemidBen Art derart auszugestalten,
daB die kompakier Ausfiihrung eine Winkelverstel-
lung Uber einen groBen Bereich unabhingig vom
Oidruck sicher und schnell erfolgt.

Die Aufgabe wird erfindungsgemdf durch die
im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1
genannten Merkmale geldst. Weitere Ausgestaitun-
gen und Vorteile der Erfindung gehen aus den
Unteranspriichen und der Beschreibung hervor.

Auf sinem als Hohlwelle ausgebildeten Ketten-
radirdger mit einer inneren Schrigverzahnung ist
ein Kettenrad angebracht, welches von der Kurbel-
welle {iber eine Kettenverbindung angetrieben wird.
Im Kettenradtriger ist ein mit einer entsprechenden
AuBeren Schrigverzahnung versehener Stellkolben
axial beweglich gefiihrt. Uber seine ebenfalls
schrige Innenverzahnung ist dieser Kolben axial
verschisbbar mit einer AuBenschrigverzahnung ei-
ner mit der Nockenwelle fest verbundenen hohlen
Flanschwelle verbunden. Kettenradtrdger, Nocken-
welle und Flanschwelle bilden zusammen einen
ringférmigen Hohlraum, der durch den Stellkolben
in zwei Arbeitsrdume unterteilt wird. In der hohlen
Flanschwelle ist ein zwei Arbeitsstellungen aufwei-
sender, von einer Feder in siner dieser Arbsitsstel-
lungen gehaltener und durch einen mit ihm fest
verbundenen Anker eines maschinenfesten Elekiro-
magneten in die andere Arbeitsstellung gegen die
Federkraft beweglicher, Steuerkolben angeordnet,
der je nach seiner Stellung die Zufuhr von Druckdl
aus dem Motordikreislauf Uber die Olbohrung der
Nockenwelle, einen durch den Steuerkolben gebil-
deten Ringraum und Olzufuhrbohrungen zu einem
der beiden Arbeitsriume ermdglicht. Gleichzeitig
sperrt dieser Steuerkolben den AbfluB von Ot aus
diesem Arbeitsraum, gibt jedoch den Olabflug aus
dem zweiten, von der Olzufuhr abgeschlossenen,
Arbeitsraum zur Entleerung desselben Uber eine
Lingsbohrung im Innern des Steuerkolben und
eine Bohrung in der Nockenwelle frei. Der Stellkol-
ben wird in beiden Richtungen nur hydraulisch
verstellt und bendtigt fir die Rlckstellung keine
gesonderte Federkraft. Bei der Verstellung des
Stellkolbens muB also keine Federkraft iberwunden
werden und es |48t sich dadurch ein groferes
Stellmoment realisieren. Da der jeweilige unter
Druck stehende Arbeitsraum von Olabfiug abge-
schiossen ist, findet auch kein stindiger OlfluB
statt. Ein Olfiug findet nur in den Zeitabschnitten
der Entleerung des jeweiligen Arbeitsraumes statt,
also wihrend eines Verstellvorganges bis zum Er-
reichen einer der beiden Arbeitsstellungen.

In der Grundstellung ist der Elektromagnet
stromlos und der Steuerkolben wird durch die Fe-
der in der einen Endstellung gehalten. Nach dem
Einschalten des Magneten wird der Steuerkolben
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entgegen der Federkraft in die andere Endstellung
bewegt. Durch das dadurch erfolgende Zufiihren
von Druckd| in einen der beiden Arbeitsrdume wird
der Stellkolben axial verschoben und verdreht Uber
die Schrigverzahnung die Flanschwelle -und damit
auch die Nockenwelle- relativ zum von der Kurbel-
welle angetriebenen Kettenrad. Durch die axiale
Verschiebung des Stellkolbens wird aus dem je-
weils anderen Arbeitsraum Ol ausgeschoben und
an den Motordlkreislauf abgegeben. Beim aus-
schalten des Elektromagneten kehrt der Steuerkol-
ben mit Hilfe der Federkraft in seine Ausgangsstel-
lung zurlick, gibt den OlabfluB aus dem bisher
unter Druck stehenden Arbeitsraum frei und flihrt
dem anderen Arbeitsraum Druckd! zu. Durch die-
sen erneuten Stellvorgang wird die vorher erfolgte
Relativverdrehung wieder rlickgédngig gemacht.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung sei
nachstehend anhand der Zeichnung erldutert. Es
zeigt

