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Bezeichnung der Erfindung -

Verfahren und Vorrichtung zum Steuern der Zylinderladung eines fremdgeziinde-
ten Verbrennungsmotors

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Steuern der Zy-
linderladung eines fremdgeziindeten Verbrennungsmotors, insbesondere nach

dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Hintergrund der Erfindung

Die Vorteile einer drosselklappenfreien Laststeuerung von Otto-Motoren durch
vollvariable EinlaBventilsteuerungen sind bekannt. Durch die Entdrosselung
gelingt es, die ansonsten Uber weite Lastzustédnde des Verbrennungsmotors
auftretenden Drosselverluste auszuschalten. Das wirkt sich positiv auf die Ho-

he des Kraftstoffverbrauchs und des Motordrehmoments aus.

Bei variablen mechanischen Ventiltrieben soll die Hubeinstellung der einlalk-
seitigen Ladungswechselventile méglichst spontan, exakt und mit hoher Stell-
geschwindigkeit erfolgen. Als Verstellmechanismus dient dabei eine Verstell-

welle mit Rastkurven oder Exzentern.
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Je nach System und konstruktiver Ausflhrung sind zur Einstellung des ge-
winschten Ventilhubs und somit zur entsprechenden Verdrehung der Verstell-
welle erhebliche Betatigungsmomente nétig. Diese sind eine Folge der auf die
Verstellwelle wirkenden Reaktionskréfte des Ventiltriebs. Bei einer Verstellung
in Richtung hohen Ventilhubs muf die Verstellwelle gegen die Reaktionskrafte
des Ventiltriebs bewegt werden. Dabei treten aufgrund der oszillierenden Be-

wegung der Ladungswechselventile stark schwellende Drehmomente auf.

FUr eine optimale Funktion des Ventiltriebs ist eine spielfreie und duRlerst steife
Abstitzung der Verstellwellenmomente erforderlich. Davon hangt die Positio-
niergenauigkeit und die Funktion eines vollvariablen Ventiltriebs sowie die Re-
gelbarkeit eines mit diesem System ausgestatteten Verbrennungsmotors ab.
Dabei sollten die Verstellzeiten von minimalem auf maximalen Hub weniger als
300 ms betragen. Auch der benétigte Bauraum und der Verstellbereich eines
Verstellers sowie die dessen Systemkosten, Montageaufwand und Zuverlés-

sigkeit sind wichtige Parameter.

Der Leistungsbedarf des elektrischen Antriebs der Verstellwelle darf das Bord-
netz nicht zu stark belasten. Deshalb sind kleine, schnelllaufende Elektromoto-
ren in Verbindung mit Getrieben von hohem Ubersetzungsverhaltnis anzustre-

ben.

Als denkbare Loésung dafir kommen Schneckengetriebe in Frage. Diese besit-
zen jedoch einen schlechten Wirkungsgrad und sind anféllig gegen Verschleif3,
der wiederum Spiel verursacht. Aullerdem haben Schneckengetriebe einen

eng begrenzten Ubersetzungsbereich.

Vorstellbar sind auch hydraulische Versteller, dhnlich den Nockenwellenver-
stellern, die als Flugelzellen- oder Drehfligel- oder als steilverzahnte Versteller
ausgebildet sein kénnen. Ihre Funktion hangt jedoch stark von dem Schmierol-

druck des Verbrennungsmotors ab, der wiederum von der Schmieréltemperatur
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und von einem laufenden Verbrennungsmotor abhéngt. lhre Verstelldynamik
und ihre Steifigkeit sind deshalb gering.

Eine weitere Losung stellen direkt gekoppelte Stirnradgetriebe dar, deren Wir-

kungsgrad jedoch niedrig und deren Verdrehspiel und Kosten grof? sind.

Es sind fremdgezundete Verbrennungsmotoren mit zwei EinlaRventilen pro
Zylinder bekannt, die in einem der zu den beiden EinlaRventilen fihrenden
EinlaRkanédlen eine zusétzliche Drosselklappe aufweisen. Dadurch ist eine
Beeinflussung des Massenstroms auf die beiden Einlalkandle mdéglich. Durch
gezielte Gestaltung der beiden EinlaRkanéle kann dadurch beispielsweise der
Drall der Zylinderladung oder die Steigerung der Ladungsmenge durch Aus-
nutzen von Resonanzeffekten beeinfluldt werden. Nachteilig an dieser Ldsung

ist der durch die zusétzliche Drosselung erhdhte Kraftstoffverbrauch.

