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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum Steuern der Ventilzeit (nachfolgend
Ventiltakt genannt) einer Brennkraftmaschine mit in-
nerer Verbrennung, welche die Ventiltaktliberlage-
rung in Abhangigkeit vom Betriebszustand der Ma-
schine variiert, wie im US Dokument 5.558.051 offen-
bart.

2. Stand der Technik

[0002] Die Technologie, bei welcher die gewlinschte
Leistung einer Bennkraftmaschine mit innerer Ver-
brennung durch Steuerung des EinlaRventiltaktes
und des AuslaRventiltaktes in Abhangigkeit von de-
ren Betriebszustand erreicht wird, ist hinlanglich be-
kannt. Um die Verbrennungsstabilitdt auch wahrend
des Leerlauf der Maschine zu gewahrleisten, wird ge-
mal dieser Technologie fir diesen Betriebszustand
der Offnungszeitpunkt des EinlaRventils dem Off-
nungszeitpunkt des Auslalventils nicht Uberlagert,
um zu verhindern, dal eine grol’e Abgasrestmenge
in der Brennkammer verbleibt (siehe japanisches Do-
kument HEI 05-71369).

[0003] Da bei kalter Maschine der eingespritzte
Brennstoff sich im EinlaRkanal und an der Innenfla-
che der Brennkammer niederschlagt, wird das
Luft-Brennstoff-Gemisch magerer als das vorgege-
bene und dadurch die Verbrennung instabil, so dafl
die Maschinenleistung sinkt. Deshalb missen wah-
rend des Leerlaufs der Maschine der Ventiltakt des
EinlaBventils und der Ventiltakt des Auslaventils so
gesteuert werden, dal} diese sich nicht Uberlagern.
Wenn aber in diesem Fall die Brennstoffmenge er-
hoéht wird, um bessere Verbrennungsverhaltnisse zu
erhalten, kann die Brennstoffnutzungseffizienz ver-
schlechtert und eine gréRere Emission erzeugt wer-
den.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Mit der vorliegenden Erfindung werden die
genannten Probleme geldst. Deshalb ist eine Aufga-
be der vorliegenden Erfindung, bei Kaltleerlauf das
Absinken des Luft-Brennstoff-Verhaltnisses auf einen
mageren Wert zu verhindern, ohne die Brennstoff-
menge erhdéhen zu mussen.

[0005] Ein Aspekt ist der Erfindung ist die Bereitstel-
lung einer Vorrichtung zum Steuern des Ventiltaktes
einer Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung,
welche die Ventiltaktiberlagerung in Abhangigkeit
vom Betriebszustand der Maschine verandert, d.h.,
bei Kaltleerlauf eine grofRere Ventiltaktiberlagerung

als bei Warmleerlauf einstellt.

[0006] Von dieser Vorrichtung wird auch fiir den Kal-
tarbeitszustand der Maschine die Ventiltaktiberlage-
rung auf einen gréReren Wert als flir den Warmar-
beitszustand eingestellt. Durch Zurtickdriicken von
Abgas aus dem Abgaskanal und aus der Brennkam-
mer wird das Vergasen des Brennstoffs im Einlaf3ka-
nal und in der Brennkammer unterstiitzt. Dadurch
wird selbst dann, wenn der vom Brennstoffeinspritz-
ventil eingespritzte Brennstoff sich im EinlaBkanal
und an der Innenflache der Brennkammer nieder-
schlagt, dieser sofort vergast. Mit anderen Worten,
durch VergroRerung der Ventiltaktiberlagerung wird
ohne Erhéhung der Brennstoffeinspritzmenge das
Luft-Brennstoff-Verhaltnis auf den gewiinschten Wert
gebracht und dadurch eine stabile Verbrennung er-
reicht. Da die Brennstoffmenge nicht erhéht werden
muf, wird die Brennstoffnutzungseffizienz nicht ver-
schlechtert und die Emission nicht erhoht.

[0007] Um auch eine gute Verbrennungsstabilitat zu
gewabhrleisten, muf} fir den Warmleerlauf eine gro-
Rere Ventiltaktiberlagerung als fir den Warmleerlauf
eingestellt werden. Es wurden auch Versuche ohne
Ventiltaktiberlagerung durchgefiihrt, wobei weniger
Restgas in der Brennkammer verblieb und trotzdem
eine ausreichende Brennstoffstabilitat erreicht wur-
de.

[0008] Die genannte Ventiltaktsteuervorrichtung
steuert den Offnungszeitpunkt des EinlaRlaRventils,
den des Auslalventils oder den beider Ventile so,
dafd bei Kaltleerlauf der Brennkraftmaschine mit inne-
rer Verbrennung die Ventiltakte sich Uberlagern, bei
Warmleerlauf jedoch nicht.

[0009] Mit anderen Worten, bei Warmleerlauf, bei
welchem der Brennstoff ausreichend vergast und
eine gute Brennstoffstabilitat erreicht wird, bleibt we-
niger Restgas in der Brennkammer. Wenn aber bei
Kaltleerlauf, bei welchem der Brennstoff unzurei-
chend vergast wird, zur Stabilisierung der Verbren-
nung eine Rickfuhrung von Abgas in die Brennkam-
mer erfolgt, ergibt sich der gleiche Effekt.

[0010] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist die Bereitstellung einer Ventiltaktsteuervor-
richtung, deren Ventiltaktliiberlagerungsmechanis-
mus den Schliel3zeitpunkt des Einlalventils oder/und
den Offnungszeitpunkt des AuslaRventils einer
Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung ein-
stellt, welcher aber im nicht betatigten Zustand eine
Ventiltaktiberlagerung fir den Kaltarbeitszustand
der Maschine bewirkt.

[0011] Dieser Ventiltaktiberlagerungsmechanis-
mus zur Anderung der Ventiltaktiiberlagerung ist so
ausgelegt, dal3 fir den Kaltarbeitszustand automa-
tisch die richtige Ventiltaktiberlagerung sich einstellt,
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ohne daR dieser betatigt wird. Da aber durch den un-
genligenden Oldruck bei Kaltbetrieb der Maschine
mit innerer Verbrennung unmittelbar nach deren Start
der Mechanismus zur Anderung der Ventiltaktiiberla-
gerung nicht wirken kann, stellt dieser vor einem
Neustart der Maschine nach einem Stopp auf einen
zum Erreichen der gewlinschten Ventiltaktuberlage-
rung fur den Kaltarbeitszustand entsprechenden
Wert ein. Wenn der Ventiltaktiiberlagerungsmecha-
nismus bei Kaltleerlauf der Brennkraftmaschine mit
innerer Verbrennung unmittelbar nach Beginn des
Startens aber nicht entsprechend funktioniert, be-
steht aber trotzdem die Moglichkeit, den geeigneten
Ventiltakt einzustellen. In diesem Fall kann nach dem
Warmlaufen der Brennkraftmaschine mit innerer Ver-
brennung der Ventiltaktiiberlagerungsmechanismus
die Ventiltaktiberlagerung auf Null bringen.

[0012] Demzufolge kdénnen auch bei Kaltleerlauf
das gewilnschte Luft-Brennstoff-Gemisch und eine
stabile Verbrennung erreicht werden, ohne die
Brennstoffeinspritzmenge zu erhéhen. Dadurch wird
die Brennstoffnutzungseffizienz verbessert und eine
gréRere Emission verhindert. Deshalb verbleibt bei
Warmleerlauf, bei welchem der Brennstoff ausrei-
chend vergast wird, nur eine geringe Abgasmenge in
der Brennkammer, so dal® eine ausreichend stabile
Verbrennung zu verzeichnen ist.

[0013] Fur den EinlalRventil-Nocken oder/und den
Auslal3ventil-Nocken, deren Profile sich in Achsrich-
tung voneinander unterscheiden, kdnnen der Ventil-
taktiiberlagerungsmechanismus, eine Axialverschie-
beeinheit zum Andern der Ventiltaktiiberlagerung
und eine Einheit, welche bei nicht betatigtem Ventil-
taktiiberlagerungsmechanismus die Nocken axial in
die fur den Ventilkalttakt geeignete Stellung schiebt
und damit die dafiir geeignete Ventiltaktiberlagerung
bewirkt, bereitgestellt werden.

[0014] Der Ventiltaktliberlagerungsmechanismus
wird fir den Einlaventil-Nocken oder/und den Aus-
lalBventil-Nocken, deren Profile sich in Achsrichtung
voneinander unterscheiden, bereitgestellt. Der No-
cken, dessen Profil in Achsrichtung sich andert, wird
von der Axialverschiebeeinheit axial verschoben, um
den Ventilhub zu andern.

[0015] Wenn der Ventiltaktliberlagerungsmechanis-
mus nicht betatigt wird, bringt die Ventiltaktiiberlage-
rungs-Einstelleinheit den Nocken axial in die Stel-
lung, in welcher die Ventiltaktiberlagerung fur den
Kaltarbeitszustand erreicht werden kann.

[0016] Wenn der Ventiltaktliberlagerungsmechanis-
mus nicht betatigt werden kann, weil nach dem Star-
ten der Maschine mit innerer Verbrennung diese kalt
ist und deshalb kein ausreichender Hydraulikdldruck
aufgebaut wird, schiebt die Ventiltaktiberlage-
rungs-Einstelleinheit den Nocken axial in die Stel-

lung, in welcher die Ventiltaktiiberlagerung fir den
Kaltarbeitszustand erreicht werden kann. Mit ande-
ren Worten, auch bei Kaltleerlauf der Maschine kann
die dafir erforderlich Ventiltaktiberlagerung einge-
stellt werden. Wenn die Maschine warm gelaufen ist
und somit der Ventiltaktiiberlagerungsmechanismus
betatigt werden kann, besteht die Mdglichkeit keine
Ventiltaktiiberlagerung einzustellen oder die Ventil-
taktliberlagerung auf einen Wert zu bringen, welcher
groRer ist als der fur den Kaltarbeitszustand geeigne-
te.