Figur 1 eine erfindungsgeméBe Vorrichtung
geschnitten in der Grundstetlung,

Figur 2 die erfindungsgemé&Be Vorrichtung
nach Figur 1 in der Arbeitssteilung,

Figur 3 vergroBert einen Stellkolben im
Schnitt,

Figur 4 den Stellkolben von der der Nocken-
welle abgewandten Seite gesehen.

Figur 1 zeigt eine erfindungsgeméBe Verstell-
vorrichtung. Ein durch eine nicht gezeigte Kette
von einer hier ebenfalls nicht gezeigten Kurbelwelle
angetriebenes Kettenrad 1 sitzt auf einem mit einer
[nnenschriagverzahnung 2 versehenen Kettenradtré-
ger 3. Uber eine entsprechende AuBenschrégver-
zahnung 4 ist ein mit einer Olbohrung 5 versehener
ringférmiger Stellkolben 6 axial verschiebbar und
verdrehbar im Kettenradtrdger 3 angeordnet. Der
Stellkoiben 6 weist an seiner Innenseite wiederum
eine Schrigverzahnung 7 auf, Uber die er ebenfails
axial verschiebbar und verdrehbar {ber eine Au-
Benschriagverzahnung 8 mit einer Flanschwelle 9
formschlissig verbunden ist. Diese Flanschwelle 9
ist Uber eine Schraubverbindung 10 an einer Nok-
kenwelle 11 befestigt. Der Kettenradtrdager 3 stiitzt
sich drehbar auf dem nockenwellenseitigen Ende
12 der Flanschwelie 9 und auf einem einem motor-
gehdusefesten Teil 13 zugewandten Deckel 14 ab.
Kettenradtrdger 3 sowie Flanschwelle 9 und Nok-
kenwelle 11 bilden zusammen mit dem Deckel 14
sinen ringfdrmigen Raum, der durch den ldngsver-
schiebbaren Stellkolben 6 in zwei Arbeitstdume 15
und 16 unterteilt ist. Eine Axialverschiebung des
Stellkolbens 6 bewirkt Uber die beiden Schrigver-
zahnungen 2, 4 und 7, 8 eine relative Verdrehung
der Flanschwelle 9 und damit auch der Nockenwel-
le 1 gegeniiber dem Kettenrad 1, d.h. gegenliber
der Kurbelwelle. Die Aufteilung einer Schriagverzah-
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nung auf die hier gezeigten zwei Schrigverzahnun-
gen 2, 4 und 7, 8 erlaubt eine Verringerung des
Schrigungswinkels jeder der einzelnen Schrigver-
zahnungen bei gleichem Langsverstellweg. Auf die-
se Weise kann ein grofer Bersich fUr die Winkel-
verstellung bei gleichzeitig kurzem axialen Verstell-
weg erzieli werden. Diese Tatsache erfaubt eine
kurze und raumsparende Ausflihrung der Versteli-
vorrichtung. Vorteilhafterweise werden die Schra-
gungswinkel der beiden Schrégverzahnungen 2, 4
und 7, 8 identisch gew#hit, was eine Fertigung mit
dem selben Werkzeug in der selben Aufspannung
erlaubt und somit eine schnellere Fertigung ermdég-
licht und die Rundlaufgenauigkeit erhdht.

