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(54) Title: ADJUSTING DEVICE FOR ADJUSTING VALVE CONTROL TIMES OF AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE

(34)

Bezeichnung

VERBRENNUNGSKRAFTMASCHINE

VERSTELLEINRICHTUNG ZUM VERSTELLEN VON VENTILSTEUERZEITEN EINER

(57) Abstract: The invention relates to an adjusting device (1) for adjusting valve control times of an internal combustion engine,
comprising an input gear (2) and a camshaft-fixed output segment (3), wherein the input gear (2) is rotationally connected to the
output segment (3) by means of a centrifugal-force actuation device (4) in such a way that the output segment (3) can be rotated in
relation to the input gear (2) within an angle-of-rotation range between an early position and a late position according to the
rotational speed of the input gear (2).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Versteileinrichtung (1) zum Verstellen von Ventilsteuerzeiten einer
Verbrennungskraftmaschine,

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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mit einem Antriebsrad (2) und einem nockenwellenfesten Abtriebsabschnitt (3), wobei das Antriebsrad (2) derart mittels einer
Fliehkraftbetdtigungseinrichtung (4) rotatorisch mit dem Abtriebsabschnitt (3) verbunden ist, dass der Abtriebsabschnitt (3) in
Abhéangigkeit der Drehzahl des Antriebsrades (2) relativ zu dem Antriebsrad (2) innerhalb eines Verdrehwinkelbereiches zwischen
einer Frithstellung und einer Spétstellung verdrehbar ist.
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Verstelleinrichtung zum Verstellen von Ventilsteuerzeiten

einer Verbrennungskraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Verstelleinrichtung zum Verstellen von Ventilsteuerzeiten
einer Verbrennungskraftmaschine, etwa einem Otto- oder Dieselmotor, eines Kraft-
fahrzeuges, vorzugsweise eines Motorrades oder eines Motorrollers, mit einem - di-
rekt oder indirekt mit einer Ausgangswelle der Verbrennungskraftmaschine drehfest
verbindbaren oder verbundenen - Antriebsrad und einem nockenwellenfesten oder

nockenwellenfest anbringbaren Abtriebsabschnitt.

Aus dem Stand der Technik sind solche Verstelleinrichtungen prinzipiell bekannt, etwa
in Form von hydraulischen Nockenwellenverstellern nach der Fligelzellenbauweise,
die an Enden von Nockenwellen einer Verbrennungskraftmaschine angebracht sind.
Ein solch bekannter Nockenwellenversteller ist etwa in der DE 102 53 496 A1 offen-
bart.

Diese bekannten hydraulischen Nockenwellenversteller sind aufgrund der hydrauli-
schen Ansteuerung und ihrer relativ komplexen Struktur besonders fur Automotive-
Anwendungen interessant, jedoch fur kostengunstigere Verbrennungskraftmaschinen,
insbesondere im Bereich von kleinmotorigen Kraftfahrzeugen, wie zweiradrigen Kraft-
fahrzeugen (Motorrader oder Motorroller) weniger geeignet, da in diesen Kleinkraft-
fahrzeugen eine deutlich geringere Hydraulikperformance vorherrscht bzw. die Motor-
elektronik im Gegensatz zu Personenkraftfahrzeugen oder Lastkraftfahrzeugen deut-
lich eingeschrankt ist. Insbesondere kostenintensive Schaltaktuatoren haben bei sol-
chen Nockenwellenverstellern zur Folge, dass die Verbrennungskraftmaschinen, wie
sie aus dem Automotive-Bereich bekannt sind, noch weniger fur den Einsatz bei zwei-

radrigen Motorradern geeignet sind.

Auch sind bereits mechanische Nockenwellenversteller allgemein bekannt, die jedoch
relativ aufwandige Mechaniken / Mechanismen mit relativ vielen Bauteilen aufweisen.
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Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Verstelleinrichtung einer
Nockenwelle zur Verfugung zu stellen, die zum einen aus moglichst wenigen Bautei-
len einfach und kostengulnstig herstellbar sein soll und auch im Betrieb bei inrer Beta-

tigung moglichst wenig Leistung von der Verbrennungskraftmaschine entnehmen soll.

Dies wird erfindungsgemal durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost, wobei das
Antriebsrad derart mittels einer Fliehkraftbetatigungseinrichtung rotatorisch mit dem
Abtriebsabschnitt verbunden ist, dass der Abtriebsabschnitt im Betrieb relativ zu dem
Antriebsrad, in Abhangigkeit einer Drehzahl des Antriebsrades, innerhalb eines (ers-
ten) Verdrehwinkelbereiches in eine Frihstellung oder eine Spatstellung verdrehbar

ist.

Die Fliehkraftbetatigungseinrichtung weist mehrere Fliehkraftelemente auf, vorzugs-
weise zwei, besonders bevorzugt mehr als zwei Fliehkraftelemente, wobei jedes
Fliehkraftelement mit seinem Massenschwerpunkt / Massenzentrum exzentrisch zu
dem Antriebsrad und/oder dem Abtriebsabschnitt (d.h. exzentrisch zu der Drehachse
des Antriebsrades und/oder des Abtriebsabschnittes) angeordnet ist. Dadurch ist die

Fliehkraftbetatigungseinrichtung besonders einfach aufgebaut.

