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Nockenwelle einer Brennkraft-maschine

(57)  Eine Stellvorrichtung zur relativen Winkelver-
stellung einer angetriebenen Nockenwelle einer Brenn-
kraftmaschine umfaBt ein Ober Verzahnungen ein
Antriebsrad mit der Nockenwelle drehfest verbinden-
des, gesteuert/geregelt verlagerbares Verstellelement,
das in einer Maschinen-Referenzstellung einem
Anschlag der Stellvorrichtung zugeordnet ist. Zur exak-

Fs.2

Stellvorrichtung zur relativen Winkelverstellung einer ange-triebenen Welle, insbesondere

ten Drehlagenzuordnung der Stellvorrichtung zur Nok-
kenwelle bei einer Montage st in einer
montageabhangigen Referenzstellung der Brennkraft-
maschine eine die Spat-Anschlagposition des Verstell-
elementes am Anschlag anzeigende Signaleinrichtung
vorgesehen.

#

/ 35 — | Z
e, 33| By = !
W =
J/ F 32'3% // LT, CONNSRES
30 | 26~ *
ps ey H N ]
2 0 1/, Ne 1\ /
40/ 18 N . 25, \\ "
_ﬂ;.z/' i~y

Printed by Rank Xerox (UK) Business Services
2.14.14/3.4



1 EP 0 798 449 A1 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Stellvorrichtung zur rela-
tiven Winkelverstellung einer angetricbenen Welle der
im Oberbegriff des Patentanspruches 1 beschriebenen
Bauart.

Bekanntlich sind derartige Stellvorrichtungen vor-
zugsweise hydraulisch gesteuert/geregelt, wobei aus
verschiedenen Grlinden zwischen dem Anschlag und
dem Verstellelement der Stellvorrichtung verbliebenes
Restdl bewirken kann, daB das Verstellelement die auf
eine Maschinen-Referenzstellung (z.B. Zind-OT/Zylin-
der 1 der Brennkraftmaschine) ausgelegte Ausgangs-
position nicht erreicht. Eine exakte Einstellung dieser
Ausgangsposition des Verstellelementes ist bei einer
ventilgesteuerten Brennkraftmaschine im Hinblick auf
die erforderliche Einhaltung vorgeschriebener Abgas-
werte wesentliche Voraussetzung. Die exakie Einstel-
lung dieser Ausgangsposition ist sowohl bei der
Erstmontage einer Brennkraftmaschine als auch im
Reparaturfall der Brennkraftmaschine daher von aus-
schlaggebender Bedeutung. Weiter ist die exakte Ein-
stellung der Ausgangsposition bei einer Stellvorrichtung
mit einer auf dem Verdrédngungsprinzip zwischen
anschlagenden Bauteilflachen beruhenden hydrauli-
schen Anschlag-Dampfungseinrichtung besonders
schwierig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gat-
tungsgemaBe Stellvorrichtung derart weiterzubilden,
daf der von einem Werker optisch wegen der geschlos-
sen gestalteten Stellvorrichtung nicht beobachtbare und
bei relativ zahem Ol kaum fiuhlbare Vorgang des
Anschlagens des Verstellelementes gegen den ihm
zugeordneten Anschlag zuverlédssig angezeigt ist.

Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1 gelést
und zwar in der Weise, daB in einer montageabhangi-
gen Referenzstellung der Maschine eine die Anschlag-
position des Verstellelementes am Anschlag
anzeigende Signaleinrichtung vorgesehen ist.

Der Vorteil der Erfindung ist in einer genauen Ein-
stellung der Ventilsteuerzeiten sowohl in der Serien-
montage als auch im Kundendienst bei Reparatur der
Brennkraftmaschine zu sehen.

Die erfindungsgemaBe Signaleinrichtung kann im
einfachsten Fall ein oldicht aus einer freien Stirnseite
des Anschlages hervoriretender Zeigestift sein. Vor-
zugsweise ist jedoch eine elekirisch/elektronisch
ansteuerbare Signaleinrichtung vorgesehen, die einer
optischen und/oder akustischen Anzeige und/oder einer
Ansteuerung eines Montageautomaten bzw. eines
automatisch arbeitenden Werkzeuges dient.