innerhalb der hohlen Flanschwelle 8 ist ein in
Richtung ihrer Lingsachse beweglicher Steuerkol-
hen 17 mit umlaufender Olnut 18 eingesetzt, der
durch sing sich an einem Ende 19 der Flanschwel-
le 9 abstlitzende Feder 20 in seine Grundstellung
in Richtung der Nockenwelle 11 gedriickt wird. An
der der Nockenwelle 11 abgewandten Seite des
mit der Verstellvorrichtung rotierenden Steuerkol-
bens 17 ist mit diesem sin Anker 21 eines maschi-
nenfesten Elekiromagneten 22 Uber eine Ver-
schraubung 23 verbunden. Der Elektromagnet 22
ist als Ringmagnet ausgebildet, in dem der Anker
21 frei drehbar eingetaucht ist. Uber einen An-
schluB 24 ist der Elektromagnet mit sinem hier
nicht dargestellten Steuergerét elekirisch verbun-
den. Beim Anlegen einer elekirischen Spannung an
den Elekiromagneten 22 durch das Steuergerit
wird der rotierende Anker 21 in Richtung des Elek-
tromagneten 22 bewegt und bringt dadurch den
fest mit ihm verbundenen Steuerkolben 17 gegen
die Kraft der Feder 20 aus seiner Grundsteliung in
die Arbeitsstellung, in der der Steuerkolben 17 an
einer der Nockenwelle 11 gegenlberliegenden Fla-
che 25 der Flanschwelle 9 anliegt. Die Lage dieser
Fiache 25 ist so gewahlt, daB der axiale Verstell-
weg des Steuerkolbens 17 derart begrenzt ist, daf
der Anker 21 in seiner Arbeitsstellung nicht mit
einem Gehiusetsil des Elekiromagneten 22 in Be-
riihrung kommt. Auf diese Weise tritt keine Rei-
bung zwischen dem rotierenden Anker 21 und dem
foststehenden Gehduse auf. Der Steuerkolben 17
bleibt solange in dieser Arbeitsstellung, wie an dem
Elekiromagneten 22 Spannung anliegt und kehrt
erst nach Abschalten dieser Spannung, durch die
Kraft der Feder 20 betdtigt, in seine Grundsteliung
in Richtung zur Nockenwelle 11 zurlick.

Im spannungslosen Zustand des Elektroma-
gneten 22 befindet sich der Steuerkolben 17 -
durch die Kraft der Feder 20 gehalten - in seiner
hier gezeichneten Grundstellung. Uber eine Ol
iAngsbohrung 26 in der Nockenwelle 11, eine Ver-
bindungsbohrung 27 und eine Flanschwellendlboh-
rung 28 mit umiaufender Ringnut 29 gelangt
Schmierd! unter Druck aus dem Motordikreislauf in
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die umlaufende Oinut 18 des Steuerkclbens 17. Die
Flanschwelle 9 weist eine in dieser Steuerkolben-
stellung mit der Olnut 18 in Verbindung stehende
radiale Olzuflihrbohrung 30 zum ersten Arbeits-
raum 16 auf. Gleichzeitig wird durch die Stellung
des Steuerkolbens 17 die Olabflufbohrung 31 aus
diesem Arbeitsraum 16 geschlossen, so daB der
Stellkolben 6 durch den Oldruck in seine der Nok-
kenwelle 11 abgewandten Grundstellung gebracht
wird. Zuvor im zweiten Arbeitsraum 15 befindliches
Ol, das in dieser Stellung druckios ist, da die
zweite Olzufuhrbohrung 32 durch den Steuerkolben
17 verschlossen ist, kann aus dem Arbeitsraum 15
iiber die Verzahnung 2, 4 die Olbohrung 5 im
Stellkolben 8, die zweite Verzahnung 7, 8 und eine
zweite, radiale OlabfluBbohrung 33 in der Flan-
schwelle 9 in den Steuerkolben 34 gelangen, von
wo aus es (ber Radialbohrungen 35 und eine
Langsbohrung 36 des Steuerkolbens 17 und einen
in der Nockenwelle 11 angeordneten Kanal 37 dem
Motor&lkreislauf wieder zuilieBt.