Weiterhin sind die Fliehkraftelemente in einem ersten Aufnahmebereich an einer ers-
ten Lagerstelle an dem Antriebsrad verschwenkbar / verdrehbar gelagert.

Das zumindest eine Fliehkraftelement ist dabei bevorzugt um diese erste Lagerstelle
in einem gewissen (zweiten) Verdrehwinkelbereich verdrehbar. Dadurch ist eine be-
sonders stabile Lagerung des Fliehkraftelementes relativ zu dem Antriebsrad umge-

setzt.

Die Flienkraftelemente sind weiterhin in einem zweiten Aufnahmebereich mittels einer
formschlissigen Verbindung mit dem Abtriebsabschnitt verbunden. Dabei ist die form-
schlussige Verbindung derart ausgestaltet, dass das jeweilige Fliehkraftelement relativ
zu dem Abtriebsabschnitt in radialer Richtung bewegbar geflhrt ist. Dadurch ist die

Verstelleinrichtung besonders einfach ausgefthrt.

Die Flienkraftelemente sind mittels eines Laufpins oder Verbindungsstiftes (auch als
Lagerstift bezeichnet), der fest mit dem Antriebsrad verbunden ist, unter Ausbildung
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der Lagerstelle an dem Antriebsrad gelagert. Weiterhin ist jedes Fliehkraftelement mit-
tels eines Laufpins formschlussig in einer radial verlaufenden Nut im Abtriebsabschnitt
verschiebbar gefuhrt. Dadurch ist es lediglich notwendig, in dem Abtriebsabschnitt Nu-
ten, die vorzugsweise in einer Stirnseite des Abtriebsabschnittes eingebracht sind,
vorzusehen, um den Abtriebsabschnitt in Wirkverbindung mit dem zumindest einen
Flienkraftelement zu setzen. Die Fliehkraftelemente sind demnach erfindungsgemaf}
in dem zweiten Aufnahmebereich mittels einer formschlussigen Verbindung mit dem
Abtriebsabschnitt verbunden und jeweils mittels des Laufpins, der formschlissig in ei-
ner im Abtriebsabschnitt radial verlaufenden, als Langnut ausgebildeten Nut ver-
schiebbar gelagert ist, im Abtriebsabschnitt formschlussig verschiebbar gefluhrt. Da-
durch ist eine besonders kostengunstige Lagerung umgesetzt.

Erfindungsgemal ist ein fliehkraftaktuierter, diskontinuierlicher Dualfligelversteller
umgesetzt, der primar fur den Einsatz in einem Einzylinder-Motor oder einer Einzylin-
der-Verbrennungskraftmaschine eines Motorrades eingesetzt ist. FUr diese besonders
kostengunstig herzustellenden Verbrennungskraftmaschinen ist somit eine verlassli-
che Phasenverstellung zwischen der Ausgangswelle der Verbrennungskraftmaschine

und einer Nockenwelle umgesetzt.

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind in den Unteransprichen beansprucht
und nachfolgend naher erlautert.

Es ist von Vorteil, wenn das Antriebsrad und der Abtriebsabschnitt koaxial zueinander

angeordnet sind. Dadurch wird der Aufbau der Verstelleinrichtung weiter vereinfacht.

Im Weiteren, wenn der Abtriebsabschnitt unmittelbar einen Endbereich einer Nocken-
welle ausbildet, d.h. integral / stoffeinteilig mit der Nockenwelle verbunden ist, ist der

Aufbau der Verstelleinrichtung weiter vereinfacht.

Wenn die Lagerstelle sowie der Laufpin exzentrisch, d.h. aulerhalb des Massen-
schwerpunktes des zumindest einen Fliehkraftelementes angeordnet sind, so dass
sich das zumindest eine Fliehkraftelement bei Uberschreiten einer bestimmten Dreh-
zahlschwelle durch die an ihn anliegende Fliehkraft / Zentrifugalkraft selbsttatig nach
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aulRen bewegt, ist eine besonders einfache Umschaltung zwischen der Frih- und der

Spatstellung umgesetzt.

In diesem Zusammenhang ist es vorteilhaft, wenn die Fliehkraftbetatigungseinrichtung
zwei Fliehkraftelemente aufweist, wodurch die Verbindung zwischen dem Antriebsrad
und dem Abtriebsabschnitt noch stabiler ausgefuhrt ist. Wenn die Fliehkraftelemente
vorzugsweise entlang des Umfangs des Antriebsrades gleichmalig verteilt angeord-
net sind, ist eine moglichst ausgewuchtete Anordnung der Fliehkraftbetatigungsein-

richtung umgesetzt.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn ein erstes Fliehkraftelement relativ zu einem zweiten
Fliehkraftelement federelastisch vorgespannt ist, wobei eine Ruckstellfeder die Flieh-
kraftelemente mit einer bestimmten Vorspannkraft zu einander vorspannt. Insbeson-
dere ist die Ruckstellfeder als eine Schraubenfeder ausgebildet. Dadurch ist in der
Ruhestellung der Verbrennungskraftmaschine die Ausgangsposition der Fliehkraftbe-

tatigungseinrichtung sichergestellt.