[0017] Demzufolge kann auch bei Kaltleerlauf ein
Luft/Brennstoff-Gemisch mit einem ausreichenden
Luft/Brennstoff-Verhaltnis ohne Erhéhung der Brenn-
stoffmenge erzeugt werden, so dal die Verbrennung
stabiler ablauft als in dem Fall, daR die Ventiltaktiber-
lagerung nicht vergrofRert wird, die Maschine in ei-
nem verhaltnismalig guten Betriebszustand gehal-
ten wird und keine erhdhte Emission auftritt.

[0018] Wenn die Maschine sich im Warmleerlaufzu-
stand befindet und der Brennstoff ausreichend ver-
gast wird, bleibt nur eine geringe Gasmenge in der
Brennkammer, so dal} die Verbrennung stabil ablauft.

[0019] Der erwahnte Nocken ist so konfiguriert, dafl®
in axialer Richtung der Ventil kontinuierlich verandert
werden kann. Mit anderen Worten, die Ventiltaktuber-
lagerung fir den Kaltarbeitszustand wird in der No-
ckenstellung erreicht, in welcher das Nockenprofil
den Minimalhub erzeugt.

[0020] Sowonhl auf der EinlaBventilseite als auch auf
der Auslal3ventilseite bt der den Nocken berthren-
de VentilstoRel ein Kraft in Richtung Hubverkleine-
rung aus. Wenn der Ventiltaktiiberlagerungsmecha-
nismus nicht betatigt wird, befindet dieser sich im sta-
bilsten Zustand, so daf3 der Nocken den Ventilstdel
in der Stellung berthrt, in welcher der Minimalhub er-
zeugt wird.

[0021] Da im Kaltleerlauf nach dem Starten der
Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung der
Ventiltaktiberlagerungsmechanismus nicht entspre-
chend betatigt werden kann, wirken der VentilstoR3el
und der von diesem beruhrte Nocken als Ventiltakti-
berlagerungs-Einstelleinheit, so daf} die Ventiltakti-
berlagerung fir den Kaltleerlauf auf natirliche Weise
eingestellt werden kann. Nach dem Warmlaufen der
Maschine kann der Ventiltaktiiberlagerungsmecha-
nismus betatigt werden, so dafl} die Axialverschiebe-
einheit in der Lage ist, die erforderliche Ventiltaktu-
berlagerung einzustellen oder beispielsweise diese
zu eliminieren.

[0022] Die bei nicht betatigtem Ventiltaktiberlage-
rungsmechanismus wirkende Ventiltaktiberlage-
rungs-Einstelleinheit kann als AxialpreReinheit aus-
gefuhrt werden, welche den Nocken in die stabile

3/77



DE 601 10654 T2 2006.05.04

Stoppstellung driickt, in welcher dieser den Minimal-
hub erzeugt, wenn der Nocken nicht angetrieben
wird. In dieser Stellung wird die Ventiltaktriberlage-
rung fir den Kaltarbeitszustand erzeugt. Da nach
dem Warmlaufen der Brennkraftmaschine mit innerer
Verbrennung der Ventiltaktiberlagerungsmechanis-
mus betatigt werden kann, wirkt die Axialverschiebe-
einheit gegen die PrelRRkraft der Axialprefeinheit und
stellt die erforderliche Ventiltaktiberlagerung ein
oder eliminiert eine bereits vorhandene Ventiltaktu-
berlagerung.

[0023] Der Ventiltaktiberlagerungsmechanismus
ermoglicht durch Verandern des Drehphasenunter-
schieds zwischen dem EinlaRventil-Nocken und dem
Auslal3ventil-Nocken der Brennkraftmaschine mit in-
nerer Verbrennung das Einstellen einer Ventiltaktu-
berlagerung. Wenn dieser aber nicht betatigt wird,
kann der Drehpasenunterschied auf den Wert einge-
stellt werden, welcher die Ventiltaktiberlagerung fur
den Kaltarbeitszustand gewahrleistet.

[0024] Der Ventiltaktuberlagerungsmechanismus ist
in der Lage, durch Andern des Drehphasenunter-
schieds zwischen dem Einlaf3ventil-Nocken und dem
Auslal3ventil-Nocken die gewlinschte Ventiltaktiber-
lagerung einzustellen. Wenn dieser aber nicht beta-
tigt wird, kann durch den Drehphasenunterschied die
VentiltaktUberlagerung fir den Kaltarbeitszustand
der Maschine eingestellt werden.

[0025] Obwohl die Maschine nach dem Starten sich
im Kaltarbeitszustand befindet und deshalb der Ven-
tiltaktiiberlagerungsmechanismus aufgrund von un-
zureichendem Hydraulikdldruck nicht entsprechend
betatigt werden kann, hat dieser zwischen dem Stop-
pen und dem Starten der Maschine den Drehphasen-
unterschied auf einen Wert eingestellt, bei welchem
die Ventiltaktiberlagerung fir den Kaltbetrieb er-
reicht wird. Da nach dem Warmlaufen der Brennkraft-
maschine mit innerer Verbrennung der Ventiltakti-
berlagerungsmechanismus ausreichend betatigt und
somit der Drehphasenunterschied fur die erforderli-
che Ventiltaktiberlagerung eingestellt werden kann,
besteht auch die Mdglichkeit, eine eingestellte Ventil-
taktiiberlagerung zu eliminieren oder eine grofiere
Ventiltaktiberlagerung als fur den Kaltarbeitszustand
erforderlich einzustellen.

[0026] Aus diesem Grund kann fur den Kaltleerlauf
auch ohne Erhéhung der Brennstoffmenge ein Ge-
misch mit ausreichendem Luft/Brennstoff-Verhaltnis
erzeugt werden, so dal} eine stabilere Verbrennung
als in dem Fall, da® die Ventiltaktiberlagerung nicht
vergroRert wird, erreicht wird. Dadurch kann eine
Kaltverzégerung verhindert und die Maschine in ei-
nem relativ gutem Betriebszustand gehalten werden.
Da keine gréRere Brennstoffmenge erforderlich ist,
wird die Brennstoffnutzungseffizienz verbessert und
eine Erhéhung der Emission verhindert. Bei Warm-

leerlauf und somit bei ausreichendem Vergasen des
Brennstoffs lauft die Verbrennung stabil ab, wobei die
in der Brennkammer verbleibende Gasmenge gering
ist.

[0027] Der Ventiltaktliberlagerungsmechanismus
einer Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung
kann zusatzlich mit einer Drehphasenunter-
schied-Einstelleinheit zum Einstellen der Ventiltakti-
berlagerung durch Verandern des Drehphasenunter-
schieds zwischen dem Einlaf3ventil-Nocken und dem
AuslaBventil-Nocken und einer Ventiltaktiberlage-
rungs-Einstelleinheit ausgerustet werden, wobei
dann, wenn der Ventiltaktiiberlagerungsmechanis-
mus nicht betatigt wird, die letztgenannte Einheit die
Drehphasenunterschied-Einstelleinheit zum Einstel-
len jenes Drehphasenunterschieds veranlafdt, mit
welchem die fir den Kaltarbeitszustand erforderliche
Ventiltaktiberlagerung erreicht werden kann.

[0028] Wenn der Ventiltaktliiberlagerungsmechanis-
mus nicht betatigt wird, veranlaflt die in diesem vor-
handene Ventiltaktiiberlagerungs-Einstelleinheit die
Drehphasenunterschied-Einstelleinheit zum Einstel-
len des Drehphasenunterschieds zwischen dem Ein-
laBventil-Nocken und dem AuslafRventil-Nocken auf
den Wert, mit welchem die Ventiltaktiiberlagerung fur
den Kaltarbeitszustand erreicht werden kann.

[0029] Wenn bei einer solchen Konstruktion auf-
grund von unzureichendem Hydraulikéldruck im Kalt-
leerlauf unmittelbar nach dem Starten der Maschine
der Ventiltaktiiberlagerungsmechanismus nicht ent-
sprechend betéatigt werden kann, erzeugt die Ventil-
taktliiberlagerungs-Einstelleinheit den Drehphasen-
unterschied, bei welchem die fur den Kaltarbeitszu-
stand erforderliche Ventiltaktiberlagerung erreicht
wird. Da nach dem Warmlaufen der Maschine der
Ventiltaktiberlagerungsmechanismus entsprechend
betatigt werden kann, ist die Drehphasenunter-
schied-Einstelleinheit in der Lage, die erforderliche
Ventiltaktiberlagerung einzustellen. Es besteht aber
die Mdglichkeit, eine eingestellte Ventiltaktiberlage-
rung zu eliminieren oder eine gréRRere Ventiltaktiber-
lagerung als flr den Kaltarbeitszustand erforderlich
einzustellen.

[0030] Aus diesem Grund kann fir den Kaltleerlauf
auch ohne Erhéhung der Brennstoffmenge ein Ge-
misch mit ausreichendem Luft/Brennstoff-Verhaltnis
erzeugt werden, so dal} eine stabilere Verbrennung
als in dem Fall, daR die Ventiltaktiberlagerung nicht
vergroRert wird, erreicht wird. Dadurch kann eine
Kaltverzégerung verhindert und die Maschine in ei-
nem relativ gutem Betriebszustand gehalten werden.
Da keine groRere Brennstoffmenge erforderlich ist,
wird die Brennstoffnutzungseffizienz verbessert und
eine Erhéhung der Emission verhindert. Bei Warm-
leerlauf und somit bei ausreichendem Vergasen des
Brennstoffs lauft die Verbrennung stabil ab, wobei die

4177



DE 601 10654 T2 2006.05.04

in der Brennkammer verbleibende Gasmenge gering
ist.