In der Figur 2 ist die erfindungsgem&fe Vor-
richtung nach Figur 1 in ihrer Arbeitsstellung zu
sehen. Die einzeinen Teile stimmen mit denen der
Figur 1 Uberein und gleiche Teile tragen auch
gleiche Bezugszeichen wie in Figur 1.

Durch das Steuergerdt betétigt, zieht der Elek-
tromagnet 22 den Anker 21 und den mit diesem
verbundenen Steuerkolben 17 gegen die Kraft der
Feder 20 soweit an, daf diéser sich mit einer
Schulter an eine der Nockenwelle 11 gegeniiberlie-
genden Fldche 25 der Flanschwelle 9 anlegt. Druk-
ké! aus dem Motordlkreislauf gelangt aus der Ol-
lingsbohrung 26 der Nockenwelle 11, wie oben
beschrieben, in die Umlaufende Olnut 18 des Steu-
erkolbens 17. Durch die ver@nderte Steilung des
Steuerkolbens 17 ist die Olzufuhrbohrung 30 zum
Arbeitsraum 16 verschiossen, jedoch die Olabflug-
bohrung 31 gedffnet. Im Arbeitsraum 16 befindli-
ches Ol kann bei der Verstellbewegung des Stell-
kolbens 6 Uber diese Bohrung 31 und einen nok-
kenwellenseitigen Steuerkolbenraum 38 in den Ka-
nal 37 ausgedrlickt werden und dem Motordlkreis-
lauf wieder zugefiihrt werden. Ein Olflu in den
zweiten Arbeitsraum 15 Uber die LAngsbohrung 36,
die Radialbohrungen 35 und den Steuerkolben 34
ist dabei durch die Stellung des Steuerkolbens 17
unmdglich gemacht. Uber die gedfinete zweite Ol
zufuhrbohrung 32 gelangt das Druckdl aus der
umlaufenden Olnut 18 zur Olbohrung 5 des Stell-
kolbens 6 in den Arbeitsraum 15. Dabei wird der
Stellkolben 6 in Richtung zur Nockenwslie 11 axial
verschoben und driickt, wie oben beschrieben, Ol
aus dem Arbeitsraum 16 aus. Durch die Schrigver-
zahnungen 2, 4 und 7, 8 erfdhrt die Nockenwelle
11 bei der Lingsverschiebung des Stellkolbens 6
gine Relativverdrehung gegeniiber dem angetriebe-
nen Kettenrad 1. Diese Arbeitsstellung wird aber
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nur solange beibehalten wie der Elektromagnet 22
liber das Steuergerdt mit Spannung versorgt wird.
Beim Abschalten des Elektromagneten 22 wird der
Steuerkolben 17 durch die Feder 20 in seine
Grundstellung nach Figur 1 geschoben und die
Verdrehung der Nockenwelle 11 wird durch die
erneute Lingsverschiebung des Stellkolbens 6 in
seine Grundstellung wieder rlickgdngig gemacht.

Die Ausbildung des Steuerkolbens 17 mit sei-
ner umlaufenden Olnut 18, sowie die Anordnung
der Olzufuhr- und Olabflufbohrungen 30, 32 und
31, 33 in bezug auf den Steuerkolben gewahrleistet
einen geringen Stellweg des Steuerkolbens 17 zur
Betitigung der Winkelverstellvorrichtung und erfor-
dert daher auch nur einen bezlglich Abmessungen
und Leistungsaufnahme kleinen Elektromagneten
22. AuBerdem kann auch die Stellzeit geringgehal-
ten werden. Dieser vorteilhafte geringe Stellweg
wird dadurch erzielt, daB die Breite der umlaufen-
den Olnut 18 des Steuerkolbens 17 zwischen ihren
peiden Steuerkanten 41 und 42 grofBer ist als der
Abstand zwischen den beiden einander zugewand-
ten Steuerkanten 43 und 44 der Olzufuhrbohrungen
30 und 32. Dies entspricht einer lber schneiden-
den Offtihrung in einem bestimmten, kurzen Zeit-
raum wihrend des Verstellvorgangs. Der Verstell-
weg des Steuerkolbens 17 in L&ngsrichtung der
Nokkenwellenachse muf also hdchstens so groB
sein wie der Durchmesser der Olzufuhrbohrungen
30, 32.