Ist der Abtriebsabschnitt mit einem axialen Endbereich in eine Durchgangsoffnung des
Antriebsrades eingeschoben, ist die Verstelleinrichtung besonders kompakt ausge-
fuhrt. In diesem Zusammenhang ist es besonders vorteilhaft, wenn Stirnseiten / Stirn-
flachen des Abtriebsabschnittes und des Antriebsrades in axialer Richtung blndig zu-

einander angeordnet sind.

Weist die Fliehkraftbetatigungseinrichtung weiterhin zumindest eine Arretierungsein-
heit auf, die in der Frihstellung und/oder in der Spatstellung das Antriebsrad relativ zu
dem Abtriebsabschnitt in Drehrichtung sperrt / festhalt, ist die Verstelleinrichtung in

den jeweiligen Endpositionen sicher abgestutzt.

Nach einer weiteren Ausfuhrungsform ist es auch von Vorteil, wenn der Verbindungs-
stift / Lagerstift, die Lagerstelle fUr ein Flienkraftelement ausbildend, in dem
Abtriebsabschnitt befestigt / mit diesem verbunden ist und die den Laufpin des Flieh-

kraftelementes aufnehmende Nut stattdessen in dem Antriebsrad eingebracht ist.
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In diesem Zusammenhang ist es zudem vorteilhaft, wenn die zumindest eine Arretie-

rungseinheit einen federelastisch vorgespannten Sperrkorper aufweist, der in eine der

Frahstellung oder der Spatstellung zugeordneten Aussparung im Antriebsrad

einrastbar ist. Als Sperrkorper wird insbesondere eine Kugel verwendet. Dadurch ist

die Arretierungseinheit besonders einfach umgesetzt.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Figuren naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

eine isometrische Darstellung der erfindungsgemafien Verstelleinrichtung
gemalf eines vorteilhaften Ausfuhrungsbeispiels, wobei sowohl das Antriebs-
rad, der Abtriebsabschnitt als auch die Fliehkraftbetatigungseinrichtung an-

schaulich zu erkennen sind,

eine Seitendarstellung der in Fig. 1 dargestellten Verstelleinrichtung,

eine Vorderansicht der erfindungsgemafen Verstelleinrichtung aus den Fign.
1 und 2, wobei sowohl die Stirnseite des Antriebsrades als auch die des
Abtriebsabschnittes gut zu erkennen ist und die rotative Lagerung der Flieh-
kraftelemente der Fliehkraftbetatigungseinrichtung verdeutlicht wird,

eine Vorderansicht gemal Fig. 3, wobei auf die Darstellung eines der beiden
Fliehkraftelemente der Fliehkraftbetatigungseinrichtung sowie der diese bei-
den zueinander vorspannenden Ruckstellfeder verzichtet ist, sodass die An-
ordnung des Laufpins des entnommenen Fliehkraftelementes innerhalb der
Nut des Abtriebsabschnittes sowie die beiden zur Arretierungseinheit geho-

renden Aussparungen im Antriebsrad zu erkennen sind,

eine Seitenansicht der Verstelleinrichtung, die ahnlich zur Fig. 2 gewanhlt ist,
wobei nun jedoch die Verstelleinrichtung gegenulber Fig. 2 um einen gewis-

sen Winkelbereich verdreht angeordnet ist,



WO 2016/119783 PCT/DE2016/200015

Fig. 6

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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11

12

13

14
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eine Langsschnittdarstellung der erfindungsgemafien Verstelleinrichtung
nach Fig. 1, wobei die Schnittebene parallel und beabstandet zur Drehachse
der Verstelleinrichtung sowie sowohl durch eine Lagerstelle als auch durch
eine Arretierungseinheit eines Fliehkraftelementes verlauft, wobei auch der

innere Aufbau der Arretierungseinheit zu erkennen ist,

eine isometrische Darstellung der in Langsrichtung bereits in Fig. 6 darge-
stellten Verstelleinrichtung, wobei die Anordnung der beiden Fliehkraftele-

mente in dieser Schnittdarstellung zu erkennen ist,

eine isometrische Langsschnittdarstellung der erfindungsgemafien Verstell-
einrichtung, wobei die Verstelleinrichtung nun derart geschnitten ist, dass die
Schnittebene entlang der Drehachse verlauft sowie gleichzeitig die Laufpins
beider Fliehkraftelemente, die hier der Ubersichtlichkeit halber weggelassen