[0031] Der Ventiltaktiberlagerungsmechanismus
einer Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung
kann zusatzlich mit einer Drehphasenunter-
schied-Einstelleinheit zum Einstellen der Ventiltakti-
berlagerung durch Verandern des Drehphasenunter-
schieds zwischen dem EinlaRventil-Nocken und dem
Auslaf3ventil-Nocken und einer Ventiltaktiiberlage-
rungs-Einstelleinheit ausgerustet werden, wobei
dann, wenn der Ventiltaktiiberlagerungsmechanis-
mus nicht betatigt wird, die letztgenannte Einheit die
Drehphasenunterschied-Einstelleinheit zum Einstel-
len jenes Drehphasenunterschieds veranlafdt, mit
welchem die fir den Kaltarbeitszustand erforderliche
Ventiltaktiiberlagerung erreicht werden kann.

[0032] Wenn der Ventiltaktliberlagerungsmechanis-
mus nicht betatigt wird, veranlal3t die in diesem vor-
handene Ventiltaktliberlagerungs-Einstelleinheit die
Drehphasenunterschied-Einstelleinheit zum Einstel-
len des Drehphasenunterschieds zwischen dem Ein-
laBventil-Nocken und dem AuslaBventil-Nocken auf
den Wert, mit welchem die Ventiltakttiberlagerung fir
den Kaltarbeitszustand erreicht werden kann.

[0033] Wenn bei einer solchen Konstruktion auf-
grund des unzureichenden Hydraulikdldrucks im
Kaltleerlauf nach dem Starten Brennkraftmaschine
mit innerer Verbrennung nicht entsprechend betatigt
werden kann, ist die Ventiltaktiiberlagerungs-Einstel-
leinheit in der Lage, schon vor dem Ankurbeln den
Drehphasenunterschied auf den Wert einzustellen,
mit welchem die fur den Kaltarbeitszustand erforder-
liche Ventiltaktiberlagerung erreicht wird. Demzufol-
ge besteht auch in dem Fall, dal3 bei Kaltleerlauf
nach dem Starten der Maschine der Ventiltaktiberla-
gerungsmechanismus nicht entsprechend betatigt
werden kann, die Moglichkeit, die fir den Kaltleerlauf
erforderliche Ventiltaktiberlagerung einzustellen. Da
nach dem Warmlaufen der Maschine der Ventiltaktu-
berlagerungsmechanismus entsprechend betatigt
werden kann, stellt die Drehphasenunterschied-Ein-
stelleinheit die erforderliche Ventiltaktliberlagerung
ein. So kann zum Beispiel eine eingestellte Ventiltakt-
Uberlagerung eliminiert oder eine gréRere Ventiltakt-
Uberlagerung als fir den Kaltarbeitszustand erforder-
lich eingestellt werden.

[0034] Aus diesem Grund kann fur den Kaltleerlauf
auch ohne Erhéhung der Brennstoffmenge ein Ge-
misch mit ausreichendem Luft/Brennstoff-Verhaltnis
erzeugt werden, so dal} eine stabilere Verbrennung
als in dem Fall, da® die Ventiltaktiberlagerung nicht
vergroRert wird, erreicht wird. Dadurch kann eine
Kaltverzégerung verhindert und die Maschine in ei-
nem relativ gutem Betriebszustand gehalten werden.
Da keine gréRere Brennstoffmenge erforderlich ist,
wird die Brennstoffnutzungseffizienz verbessert und

eine Erhéhung der Emission verhindert. Bei Warm-
leerlauf und somit bei ausreichendem Vergasen des
Brennstoffs lauft die Verbrennung stabil ab, wobei die
in der Brennkammer verbleibende Gasmenge gering
ist.

[0035] Der Ventiltaktiberlagerungsmechanismus
einer Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung
gemal einer der Ausfihrungsformen der vorliegen-
den Erfindung weist auf: einen Einlalventil-Nocken
und einen AuslaBventil-Nocken, von denen einer
oder beide in axialer Richtung so konfiguriert sind,
dafy der Ventilhub kontinuierlich verandert wird, eine
Axialverschiebeeinheit zum Verandern des Ventiltak-
tes durch axiales Verschieben des Nockens, eine
Drehphasenunterschied-Einstelleinheit zum Veran-
dern des Drehphasenunterschieds zwischen dem
EinlaRventil-Nocken und dem AuslaBventil-Nocken
und einen Koppelmechanismus zum Koppeln der
Axialverschiebeeinheit an die Drehphasenunter-
schied-Einstelleinheit, wobei dann, wenn der Ventil-
taktliiberlagerungsmechanismus nicht betéatigt und
der Nocken nicht angetrieben wird, der Nocken von
der Nocken von der Axialverschiebeeinheit axial in
die Stellung geschoben wird, in welcher der Minimal-
ventilhub erreicht und der Drehphasenunterschied
zwischen dem Einlaf3ventil-Nocken und dem Auslaf3-
ventil-Nocken einen Wert hat, welcher die Ventiltakt-
Uberlagerung fur den Kaltarbeitszustand erzeugt.

[0036] Der Ventiltaktiiberlagerungsmechanismus
kann sowohl mit Axialverschiebeeinheit als auch mit
der Drehphasenunterschied-Einstelleinheit ausge-
rustet werden. Der Koppelmechanismus ist so kon-
struiert, daR die Anderung des Drehphasenunter-
schieds zwischen dem EinlalRventil-Nocken und dem
AuslaRventil-Nocken synchron zum axialen Ver-
schieben der Nocken durch die Axialverschiebeein-
heit ablauft. Wenn der Ventiltaktliberlagerungsme-
chanismus nicht betatigt wird, aber die Nocken axial
in die Stellung geschoben werden, in welcher der
Ventilhub den Minimalwert erreicht, kann die Ventil-
taktiberlagerung fir den Kaltarbeitszustand einge-
stellt werden.

[0037] Auch wenn im Kaltleerlauf nach dem Starten
der Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung
kein ausreichender Hydraulikéldruck aufgebaut und
dadurch der Ventiltaktiberlagerungsmechanismus
nicht entsprechend betatigt werden kann, gewahr-
leistet der Koppelmechanismus das Einstellen der
Ventiltaktiberlagerung fiur den Kaltarbeitszustand.
Da aber nach dem Warmlaufen der Maschine der
Ventiltaktiberlagerungsmechanismus betatigt wer-
den kann, wird die erforderliche Ventiltaktiberlage-
rung entweder von der Axialverschiebeeinheit, von
der Drehphasenunterschied-Einstelleinheit oder von
beiden eingestellt. So kann zum Beispiel eine gréRe-
re Ventiltaktiberlagerung als fir den Kaltarbeitszu-
stand erforderlich, aber auch keine Ventiltaktlberla-
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gerung eingestellt werden.

[0038] Aus diesem Grund kann fur den Kaltleerlauf
auch ohne Erhéhung der Brennstoffmenge ein Ge-
misch mit ausreichendem Luft/Brennstoff-Verhaltnis
erzeugt werden, so dal} eine stabilere Verbrennung
als in dem Fall, daf® die Ventiltaktiberlagerung nicht
vergroRert wird, erreicht wird. Dadurch kann eine
Kaltverzégerung verhindert und die Maschine in ei-
nem relativ gutem Betriebszustand gehalten werden.
Da keine gréRere Brennstoffmenge erforderlich ist,
wird die Brennstoffnutzungseffizienz verbessert und
eine Erhéhung der Emission verhindert. Bei Warm-
leerlauf und somit bei ausreichendem Vergasen des
Brennstoffs lauft die Verbrennung stabil ab, wobei die
in der Brennkammer verbleibende Gasmenge gering
ist.

[0039] Mit dem Koppeln der Axialschiebeeinheit an
die Drehphasenunterschied-Einstelleinheit durch die
schragverzahnten Keilwellenprofile im Koppelme-
chanismus druckt die Axialschiebeeinheit die Nocken
in die Richtung, in welcher der Ventilhub gréRer wird,
wahrend gleichzeitig der Drehphasenunterschied
zwischen dem EinlaRventil-Nocken und dem Auslal3-
ventil-Nocken entsprechend geandert wird, um die
VentiltaktUberlagerung zu verkleinern. Mit anderen
Worten, eine Verkleinerung des Ventilhubs sollte eine
VergréfRerung der Ventiltaktiberlagerung bewirken.

[0040] Wenn der Ventiltaktiberlagerungsmechanis-
mus nicht betatigt wird, driickt die Axialkomponente
der von der Ventilfeder an der Beriihrungsstelle zwi-
schen dem VentilstélRel und dem Nocken erzeugten
Kraft den Nocken in die Stellung, in welcher der Ven-
tilhub den Minimalwert erreicht. Dabei wird von den
Keilwellenprofilen die Ventiltaktiberlagerung auf den
fur den Kaltarbeitszustand erforderlichen Wert ver-
gréRert.

[0041] Auch wenn der Ventiltaktiberlagerungsme-
chanismus nicht entsprechend betéatigt werden kann,
besteht die Moglichkeit, die Ventiltaktiberlagerung
fur den Kaltarbeitszustand einstellen. Wenn aber
nach dem Warmlaufen der Maschine der Ventiltaktu-
berlagerungsmechanismus betéatigt werden kann,
wird von der Axialverschiebeeinheit und der Dreh-
phasenunterschied-Einstelleinheit das Einstellen der
erforderlichen Ventiltaktiberlagerung vorgenommen,
wobei aber auch die Mdglichkeit besteht, eine einge-
stellte Ventiltaktiberlagerung zu eliminieren.