Figur 3 zeigt vergréfert einen Schnitt durch
den Stelikolben 6 aus Figur 1 und 2. Mit § sind
wieder die Olbohrungen bezeichnet und mit 4 bzw.
7 die Aufien- bzw. Innenschrigverzahnung.

Der gleiche Stellkolben 6 aus Figur 3 ist in
Figur 4, von der der Nockenwelle abgewandten
Seite her gesehen, dargestellt. Die Olbohrungen 5
sind verdeckt eingezeichnet, wihrend die schragen
Verzahnungen 4 und 7 deutlich zu erkennen sind.
Die Innenschrigverzahnung 7 weist einen Block-
zahn 39 und die AuBenschrdgverzahnung 4 einen
Blockzahn 40 auf.

In diesem Ausihrungsbeispiel sind die Block-
zihne 39 und 40 als ein gegenliber den anderen
Zihnen jeweils doppelt breiter Zahn ausgebildet.
Diese Blockzihne erleichtern die Montage der Ver-
stellvorrichtung, da sie die zu montierenden Teile,
d.h. Kettenradtrdger 3, Stellkolben 6 und Flan-
schwelle 9, in eine genau definierte Lage zueinan-
der bringen. Montagefehler beziiglich des winkel-
gerechten Einbaus dieser Teile sind dadurch aus-
geschlossen.

Die Vorteile der doppelten Schrigverzahnung
wurden weiter oben schon behandelt. Es kann an
dieser Figur jedoch leicht gesehen werden, daB
diese doppelte Schrigverzahnung auf einfache
Weise in nur einer Werkstiickaufspannung gefertigt
werden kann.
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Die in der Figur 1 gezeigte Grundsteliung der
Verstellvorrichtung wird zweckméBigerweise so ge-
wihlt, daB sie einer Spitstellung der Nockenwelle
fiir die EinlaBventile entspricht. Diese Spéateinstel-
lung ist fiir den Leerlaufbetrieb und den Vollastbe-
trieb vorgesehen, da in ihr die Leistung optimal
singestellt wird. Durch spiten EinlaBschiuB k&nnen
bei hohen Drehzahlen Nachladeeffekte ausgenutzt
werden und durch spiten EinlaBbeginn 148t sich
eine geringe Ventiliberschneidung verwirklichen,
die Leerlaufdrehzahl absenken und das Leerlauf-
verhalten verbessern.

Die in Figur 2 gezeigt Arbeitsstellung der Ver-
stellvorrichtung entspricht einer Frihstellung der
EinlaBnockenwelle und soll im mittleren Drehzahl-
bereich eingestellt werden. Diese Tatsache kommt
giner Verbesserung des Drehmoments in diesem
Drehzahlbereich gleich, in dem eine Brennkraftma-
schine im Fahrbetrieb Ublicherweise betrieben wird.

Es ist zwar vorstellbar, die Zuordnung der Ar-
bsitsstellungen der Verstellvorrichtung zu diesen
Betricbszustinden der Brennkraftmaschine umzu-
kehren, da in dem hiufig benuizten Betriebsbe-
reich mittlerer Drehzahl der Elekiromagnet stindig
singeschaltet sein muB, doch weist die erfindungs-
gemife Zuordnung den Vorteil auf, daB bei sinem
Ausfall des Elekiromagneten oder seiner Ansteue-
rung die Brennkraftmaschine sowoh! auf maximale
Leistung optimiert ist, als auch ein ginstiges Start-
und Leerlaufverhalten aufweist.