In der DE 42 23 172 C1 ist eine Vorrichtung zum Steuern der Zylinderladung
eines fremdgezindeten Verbrennungsmotors beschrieben, mit einem vollvaria-
blen Ventiltrieb, der eine verdrehbare Verstellwelle mit Verstellmitteln fur die
EinlaRventile aufweist. Der Antrieb dieser Verstellwelle wird in besagter Schrift

nicht beschrieben.
Aufgabe der Erfindung

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, einen mdéglichst steifen,
kompakten und zuverlassig sowie exakt funktionierenden Versteller fur die Ver-
stellwelle eines volivariablen, mechanischen Ventiltriebs eines Verbrennungs-
motors zu schaffen, der auerdem die ungleiche Drosselung der EinlaRkanale
zur Beeinflussung von Drall und Menge der Zylinderladung vermeidet.
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Zusammenfassung der Erfindung

Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale des Verfahrensanspruchs 1.
Durch die unabhangige Hubsteuerung der beiden EinlalBventile kébnnen GroRRe
und Bewegung der Zylinderladung ohne ein Drosselorgan in einem der als
Resonanz- oder Drallkanal ausgebildeten EinlaBkanéle verwirklicht werden.

Dadurch verringert sich der Kraftstoffverbrauch des Motors.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch die Merkmale des Vorrichtungsanspruchs

2 gelost.

Dadurch, dalk zur unabhangigen Hubsteuerung der beiden Einlalventile samt-
licher Zylinder zwei getrennte Versteller vorgesehen sind, ist eine gleichzeitige

und differenzierte Ventilhubverstellung moglich.

Bei Ausfall eines Verstellers ist der Verbrennungsmotor Uber den verbleiben-

den Versteller in Notlauffunktion weiterhin regelbar.

Nach Bedarf kann bei getrennter Verstellung des Ventilhubes ein Ventil abge-

schaltet werden.

Ein weiterer Vorteil des Betriebes mit zwei Verstellern ist die auf den einzelnen
Versteller fallende niedrigere Last, die eine kleinere Dimensionierung der Ein-

zelversteller im Vergleich zu einem Gesamtversteller erméglicht.

Eine wichtige Voraussetzung zur individuellen Ventilhubverstellung besteht
darin, daR die Versteliwelle eine AuRenwelle und eine koaxiale Innenwelle
aufweist, die jeweils mit einem der Verstellier und mit den Verstelimittein dreh-

fest verbunden sind.

Weiterhin ist erforderlich, daR die Verstellmittel als erste und zweite Verstell-

nocken ausgebildet und auf dem Umfang der AuRenwelle angeordnet sind.
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Es gehort auch dazu, daB die ersten Verstellnocken mit der AuRenwelle dreh-
fest verbunden sind und die zweiten Verstellnocken auf der AuBenwelle glei-
tend gefuhrt und mit der Innenwelle durch Mitnehmerstifte drehfest verbunden

‘sind, wobei die Mitnehmerstifte Langlécher der AuRenwelle durchragen.

Zur Ausstattung der Versteller gehért auch, dafy diese einen Verstellmotor,
einen Spindeltrieb mit einer Spindel und einer Spindelmutter sowie Abstitz-
bzw. Ubertragungselemente zur Weiterleitung der Bewegung der Spindelmutter

auf die Wellen aufweisen.

Die Spindel kann mit der Welle des Verstellmotors einstiickig ausgebildet sein.

Dadurch entfallen eine gesonderte Kupplung und Lagerung der Spindel.

Der Spindeltrieb kann als Kugelgewindetrieb, Rollengewindetrieb oder Gleit-
gewindetrieb ausgebildet sein. Die beiden ersten Spindeltriebe zeichnen sich
durch geringe Reibung und damit hohe Verstellgeschwindigkeit und die Mdog-
lichkeit der Selbstruckstellung aus, der Gleitgewindetrieb ist durch Selbsthem-
mung gekennzeichnet. Letzterer erméglicht eine stromlose Lagefixierung der
Verstellwelle, wahrend die beiden ersten Spindeltriebe eine Lagefixierung

durch Gegenbestromung des Verstellmotors erfordern.

Insbesondere die Kugel- und-Rollenspindeltriebe zeichnen sich durch Spiel-

freiheit aus.