Um einen im Aufbau einfachen Geberteil in der
Stellvorrichtung der Signaleinrichtung zu erzielen, steht
in weiterer Ausgestaltung der Erfindung das Verstellele-
ment in Anschlagposition mit einem Kontakt eines elek-
trischen Leitungsabschnittes in Verbindung, der Teil
eines Versorgungs- oder Steuer-Stromkreises der
Signaleinrichtung ist.

In bevorzugter Ausgestaltung des Geberteiles ist
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der Kontakt einschlieBlich des Leitungsabschnittes in
einem aus elekirischem Isolierstoff gebildeten Anschlag
angeordnet, wobei der Leitungsabschnitt am kontaktfer-
nen Ende im Bereich der freien Stirnseite des Anschla-
ges eine Verbindungsstelle aufweist. Diese
Verbindungsstelle dient dem AnschluB des Stromkrei-
ses der Signaleinrichtung, die andererseits auf Masse
gelegt ist.

Um eine mit der Signaleinrichtung erzielte Anzeige
bzw. Ansteuerung sicherzustellen, sind mehrere mitein-
ander elekirisch verbundene Kontakte am Anschlag
verteilt angeordnet, die gegebenenfalls zu einem ring-
férmigen Kontakt weitergebildet sind.

Die erfindungsgemaBe Signaleinrichtung ist beson-
ders vorteilhaft verwendbar bei einer Stellvorrichtung,
die ein mittels eines hydraulisch beaufschlagten Kol-
bens in einem Gehause verlagerbares Verstellelement
umfaBt, dem anschlagseitiy eine hydraulische
Anschlag-Dampfungseinrichtung zugeordnet ist.

Damit der Werker bei einer Stellvorrichtung mit und
ohne Anschlag-Dampfungseinrichtung jeweils die
exakte Einstellung der Ausgangsposition des Verstell-
elementes gezielt bewirkt, wird in weiterer Ausgestal-
tung der Stellvorrichtung vorgeschlagen, daB der
Anschlag antriebsseitig Gber ein zweites Verzahnungs-
paar mit dem wellenseitig tber ein erstes Verzahnungs-
paar verbundenen Verstellelement in kinematischer
Wirkverbindung steht derart, daB bei drehfest gehalte-
nem Antriebsrad und drehfixierter Welle mittels einer
Drehbewegung einer Lagerbuchse Gber ein ansetzba-
res Werkzeug um eine geldste Zentralverschraubung
der Stellvorrichtung mit der Welle das Verstellelement in
Anschlagposition verlagert bzw. gezogen ist. Mit dieser
erfinderischen Ausgestaltung wird unter Ausnitzung
der zueinander unterschiedlich gerichteten antriebseiti-
gen und wellenseitigen Verzahnungen ohne groBen
Kraftaufwand das jeweilige Restél sicher verdrangt,
wobei mit der wirksam werdenden Signaleinrichtung die
Verschraubung der Stellvorrichtung mit der Welle in der
angezeigten exakten Anschlagposition eingeleitet wird.

Die vorbeschriebene Vorgehensweise kann im
Reparaturfall der Brennkraftmaschine mit Handwerk-
zeugen durchgefihrt werden. Die vorgenannte, erfin-
dungsgemdfBe Vorgehensweise kann in der
Serienfertigung einer Brennkraftmaschine weitestge-
hend automatisiert werden. Hierfir ist die Stellvorrich-
tung in weiterer erfindungsgeméfBer Ausgestaltung
derart ausgebildet, daB die Lagerbuchse stirnseitig Ein-
richtungen zum Dreheingriff eines Anschlag-Drehauto-
maten aufweist, und daB die Zentralverschraubung
einen von einem Schraubautomaten faBbaren Schrau-
benkopf aufweist, und daB der zum Anschlag-Drehau-
tomaten koaxial angeordnete Schraubautomat tber die
in Anschlagposition des Verstellelementes bestromte
Signaleinrichtung angesteuert ist.