Sollte die Verstellvorrichtung bei einem Start-
vorgang nicht in der fiir diesen Betriebszustand
glinstigen Grundstellung stehen, so wird sie auch
bei noch fehlendem Qldruck durch hemmende
Nockenwellenmomente selbsttdtig in diese Stellung
gebracht.

Anspriiche

1. Vorrichtung zur relativen Winkelverstetlung
zwischen mindestens zwei in Antrisbsverbindung
stehenden Wellen, insbesondere einer Kurbelwelle
und mindestens einer Nockenwelle, wobei die Nok-
kenwelle an ihrem antriebsseitigen Ende ein auf
diesem Ende axial verschiebbares und mit ihr Uber
eine Schriagverzahnung formschllssig verbundenes
Stellelement tréigt, das Uber eine weitere Schrig-
verzahnung axial verschiebbar formschliissig mit
einer es umgebenden, ein Antriebsrad tragenden,
zylindrischen Hohlwelle verbunden ist, wobei das
Stellelement mit einem in einem aus der Hohlwelle
und dem antriebsseitigen Ende der Nockenwelle
gebildeten Ringraum angeordneter Stellkolben ver-
sehen ist, der den Ringraum in zwei Arbeitsrdume
unterteilt und der zur Verstellung des Antriebsrades
gegentiber der Nockenwelle durch in Abhdngigkeit
von der Stellung eines Steuerelements in einen
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Arbeitsraum  zugeflihrtes Druckdl aus dem
Schmierdikreisiauf einer Brennkrafimaschine aus
giner ersten Stellung in eine zweite Stellung ver-
schiebbar ist und wobei vom Steuerelement Druk-
kSl durch eine Olrlickflihrung in den Schmierdli-
kreislauf steuerbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Verstellung des Stellkolbens (6) aus der
zwneiten Stellung in die erste Stellung ebenfalls
durch vom Steuerelement (17) in den zweiten Ar-
beitsraum (16) eingesteusrtes Druckd| erfolgt,
daB das Steuerelement (17) zur Steuerung des
Druckdls mit einer Olnut (18) versehen ist, die mit
Bluhrenden Bohrungen (30, 31, 32, 33) im an-
friebsseitigen Ende der Nockenwelle (11) derart
zusammenwirken, daf die Olrlickflihrung aus dem
jeweils druckbeaufschlagten Arbeitsraum (15 baw.
16) gesperrt ist und die Olrlickflihrung des jeweils
druckiosen Arbeitsraums (16 bzw. 15) gedfinet ist
und daB die umlaufende Olnut (18) des Steuerkol-
bens (17) eine Breite zwischen ihren Steuerkanten
(41, 42) aufweist, die gréBer ist als der Abstand
zwischen den einander zugewandten Steuerkanten
(43, 44y der Olzufuhrbohrungen (30, 32).

2. Yorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die die Hohlwelle und das antriebsseitige Ende
der Nockenwelle (11) Uber den Stelikolben (6) ver-
bindenden Schrigverzahnungen (2, 4 und 7, 8)
gleiche Schrédgungswinkel aufwsisen.

3. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daf mindestens eine der beiden Schrigverzahnun-
gen (2, 4 und 7. 8) jeweils mindestens einen Block-
zahn (39 bzw. 40) aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3
dadurch gekennzeichnet,
daB ein Anker (21) eines Elekiromagneten (22) zur
Betditigung des Steuerkolbens (17) drehfest mit
dem Stsuerkolben (17) verbunden ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4,
dadurch gekennzeichnet,
daff der axiale Verstellweg des Ankers (21) durch
eine Anschlagfliiche (25) begrenzt ist.
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