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(57) Abstract

In a device for adjusting the relative angle of rotation of a shaft to a
drive wheel, especially the camshaft of an internal combustion engine, with a
linear hydraulic motor as the actuating arrangement for an adjuster acting be-
tween the drive wheel and the shaft, in order to achieve a compact, space-sav-
ing unit for structural integration in/on the internal combustion engine it is
proposed to arrange a hydraulic pump with a pump rotor coaxially to the lon-
gitudinal or adjustment axis of the linear motor. The pump rotor is preferably
fitted to be movable in rotation at the periphery of a cylinder of the linear mo-
tor arranged as a cylinder/piston unit.

(57) Zusammenfassung

Bei einer Vorrichtung zur relativen Drehwinkelverstellung einer Welle
zu einem Antriebsrad, insbesondere Nockenwelle einer Brennkraftmaschine,
mit einem hydraulischen Linearmotor als Betitigungsanordnung fiir eine zwi-
schen Antriebsrad und Welle wirksame Verstellanordnung, wird zur Erzielung
einer kompakten, platzsparenden Einheit zur baulichen Integration in/an der
Brennkraftmaschine vorgeschlagen, da8 eine Hydropumpe mit einem Pumpen-
rotor zur Léngs- bzw. Verstell-Achse des Linearmotors koaxial angeordnet ist.
Vorzugsweise ist der Pumpenrotor am AuBenumfang eines Zylinders des als
Zylinder/Kolben-Einheit gestalteten Linearmotors drehbeweglich gelagert.

(54) Title: DEVICE FOR ADJUSTING THE RELATIVE ANGLE OF ROTATION OF A SHAFT TO A DRIVE WHEEL,
ESPECIALLY THE CAMSHAFT OF AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR RELATIVEN DREHWINKELVERSTELLUNG EINER WELLE ZU EINEM
ANTRIEBSRAD, INSBESONDERE NOCKENWELLE EINER BRENNKRAFTMASCHINE
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Vorrichtung 2zur relativen Drehwinkelverstellung einer
Welle 2zu einem Antriebsrad, insbesondere Nockenwelle

einer Brennkraftmaschine

5 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur relativen
Drehwinkelverstellung einer Welle zu einem Antriebsrad
mit den im Oberbegriff des Patentanspruches 1 angegebe-
nen Merkmalen.

Eine derartige Vorrichtung ist z. B. aus der

10 DE-OS 36 16 234.5 bekannt. Hierbei wirkt der Linearmotor
mit einer Verstellanordnung zusammen, die im wesentli-
chen in einer stirnseitigen Ausnehmung der winkelver-
stellbaren Welle bzw. Nockenwelle untergebracht ist.
Dieser die Bauldnge der Brennkraftmaschine unwesentlich

15 beeinflussenden Verstellanordnung ist der hydraulische
Linearmotor an einem l8sbaren Maschinengehdusedeckel mit
integrierten Hydraulikleitungen und einer Steuereinrich-
tung unter Ausniitzung des Bauraumes bis zum stirnseiti-
gen Ende der verstellbaren Welle bzw. der Verstellanord-

20 nung zugeordnet. Die Aktivierung des hydraulischen
Linearmotors erfolgt {iber ein von der Brennkraftmaschine
separates Hydrauliksystem mit einer gesondert angetrie-
benen Pumpe.

Ferner wurde eine Vorrichtung zur relativen Drehwinkel-
25 verstellung einer Welle zu einem Antriebsrad vorgeschla-
gen (P 38 34 857.8), bei der ein mit der Verstellanord-
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nung einer ersten, verstellbaren Nockenwelle einer
Brennkraftmaschine zusammenwirkender Rotor eines Hydro-
motors vom F&rderstrom einer von einer zweiten Nocken-
welle angetriebenen Hydropumpe beaufschlagt ist. Hierbei
5 bilden Hydropumpe und Hydromotor einschlieBlich der
Hydraulikleitungen eine den vorgenannten Wellen zugeord-
nete Einheit, die in einem dem Antrieb der Wellen
dienenden Gehdusebereich der Brennkraftmaschine inte-

griert ist.