[0042] Die Vorrichtung zum Steuern des Ventiltak-
tes einer Brennkraftmaschine mit innerer Verbren-
nung gemal einer Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung kann mit einem Ventiltaktuberlage-
rungsmechanismus, einer Einheit zum Erfassen des
Betriebszustandes der Maschine und einer Ventil-
taktiberlagerungs-Einstelleinheit ausgertstet wer-
den, wobei in dem Fall, dal® die Einheit zum Erfassen

des Betriebszustandes der Maschine Kaltleerlauf er-
mittelt, die Ventiltaktliberlagerungs-Einstelleinheit die
Ventiltaktiberlagerung auf dem vor dem Starten der
Maschine eingestellten Wert halt, wenn der Ventil-
taktliberlagerungsmechanismus nicht betatigt wer-
den kann, wobei in dem Fall, dal3 die Einheit zum Er-
fassen des Betriebszustandes der Maschine Warm-
leerlauf ermittelt, der Ventiltaktiiberlagerungsmecha-
nismus die Ventiltaktliberlagerung kleiner als fir den
Kaltarbeitszustand erforderlich einstellen oder ganz
eliminieren kann, und in dem Fall, daf} die Einheit
zum Erfassen des Betriebszustandes der Maschine
nicht Warmleerlauf, sondern einen Warmarbeitszu-
stand ermittelt, der Ventiltaktliberlagerungsmecha-
nismus die Ventiltaktiberlagerung uber den fur
Warmleerlauf erforderlichen Wert vergréRert.

[0043] Der Ventiltaktiberlagerungsmechanismus
halt die vor dem Starten der Maschine eingestellte
Ventiltaktiberlagerung auf dem fir den Kaltleerlauf
erforderlichen Wert, wenn dieser Mechanismus nicht
betatigt werden kann und von der Einheit zum Erfas-
sen des Betriebszustandes der Maschine Kaltleerlauf
ermittelt wird.

[0044] Der Ventiltaktiberlagerungsmechanismus
eliminiert eine eingestellten Ventiltaktiberlagerung
und stellt in dem Fall, daf die Einheit zum Erfassen
des Betriebszustandes der Maschine Warmleerlauf
ermittelt, die Ventiltaktiberlagerung fir Warmleerlauf
ein, welche kleiner ist als die fir Kaltleerlauf. Der
Ventiltaktiberlagerungsmechanismus stellt in dem
Fall, daf3 die Einheit zum Erfassen des Betriebszu-
standes der Maschine nicht Warmleerlauf, sondern
einen Warmarbeitszustand ermittelt, eine groflere
Ventiltaktiberlagerung als fir Warmleerlauf erforder-
lich ein.

[0045] Demzufolge kann fur Kaltleerlauf auch ohne
VergrofRerung der Brennstoffmenge ein Gemisch mit
einem ausreichenden Luft/Brennstoff-Verhaltnis er-
zeugt werden, wobei die Verbrennung stabiler ablauft
als in dem Fall, daR die Ventiltaktiberlagerung nicht
vergroRert wird, die Maschine in einem guinstigen Be-
triebszustand gehalten und eine Erhéhung der Emis-
sion verhindert werden kann. Da fiir Kaltleerlauf eine
Erhéhung der Brennstoffmenge nicht erforderlich ist,
steigen auch die Kosten nicht. Bei Warmleerlauf wird
der Brennstoff ausreichend vergast, so dal® die Ver-
brennung stabil ablduft und nur wenig Gas in der
Brennkammer verbleibt.

[0046] Die Vorrichtung zum Steuern des Ventiltak-
tes einer Brennkraftmaschine mit innerer Verbren-
nung gemal einer Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung kann mit einem Ventiltaktiberlage-
rungsmechanismus, einer Einheit zum Erfassen des
Betriebszustandes der Maschine und einer Ventil-
taktliiberlagerungs-Einstelleinheit ausgeriistet wer-
den, wobei in dem Fall, daB die Einheit zum Erfassen
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des Betriebszustandes der Maschine Kaltleerlauf er-
mittelt, die Ventiltaktiiberlagerungs-Einstelleinheit die
VentiltaktUiberlagerung auf dem vor dem Starten der
Maschine eingestellten Wert halt, wenn der Ventil-
taktiberlagerungsmechanismus nicht betatigt wer-
den kann, und wobei in dem Fall, dal die Einheit zum
Erfassen des Betriebszustandes der Maschine ande-
re Warmarbeitszustande ermittelt, der Ventiltaktlber-
lagerungsmechanismus eine fir den erfal’ten Be-
triebszustand geeignete Ventiltaktiberlagerung ein-
stellt.

[0047] Der Ventiltaktuberlagerungsmechanismus ist
in der Lage, die Ventiltaktiiberlagerung auf den vor
dem Starten der Maschine eingestellten Wert fur
Kaltleerlauf zu halten, wenn der Mechanismus nicht
betatigt werden kann, und in dem Fall, dal® ein War-
marbeitszustand ermittelt wird, die fur den erfallten
Zustand geeignete Ventiltaktiiberlagerung einzustel-
len.

[0048] Demzufolge kann fiir Kaltleerlauf ohne Erho-
hung der Brennstoffmenge ein Gemisch mit ausrei-
chendem Luft/Brennstoff-Verhaltnis erzeugt werden,
wodurch die Verbrennung stabiler ablauft als in dem
Fall, daB die Ventiltaktliberlagerung nicht vergroRert
wird. Dadurch kann die Maschine in einem relativ
glinstigen Betriebszustand gehalten und eine Erho-
hung der Emission verhindert werden, ohne von einer
Erhdéhung der Brennstoffmenge abhangig zu sein.
Bei Warmleerlauf wird der Brennstoff ausreichend
vergast, so dal® die Verbrennung stabil ablauft und
nur weniger Gas in der Brennkammer verbleibt.

[0049] Die Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung ist nicht auf die beschriebene Vorrichtung zum
Steuern des Ventiltakts beschrankt, sondern bezieht
sich auch auf ein Verfahren zum Steuern des Ventil-
taktes einer Brennkraftmaschine mit innerer Verbren-
nung.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0050] Fig.1 zeigt den allgemeinen Aufbau des
Ventilbetatigungssystems einer Brennkraftmaschine
mit innerer Verbrennung geman einer Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0051] Fig. 2 zeigt die Konstruktion des Ventilhu-
banderungsmechanismus des in Fig. 1 dargestellten
Ventilbetatigungssystems.

[0052] Fig.3 =zeigt die Konstruktion der Betati-
gungseinheit zum Andern des Drehphasenunter-
schieds gemal dieser Ausfuhrungsform.

[0053] Fig. 4 zeigt die Schnittansicht IV-IV der in
Fig. 3 dargestellten Einheit.

[0054] Fia.5 zeigt perspektivisch in Explosivdar-

stellung die Nockenwelle, den Lagerzapfen und ein
Sekundarzahnrad fiur die EinlaBventil-Nockenwelle
gemal dieser Ausfiihrungsform.

[0055] Fig. 6 zeigt die Schnittansicht der schragver-
zahnten Keilwellenprofile eines Betatigungselements
zum Andern des Drehphasenunterschied.

[0056] Fig. 7 zeigt in perspektivischer Darstellung
den EinlaBventil-Nocken geman dieser Ausfiihrungs-
form.

[0057] Fig. 8 zeigt das Profil des in Fig. 7 darge-
stellten Nockens.

[0058] Fig. 9 zeigt das Hubmuster des Auslalven-
tils und das des EinlaRventils bei dieser Ausfiihrungs-
form.

[0059] Fig. 10 zeigt im FluBplan das Einstellen der
Ventilcharakteristik-Zielwerte gemaf dieser Ausflih-
rungsform.

[0060] Fig. 11 zeigt Tafeln fir den Vorlaufwert 6t
und die Wellenstellung Lt zum Einstellen der Ven-
tilcharakteristik-Zielwerte gemaR dieser Ausflh-
rungsform.

[0061] Fig. 12 zeigt einen Bereich auf der zum Ein-
stellen des Ventilcharakteristik-Zielwertes verwende-
ten Tafel fir den Vorlaufwert 8t und die Wellenstel-
lung Lt gemaR dieser Ausfihrungsform.

[0062] Fig. 13 zeigt im FluRplan das Steuern eines
ersten Olstromsteuerventils (OCV) gemal dieser
Ausfuihrungsform.

[0063] Fig. 14 zeigt im FluRplan das Steuern eines
zweiten Olstromsteuerventils (OCV) gemaR dieser
Ausfiihrungsform.

[0064] Fig. 15 zeigt das Ventilbetatigungssystem ei-
ner Brennkraftmaschine gemaR einer weiteren Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0065] Fig. 16 zeigt die Konstruktion einer Einheit
zum Andern des Drehphasenunterschieds gemaR
der in Fig. 15 dargestellten zweiten Ausfiihrungs-
form.

[0066] Fig. 17 zeigt die Schnittansicht XVII-XVII der
in Fig. 16 dargestellten Einheit.

[0067] Fig. 18 zeigt eine Stellung der Einheit zum
Andern des Drehphasenunterschieds gemaR der in
Fig. 16 dargestellten zweiten Ausfiihrungsform.

[0068] Fig. 19 zeigt eine weitere Stellung der Ein-
heit zum Andern des Drehphasenunterschieds ge-
mafR der in Fig. 16 dargestellten zweiten Ausfih-
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rungsform.

[0069] Fig. 20 zeigt die Konstruktion einer Einheit
zum Einstellen des Ventiltaktes fiir den Kaltleerlauf
gemal der in Fig. 16 dargestellten zweiten Ausfiih-
rungsform.

[0070] Fig. 21 zeigt eine Stellung der in Fig. 16 dar-
gestellten Einheit.

[0071] Fig. 22 zeigt eine weitere Stellung der in
Fig. 16 dargestellten Einheit.

[0072] Fig. 23 zeigt die Konstruktion eines Verrieg-
lungsstiftes und dessen Umgebung gemalR der in
Fig. 16 dargestellten zweiten Ausfiihrungsform.

[0073] Fig.24 zeigt eine Stellung des Verriege-
lungsstiftes gemal der in Fig. 16 dargestellten zwei-
ten Ausfihrungsform.