sind, geschnitten sind,
eine Seitendarstellung der nach Fig. 8 in Langsrichtung geschnittenen Vers-
telleinrichtung, wobei nun beide Fliehkraftelemente eingesetzt sowie ge-

schnitten dargestellt sind,

eine isometrische Darstellung der in Langsrichtung geschnittenen Verstell-
einrichtung nach Fig. 9,

eine isometrische Einzeldarstellung des Antriebsrades, wie es in der Vers-
telleinrichtung des ersten Ausfuhrungsbeispieles eingesetzt ist,

eine Vorderansicht des in Fig. 11 dargestellten Antriebsrades,

eine isometrische Darstellung des Abtriebsabschnittes, wie er in der Vers-
telleinrichtung des ersten Ausflhrungsbeispieles eingesetzt ist, und

eine Vorderansicht des Abtriebsabschnittes, wobei insbesondere dessen

Stirnseite zu erkennen ist, in die die beiden Nuten zur Aufnahme der
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Laufpins der Fliehkraftbetatigungseinrichtung im Betrieb formschlussig hin-

einragen.

Die Figuren sind lediglich schematischer Natur und dienen ausschlieRlich dem Ver-
standnis der Erfindung. Die gleichen Elemente sind mit denselben Bezugszeichen

versehen.

In Fig. 1 ist eine erfindungsgemafe Verstelleinrichtung gesamtheitlich zu erkennen.
Die Verstelleinrichtung 1 dient zum Verstellen / Einstellen von Ventilsteuerzeiten /
Steuerzeiten von Ventilen einer Verbrennungskraftmaschine. Die Verbrennungskraft-
maschine ist hier der Ubersichtlichkeit halber nicht weiter dargestellt, ist jedoch vor-
zugsweise als eine Einzylinder-Verbrennungskraftmaschine ausgefthrt. Die Verbren-

nungskraftmaschine ist eine Kraftmaschine eines Motorrades.

Die Verstelleinrichtung 1 weist ein Antriebsrad 2 auf. Das Antriebsrad 2 ist hier als ein
aulRenverzahntes Stirnrad ausgebildet. Das Antriebsrad 2 dient auf Ubliche Weise zur
drehfesten Aufnahme eines endlosen Zugmittels, namlich einer Kette (alternativ auch
eines Riemens), eines Zugmitteltriebes (Kettentrieb oder Riementrieb), der hier der
Ubersichtlichkeit halber ebenfalls nicht weiter dargestellt ist. Das Antriebsrad 2 ist da-
her im Betriebszustand der Verbrennungskraftmaschine mittels des Zugmittels dreh-
fest mit einer Ausgangswelle / Kurbelwelle der Verstelleinrichtung 1 verbunden.

Neben diesem Antriebsrad 2 weist die Verstelleinrichtung 1 einen nockenwellenfesten
Abtriebsabschnitt 3 auf. Dieser Abtriebsabschnitt 3 ist in diesem Ausflhrungsbeispiel
integraler, namlich stoffeinteiliger Bestandteil einer Nockenwelle 18. In weiteren Aus-
flihrungsformen, die hier der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt sind, ist es je-
doch auch méglich, diesen nockenwellenfesten Abtriebsabschnitt 3 beim Urformvor-
gang separat von der Nockenwelle 18 auszugestalten und erst bei der Montage der
Verstelleinrichtung 1 drehfest mit einer Nockenwelle 18 der Verbrennungskraftma-

schine anzubringen.

Aufgrund der in Fig. 1 gewahlten integralen Ausflhrung des Abtriebsabschnittes 3 mit
der Nockenwelle 18, sind mehrere Nocken 19 der Nockenwelle 18, die zur Betatigung
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verschiedener Ein- bzw. Auslassventile der Verbrennungskraftmaschine dienen, eben-

falls integral mit dem Abtriebsabschnitt 3 ausgefuhrt.

Das Antriebsrad 2 ist derart mittels einer Fliehkraftbetatigungseinrichtung 4 rotatorisch
mit dem Abtriebsabschnitt 3 verbunden, dass der Abtriebsabschnitt 3 in Abhangigkeit
der Drehzahl des Antriebsrades 2 relativ zu dem Antriebsrad 2 innerhalb eines
Verdrehwinkelbereiches zwischen einer Frah- und einer Spatstellung verdrehbar ist.
Die Fliehkraftbetatigungseinrichtung 4 weist zwei Fliehkraftelemente 5a und 5b auf,
die jeweils gleich ausgeformt sind, wie ebenfalls in Fig. 1 zu erkennen. Die jeweils ei-
ne Fliehkraftmasse / ein Fliehkraftgewicht bildenden Fliehkraftelemente 5a und 5b
sind entlang eines Umfangs in Bezug auf die Drehachse 17 (Fig. 2) des Antriebsrades
2 [ des Abtriebsabschnittes 3 verteilt (um 180° versetzt sowie um 180° verdreht) an-
geordnet. Das erste Fliehkraftelement 5a ist wie das zweite Fliehkraftelement 5b aus-
geformt sowie auf gleiche Weise an dem Antriebsrad 2 und dem Abtriebsabschnitt 3
aufgenommen / befestigt.