10 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gattungs-
gemdBe Vorrichtung mit einer hydraulischen Pumpe derart
zu kombinieren, daB eine kompakte, platzsparende Einheit
zur baulichen Integration in/an der Brennkraftmaschine

erzielt ist.

15 Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Patentanspruches 1 dadurch geldst, daB eine Hydropumpe
mit einem Pumpenrotor zur Lings— bzw. Verstell-Achse des

Linearmotors koaxial angeordnet ist.

Die Kombination aus Hydropumpe - auch als hydrostatische
20 Pumpe bekannt - und Linearmotor in gleichachsiger
Anordnung ergibt in vorteilhafter Weise eine kompakte,
platzsparende Einheit. Diese Einheit kann zugleich als
kleinste Bau~ bzw. Montage-Einheit dienen. Zur Erzielung
einer besonders kompakten, platzsparenden Einheit sind
25 Linearmotor und Hydropumpe 2zur drehwinkelverstellbaren
Welle koaxial an einem l&sbar ausgebildeten Maschinenge-
hdusedeckel angeordnet, wobei die erfindungsgemdBe
Einheit mit dem Maschinengeh&usedeckel die ndchstgrdBere
Bau- bzw. Montage-Einheit bildet. Hierbei kOnnen Teile
30 der erfindungsgeméBen Einheit aus Hydropumpe und Linear-
motor integraler Bestandteil des Maschinengeh&usedeckels

sein. Jedoch ist auch eine gesonderte Ausbildung der
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erfindungsgemédBen Einheit und des Maschinengehduse-
deckels vorstellbar.

Die erfindungsgemdBfe Kombination kann nach weiteren
Unteransprilichen besonders vorteilhaft realisiert werden
5 durch die Wahl einer Radialkolbenpumpe einerseits und
einem als Zylinder/Kolben-Einheit gestalteten Linear-
motor andererseits. Die bei genligendem Fdrderstrom und
sehr hohem FO&rderdruck relativ kleinbauende Radialkol=-
benpumpe unterstiitzt damit die kompakte Ausgestaltung
10 der erfindungsgemédBen Einheit, wobei die gew&dhlte Bauart
des Linearmotors eine gute bauliche Anpassung an die
gewdhlte Radialkolbenpumpe ermdglicht. In konsequenter
Ausnlitzung dieses Vorteils wird nach einem weiteren
Unteranspruch ein besonders bevorzugtes Ausflihrungsbei-
15 spiel dadurch erreicht, daB die Radialkolbenpumpe am
Maschinengehdusedeckel wellenseitig angeordnet ist,
wobei der Pumpenrotor am AuBenumfang des Zylinders des
Linearmotors drehbeweglich gelagert ist. Flir diese
extrem kompakt gestaltete Einheit kann der Antrieb der
20 Radialkolbenpumpe auf elegante Weise mit einfachen
Mitteln dadurch geldst werden, daB eine innenbeauf-
schlagte Radialkolbenpumpe vorgesehen ist mit einem im
Maschinengehdusedeckel ausgebildeten, wellenseitig
offenen Pumpengehduse, das den iiber eine Steckanordnung
25 in wellenseitiger Antriebsverbindung stehenden Pumpen-
rotor aufnimmt. Die vorgeschlagene Steckanordnung
unterstilitzt bei zur Montagerichtung paralleler Steckan-
ordnung das Montieren der erfindungsgemd@Ben Bau- bzw.
Montage-Einheit erheblich.

30 Die erfindungsgemdB8 kombinierte Einheit mit einem auf
dem Zylinder des Linearmotors drehbeweglich gelagerten
Pumpenrotor der Hydropumpe bzw. der Radialkolbenpumpe
ergibt im Hinblick auf Fertigung und Detailmontage
besondere Vorteile dadurch, daB8 ein gesonderter mit
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unterschiedlichen AuBendurchmessern ausgebildeter
zylinder des Linearmotors in einer Stufenbohrung des
Maschinengehdusedeckels angeordnet ist, und der Zylinder
wellenseitig mit Flanschbuchsen zur gleitbeweglichen
5 Lagerung des radialverschiebbare Forderkolben aufneh-
menden Pumpenrotors ausgerilistet ist, wobei die Flansch-
buchsen {iber am Umfang verteilt angeordnete, saug- und
druckseitige Steuerdffnungen aufweisen zur Verbindung
mit in der Zylinderwand angeordneten Zu- und Ablauf-