[0074] Fig. 25 zeigt die Konstruktion des Verriege-
lungsstiftes und dessen nahere Umgebung gemaf
der in Fig. 16 dargestellten zweiten Ausfiihrungs-
form.

[0075] Fig. 26 zeigt die Schnittansicht [IVVI-IIXVI
des in Fig. 25 dargestellten Verriegelungsstifts.

[0076] Fig.27 zeigt eine Stellung des Olsteue-
rungsventils gemaf der in Fig. 16 dargestellten zwei-
ten Ausfihrungsform.

[0077] Fig. 28 zeigt eine weitere Stellung des Ol-
steuerungsventils gemaR der in Fig. 16 dargestellten
zweiten Ausfuhrungsform.

[0078] Fig. 29 zeigt im FluRplan das Einstellen der
Ventilcharakteristik-Zielwerte gemaf der in Fig. 16
dargestellten zweiten Ausfihrungsform.

[0079] Fig. 30 zeigt im FluRplan das Steuern des
Olsteuerungsventils (OCV) gemaR der in Fig. 16 dar-
gestellten zweiten Ausfihrungsform.

[0080] Fig. 31 zeigt das von der Nockenwelle fir
das Einlaf3ventil erzeugte Drehmoment.

[0081] Fig. 32 zeigt eine Tafel fir den Vorlaufwert 6t
zum Einstellen der Ventilcharakteristik-Zielwerte ge-
maf der in Fig. 16 dargestellten zweiten Ausfih-
rungsform.

[0082] Fig. 33 zeigt die Hubmuster des Auslaliven-
tils und des EinlalRventils gemanR der in Fig. 16 darge-
stellten zweiten Ausfihrungsform.

[0083] Fig. 34 zeigt den allgemeinen Aufbau des
Ventilbetatigungssystems einer Brennkraftmaschine
gemal einer dritten Ausfihrungsform der vorliegen-

den Erfindung.

[0084] Fig. 35 zeigt Hubmuster des EinlaRventils
gemal der in Fig. 34 dargestellten dritten Ausflih-
rungsform.

[0085] Fig. 36 zeigt in perspektivischer Darstellung
den EinlafRventil-Nocken gemaf der in Fig. 34 darge-
stellten dritten Ausfihrungsform.

[0086] Fig. 37 zeigt die Vorderansicht des Einla3-
ventil-Nockens gemaR der in Fig. 34 dargestellten
dritten Ausfuhrungsform.

[0087] Fig. 38 zeigt Hubmuster des AuslaRventils
gemal der in Fig. 34 dargestellten dritten Ausflih-
rungsform.

[0088] Fig. 39 zeigt die Konstruktion der ersten Ein-
heit zum Andern des Einlalventilhubs gemaR der in
Fig. 34 dargestellten dritten Ausfiihrungsform.

[0089] Fig. 40 zeigt die Wirkungsweise der ersten
Einheit zum Andern des EinlaRventilhubs gemaR der
in Fig. 34 dargestellten dritten Ausfiihrungsform.

[0090] Fig. 41 zeigt die Konstruktion der zweiten
Einheit zum Andern des AuslaRventilhubs gemaR der
in Fig. 34 dargestellten dritten Ausfiihrungsform.

[0091] Fig. 42 zeigt die Wirkungsweise der zweiten
Einheit zum Einstellen des AuslalBventilhubs gemaf
der in Eig. 34 dargestellten dritten Ausfihrungsform.

[0092] Fig. 43 zeigt im FluBplan das Einstellen der
Ventilcharakteristik-Zielwerte gemal der in Fig. 34
dargestellten dritten Ausfiihrungsform.

[0093] Fig. 44 zeigt im FluBRplan das Steuern des
ersten Olsteuerungsventils (OCV) gemaR der in
Fig. 34 dargestellten dritten Ausfihrungsform.

[0094] Fig. 45 zeigt im FluBRplan das Steuern des
zweiten Olsteuerungsventils (OCV) gemaR der in
Fig. 34 dargestellten dritten Ausfihrungsform.

[0095] Fig. 46 zeigt die zum Einstellen der Ven-
tilcharakteristik-Zielwerte verwendeten Tafeln fir die
Wellenstellung Lta bzw. Ltb gemaR der in Fig. 34 dar-
gestellten dritten Ausfiihrungsform.

[0096] Fig. 47 zeigt Hubmuster des AuslaRventils
und des EinlaBventils gemaf der in Fig. 34 darge-
stellten dritten Ausfiihrungsform.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

[0097] FEig. 1 zeigt den allgemeinen Aufbau des mit
einer Ventilcharakteristik-Einstelleinheit 10 ausgerus-
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teten Ventilbetatigungssystems einer Vierzylin-
der-Benzinmaschine 11. Die Ventilcharakteristik-Ein-
stelleinheit ist an der EinlaBventil-Nockenwelle 22 in-
stalliert. Das bei dieser Vierzylinder-Maschine 11 ver-
wendete Ventilbetatigungssystem ist ein Uber-
kopf-Doppelnockenwellen-System, welches jeweils
zwei EinlaRventile und zwei AuslalRventile betatigt.

[0098] Die Maschine 11 weist einen Zylinderblock
13 mit in diesem hin und her bewegten Kolben 12,
eine unten am Zylinderblock 13 befestigte Olwanne
13a und einen oben am Zylinderblock 13 befestigten
Zylinderkopf 14 auf. Im unteren Abschnitt der Maschi-
ne 11 ist eine Kurbelwelle 15 drehbar gelagert und an
dieser Uber eine Pleuelstange 16 der Kolben 12 be-
festigt. Von der rotierenden Kurbelwelle 15 wird Gber
die Pleuelstange 16 der Kolben 12 hin und her be-
wegt. Uber dem Kolben 12 befindet sich eine mit Ein-
laBkanalen 18 und Auslalkandlen 19 versehene
Brennkammer 17. Die EinlaBventile 20 steuern das
Verbinden und Trennen der EinlaBkanale 18 mit der
bzw. von der Brennkammer 17 und die Auslal3ventile
das Verbinden und Trennen der Ausla3kanale 19 mit
der bzw. von der Brennkammer 17.

[0099] Die Nockenwelle 22 fir die EinlaRventile und
die Nockenwelle 23 fiir die AuslaRventile sind parallel
zueinander im Zylinderkopf 14 angeordnet, wobei nur
die Nockenwelle 22 sich axial bewegt werden kann.

[0100] Aufeinem Ende der EinlaRventil-Nockenwel-
le 22 sind ein Taktgeberkettenrad 24a und eine Beta-
tigungseinheit 24 zum Andern des Drehphasenunter-
schieds zwischen der Kurbelwelle 15 und der Einlal3-
ventil-Nockenwelle 22 angeordnet. Auf dem anderem
Ende der EinlaRventil-Nockenwelle 22 ist ein Betati-
gungselement 22a angeordnet, welches diese in
Achsrichtung bewegt. Auf einem Ende der Auslal3-
ventil-Nockenwelle 23 ist ein Taktgeberkettenrad 25
angeordnet, welches zusammen mit dem Taktge-
ber-Kettenrad 24a fiir die Anderung des Drehpha-
senunterschieds von dem an der Kurbelwelle 15 be-
festigten Kettenrad 15a Uber eine Kette 15b in Dre-
hung gesetzt wird. Durch diese Anordnung werden
die EinlaBventil-Nockenwelle 22 und die AuslalRven-
til-Nockenwelle 23 von der Kurbelwelle 15 synchron
zu dieser in Drehung gesetzt. Von vorn auf die Zahn-
rader 15a, 24a und 25 in Fig. 1 gesehen rotieren die
Kurbelwelle 15, die EinlaBventil-Nockenwelle 22 und
die AuslaRventil-Nockenwelle 23 in Uhrzeigerrich-
tung.

[0101] Wie aus Fig. 2 hervor geht, hat die EinlaR-
ventil-Nockenwelle 22 einen Nocken 27, welcher den
Abschnitt 20b am VentilstoRel 20a berihrt. Die Aus-
lalventil-Nockenwelle 23 hat einen Nocken 28, wel-
cher den Abschnitt 21b am Ventilstél3el 21a berlihrt.
Wahrend des Rotierens der Einlaliventil-Nockenwel-
le 22 und der AuslaBventil-Nockenwelle 23 werden
von dem an diesen vorhandenen Nocken 27 bzw. 28

das EinlafRventil 20 und das AuslalRventil 21 gedffnet
und geschlossen.

[0102] Wahrend das Profil des Nockens 28 in Achs-
richtung der AuslaBventil-Nockenwelle 23 sich nicht
andert, variiert das Profil des Nockens 27 in Achsrich-
tung der EinlaRventil-Nockenwelle 22, worauf spater
naher eingegangen wird. Kurz gesagt, der Nocken 27
ist dreidimensional ausgefihrt.

[0103] Nachfolgend werden anhand der Fig. 2 bis
Fig. 6 das Ventilhubanderungselement 22a und die
Drehphasenunterschied-Einstelleinheit, welche die
Ventilcharakteristik-Steuereinheit 10 bilden, detailliert
beschrieben.

[0104] Fig. 2 zeigt die Schnittansicht des Ventilhu-
banderungselements 22a und dessen nahere Umge-
bung, Fig. 3 die Schnittansicht der Drehphasenunter-
schied-Einstelleinheit 24 und deren nahere Umge-
bung. Die Einheit 24 ist am vorderen Ende der Ein-
laRventil-Nockenwelle 22, das Element 22a an deren
hinterem Ende angeordnet.