Mit dieser erfinderischen Ausgestaltung ist eine
prozeBsichere Montage der Stellvorrichtung an der
Welle erreicht, wobei die drehfeste Verschraubung der
Stellvorrichtung mit der Welle bzw. Nockenwelle nur bei
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aktivierter Signaleinrichtung erfolgt, die der exakten
Einstellung der auf eine Maschinen-Referenzstellung
bezogenen Anschlagposition des Verstellelementes
entspricht. Bei mittels einer Nockenwelle ventilgesteu-
erter Brennkrafimaschine entspricht die exakte
Anschlagposition des Verstellelementes im (brigen die
sog. Spateinstellung der Nockenwelle dem Spétan-
schlag des Verstellelementes. Damit ist in vorteilhafter
Weise auch eine genaue Einstellung der Steuerzeiten
der Ventile erzielt.

Die Erfindung ergibt den weiteren Vorteil, daB die
Reibung in den Verzahnungen, der Olstand sowie die
Olviskositat und ferner mechanische Toleranzen der
Stellvorrichtung ohne Auswirkung auf die Einstellgenau-
igkeit der Stellvorrichtung relativ zur Nockenwelle sind.

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung
dargestellten bevorzugten Ausfihrungsbeispiels einer
Stellvorrichtung im Langsschnitt beschrieben.

Es zeigt

Figur 1 die Stellvorrichtung im L&éngsschnitt unten
mit einem Verstellelement in der Anschlag-
position und

Figur 2 die Stellvorrichtung im Langsschnitt oben

mit dem Verstellelement in maximaler Win-
kelverstellung der Nockenwelle relativ zum
Antriebsrad.

Eine Stellvorrichtung 10 zur relativen Winkelverstel-
lung einer Nockenwelle 11 einer nicht ndher gezeigten
Brennkraftmaschine 12 gegentber einem von der Kur-
belwelle angetriebenen Antriebsrad 13 umfaBt ein Ver-
stellelement 14, das mittels paarweise angeordneter
Verzahnungen 15, 15" und 16, 16’ das Antriebsrad 13
mit der Nockenwelle 11 drehfest verbindet und mittels
eines hydraulisch beaufschlagten Kolbens 17 tber die
wellen- und antriebsseitigen Verzahnungen 15, 15" und
16, 16’ gesteuert/geregelt axial verlagerbar ist zwischen
den mit 18 und 19 bezeichneten Positionen.

Das Verstellelement 14 ist mit dem Kolben 17 inder
Position 18 in einer auf den Zund-OT des ersten Zylin-
ders der Brennkraftmaschine bezogenen Anschlagposi-
tion, die in bezug auf die Nockenwelle 11 deren
auBerster, auf die o.g. Maschinen-Referenzstellung
bezogener Spatstellung entspricht. In dieser Anschlag-
position 18 liegt das Verstellelement 14 (iber seinen Kol-
ben 17 an einem ringfédmigen Anschlag 20 der
Stellvorrichtung 10 an.

Bei einer Montage der Stellvorrichtung 10 an der
Nockenwelle 11 - in der Serienfertigung der Brennkraft-
maschine 12 oder bei deren Reparatur in einer Werk-
stétte - ist fr eine exakte Einstellung der Steuerzeiten
der nicht gezeigten Gaswechselventile der Brennkraft-
maschine 12 die Stellvorrichtung 10 relativ zur abge-
steckten bzw. drehfixierten Nockenwelle 11 exakt in der
Anschlagposition 18 drehfest zu verbinden.

Da aufgrund der geschlossenen Gestaltung der
Stellvorrichtung 10 das exakie mechanische Anliegen
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des Kolbens 17 des Verstellelementes 14 am Anschlag
20 weder optisch beobachtbar noch bei zahem Ol zwi-
schen Anschlag 20 und Kolben 17 fahlbar ist, ist erfin-
dungsgeman in einer montageabhéngigen
Referenzstellung der Brennkraftmaschine 12 - Ziind-OT
im 1. Zylinder - eine die Anschlagposition 18 des Ver-
stellelementes 14 bzw. des Kolbens 17 am Anschlag 20
anzeigende Signaleinrichtung 21 vorgesehen.

Die vorzugsweise elekirisch/elektronisch ansteuer-
bare Signaleinrichtung 21 dient bei einem Reparaturfall
der Brennkraftmaschine 12 einer optischen und/oder
akustischen Anzeige der Anschlagposition 18 des Ver-
stellelementes 14 bzw. dessen Kolben 17. Fur die Mon-
tage der Stellvorrichtung 10 in der Serienfertigung der
Brennkraftmaschine 12 an der Nockenwelle 11 dient die
Signaleinrichtung 21 der Ansteuerung eines Schraub-
automaten 22, dessen Einsatz spater beschrieben ist.