10 Kammern.

Die Ausbildung von Funktionseinheiten der Hydropumpe
bzw. Radialkolbenpumpe in der Wand des Zylinders des
Linearmotors ergibt weitéfe, einfache Ausgestaltungen
dadurch, daB die Zustr®mkammer und die Abstrdmkammer
15 Jjeweils mit einem in der Zylinderwand angeordneten, im
wesentlichen axial gerichteten Kanal verbunden sind,
wobei jeder Kanal liber eine am AuBenumfang des Zylinders
des Linearmotors ausgebildete Umfangsnut mit einer im
Maschinengehdusedeckel angeordneten Leitung in Verbin-
20 dung steht. Werden weiter die vorgenannten Kandle vom
wellenseitigen Ende des Zylinders in dessen Zylinderwand
angeordnet, so kann zum dichten VerschluB des Saugkanals
und des Druckkanals dem Zylinder am wellenseitigen Ende
eine Flanschmutter zugeordnet sein, die ferner mit ihrem
25 HuBeren Randbereich der Axialsicherung der Flanschbuchse
zur drehbeweglichen Lagerung des Pumpenrotors auf dem

Zylinder dient.

Fiir innenbeaufschlagte Radialkolbenpumpen mit im Pumpen-
rotor radial beweglichen F&rderkolben ist es bekannt,
30 diese mit ihren radial &#uBeren Enden mit einem im
Pumpengehfiuse angeordneten Gleitring zusammenwirkenzu-
lassen. Filir ein im Maschinengehdusedeckel ausgebildetes,
wellenseitig offenes Pumpengehduse kann eine gesonderte
Lagefixierung dieses Gleitringes dadurch entfallen, daB
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in weiterer Ausgestaltung der Erfindung dem wellenseitig
offenen Pumpengehduse mit axialem Spiel ein Geberrad
zugeordnet ist. Das Geberrad kann dabei beispielsweise
mit der Steckanordnung filir den Pumpenrotor in drehfester
5 Verbindung stehen. Weiter kann aber das Geberrad auch
mit dem Pumpenrotor einstilickig ausgebildet sein, wobei
die axiale Zuordnung des Pumpenrotors zum im Maschinen-
gehdusedeckel integrierten Pumpengehduse {iber die

Steckanordnung bewirkt sein kann.

10 Weitere Ausgestaltungen der Erfindung beziehen sich auf
die Anordnung der Hydraulik-Leitungen im Maschinenge-
hdusedeckel, wobei zur Vermeidung eines gesonderten
Hydrauliksystems beispielsweise die Saug-Leitung im
Maschinengeh&usedeckel mit dem Schmierkreislauf der

15 Brennkraftmaschine in Verbindung steht. Zur stufenlosen
Verstellung mit sicherer Halterung des Kolbens in jeder
gewlinschten Drehwinkellage ist der Kolben des Linear-
motors als Differenzkolben ausgestaltet, wobei zur
beidseitigen Beaufschlagung dieses Differenzkolbens

20 vorgesehene Druck-Leitungen {iber ein Taktventil ge-
steuert sind, wobei vom Taktventil abgesteuerte Hydrau-
likfllissigkeit {iber eine maschinenseitig ausmiindende
Ablaufleitung im Maschinengehdusedeckel dem Schmier-
mittelkreislauf der Brennkraftmaschine wieder zugeflihrt

25 wird. Weiter 1lassen sich die AuBenabmessungen einer
Hydropumpe durch Kombination mit einem Druck-Speicher in
gewlinschter Weise reduzieren, wobei der Druck-Speicher
vorzugsweise zur Vermeidung gesonderter Leitungen am
Maschinengehdusedeckel integriert ist.