Das erste Fliehkraftelement 5a ist an dem Antriebsrad 2 an einer ersten Lagerstelle 6a
angebracht. Das zweite Fliehkraftelement 5b ist an dem Antriebsrad 2 an einer, um
180° entlang einer kreisrunden Umfangslinie versetzt zu der ersten Lagerstelle 6a an-
geordneten, zweiten Lagerstelle 6b angebracht. Jede Lagerstelle 6a, 6b ist, wie in Fig.
4 besonders gut zu erkennen, mittels eines Lagerstiftes 20a, 20b ausgebildet, der das
Fliehkraftelement 5a, 5b an einem ersten Aufnahmebereich 21 aufnimmt / schwenkbar
lagert. Das erste Fliehkraftelement 5a ist daher um den ersten Lagerstift 20a drehbar /
schwenkbar an dem Antriebsrad 2 gelagert. Das zweite Fliehkraftelement 5b ist um
den zweiten Lagerstift 20b drehbar / schwenkbar an dem Antriebsrad 2 gelagert.

Jeder der Lagerstifte 20a, 20b erstreckt sich in axialer Richtung der Drehachse 17 von
einer Stirnseite 11 / Stirnfliche des Antriebsrades 11 weg. Der, der Ubersichtlichkeit
halber nicht weiter dargestellte Massenschwerpunkt des ersten Fliehkraftelementes
5a ist in Umfangsrichtung sowie in radialer Richtung versetzt zu der durch den Lager-
stift 20a gebildeten Drehachse des ersten Fliehkraftelementes 5a angeordnet. Auch
das zweite Fliehkraftelement 5b ist in Umfangsrichtung sowie in radialer Richtung ver-
setzt zu der durch den Lagerstift 20b gebildeten Drehachse des zweiten Fliehkraft-
elementes 5b angeordnet.
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Der erste Aufnahmebereich 21 des jeweiligen Fliehkraftelementes 5a ist in der Ruhe-
stellung nach den Fig. 1 bis 10 angeordnet. Diese Ruhestellung entspricht der Frih-
stellung der Nockenwelle 18. In einer anderen Ausflihrungsform entspricht diese Ru-
hestellung einer Spatstellung. In der Ruhestellung betrachtet, ist radial innerhalb der
Lagerstelle 6a, 6b ein Laufpin 7a, 7b an einem zweiten Aufnahmebereich 23 des
Fliehkraftelementes 5a, 5b angebracht / befestigt. Dieser erste Laufpin 7a erstreckt
sich parallel zu dem Lagerstift 20a, 20b des jeweiligen Fliehkraftelementes 5a, 5b. Da
sich der erste Laufpin 7a parallel zur Drehachse 17 erstreckt, erstreckt sich auch der
Lagerstift 20 parallel zu dieser Drehachse 17. Der erste Laufpin 7a erstreckt sich so
weit in axialer Richtung, dass er in eine erste Nut 8a in einer Stirnseite 12 des
Abtriebsabschnittes 3 formschlussig hinein ragt. Der zweite Laufpin 7b erstreckt sich
ebenfalls so weit in axialer Richtung, dass er in eine zweite Nut 8b in der Stirnseite 12

des Abtriebsabschnittes 3 formschltssig hinein ragt.

Wie etwa in Fign. 4, 13 und 14 zu erkennen ist, ist jede Nut 8a, 8b als Langnut ausge-
bildet, die sich in radialer Richtung entlang einer Radiallinie in Bezug zur Drehachse
17 erstreckt. Somit sind der erste Laufpin 7a relativ zu dem Abtriebsabschnitt 3 inner-
halb der ersten Nut 8a und der zweite Laufpin 7b relativ zu dem Abtriebsabschnitt 3
innerhalb der zweiten Nut 8b in radialer Richtung verschiebbar gelagert. In Fig. 4 ist
der erste Laufpin 7a innerhalb der ersten Nut 8a in einer Stellung angeordnet, die der
Frahstellung / Ruhestellung des Abtriebsabschnittes 3 zugeordnet ist.

Wird eine vorbestimmte Drehzahlschwelle, d.h. eine erste Mindestdrehzahl, mit der
das Antriebsrad 2 sowie der Abtriebsabschnitt 3 rotieren, Uberschritten, so wandert je-
des der Fliehkraftelemente 5a bzw. 5b in radialer Richtung aufgrund der auf dessen
Massenschwerpunkt wirkenden Fliehkraft / Zentrifugalkraft - aufgrund der Anordnung
der Massenschwerpunkte der Fliehkraftelemente 5a bzw. 5b exzentrisch zu der Dreh-
achse 17 des Antriebsrades 2 des Abtriebsabschnittes 3 - nach auflen. Dabei
schwenken die Fliehkraftelemente 5a und 5b um ihre Lagerstelle 6a und 6b am An-
triebsrad 2 um einen vorbestimmten zweiten Verdrehwinkelbereich in eine
Verschwenkstellung, die sich von der Ruhestellung unterscheidet, wobei sich gleich-
zeitig die Laufpins 7a bzw. 7b innerhalb der beiden Nuten 8a und 8b in radialer Rich-