Eine vorteilhafte Ausbildung der Erfindung besteht darin, da die Versteller als
vorzugsweise Kniehebelversteller ausgebildet sind, mit Spindeltrieben, deren
Achsen vorzugsweise parallel zur Achse der Verstellwelle angeordnet sind und
deren Ubertragungselemente aus einem Gabelhebel und einem Verstellhebel
bestehen, wobei die Gabe]hebel mit den Verstellmuttern Gber Schwenklager
und mit den Verstellhebeln Gber Kugelgelenke in Verbindung stehen und die

Verstellhebel mit der ihnnen zugehorigen Welle drehfest verbunden sind.
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Die Kniehebelversteller bieten gegenliber anderen, mit Schwenkhebeln verse-
henen Verstellern, den Vorteil eines ber den Verstellbereich unterschiedlichen
Ubersetzungsverhéaltnisses. Dabei nimmt dasselbe vom Bereich kleiner Ventil-
hibe zu dem groRer Ventilhube zu. Das hat den erwlinschten Vorteil groer
Verstelldynamik bei kleinen Ventilhliben, bei denen sich der Gberwiegende Teil
des Motorbetriebs abspielt.

Ein wichtiges Merkmal ist das Kugelgelenk zwischen den Gabel- und Verstell-
hebeln, das eine freie Wahl der Achslage der Spindeltriebe erlaubt. Dadurch
sind die rdumliche Lage der Spindeltriebe in weiten Grenzen frei wahlbar und

toleranzbedingte Abweichungen von derselben unproblematisch.

Da der Spindeltrieb und das Schwenk- und Kugelgelenk spielfrei sind, wird mit
dem Kniehebelversteller groRe Steifigkeit und eine hohe Positioniergenauigkeit

erzielt.

Eine alternative Verstellvorrichtung besteht darin, dal® ein anderer Kniehebel-
versteller und ein Differenzversteller vorgesehen sind, wobei durch den ande-
ren Kniehebelversteller die VentilhUbe beider EinlaRventile gleichzeitig und
durch den Differenzversteller eine Differenz zwischen beiden VentilhUben ein-

stellbar sind.

Die Verbindung der beiden Versteller bewirkt, dafl der Ventilhub beider Einlal3-
ventile eines Zylinders allein durch den anderen Kniehebelversteller verstellt
werden kénnen, wenn der Differenzversteller nicht betétigt wird. Durch dessen

Betatigung werden unterschiedliche Ventilhtbe eingestellt.

Die Verwirklichung der alternativen Ventilhubverstellung wird dadurch erreicht,
daR der Differenzversteller einen anderen Spindeltrieb aufweist, mit einer Fuh-
rungshulse, die mit der AuRenwelle und Uber einen anderen Verstellhebel mit
dem anderen Kniehebelversteller drehfest sowie Uber eine Schragverzahnung

mit einer anderen Spindelmutter schraubend verbunden sind, wobei diese Uber
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eine als Schiebesitz ausgebildete Geradverzahnung mit der Innenwelle dreh-

fest und axial verschiebbar in Verbindung steht.

Eine vorteilhafte Ausbildung der Erfindung besteht darin, daR die Achsen des
Differenzverstellers und der Verstellwelle fluchten. Das Fluchten der Achsen
hat einen geringen Platzbedarf und eine einfache Montage des Differenzver-
stellers sowie eine einfache Bearbeitung des Zylinderkopfes zur Folge. Auf-
grund der fluchtenden Anordnung von Differenzversteller und Verstellwelle
treten keinerlei Querkréfte auf, was sich positiv auf Reibung und Verschleil der

Bauteile auswirkt.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung
und der Zeichnung, in der Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung schematisch
dargestellt sind.

Es zeigen:

Figur 1 Eine perspektivische Darstellung einer erfindungs-
gemalien Vorrichtung mit einem ersten und zweiten
Kniehebelversteller zur unabhéngigen Verstellung

zweier Verstellnocken (Twinsteller);

Figur 2 eine perspektivische Darstellung einer anderen er-
findungsgeméaRen Vorrichtung mit einem anderen
Kniehebelversteller und einem mit diesem verbun-

denen teilgeschnittenen Differenzversteller;

Figur 3 eine Explosionsdarstellung des Differenzverstellers

von Figur 2
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Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

Figur 1 zeigt eine Verstellwelle 1 mit einem ersten Verstellnocken 2 und einem
zweiten Verstellnocken 3 fUr die beiden EinlalRventile eines Zylinders. Fur eine
aus mehreren Zylindern bestehende Zylinderbank weist die Verstellwelle 1

eine entsprechend gréere Lange auf.