30 Um weiter die Dimensionierung wichtiger Teile der
Gesamt-Vorrichtung fiir einen akzeptablen Montagevorgang
nicht unglinstig zu beeinflussen, wird die erfindungsge-
mdBe Bau- bzw. Montage-Einheit dahingehend weitergebil-
det, daB diese =zusdtzlich ein {ber eine Kuppelstange



WO 91/03628 PCT/EP90/01442
6

verbundenes, zwischen Welle und Antriebsrad winkelver-
stellwirksames Koppelglied der Verstellanordnung umfaBt.
Damit kann ein wesentlicher Funktionsblock der Gesamt-
Vorrichtung von der Brennkraftmaschine gesondert aufge-
5 baut und in die Montagelinie der Brennkraftmaschine

eingefiihrt werden.

Es bleibt im Rahmen der Erfindung, die Hydropumpe auch
an der drehwinkelverstellbaren Welle anzuordnen und das
Pumpengehduse {iber eine Steckanordnung deckelseitig
10 drehfest zu halten. Es ist weiter denkbar, den Linear-
motor, die Hydropumpe - ggf. mit Geberrad - und die aus
Leitungen und Taktventil gebildete Steuereinrichtung in
einem gesonderten Teil anzuordnen und dieses Teil mit
dem Maschinengehdusedeckel 2zu verbinden. Auch diese
15 Ausgestaltung ermdglicht die gesonderte Anfertigung
eines Funktionsblockes der Gesamt-Vorrichtung. Diese
Ausgestaltung kann fiir eine kostenglinstige Nachriistung

in Frage kommen.

Weitere Einzelheiten sind anhand eines in der Zeichnung
20 dargestellten Ausfilihrungsbeispiels beschrieben.

Eine Vorrichtung 1 zur relativen Drehwinkelverstellung
einer Nockenwelle 2 einer nicht n#&her dargestellten
Brennkraftmaschine zu einem Antriebsrad 3 umfaBt eine
Verstellanordnung 4 und eine Betdtigungsanordnung 5. Das
25 Antriebsrad der Verstellanordnung 4 steht in einstilicki-
ger Verbindung mit einer Hohlnabe 6, die {liber den
AuBenumfang in einer wellenduBeren Ausnehmung 7 dreh-
winkelbeweglich gelagert ist. Die Hohlnabe 6 wirkt iber
eine Schrig- bzw. Schraubverzahnung 8 mit einem Koppel-
30 glied 9 zusammen, das in einer welleninneren Ausneh-
mung 10 {iber eine Geradfiihrung 11 mit der Nockenwelle 2
in drehfester Verbindung steht. Zur relativen Drehwin-

kelverstellung der Nockenwelle 2 gegeniliber dem Antriebs-
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rad 3 ist das Koppelglied 9 axial verlagerbar, wobei
eine Kuppelstange 12 das Koppelglied 9 mit einem hydrau-
lischen Linearmotor 13 der Betdtigungsanordnung 5
verbindet.

5 Der Linearmotor 13 ist in einem 1&sbar ausgebildeteh
Maschinengehdusedeckel 14 angeordnet wund besteht im
wesentlichen aus einem 2ylinder 15 und einem darin
verlagerbaren Kolben 16. 2Zur L&ngs- bzw. Verstell-
Achse 17- ~des Linearmotors 13 ist am Maschinengehduse~

10 deckel 14 wellenseitig eine als Radialkolbenpumpe
ausgebildete Hydropumpe 18 mit einem Pumpenrotor 19
koaxial angeordnet, wobei der Pumpenrotor 19 am AuBen-
umfang des 2Zylinders 15 des Linearmotors 13 drehbeweg-
lich gelagert ist. Wie aus der einzigen Zeichnung ndher

15 hervorgeht, ist die Hydropumpe 18 vorzugsweise als
innenbeaufschlagte Radialkolbenpumpe vorgesehen mit
einem im Maschinengeh&usedeckel 14 ausgebildeten,
wellenseitig offenen Pumpengehduse 20, das den iliber eine
Steckanordnung 21 in wellenseitiger Antriebsverbindung

20 stehenden Pumpenrotor 19 aufnimmt. Zur Erzielung einer
fertigungstechnisch glinstigen, aus Linearmotor 13,
Hydropumpe 18 und Maschinengehdusedeckel 14 gebildeten
Bau- bzw. Montage-Einheit weist der Maschinengehduse-
deckel 14 zur Aufnahme eines gesonderten, mit unter-