Die Signaleinrichtung 21 umfaBt einen in Anschlag-
position 18 vom Verstellelement 14 bzw. vom Kolben 17
beaufschlagten Kontakt 23 eines elektrischen Leitungs-
abschnittes 24, der Teil eines Versorgungs- oder
Steuer-Stromkreises 25 ist. Vorzugsweise ist jeder Kon-
takt 23 einschlieBlich seines Leitungsabschnittes 24 in
einem aus elektrisch isolierenden Kunststoff gebildeten
Anschlag 20 angeordnet, wobei jeder Leitungsabschnitt
24 am kontaktfernen Ende im Bereich der freien Stirn-
seite 26 des Anschlages 20 eine Verbindungsstelle 27
aufweist zum SchlieBen des jeweiligen Stromkreises
25.

Aus der Zeichnung ist ersichtlich, daB der mit dem
Verstellelement 14 antriebsfest verbundene Kolben 17
anschlagseitig einen ringférmigen Vorsprung 28 auf-
weist, der bei Annaherung an die Anschlagposition 18
in eine ringférmige Nut 29 im Anschlag 20 eintaucht,
wobei Vorsprung 28 und Nut 29 maBlich derart aufein-
ander abgestimmt sind, daB eine hydraulische
Anschlag-Dampfungseinrichtung 30 erzielt ist. Um den
im antriebseitigen Gehause 31 6ldicht geflhrt angeord-
neten Kolben 17 des Verstellelementes 14 bei einer
Serien- oder Reparatur-Montage der Stellvorrichtung
10 ohne Restdl in der Dampfungseinrichtung 30 in
Anschlagposition 18 mit den Kontakiten 23 in Verbin-
dung zu bringen, ist eine weitere vorteilhafte Ausgestal-
tung der Stellvorrichtung 10 vorgesehen.

Zur Erzielung einer exakten Anschlagposition 18
fur einen korrekten Spatanschlag der Nockenwelle 11
steht der Anschlag 20 antriebsseitig Uber das zweite
Verzahnungspaar 16, 16’ mit dem wellenseitig Gber das
erste Verzahnungspaar 15, 15" verbundenen Verstell-
element 14 in kinematischer Wirkverbindung derart,
daB bei drehfest gehaltenem Antriebsrad 13 und drehfi-
xierter Nockenwelle 11 mittels einer Drehbewegung
einer die Verzahnung 15 tragenden Lagerbuchse 37
Uber ein ansetzbares Werkzeug 32 um eine leicht ange-
zogene Zentralverschraubung 33 der Stellvorrichtung
10 mit der Nockenwelle 11 das Verstellelement 14 bzw.
der Kolben 17 in Anschlagposition 18 verlagert ist,
wobei Restdl aus der Dampfungseinrichtung 30 ver-
drangt ist.



5 EP 0 798 449 A1 6

Fur eine weitgehend automatisierte Serienmontage
der Stellvorrichtung 10 weist die Lagerbuchse 37 stirn-
seitig Einrichtungen 34 zum Dreheingriff eines
Anschlag-Drehautomaten 32’ auf, ferner weist die Zen-
tralverschraubung 33 einen von dem Schraubautoma-
ten 22 faBbaren Schraubenkopf 35 auf, wobei ferner der
zum Anschlag-Drehautomaten 32" koaxial angeordnete
Schraubautomat 22 tiber die in Anschlagposition 18 des
Verstellelementes 14 bzw. des Kolbens 17 bestromte
Signaleinrichtung 21 angesteuert ist zur festen Ver-
schraubung der Stellvorrichtung 10 mit der Nockenwelle
11 Uber die Zentralverschraubung 33.

Wie aus der Zeichnung weiter ersichtlich, ist im
Stromkreis 25 der Signaleinrichtung 21 ein mit der Ver-
bindungstelle 27 der Leitungsabschnitte 24 kontaktie-
render Ring 36 vorgesehen, wobei an den elastisch
nachgiebig abgestitzten Ring 36 positives Potential
angelegt ist, wahrend die Verstelleinrichtung 14 bzw.
der Kolben 17 Uber weitere Teile der Stellvorrichtung 10
mit der Brennkraftmaschine 12 an Masse liegt.