[0105] Wie aus Fig. 2 hervor geht, ist das Ventilhu-
banderungselement 22a aus einem zylindrischen
Rohr 31, einem in diesem verschiebbaren Kolben 32,
zwei Abschlufddeckeln 33 und einer zwischen dem
Kolben 32 und rechten Abschluf3deckel 33 angeord-
neten Druckfeder 32a zusammengesetzt. Das zylind-
rische Rohr 31 ist am Zylinderkopf 14 befestigt.

[0106] Die EinlaBventil-Nockenwelle 22 ist mit der
durch den linken Abschluf3deckel 33 gefihrten Kol-
benstange 33a verbunden. Zwischen der Kolben-
stange 33a und der EinlaBventil-Nockenwelle 22 ist
ein Walzlager 33b angeordnet, welches beim Bewe-
gen der rotierenden Nockenwelle 22 durch das Ven-
tilhubanderungselement 22a in Richtung S die
Druckkraft auf diese Ubertragt.

[0107] Der Zylinder 31 wird vom Kolben 32 in eine
erste Druckkammer 31a und eine zweite Druckkam-
mer 31b unterteilt. Der im linken Abschluf3deckel 33
vorhandene erste Olzufiihr- und Olriickfiihrkanal 34
mindet in die erste Druckkammer 31a und der im
rechten AbschluBRdeckel 33 vorhandene Zu-
fuhr-/Ricklaufkanal 35 in die zweite Druckkammer
31b.

[0108] Das selektiv durch den ersten Kanal 34 in die
erste Drucckammer 31a und den zweiten Kanal 35 in
die zweite Druckkammer 31b gedriickte Ol ver-
schiebt den Kolben 32 und damit die rotierende Ein-
laRventil-Nockenwelle 22 in Richtung S.

[0109] Der erste Kanal 34 und der zweite Kanal 35
sind an das erste Olstromsteuerventil 38 angeschlos-
sen. Das erste Olstromsteuerventil 38 ist (iber eine
Leitung 38a an eine Olpumpe P angeschlossen und
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Uber Leitung 38b direkt mit der Olwanne 13a verbun-
den.

[0110] Das erste Olstromsteuerventil 38 weist ein
Gehause 38c auf, welches mit einem ersten Zu-
fuhr-/Ricklaufkanal 38d, einem zweiten Zu-
fuhr-/Ricklaufkanal 38e, einem ersten Abflul3kanal
38f, einem zweiten Abflulkanal 38g und einem Zu-
fluRkanal 38h versehen ist. Der erste Zufiihr-/Rick-
laufkanal 38d ist an den ersten Zuflhr-/Rickfiihrka-
nal 34, der zweite Zufiihr-/Ricklaufkanal 38e an den
zweiten Zufiihr-/Rickfihrkanal 35 angeschlossen.
Die Zufuhrleitung 38a ist an den ZufluRkanal 38h, die
Rucklaufleitung 38b an den ersten AbfluRkanal 38f
und den zweiten AbfluBkanal 38g angeschlossen. Im
Ventilgehduse 38c ist eine Spindel 38m mit vier
Dichtabschnitten 38i bewegbar angeordnet, welche
von einer Elektromagnetspule 38k in eine Richtung
und von einer Druckfeder 38j in die entgegengesetz-
te Richtung gedriickt wird.

[0111] Im aberregten Zustand der Elektromagnet-
spule 38k driickt die Feder 38j die Kolbenstange 38m
in die rechte Stellung, wodurch der erste Zu-
fuhr-/Ricklaufkanal 38d mit dem ersten Abflul3kanal
38f, der zweite Zufihr-/Ricklaufkanal 38e mit dem
Zufuhrkanal 38h verbunden wird. In diesem Zustand
wird von der Pumpe P Ol aus dem Olbehélter 13a
durch die Leitung 38a, das erste Olstromsteuerventil
38 und den zweiten Zufuhr-/Ruckfihrkanal 35 in die
zweite Druckkammer 31b gedriickt, dadurch der Kol-
ben 32 in Achsrichtung S und die rotierende Einlal-
ventil-Nockenwelle 22 in Richtung F bewegt und das
in der ersten Druckkammer 31a vorhandene Ol durch
den ersten Zufihr-/Rickfiihrkanal 34, das erste Ol-
stromsteuerventil 38 und die Leitung 38b in die OI-
wanne 13a zurlckgefihrt. Durch Bewegen der rotie-
renden EinlaRventil-Nockenwelle 22 in Richtung F
und die dabei zur Wirkung kommende, spater detail-
liert beschriebene Schragverzahnung wird deren
Phase in bezug auf die Kurbelwelle 15 und die Aus-
laBventil-Nockenwelle 23 vorverlegt.

[0112] Im erregten Zustand driickt die Elektromag-
netspule 38k die Spindel 38m im Ventilgehduse 38c
gegen die Kraft der Druckfeder 38j nach links
(Fig. 2), wodurch der zweite Zufiihr-/Rucklaufkanal
38e mit dem zweiten Ablaufkanal 389, der erste Zu-
fuhr-/Ricklaufkanal 38d mit dem Zulaufkanal 38h
verbunden wird. In diesem Zustand wird von der
Pumpe P Ol aus dem Olbehélter 13a durch die Lei-
tung 38a, das erste Olstromsteuerventil 38 und den
ersten Zufihr-/Rickfihrkanal 34 in die erste Druck-
kammer 31b gedruckt, dadurch der Kolben 32 gegen
die Kraft der Druckfeder 32a in Achsrichtung S nach
rechts und die rotierende EinlaBventil-Nockenwelle
22 in Richtung R bewegt und das in der zweiten
Druckkammer 31b vorhandene Ol durch den zweiten
Zufiihr-/Riickfiihrkanal 34, das erste Olstromsteuer-
ventil 38 und die Leitung 38b in die Olwanne 13a zu-

rickgefuhrt. Durch das Bewegen der rotierenden
EinlaRventil-Nockenwelle 22 in Richtung R und das
dabei zur Wirkung kommende, spater detailliert be-
schriebene schragverzahnte Keilwellenprofil 1auft de-
ren Phase in bezug auf die Kurbelwelle 15 und die
Auslalventil-Nockenwelle 23 nach.

[0113] Wenn der Strom in der Elektromagnetspule
38k auf eine Wert gebracht wird, welcher die Spindel
38 in der Mittelstellung halt, werden der erste Zu-
fuhr-/Ricklauftkanal 38d und der zweite Zu-
fuhr-/Ricklaufkanal 38e blockiert, so daf’ durch diese
kein Ol in die erste Druckkammer 31a bzw. die zweite
Druckkammer 31b stromen und das in diesen vor-
handene Ol nicht ablaufen kann. Demzufolge werden
der Kolben 32 und die EinlaRventil-Nockenwelle 22 in
Achsrichtung S nicht bewegt und behalten die er-
reichte Stellung bei. Dieser Zustand ist in Fig. 32 dar-
gestellt.

[0114] Durch Einstellen des Stroms fir die Elektro-
magnetspule 38k und damit des Offnungsgrades der
beiden Zufuhr-/Rucklaufkanale 38d und 38e kann die
durch den Zufuhrkanal 38h der ersten Druckkammer
31a oder der zweiten Druckkammer 31b zugefiihrte
Olmenge gesteuert werden.

[0115] Wie bereits erwahnt, kann durch Speisen der
ersten Druckkammer 31a oder der zweiten Druck-
kammer 31b mit Hydraulikél durch das erste Olstrom-
steuerventil 38 und den Zuflihr-/Ruckflihrkanal 34
bzw. 35 der Kolben 32 im zylindrischen Rohr 31 und
damit die EinlaRventil-Nockenwelle 22 in Achsrich-
tung S bewegt werden, um die Stelle, an welcher der
Nocken 27 den Abschnitt 20b der Pleuelstange 20a
berihrt, zu verandern.

[0116] Wie aus den Eig. 7 und Eiq. 8 hervor geht,
andert das Profil des Nockens 27 sich in S-Richtung,
d.h., die Nockenflache 27a hat an der Stirnseite 27¢
die kleinste Dimension und an der Stirnseite 27d die
grolte Dimension. Mit anderen Worten, durch das
Betatigungselement 22a kann die EinlaBventil-No-
ckenwelle 22 und damit das Nockenprofil in S-Rich-
tung verschoben und dadurch der Hub des Einlal3-
ventils 20 verandert werden.

[0117] Wie aus Fig. 3 hervor geht, weist die an ei-
nem Ende der EinlaBventil-Nockenwelle 22 befestig-
te Drehphasenunterschied-Einstelleinheit ein Taktge-
berkettenrad 24a, ein Achslager 44, einen Auf3enro-
tor 46 und einen Innenrotor 48 auf. Das Achslager 44
ist am vorderen Ende der EinlaRventil-Nockenwelle
22 befestigt und im Deckel 44a des am Zylinderkopf
14 der Maschine 11 angeordneten Lagergehauses
14a drehbar gelagert. Das Achslager 44 ist mit einer
schlitzformigen Nut 44b versehen, in welcher das
vordere Ende der Einlafventil-Nockenwelle 22 glei-
ten kann.
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[0118] Das vordere Ende der EinlalRventil-Nocken-
welle 22 ist aulRen mit einem in Achsrichtung schrag
sich erstreckenden Keilwellenprofil 50 und das Achs-
lager 44 innen mit einem in Achsrichtung schrag sich
erstreckenden Keilwellenprofil 52 zur Aufnahme des
Keilwellenprofils 50 versehen. Die Keilwellenprofile
50 und 52 haben einen Linksdrall. Mit anderen Wor-
ten, die EinlaBventil-Nockenwelle 22 und das Achsla-
ger 44 werden Uber die Keilwellenprofile 50 und 52
miteinander gekuppelt und rotieren somit zusammen,
wobei die EinlalRventil-Nockenwelle 22 in Achsrich-
tung S bewegt werden kann und sich dadurch relativ
zum Achslager 44 dreht.