Die Verstellwelle 1 ist Teil eines nicht dargestellten vollvariablen mechanischen
Ventiltriebs eines fremdgezindeten Verbrennungsmotors. Dieser Ventiltrieb
dient zur unabhéangigen Verstellung der Ventilhiibe der beiden EinlaRventile
aller Zylinder, um neben einer drosselfreien Verénderung der Ladungsmenge

auch deren Bewegung, zum Beispiel deren Drall, variieren zu kénnen.

Aus diesem Grunde weist die Verstellwelle 1 eine AulRenwelle 5 und eine koa-
xiale Innenwelle 6 auf, die unabhangig voneinander verdrehbar sind. Die Au-
Renwelle 5 ist mit dem ersten Verstelinocken 2 direkt, die Innenwelle 6 mit dem
zweiten Verstellnocken 3 Uber einen Mithehmerstift 7 drehfest verbunden, wo-
bei der Mitnehmerstift 7 die AuRenwelle 5 in einem Langloch 8 (siehe Figur 2
und 3) durchragt. Der zweite Verstellnocken 3 ist auf der AuRenwelle 5 gleitend
gefuhrt.

Die Verdrehung der AulRen- und Innenwelle 5, 6 geschieht mittels zweier glei-
cher, aber unabhéangig voneinander steuerbarer Kniehebelversteller 4, 4°. Die-
se bestehen aus einem Verstellmotor 9, 9°, einem Spindeltrieb 10, 10", einem
Gabelhebel 11, 11” und einem Verstellhebel 12, 12"

Der Verstellmotor 9, 9" weist ein Festlager auf, um die Axialkrafte des Spindel-
triebs 10, 10" aufnehmen zu kénnen.

Der Spindeltrieb 10, 10" besteht aus einer Spindel 13, 13" und einer Spindel-
mutter 14, 14°. Die Spindel 13, 13" ist einstlckig mit der Welle des Verstell-
motors 9, 9 ausgebildet. Sie weist ein Zusatzlager 15, 15" auf, um die hohen

Querkrafte des Kniehebelverstellers 4, 4” aufnehmen zu kénnen.
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Die Spindelmutter 14, 14" besitzt zwei Schwenklager 16, 16" fir den Gabelhe-
bel 11, 11°, der auch zur Verdrehsicherung der Spindelmutter 14, 14" dient und
deren Linearbewegung ermdéglicht. Der Gabelhebel 11, 117 ist Uber ein Kugel-
gelenk 17, 17" mit dem Verstellhebel 12, 12" spielfrei und dieser mit der Au-
Renwelle 5 bzw. der Innenwelle 6 drehfest verbunden. Das Kugelgelenk 17, 17°
gestattet eine freie Wahl der Achslage des Spindeltriebs 10, 10° und somit

dessen Anpassung an die baulichen Verhéltnisse des Verbrennungsmotors.

Der Spindeltrieb 10, 10" ist als Kugelgewindetrieb ausgefthrt. Er besitzt des-
halb niedrigere Reibung und hohe Verstellgeschwindigkeit. Das bietet Vorteile
vor allem fur den Bereich niedriger VentilhUbe, dessen Dynamik zusétzlich
durch die Kniehebelkinematik erhéht wird. Das gilt fur beide Versteller in glei-
cher Weise.

Die geringe Reibung des Kugelgewindetriebs erfordert wahrend der Lagefixie-
rung der AuBen- und Innenwelle 5, 6 eine entsprechende Dauerbestromung
des betroffenen Verstellmotors 9, 9°. Fallt ein solcher aus, verstellt sich der
betroffene Spindeltrieb 10, 10" auf Null-Ventilhub und ermdglicht somit einen

Notbetrieb mit dem noch funktionsttichtigen Spindeltrieb.

Ein weiterer Vorteil der unabhangigen Ventilhubverstellung besteht darin, daf}
die Einzelsysteme eine niedrigere Last erfahren und dadurch eine kleinere
Dimensionierung der Einzelversteller im Vergleich zu einem Gesamtversteller

ermdglichen.