25 schiedlichen AuBendurchmessern ausgebildeten Zylinder 15
des Linearmotors 13 eine Stufenbohrung 22 auf. Der in
der Stufenbohrung 22 angeordnete Zylinder 15 ist wellen-
seitig mit einer Flanschbuchse 23 zur gleitbeweglichen
Lagerung des radial verschiebbare F&rderkolben 24

30 aufnehmenden Pumpenrotors 19 ausgeriistet, wobei die
Flanschbuchse 23 {iiber am Umfang verteilt angeordnete,
saug- und druckseitige Steuerdffnungen aufweist zur
Verbindung mit in der 2ylinderwand angeordneten Zu- und
Ablaufkammern 25 bzw. 26. Die Zustromkammer 25 und die

35 Abstrdmkammer 26 sind jeweils mit einem in der Zylinder-
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wand angeordneten, im wesentlichen axial gerichteten
Kanal 27 bzw. 28 verbunden, wobei jeder Kanal 27, 28
{iber eine am AuBenumfang des Zylinders 15 des Linear-
motors 13 ausgebildete Umfangsnut mit einer im Maschi-
nengehdusedeckel 14 angeordneten Leitung 29 bzw. 30 in
Verbindung steht. Der Saug-Kanal 27 und der Druck-
Kanal 28 werden am wellenseitigen Ende des Zylinders 15
des Linearmotors 13 durch eine Flanschmutter 31 ver-
schlossen, die mit ihrem &ZuBeren Randbereich der Axial-
sicherung der Flanschbuchse 23 filir den Pumpenrotor 19
auf dem Zylinder 15 dient.

Das zur L&ngs- bzw. Verstell-Achse 17 des Linearmo-
tors 13 im Maschinengehdusedeckel 14 exzentrisch ange-
ordnete, wellenseitig offene Pumpengehduse 20 ist mit
einem mit den F&rderkolben 24 zusammenwirkenden Gleit-
ring 32 ausgeriistet, der axial durch ein mit axialem
Spiel in der Steckanordnung 21 angeordnetes Geberrad 33
gesichert ist. Das Geberrad 33 kann ein gesondertes
Bauteil sein. Es kann auch mit dem Pumpenrotor 19
einstiickig ausgebildet sein. Vorzugsweise wirkt jedes
Geberrad 33 mit einem im Maschinengehdusedeckel 14

angeordneten - nicht dargestellten - Geber zusammen.

Um flir die hydraulische Betdtigungsanordnung 5 einen
gesonderten Hydraulikkreislauf zu vermeiden, steht die
Saug-Leitung 29 im Maschinengehdusedeckel 14 mit dem
Schmierkreislauf der nicht ndher dargestellten Brenn-
kraftmaschine in Verbindung. Weiter sind zwei im Ma-
schinengehdusedeckel 14 vorgesehene Druck-Leitungen 30
und 30' zur beidseitigen Beaufschlagung eines mit
unterschiedlichen Flichen gestalteten Kolbens 16 -
Differenzkolben - des Linearmotors 13 iliber ein Taktven-
til 34 gesteuert, wobei ein zwischen Steuerkolben 35 und
36 der Steuerstange 37 des Taktventils 34 vorgesehener

PCT/EP90/01442

sadh
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Ringraum 38 mit einer maschinenseitig ausmiindenden
Ablaufleitung 39 verbindbar ist.

Das Taktventil 34 steht in Verbindung mit einer vorzugs-
weise kennfeldgesteuerten Regeleinrichtung, mittels der
5 die Nockenwelle 2 flir jeden Betriebspunkt der Brenn-
kraftmaschine gegeniliber dem Antriebsrad 3 drehwinkelver-
stellt und der fiir den jeweiligen Betriebspunkt vorgege-
bene Verstellwinkel gehalten wird. Um flir eine solche
Regelung auch eine durch beengte Platzverhiiltnisse
10 relativ kleinbauende Hydropumpe 18 verwenden zu k&nnen,
kann am Maschinengehdusedeckel 14 ein Druck-Speicher 40
angeordnet sein, der {iber eine Verbindungs-Leitung 41
mit der dem Druck-Kanal 28 in der 2Zylinderwand zugeord-

neten Umfangsnut mediumsflihrend in Verbindung steht.