[0119] Wie bereits erwahnt, ist das Kettenrad 24a
am Achslager 44 befestigt und kann sich relativ zu
diesem drehen und Uber eine Kette 15b (Fig. 1) an
die Kurbelwelle 15 und die AuslaBventil-Nockenwelle
23 gekuppelt.

[0120] Der AuRenrotor 46 ist zusammen mit dem
Deckel 47 mittels einer Schraube 54 am Kettenrad
24a, der Innenrotor 48 mit einer durch den Deckel 47,
den Auenrotor 46 und das Kettenrad 24a ragenden,
in das Achslager 44 gedrehten Schraube 56 an die-
sem befestigt.

[0121] Fig. 4 zeigt die Schnittansicht IV-IV der in
Fig. 3 dargestellten Einheit, welche wiederum der in
Eig. 4 angedeuteten Schnittansicht IlI-lll entspricht.
Wie aus Fig. 4 hervor geht, weist der Innenrotor 48
mehrere (hier vier) nach auflen sich erstreckende
Flligel 48a, der ringférmige AuRenrotor 46 die gleiche
Anzahl an Vertiefungen 46a zur Aufnahme der Fllgel
48a auf. Der von zwei benachbarten Vertiefungen
46a gebildete Vorsprung 46b ist auf der zum Innenro-
tor 48 gerichteten Flache mit einem Dichtelement 46¢
und der Fligel 48a des Innenrotors 48 auf der zum
ringférmigen Auflenrotor 46 gerichteten Flache mit
einem Dichtelement 48b versehen, um den von den
Fliigeln und den Vertiefungen gebildeten Raum nach
auflen und innen abzudichten. Der Innenrotor 48 und
der Auf3enrotor 46 konnen um die gleiche Achse re-
lativ zueinander gedreht werden.

[0122] Der von der Vertiefung 46 des Auflenrotors
46 definierte Raum wird durch den Fligel 48a des In-
nenrotors 48 in eine Drucckammer 58 und eine
Druckkammer 60 unterteilt, in welche durch das zwei-
te Olstromsteuerventil 62 (Fig. 1 und Fig. 3) Hydrau-
likdl gedruckt wird.

[0123] Das Lagergehause 14a ist mit einem Kanal
14c, das Achslager 44 mit Kanalen 44c, 44d und 44e
und der Innenrotor 48 mit Kanalen 48c, 48d und 48e
zum Speisen der ersten Druckkammer 58 mit Hy-
draulikél versehen. Aulierdem ist das Lagergehause
14a mit einem Kanal 14d, das Achslager 44 mit Ka-
nalen 44i, 44h, 44g und 44f und das Kettenrad 24a
mit Kanalen 2424c und 24b zum Speisen der zweiten

Druckkammer 60 mit Hydraulikdl versehen.

[0124] Das zweite Olstromsteuerventil 62 entspricht
konstruktiv dem ersten Olstromsteuerventil 38 und
weist ein Gehause 62c, einen ersten Zuflihr-/Ruck-
laufkanal 62d, einen zweiten Zufiihr-/Ricklaufkanal
62e, einen Kolben 62i, einen ersten AbfluRkanal 62f,
einen zweiten AbfluRkanal 62g, einen Zuflhrkanal
62h, eine Druckfeder 62j, eine Elektromagnetspule
62k und eine Spindel 62m auf. Der Kanal 14¢ im La-
gergehause 14a ist an den ersten Zufuhr-/Rucklauf-
kanal 62d, der Kanal 14d im Lagergehduse 14a an
den zweiten Zufuhr-/Ricklaufkanal 62e, die Leitung
62a an den Zufuhrkanal 62h und die Leitung 62b an
den ersten und den zweiten AbfluBkanal 62f bzw.
62g angeschlossen.

[0125] Im aberregten Zustand der Elektromagnet-
spule 52k druckt die Druckfeder 62j die Spindel 62m
im Gehause 62c nach rechts (Fig. 3), wodurch der
erste Zufuhr-/Rucklaufkanal 62d mit dem ersten Ab-
fluBkanal 62f und der zweite Zuflihr-/Ricklaufkanal
62e mit dem Zufuihrkanal 62h verbunden wird. In die-
sem Zustand wird von der Pumpe P Hydraulikdl aus
der Olwanne 13a gesaugt und durch die Leitung 62a,
das zweite Olstromsteuerventil 62 und die Kanéle
14d, 44i, 44h, 449, 44f, 24c und 24b in die zweite
Druckkammer 60 der Einheit 24 zum Andern des
Drehphasenunterschieds gedrickt, dadurch der In-
nenrotor 48 relativ zum Aufenrotor 46 gedreht und
das in der ersten Druckkammer 58 vorhandene Hy-
draulikél durch die Kanale 48e, 48d, 48c, 44e, 44d,
44c und 14c, das zweite Olstromsteuerventil 62 und
die Leitung 62b in die Olwanne 13a zuriickgefiihrt.
Dadurch wird der Drehphasenunterschied zwischen
der EinlaBventil-Nockenwelle 22 und der Kurbelwelle
15 sowie der AuslalRventil-Nockenwelle 23 verringert.
Das heif3t, dal im aberregten Zustand der Elektroma-
gnetspule 62k die EinlaRventil-Nockenwelle 22 die in
Eig. 4 gezeigte Stellung einnimmt und somit der Vor-
laufwert 0°CA wird.

[0126] Im erregten Zustand der Elektromagnetspule
62k wird die Spindel 62m gegen die Kraft der Druck-
feder 62j in die entgegengesetzte Richtung (nach
links (Fig. 3) gedrickt und dadurch der zweite Zu-
fuhr-/Ricklaufkanal 62 mit dem zweiten Abflul3kanal
62g und der erste Zuflhr-/Ricklaufkanal 62d mit
dem Zufuhrkanal 62h verbunden. In diesem Zustand
wird von der Pumpe Hydraulikdl aus der Olwanne
13a gesaugt und durch die Leitung 62a, das zweite
Olstromsteuerventil 62 und die Kanéle 14c, 44c, 44d,
44e, 48c, 48d und 48e in die erste Druckkammer 58
gedrtickt, der Innenrotor 48 in Vorverlegungsrichtung
relativ zum AuRenrotor 46 gedreht und das in der
zweiten Druckkammer 60 vorhandene Hydraulikol
durch die Kanale 24b, 24c, 44f, 449, 44h, 44i, 14d
und das zweite Olstromsteuerventil 62 in die Olwan-
ne 13a zurlckgefuhrt. Das heifdt, daf3 im erregten Zu-
stand der Elektromagnetspule 62k die Fliigel 48a des
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Innenrotors 48 sich gegen den jeweiligen Vorsprung
46b auf der entgegengesetzten Seite legen und da-
durch der Vorlaufwert zum Beispiel 50°CA wird.

[0127] Wenn der Strom in der Elektromagnetspule
62k auf einen entsprechenden Wert eingestellt wird,
nimmt die Spindel 62m die Mittelstellung im Geh&use
62c ein, wodurch der erste Zuflihr-/Ricklaufkanal
62d und der zweite Zufihr-/Ricklaufkanal 62e blo-
ckiert werden und durch diese kein Hydraulikdl in die
erste Druckkammer 58 und die zweite Druckkammer
60 und aus diesen stromen kann. In diesem Zustand
verbleibt das in der ersten und in der zweiten Druck-
kammer vorhandene Hydraulikél, so dafl das Drehen
des Innenrotors 48 relativ zum Aulenrotor 46 unter-
brochen wird und der zu diesem Zeitpunkt erreichte
Drehphasenunterschied zwischen der Einlalven-
til-Nockenwelle 22 und der Kurbelwelle 15 oder der
Auslaflventil-Nockenwelle 23 bestehen bleibt.

[0128] Mit anderen Worten, durch Einstellen des
durch die Elektromagnetspule 62k flieRenden Stroms
und somit des Offnungsgrades des ersten Zu-
fuhr-/Ricklaufkanal 62d oder des zweiten Zu-
fuhr-/Ricklaufkanals 62e kann die durch den Zuflhr-
kanal 62h der ersten Druckkammer 58 oder der zwei-
ten Druckkammer 60 zugefiihrte Olmenge fixiert wer-
den.

[0129] Wie bereits erwahnt, sind das Achslager 44
und der Innenrotor 48 als integrale Einheit Gber die
nach links schragverzahnten Keilwellenprofile 50 und
52 mit der EinlaBventil-Nockenwelle 22 verbunden,
deren Drehphase in bezug auf die Kurbelwelle 15
und die AuslaBventil-Nockenwelle 23 vom Betéti-
gungselement 22a zur Anderung des Ventilhubs ver-
andert werden kann, ohne dafR die Einheit 24 zum
Andern des Drehphasenunterschieds betéatigt wer-
den mulR.

[0130] Wenn bei der ersten Ausflihrungsform die
Einheit 24 zum Andern des Drehphasenunterschieds
in der in Eig. 4 gezeigten Stellung verbleibt, d.h. der
Innenrotor 48 den Vorlaufwert 0°CA erzeugt, kann
durch Betatigen des Hubanderungselements 22a der
Vorlaufwert der EinlaRventil-Nockenwelle 22 trotz-
dem auf einen Wert unter 0°CA eingestellt werden.

[0131] Fig. 9 zeigt die Beziehung zwischen der Stel-
lung und dem Hub beim Bewegen der EinlaBven-
ti-Nockenwelle 22 in Achsrichtung S bei Beibehal-
tung des von der Einheit 24 eingestellten Vorlaufwer-
tes von 0°CA (durchgehende Kurve In). Daraus geht
hervor, da beim Bewegen der EinlaBventil-Nocken-
welle 22 aus der Ausgangsstellung (Stellung bei 0
mm) in Richtung R in die duRerste Stellung Lmax de-
ren Drehphase allmahlich auf Nachlauf eingestellt
wird. Obwohl bei der Stellung 0 mm eine Uberlage-
rung Bov zwischen dem von der EinlaBventil-Nocken-
welle erzeugten Hub und dem von der AuslalRven-

til-Nockenwelle erzeugte Hub (gestrichelte Kurve Ex)
zu verzeichnen ist, wird diese durch das Nachlaufen
des Taktes des Ansaugventils 20 bei der aulRersten
Stellung Lmax aufgehoben. Demzufolge wird in der
Stellung 0 mm durch die Uberlagerung ausreichend
Abgas zurlickgedriickt, wahrend in der Stellung
Lmax, in welcher keine Uberlagerung zu verzeichnen
ist, kein Abgas zuritickgedriickt wird.