In Figur 2 ist die Verstellwelle 1 mit einem sogenannten Differenzversteller 18
dargestellt. Dieser ist im vorliegenden Fall kombiniert mit einem in Figur 1 be-
schriebenen Kniehebelversteller. Es kann sich aber auch um einen anderen
Versteller handeln. Im Unterschied zu der in Figur 1 beschriebenen Verstellvor-
richtung betétigt hierbei ein Versteller — ein Kniehebelversteller 29 — die Au-
Ren- und Innenwelle 5, 6 der geteilten Verstellwelle 1, wahrend der Differenz-

versteller 18 fur eine Verdrehung beider Wellen 5, 6 zueinander sorgt.
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Der Differenzversteller 18 besteht aus einem anderen elektrischen Verstell-
motor 19 und einem anderen Spindelirieb 28. Letzterer weist eine andere
Spindel 20 auf, die mit einer Welle 21 des anderen Verstellmotors 19 einstik-
kig ausgebildet ist.

Die andere Spindel 20 ist in eine andere Spindelmutter 22 einschraubbar. Die-
se tragt an ihrem AuRenumfang eine Aulienschragverzahnung 23, die in eine
entsprechende Innenschragverzahnung 24 am Innenumfang einer Flhrungs-
hilse 25 paft. Am Innenumfang der anderen Spindelmutter 22 befindet sich
neben einem Spindelmuttergewinde eine Innengeradverzahnung 26, die zu-
sammen mit einer entsprechenden Auflengeradverzahnung 27 der Innenwelle
6 einen Schiebesitz bildet.

Die Fuhrungshulse 20 steht mit der Auenwelle 5 und dem anderen Verstell-

hebel 30 des anderen Kniehebelverstellers 29 in verdrehfester Verbindung.

Der andere Kniehebelversteller 29 wirkt demnach direkt auf die FUhrungshulse
25, die durch ihre drehfeste Verbindung mit der AuRenwelle 5 auch fest mit der
ersten Verstellnocke 2 verbunden ist. Die Innenwelle 6, die mit dem zweiten
Verstellnocken 3 verbunden ist, ist Uber die Schiebeverzahnung mit der ande-

ren Spindelmutter 22 verdrehfest gekoppelt.

Wenn keine Axialbewegung der anderen Spindeimutter 22 vorliegt, erfolgt eine
direkte Ubertragung der Bewegung der Fuhrungshuise 25 und damit des Knie-
hebelverstellers 29 auf die Innenwelle 6. Durch Drehen der anderen Spindel 20
erfolgt eine Axialverschiebung der anderen Spindelmutter 22. Dieser Axialver-
schiebung in Verbindung mit der Schragverzahnung zwischen der anderen
Spindelmutter 22 und der Fuhrungshulse 25 ist eine Verdrehung der anderen
Spindelmutter 22 Uberlagert. Die Verdrehung bewirkt eine Relativverdrehung
zwischen der Innen- und AuRenwelle 6, 5. Diese Relativverdrehung wird zur
Einstellung unterschiedlicher Hiube der Einlafventile eines jeden Zylinders

genutzt.
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Die Funktionsweise des Differenzverstellers 18 ladt sich besonders einfach mit
einem selbsthemmenden Spindeltrieb verwirklichen. Dabei erfolgt bei unbe-
stromten Verstellmotor 19 eine synchrone Verstellung beider EinlaRventile
durch den Kniehebelversteller 29. Der andere Verstellmotor 19 des Differenz-
verstellers 18 wird durch den Reibschlul zwischen der anderen Spindel 20 und
der anderen Spindelmutter 22 mitgeschleppt. Nur bei Bestromung des anderen
Verstellmotors 19 erfolgt eine Relativverstellung des ersten und zweiten Ver-

stellnockens 2, 3.

Die Figur 3 zeigt die Verstellwelle 1 und die mechanischen Teile des Differenz-
verstellers 18 in Explosionsdarstellung, mit der anderen Spindel 20, der ande-
ren Spindelmutter 22 nebst AuRenschragverzahnung 23 und Innenschragver-
zahnung 26 von Fuhrungshuilse 25, der Innenwelle 6 nebst Aul3engeradver-
zahnung 27, dem ersten und zweiten Verstellnocken 2, 3, dem Mitnehmerstift 7

und der AuBenwelle 5 mit dem Langloch 8.