15 2ur Erleichterung der Montage der Vorrichtung 1 zur
relativen Drehwinkelverstellung der Nockenwelle 2 zum
Antriebsrad 3 kann die aus der Bet#tigungsanordnung 5
mit Linearmotor 13 und Hydropumpe 18 sowie dem Maschi-
nengehdusedeckel 14 bestehende Bau- bzw. Montage-Einheit

20 ferner das iiber die Kuppelstange 12 verbundene, zwischen
der Nockenwelle 2 und dem Antriebsrad 3 winkelverstell-
wirksame Koppelglied 9 der Verstellanordnung 4 umfassen.
Damit sind zus&tzliche MontagemaBnahmen fiir die an der

Brennkraftmaschine angeordnete Vorrichtung 1 vermieden.

25 1Im Rahmen der Erfindung kann die Hydropumpe auch an der
drehwinkelverstellbaren Welle angeordnet und das Pumpen-
gehduse der Hydropumpe {iber eine Steckanordnung deckel-
seitig drehfest gehalten sein. Weiter kann im Rahmen der
Erfindung auch vorgesehen werden, den Linearmotor, die

30 Hydropumpe - ggf. mit Geberrad - und eine das Taktventil
mit Leitungen umfassende Steuereinrichtung in einem

gesonderten, mit dem Maschinengehdusedeckel verbindbaren
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Teil angeordnet werden, wobei dieser gesonderte Teil als

Nachriistsatz dienen kann.

E
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur relativen Drehwinkelverstellung
einer Welle 2zu einem Antriebsrad, insbesondere
Nockenwelle einer Brennkraftmaschine, )

- umfassend einen als Betdtigungsanordnung (5)
vorgesehenen hydraulischen Linearmotor (13), der

- auf eine zwischen Antriebsrad (3) und Welle (2)
wirksame Verstellanordnung (4) einwirkt,
dadurch gekennzeichnet,

- daB eine Hydropumpe (18) mit einem Pumpenrotor (19)
zur Lidngs- bzw. Verstell-Achse (17) des Linearmo-

tors (13) koaxial angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- daB Linearmotor (13) und Hydropumpe (18) zur
drehwinkelverstellbaren Welle (2) koaxial an einem
18sbar ausgebildeten Maschinengeh&usedeckel (14)
angeordnet sind, und

- mit diesem eine Bau-~ bzw. Montage-Einheit bilden.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Hydropumpe (18)
eine Radialkolbenpumpe ist.
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4. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der Linearmotor (13)
als eine Zylinder/Kolben-Einheit (15,16) gestaltet

ist.

5 5. Vorrichtung nach den Ansprilichen 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
- daB die Radialkolbenpumpe (18) am Maschinengehduse-
deckel (14) wellenseitig angeordnet ist, wobei
- der Pumpenrotor (19) am AuBenumfang des Zylin-
10 ders (15) des Linearmotors (13) drehbeweglich
gelagert ist.

6. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
- daB eine innenbeaufschlagte Radialkolbenpumpe (18)
15 vorgesehen ist mit einem im Maschinengeh&duse-
deckel (14) ausgebildeten, wellenseitig offenen
Pumpengehduse (20), das
- den iiber eine Steckanordnung (21) in wellenseitiger
Antriebsverbindung stehenden Pumpenrotor (19)

20 aufnimmt.

7. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
- daB ein gesonderter, mit unterschiedlichen AuBen-
durchmessern ausgebildeter Zylinder (15) des
25 Linearmotors (13) in einer Stufenbohrung (22) des
Maschinengehiusedeckels (14) angeordnet ist, und
- der 2Zylinder (15) wellenseitig mit einer Flansch-
buchse (23) zur gleitbeweglichen Lagerung des
radial verschiebbare Fdrderkolben (24) aufnehmenden
30 Pumpenrotors (19) ausgeriistet ist, wobei
- die Flanschbuchse (23) {iber am Umfang verteilt

angeordnete, saug- und druck-seitige Steuer&ffnun-
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gen aufweist zur Verbindung mit in der Zylinderwand

angeordneten Zu- und Ablauf-Kammern (25,26).

8. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

5 = daB die ZustrSmkammer (25) und die Abstrémkam-
mer (26) Jjeweils mit einem in der 2Zylinderwand
angeordneten, im wesentlichen axial gerichteten
Kanal (27,28) verbunden sind, und

- jeder Kanal (27,28) {iber eine am AuBenumfang des
10 Zylinders (15) des Linearmotors (13) ausgebildete
Umfangsnut mit einer im Maschinengeh&dusedeckel (14)

angeordneten Leitung (29,30) in Verbindung steht.

9. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis §,
dadurch gekennzeichnet,

15 - daB dem 2ylinder (15) des Linearmotors (13) am
wellenseitigen Ende eine den Saug-Kanal (27) und
den Druck-~Kanal (28) abschlieBende Flanschmut-
ter (31) zugeordnet ist, die

- mit ihrem &uBeren Randbereich der Axialsicherung

20 der Flanschbuchse (23) auf dem Zylinder (15) dient.

10. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB dem wellenseitig
offenen Puﬁpengehéuse (20) mit axialem Spiel ein
Geberrad (33) zugeordnet ist.

25 1l1l. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB das Geberrad (33) mit
dem Pumpenrotor (19) einstlickig ausgebildet ist.

12. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die Saug-Leitung (29)
30 im Maschinengehdusedeckel (14) mit dem Schmier-

kreislauf der Maschine in Verbindung steht.
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13. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
- da8 im Maschinengehdusedeckel (14) vorgesehene
Druck~-Leitungen (30,30') zur beidseitigen Beauf-
5 schlagung eines mit unterschiedlichen Fldchen
gestalteten Kolbens (Differenzkolben 16) des
Linearmotors (13) Uber ein Taktventil (34) gesteu-
ert sind, wobei
- ein 2zwischen Steuerkolben (35,36) der Steuerstan-
10 ge (37) des Taktventils (34) vorgesehener Ring-
raum (38) mit einer maschinenseitig ausmiindenden
Ablaufleitung (39) verbindbar ist.

14. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
15 - daB am Maschinengehdusedeckel (14) ein Druck-
Speicher (40) angeordnet ist, der
- iber eine Verbindungs-Leitung (41) mit der dem
Druck-Kanal (28) in der 2Zylinderwand zugeordneten
Umfangsnut mediumsfiihrend in Verbindung steht.

20 15. Vorrichtung nach den Anspriichen 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die aus der Betdti-
gungsanordnung (5) mit Linearmotor (13) und Hydro-
pumpe (18) sowie dem Maschinengehdusedeckel (14)
bestehende Bau- bzw. Montage-Einheit ferner ein

25 iiber eine Kuppelstange (12) verbundenes, zwischen
Welle (2) und Antriebsrad (3) winkelverstellwirk-
sames Koppelglied (9) der Verstellanordnung (4)
umfalBt.

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii-

30 che 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Hydropumpe an der
drehwinkelverstellbaren Welle angeordnet und das
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Pumpengehduse iber eine Steckanordnung deckelseitig
drehfest gehalten ist.

17. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii-
che 1 bis 15,

5 dadurch gekennzeichnet, daB Linearmotor, Hydropumpe
- ggf. mit Geberrad - und Steuereinrichtung (Takt-
ventil mit Leitungen) in einem gesonderten, mit dem
Maschinengehdusedeckel verbindbaren Teil angeordnet
sind.

10 18. Vorrichtung zur relativen Drehwinkelverstellung
einer Welle zu einem Antriebsrad, insbesondere
Nockenwelle einer Brennkraftmaschine, -

- umfassend einen als Betdtigungsanordnung vorge-
sehenen hydraulischen Linearmotor, der

15 - auf eine zwischen Antriebsrad und Welle wirksame
Verstellanordnung einwirkt,
dadurch gekennzeichnet,

- daB8 eine Kolbenpumpe zur Li#ngs- bzw. Verstell-Achse
des Linearmotors koaxial angeordnet ist mit einem

20 von einem Zylinder des Linearmotors mittig durch-
setzten Hubkolben.
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