tung nach aulRen verlagern / verschieben. Da die Laufpins 7a und 7b dabei um die je-
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weilige Lagerstelle 6a und 6b rotieren, verschieben sich die Laufpins 7a bzw. 7b nicht
nur rein in radialer Richtung, sondern auch um einen gewissen Betrag in Umfangsrich-
tung der Drehachse 17 relativ zum Abtriebsabschnitt 3. Dies bewirkt eine Relativver-
drehung zwischen dem Antriebsrad 2 und dem Abtriebsabschnitt 3 um einen, von dem
zweiten Verdrehwinkelbereich abhangigen, ersten Verdrehwinkelbereich. In der damit
erwirkten Spatstellung, ist der Abtriebsabschnitt 3 relativ zu dem Antriebsrad 2 um ei-
nen Verdrehwinkelbereich verdreht angeordnet. In der Verschwenkstellung liegt jedes
Fliehkraftelement 5a, 5b an einem, fest mit dem Antriebsrad 2 verbundenen An-
schlagsstift 24 an. In einer weiteren Ausfuhrungsform, in der der Ruhestellung die
Spatstellung zugeordnet ist, ist die Verschwenkstellung der Fruhstellung zugeordnet.

Im Weiteren, wie wiederum auch besonders gut in Fig. 1 zu erkennen ist, sind die bei-
den Laufpins 7a und 7b der beiden Fliehkraftelemente 5a und 5b mit einer als
Schraubenfeder ausgebildeten Ruckstellfeder 16 federelastisch zueinander vorge-
spannt. Die Ruckstellfeder 16 ist hierbei als eine Zugfeder ausgestaltet und sorgt folg-
lich daflir, dass die Fliehkraftelemente 5a und 5b seitens ihrer Laufpins 7a und 7b im
Betrieb mit einer gewissen elastischen Vorspannkraft aufeinander zu gespannt wer-
den. Die Federkrafte der Rlckstellfeder 16 und der Vorspannfedern 22 der Arretie-
rungseinheiten 13, legen somit, neben der Massentragheit der Fliehkraftelemente 5a
und 5b, die Mindestdrehzahl fest, bei der die Fliehkraftelemente 5a bzw. 5b selbsttatig
nach von der Ruhestellung / Frihstellung in die Verschwenkstellung / Spatstellung

umschalten.

In Fig. 9 ist zudem ersichtlich, dass der Abtriebsabschnitt 3 und daher auch die No-
ckenwelle 18 mit ihnrem axialen Endbereich 9 in eine zentrale Durchgangso6ffnung 10
in Form eines kreisrunden Durchgangsloches- / einer Durchgangsbohrung eingescho-
ben ist. Auch ist hierbei erkennbar, dass die Stirnseite 11 des Antriebsrades 2 mit der
Stirnseite 12 des Abtriebsabschnittes 3 seitens der Fliehkraftelemente 5a, 5b blndig
abschliefit.

Wie weiterhin in den Fig. 6 und 7 zu erkennen ist, ist jedem Fliehkraftelement 5a und
5b auch eine Arretierungseinheit 13 zugeordnet, wobei hier der Ubersichtlichkeit hal-
ber nur die Arretierungseinheit 13 des zweiten Fliehkraftelementes 5b veranschaulicht
ist, die erste Arretierungseinheit 13 des ersten Fliehkraftelementes 5a jedoch gleich
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aufgebaut sowie funktionierend ist. Die Arretierungseinheit 13 weist eine Vorspannfe-
der 22 sowie einen Sperrkorper 14 in Form einer Kugel auf. Die Vorspannfeder 22 ist
mit einem Ende an diesem Sperrkorper 14 anliegend, mit einem zweiten, dem ersten
Ende, gegenuberliegenden Ende in einer Aufnahmebohrung, die als Sacklochbohrung
ausgestaltet ist, in dem zweiten Fliehkraftelement 5b abgestitzt. In der Fruhstellung
sowie in der Spatstellung ist der Sperrkdrper 14 in eine Aussparung 15 in dem An-
triebsrad 2 eingerastet, so dass in dieser Frih- bzw. Spatstellung eine gewisse Min-
destverstellkraft aufgebracht werden muss, um die Fliehkraftelemente 5a bzw. 5b
wieder aus der Fruh- bzw. Spatstellung heraus zu bewegen. In Fig. 6 ist der Sperrkor-
per 14 in einer der Fruhstellung zugeordneten Aussparung 15, die die Form eines Ku-

gelabschnittes aufweist, eingeschnappt / eingerastet.