Weitere konstruktive Einzelheiten der Stellvorrich-
tung 10 sind in der DE 195 25 836 beschrieben.

Patentanspriiche

1. Stellvorrichtung zur relativen Winkelverstellung
einer angetriebenen Welle, insbesondere Nocken-
welle einer Brennkraftmaschine,

- die ein jeweils mittels paarweise angeordneter
Verzahnungen (15, 15; 16, 16") ein Antriebsrad
(13) mit der Welle (11) drehfest mitnehmendes,
gesteuert/geregelt in antriebs- und wellenseiti-
gen Verzahnungen (15, 15'; 16, 16") verlager-
bares Verstellelement (14) umfafBt, das

- in einer Maschinen-Referenzstellung (Zind-
OT/Zylinder 1) einem Anschlag (20) der Stell-
vorrichtung (10) zugeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

- daB in einer montageabhangigen Referenz-
stellung der Maschine (12) eine die Anschlag-
position (18) des Verstellelementes (14 bzw.
Kolben 17) am Anschlag (20) anzeigende
Signaleinrichtung (21) vorgesehen ist.

2. Stellvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet,

- daB eine elektrisch/elekironisch ansteuerbare
Signaleinrichtung (21) vorgesehen ist, die

- einer optischen und/oder akustischen Anzeige
und/oder einer Ansteuerung eines Montageau-
tomaten (22, 32") dient.

3. Stellvorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch
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gekennzeichnet,

- daBdas Verstellelement (14 bzw. Kolben 17) in
Anschlagposition (18) mit einem Kontakt (23)
eines elekirischen Leitungsabschnittes (24) in
Verbindung steht, der

- Teil eines Versorgungs- oder Steuer-Stromkrei-
ses (25) der Signaleinrichtung (21) ist.

4. Stellvorrichtung nach den Ansprichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

- daB der Kontakt (23) einschlieBlich des Lei-
tungsabschnittes (24) in einem aus elektri-
schen lIsolierstoff gebildeten Anschlag (20)
angeordnet ist, wobei

- der Leitungsabschnitt (24) am kontakifernen
Ende im Bereich der freien Stirnseite (26) des
Anschlages (20) eine Verbindungsstelle (27)
aufweist.

5. Stellvorrichtung nach den Ansprichen 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

- daB mehrere miteinander elektrisch verbun-
dene Kontakte (23) am Anschlag (20) verteilt
angeordnet sind, die

- gegebenenfalls zu einem ringférmigen Kontakt
weitergebildet sind.

6. Stellvorrichtung nach den Ansprichen 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB dem mittels eines
hydraulisch beaufschlagten Kolbens (17) in einem
Gehause (31) verlagerbaren Verstellelement (14)
anschlagseitig eine hydraulische Anschlag-Damp-
fungseinrichtung (30) zugeordnet ist.

7. Stellvorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

- daB der Anschlag (20) antriebsseitig Uber das
zweite Verzahnungspaar (16, 16') mit dem wel-
lenseitig Uber das erste Verzahnungspaar (15,
15") verbundenen Verstellelement (14) in kine-
matischer Wirkverbindung steht derart,

- daB bei drehfest gehaltenem Antriebsrad (13)
und drehfixierter Welle (11) mittels einer Dreh-
bewegung einer eine wellenseitige Verzahnung
(15) aufweisenden Lagerbuchse (37) Uber ein
ansetzbares Werkzeug (32 bzw. 32") um eine
leicht angezogene Zentralverschraubung (33)
der Stellvorrichtung (10) mit der Welle (11) das
Verstellelement (14) in Anschlagposition (18)
verlagert ist.
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8. Stellvorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,

- daB die Lagerbuchse (37) stirnseitig Einrich-
tungen (34) zum Dreheingriff eines Anschlag- 5
Drehautomaten (32') aufweist, und

- daB die Zentralverschraubung (33) einen von
einem Schraubautomaten (22) faBbaren
Schraubenkopf (35) aufweist, und 10

- daB der zum Anschlag-Drehautomaten (32')
koaxial angeordnete Schraubautomat (22)
Uber die in Anschlagposition (18) des Verstell-

elementes (14) bestromte Signaleinrichtung 15
(21) angesteuert ist.
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