Die Versteliversion mit Differenzversteller zeichnet sich durch Kompaktheit,
relativ niedrige Kosten, wenig bewegte und einfach zu montierende Teile aus.
Da der Differenzversteller koaxial aufgebaut ist, treten keine systeminternen
Querkrafte auf. Der andere Verstelimotor 19 kann relativ klein ausgebildet wer-
den. Vor allem in Verbindung mit einem selbsthemmenden Spindeltrieb hat er
einen niedrigen Stromverbrauch. Demgegenuber ist der weitere Verstellmotor
31 des anderen Kniehebelverstellers 29 flr die gleichzeitige Verstellung beider
Ventile der Zylinder zu dimensionieren.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern der Zylinderladung eines fremdgeziindeten Ver-
brennungsmotors, mit zwei EinlaRBventilen pro Zylinder und einem vollva-
riablen Ventiltrieb, der eine Versteilwelle (1) mit Verstellmitteln fur die
EinlaBventile aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass GréRe und Be-
wegung der Zylinderladung durch unabhéngige Hubsteuerung der bei-

den EinlaRBventile bestimmt werden.

2. Vorrichtung zum Steuern der Zylinderladung eines fremdgezindeten
Verbrennungsmotors, insbesondere zur Durchfihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1 mit zwei EinlaBventilen pro Zylinder und einem vollva-
riablen Ventiltrieb, der eine Verstellwelle (1) mit Verstelimitteln fur die
EinlaRventile aufwéist, dadurch gekennzeichnet, dass zur unabhéangi-
gen Hubsteuerung der beiden Einlal3ventile samtlicher Zylinder zwei
getrennte Versteller vorgesehen sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
stellwelle (1) eine Aufenwelle (5) und eine koaxiale Innenwelle (6) auf-
weist, die jeweils mit einem der Versteller und mit dem Verstellmitteln
drehfest verbunden sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
stelimittel als erste und zweite Verstellnocken (2, 3) ausgebildet und auf
dem Umfang der AuRenwelle (5) angeordnet sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die er-
sten Verstellnocken (2) mit der AuBenwelle (5) drehfest verbunden sind
und die zweiten Verstelinocken (3) auf der Aulenwelle (5) gleitend ge-
fuhrt und mit der Innenwelle (6) durch Mitnehmerstifte (7) drehfest ver-
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bunden sind, wobei die Mitnehmerstifte (7) Langlécher (8) der AuRen-

welle (5) durchragen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
steller einen Verstellmotor (9,97, 19), einen Spindeltrieb (10, 10", 28) mit
einer Spindel (13, 137, 20, 31) und einer Spindelmutter (14, 14", 22) so-
wie Abstitz- bzw. Ubertragungselemente zur Weiterleitung der Bewe-
gung der Spindelmutter (14, 147, 22) auf die Wellen (5, 6) aufweisen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
steller als vorzugsweise Kniehebelversteller (4, 47) ausgebildet sind, mit
Spindeltrieben (10, 107), deren Achsen vorzugsweise parallel zur Achse
der Verstellwelle (1) angeordnet sind und deren Ubertragungselemente
aus einem Gabelhebel (11, 117) und einem Verstellhebel (12, 12°) be-
stehen, wobei die Gabelhebel (11, 117) mit den Spindelmuttern (14, 14")
Uber Schwenklager (16, 167) und mit den Verstellhebeln (12, 127) tGber
Kugelgelenke (17, 17°) in Verbindung stehen und die Verstellhebel (12,
127) mit der ihnen zugehdrigen Welle (5, 6) drehfest verbunden sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein ande-
rer Kniehebelversteller (29) und ein Differenzversteller (18) vorgesehen
sind, wobei durch den anderen Kniehebelversteller (29) die Ventilhtibe
beider EinlaRventile gleichzeitig und durch den Differenzversteller (18)

eine Differenz zwischen beiden Ventilhiiben einstellbar sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Diffe-
renzversteller (18) einen anderen Spindeltrieb (28) aufweist, mit einer
Fuhrungshtlse (25), die mit der AuRenwelle (5) und Uber einen anderen
Verstellhebel (30) mit dem anderen Kniehebelversteller (29) drehfest
sowie Uber eine Schragverzahnung (23, 24) mit einer anderen Spindel-
mutter (22) schraubend verbunden sind, wobei diese Uber eine als
Schiebesitz ausgebildete Geradverzahnung (27, 26) mit der Innenwelle
(B) drehfest und axial verschiebbar verbunden ist.
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10.  Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Ach-
sen des Differenzverstellers (18) und der Verstellwelle (1) fluchten.
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