Der Vollstandigkeit halber sei auch erwahnt, dass es gemal einem weiteren Ausfuh-
rungsbeispiel, das hier der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt ist, auch méglich
ist, dass die in der Konstruktion gezeigte Nut 8a / 8b in der Nockenwelle 18 / dem
Abtriebsabschnitt 3 und die Pin-Anbindung (Anbindung der Lagerstifte 20a, 20b) auch
getauscht werden kann. In der weiteren Ausflihrungsform ist daher der Verbindungs-
stift / Lagerstift 20a, 20b, der die Lagerstelle 6a, 6b fur eines der Fliehkraftelemente
5a, 5b ausbildet, in dem Abtriebsabschnitt 3 befestigt / mit diesem verbunden und die
den Laufpin 7a, 7b des Fliehkraftelementes 5a, 5b aufnehmende Nut 8a, 8b ist statt-

dessen in dem Antriebsrad 2 eingebracht.

Auch sind in weiteren Ausfuhrungen gar mehr als zwei Fliehkraftelemente 5a, 5b in

der Fliehkraftbetatigungseinrichtung 4 vorgesehen.

In anderen Worten ausgedruckt, umfasst die Erfindung somit einen fliehkraftgesteuer-
ten Zweipunkt-Nockenwellenversteller (Antriebsrad 2 mit Fliehkraftbetatigungseinrich-
tung 4), welcher die hohe Ventiliberschneidung vor allem beim Motorstart und niedri-
gen Motordrehzahlen der Verbrennungskraftmaschine reduziert. Das Konzept beruht
auf dem Wirkprinzip, dass Fliehkraftgewichte (Fliehkraftelemente 5a und 5b) wahrend
des Laufs einer Verdrehung zwischen Nockenwelle 18 und Kettenrad bzw. Antriebs-
rad 2 erzeugen. Bei steigender Motordrehzahl und nach Uberschreiten einer Schalt-
drehzahl verdreht die Bewegung der Fliehkraftgewichte 5a und 5b die Position der
Nockenwelle 18 zum Antriebsrad 2. Die Fliehkraftgewichte wandern dann in Richtung
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Aulendurchmesser bis zu Endanschlagen (Anschlagstifte 24). Die Endanschlage 24
sind im Antriebsrad 2 positioniert. Die Ubertragung einer Kettenrotation erfolgt dabei
stets vom Kettenrad bzw. Antriebsrad 2 Uber die Verbindungsstifte (Lagerstifte 20a,
20b) zu den Fliehkraftgewichten 5a und 5b und im Weiteren Uber die Laufpins 7a, 7b
und die Nuten 8a, 8b zur Nockenwelle 18. Durch eine Veranderung der Position der
Fliehkraftgewichte 5a, 5b wird durch die Laufpins 7a, 7b in den Nuten 8a, 8b eine
Verdrehung zwischen Antriebsrad 2 und Nockenwelle 18 erzeugt. Diese Verdrehung
stellt schlieRlich den Verstellwinkel zwischen Antriebsrad 2 und Nockenwelle 18 dar.
Die Verstelleinrichtung 1 schaltet damit drehzahlabhangig von einer Grundposition
(Ruhestellung) in eine Position mit maximaler Verstellung (Verschwenkstellung). Eine
Arretierung in den Endpositionen durch eine zusatzliche Arretiervorrichtung (Arretie-

rungseinheit 13) ist denkbar (Kugel-Federeinheit).

Die Nockenwelle 18 und das Antriebsrad 2 sollen axial moglichst blndig miteinander
abschliel®en, wobei das Antriebsrad 2 die Aufnahme der beiden Verbindungsstifte
20a, 20b zur Verfugung stellt. Es sollen zwei oder auch mehr Fliehkraftgewichte 5a,
5b symmetrisch zur Drehachse 17 angeordnet und mittels je eines Verbindungsstiftes
20a, 20b fest mit dem Antriebsrad 2 verbunden werden / sein. Die Anbindung der
Flienkraftgewichte 5a, 5b an die Nockenwelle 18 erfolgt Uber je einen Laufpin 7a, 7b,
welcher im Fliehkraftgewicht 5a, 5b eingebracht ist und tangential formschlissig Uber
eine Nut 8a, 8b mit der Nockenwelle 18 verbunden ist. Die maximale Fliehkraftwirkung
wird dabei durch eine moglichst weit auenliegende Pin-Position (Verbindung An-
triebsrad 2 / Fliehkraftgewicht 5a, 5b) erreicht. Die maximale Auswanderung der
Fliehkraftgewichte 5a, 5b ist zusatzlich Gber einen Endanschlag 24, welcher im An-
triebsrad 2 montiert ist, begrenzt. Eine mittig an der Nockenwelle 18 aufgehangte
Ruckstellfeder 16 gibt die Grundposition des Dualfligelstellers (Nockenwellenverstel-
lers) vor. Alternativ ist die Ruckstellfeder 16 auch als Drehschenkelfeder (aus Blech-
federmaterial), welche vorzugsweise an den Fliehkraftgewichten 5a, 5b direkt ange-
bunden ist / wird, ausgefluhrt.

Die beiden vorliegenden Verstellwinkel (d.h. Verstellpositionen) kbnnen Uber je eine
Endlagenarretierung mittels der Arretierungseinheit 13 gegen die wirkenden Nocken-
wellenwechselmomente gesichert werden. Diese Arretierungseinheit 13 besteht aus
einer im Fliehkraftgewicht 5a, 5b integrierten Sacklochbohrung mit Vorspannfeder 22
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und Sperrkorper 14 in Form einer Kugel und zwei im Antriebsrad 2 befindlichen Vertie-
fungen 15. Der Sperrkorper 14 greift in je eine kalottenformige Vertiefung 15 (der bei-
den Verstellpositionen: Vorzugsposition (Ruhestellung) bei geringer Motordrehzahl
und maximaler Verstellposition (Verschwenkstellung) bei hoher Motordrehzahl) ein.
Die Arretierungseinheit 13 dient der Sicherung der gewtinschten Endposition (An-
triebsrad 2 zu Nockenwelle 18), so dass die auftretenden Nockenwellenwechselmo-
mente besser abgefangen werden konnen. Da steigende Nockenwellenwechselmo-
mente mit hoherer Motordrehzahl einhergehen, soll die Massentragheit der Fliehkraft-
gewichte 5a und 5b gegen eine ungewlnschte Losung der Arretierungseinheit 13

mitwirken.
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erste Nut
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Durchgangséffnung

Stirnseite des Antriebsrades
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Aussparung
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erster Aufnahmebereich
Vorspannfeder

zweiter Aufnahmebereich

Anschlagsstift
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Patentanspriiche

1. Verstelleinrichtung (1) zum Verstellen von Ventilsteuerzeiten einer Verbrennungs-
kraftmaschine, mit einem Antriebsrad (2) und einem nockenwellenfesten oder no-
ckenwellenfest anbringbaren Abtriebsabschnitt (3), wobei das Antriebsrad (2) derart
mittels einer Fliehkraftbetatigungseinrichtung (4) rotatorisch mit dem
Abtriebsabschnitt (3) verbunden ist, dass der Abtriebsabschnitt (3) im Betrieb relativ
zu dem Antriebsrad (2), in Abhangigkeit einer Drehzahl des Antriebsrades (2), in-
nerhalb eines Verdrehwinkelbereiches in eine Frihstellung oder eine Spatstellung
verdrehbar ist, wobei die Fliehkraftbetatigungseinrichtung (4) mehrere Fliehkraft-
elemente (5a, 5b) aufweist, die mit ihrem Massenschwerpunkt exzentrisch zu einer
Drehachse (17) des Antriebsrads (2) und/oder des Abtriebsabschnitts (3) angeord-
net sind, wobei die Fliehkraftelemente (5a, 5b) in einem ersten Aufnahmebereich
(21) an einer Lagerstelle (6a, 6b) an dem Antriebsrad (2) verschwenkbar gelagert
sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Fliehkraftelemente (5a, 5b) in einem
zweiten Aufnahmebereich (23) mittels einer formschllssigen Verbindung mit dem
Abtriebsabschnitt (3) verbunden sind und jeweils mittels eines Laufpins (7a, 7b),
der formschlUssig in einer im Abtriebsabschnitt (3) radial verlaufenden, als Langnut
ausgebildeten Nut (8a, 8b) verschiebbar gelagert ist, im Abtriebsabschnitt (3) form-
schlussig verschiebbar geflhrt sind.

2. Verstelleinrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abtriebsabschnitt (3) mit einem axialen Endbereich (9) in eine Durchgangso6ffnung
(10) des Antriebsrades (2) eingeschoben ist.

3. Verstelleinrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stirnseiten (11, 12) des Abtriebsabschnittes (3) und des An-

triebsrades (2) blindig zueinander angeordnet sind.

4. Verstelleinrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fliehkraftbetatigungseinrichtung (4) zumindest eine Arretierungsein-
heit (13) aufweist, die in der Fruhstellung und/oder in der Spatstellung das Antriebs-
rad (2) relativ zu dem Abtriebsabschnitt (3) sperrt.

5. Verstelleinrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zu-

mindest eine Arretierungseinheit (13) einen federelastisch vorgespannten Sperr-
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korper (14) aufweist, der in eine der Frihstellung oder der Spatstellung zugeordne-
te Aussparung (15) im Antriebsrad (2) einrastbar ist.

. Verstelleinrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der

Sperrkorper (14) in Form einer Kugel ausgebildet ist.

. Verstelleinrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-

net, dass die Laufpins (7a, 7b) mittels einer als Zugfeder ausgebildeten Ruckstell-

feder (16) federelastisch aufeinander zu vorgespannt sind.

. Verstelleinrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die

Ruckstellfeder (16) eine Schraubenfeder ist.

. Verstelleinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-

net, dass eine maximale Auswanderung der Flienkraftelemente (5a, 5b) jeweils

durch einen am Antriebsrad (2) montierten Endanschlag (24) begrenzt ist.
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Fig. 6
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