[0132] In der Stellung O mm, in welcher das Einlal3-
ventil 20 friher geschlossen wird, hat der Ventilhub
das Minimalprofil, wahrend in der Stellung Lmax, in
welcher das EinlaRBventil 20 spater geschlossen wird,
der Ventilhub das Maximalprofil hat.

[0133] Wenn das Koppeln der Einheit 24 zum An-
dern des Drehphasenunterschieds mit dem Element
22a zum Verandern des Ventilhubs Uber die erwahn-
ten beiden Keilwellenprofile 50 und 52 erfolgt, kann
das wegen der erforderlichen guten Beweglichkeit
der EinlaBventil-Nockenwelle 22 nicht vollstandig
hermetisch erfolgen, so daf} aufgrund des vorhande-
nen Spiels zwischen den Keilwellenprofilen 50 und
52 und der sich ergebenden Drehmomentschwan-
kungen der EinlaRventil-Nockenwelle 22 Klopfgerau-
sche entstehen. Um diese zu verhindern, wurden
zwischen dem Achslager 44 und der EinlaRventil-No-
ckenwelle 22 ein Zwischenrad 70 angeordnet, wel-
che von einer wellenférmigen Scheibe 72 in Richtung
R gedrickt wird, wie aus Eig. 3 hervor geht.

[0134] Fig.5 zeigt perspektivisch in Explosivdar-
stellung das hintere Ende der Einlaventil-Nocken-
welle 22, das Achslager 44 und das Zwischenrad 70.
Wie aus Fig. 5 hervor geht, ist das Zwischenrad 70
scheibenformig konstruiert, hat zentrisch eine Durch-
gangsbohrung in Form eines links schragverzahnten
Keilwellenprofils 70a zur Aufnahme des als Keilwelle
50 ausgefiihrten hinteren Abschnitts der EinlalBven-
til-Nockenwelle 22 und auf3en ein rechts schragver-
zahntes Keilwellenprofil 70b, welches zum Keilwel-
lenprofil 44j der Bohrung im Achslager 44 paf3t. Mit
anderen Worten, Uber das Zwischenrad 70 wird die
EinlalRventil-Nockenwelle 22 mit dem Achslager 44
gekuppelt.

[0135] Wie aus Fig. 3 ebenfalls hervor geht, wird
das Zwischenrad 70 durch die zwischen dessen vor-
derer Stirnflache und der hinteren Stirnflache des
Achslagers 44 angeordnete Federscheibe 72 in Rich-
tung R gedrickt. Die Druckkraft der Scheibenfeder
72 wird im rechts schragverzahnten Keilwellenprofil
zwischen dem Zwischenrad 70 und dem Achslager
44 in eine Drehkraft umgewandelt, welche diese bei-
den Elemente um deren Achse relativ zueinander
dreht und gegeneinander driickt.

[0136] Wie aus Fig. 6 hervor geht, haben das Keil-
wellenprofil 52 im Achslager 44 und das Keilwellen-
profil 70a am Zwischenrad 70 in Drehrichtung zuein-
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ander versetzte Zahnprofile und werden in Drehrich-
tung und in entgegengesetzte Richtung immer mit-
einander in Berlhrung gebracht und driicken da-
durch das Keilwellenprofil 50 am vorderen Ende der
EinlaBventil-Nockenwelle 22 gegen das Keilwellen-
profil 52 im Achslager 44, so dal} das Spiel zwischen
beiden beseitigt wird und Drehmomentschwankun-
gen der EinlaRventil-Nockenwelle 22 keine Gerau-
sche verursachen.

[0137] Nachfolgend wird das von der ECU 80
(Fig. 1) der ersten Ausfuhrungsform durchgefiihrte
Einstellen der Ventilcharakteristik-Zielwerte beschrie-
ben. Die ECU 80 ist eine hauptsachlich aus Logik-
schaltungen zusammengesetzte Einheit und erfafit
verschiedene Daten einschlieRlich den Betriebszu-
stand der Maschine 11 mittels eines Luftstrommele-
lements 80a zum Messen der Luftansaugmenge GA,
eines Drehzahlsensors 80b zum Erfassen der Ma-
schinendrehzahl NE pro Minute aus der Drehzahl der
Kurbelwelle 15, eines im Zylinderblock 13 installier-
ten Sensors 80c zum Erfassen der Kiihimitteltempe-
ratur THW, eines Sensors 80d zum Erfassen des
Drossel6ffnungsgrades, eines Sensors 80e zum Er-
fassen der Fahrzeuggeschwindigkeit, eines Sensors
80h zum Erfassen des Offnungsgrades des Be-
schleunigers und verschiedener andere Sensoren.

[0138] Die ECU 80 erfallt aulRerdem die Drehphase
der EinlaBventil-Nockenwelle 22 mittels Nockenwin-
kel-Erfassungssensors 80f. Der Drehphasenunter-
schie zwischen der Einlalventil-Nockenwelle 2 und
der Kurbelwelle 15 sowie der AuslafRventil-Nocken-
welle 23 wird aus der Beziehung zwischen dem vom
Nockenwinkel-Erfassungssensor 80f erfaf3ten Wert
und dem vom Drehzahlerfassungs-Sensor 80h er-
faBten Wert berechnet. AuRerdem wird mit einem
Sensor 80g die Stellung der EinlalRventil-Nockenwel-
le 22 in S-Richtung erfal3t.

[0139] Auf der Grundlage der erfalten Werte er-
zeugt die ECU 80 Signale und sendet diese an das
erste Olstromsteuerventil 38 und das zweite Olstrom-
steuerventil 62, um durch Ruckkopplung den Dreh-
phasenunterschied A8 (tatsachlicher Vorlauf 16 des
Innenrotors 48) des Nockens 27 zum Nocken 28 und
die Stellung Ls der Einlalventil-Nockenwelle 22 zu
steuern.

[0140] Ein Beispiel des Einstellens der Ventilcha-
rakteristik-Zielwerte durch Rickkopplungssteuerung
wird anhand des in Fig. 10 dargestellten Programms
beschrieben. Dieses Programm lauft nach dem Star-
ten der Maschine 11 zyklisch ab.

[0141] Zun&chst wird in Schritt 51010 der Betriebs-
zustand der Maschine 11 aus den von verschiedenen
Sensoren erfalBten Werten ermittelt. Bei der ersten
Ausfuhrungsform betrifft das die von der Mef3einheit
80a gemessene Luftansaugmenge GA, die vom

Drehzahlsensor 80b erfalte Maschinendrehzahl NE,
die vom Sensor 80c erfalBte Kihlmitteltemperatur
THW, den vom Sensor 80d erfalten Drosseloff-
nungsgrad TA, die vom Sensor 80e erfalte Fahr-
zeuggeschwindigkeit Vt, den Vorlauf 16 des Nockens
27, ermittelt aus der Beziehung zwischen dem vom
Nockenwinkel-Erfassungssensor 80f erfaliten Wert
und dem vom Drehzahlsensor 80b erfaldten Wert, die
vom Sensor 80g erfaldte Stellung Ls der EinlalRven-
til-Nockenwelle 22, den vom Sensor 80h erfaldte Be-
schleunigeréffnungsgrad ACCP (d.h., ob das Be-
schleunigungspedal betatigt oder nicht betatigt wur-
de), welche dem Arbeitsbereich des in der ECU 80
angeordneten RAM mitgeteilt werden.

[0142] Danach wird in Schritt S1030 ermittelt, ob die
Maschine 11 noch kalt oder bereits warm ist. Wenn
die Kuhlmitteltemperatur THW zum Beispiel 78°C
oder weniger betragt, wird die Maschine 11 als kalt
angesehen. Wenn das nicht der Fall ist (NEIN in
Schritt S1030), geht der Ablauf zu Schritt S1040 Gber,
um die fur den Betriebsmodus der Maschine 11 ge-
eignete Tafel auszuwahlen. Tafeln i mit den Vorlauf-
zielwerten 6t fur Leerlauf, fiir stéchiometrische Ver-
brennung, fur Verbrennung bei magerem Luft-Brenn-
stoff-Gemisch usw., d.h. bei warmer Maschine sind in
Fig. 11A, Tafeln L fur Zielstellungen Lt der Einlaf3ven-
til-Nockenwelle in Fig. 11B dargestellt. Mit anderen
Worten, in Schritt S1040 wird auf der Grundlage der
ausgewahlten Tafeln i und L und des in Schritt S1010
ermittelten Betriebszustandes der Maschine der Be-
triebsmodus bestimmt. Die Tafeln i und L enthalten
als Zielparameter die Maschinenlast (in diesem Fall
die Luftansaugmenge GA) und die Maschinendreh-
zahl NE.

[0143] Die Ventiltaktiberlagerung, die Verteilung
des Zielvorlaufs 6t und der Zielstellung Lt, enthalten
in den Tafeln gemaR den Eig. 11A und Eig. 11B, sind
in die in Eig. 12 dargestellten Bereiche klassifiziert.
Das sind der Bereich (1) fur Leerlauf bei stabiler
Drehzahl, in welchem zwecks Erreichens einer stabi-
len Verbrennung keine Ventiltaktiiberlagerung und
keine Ruckflihrung von Abgas zu verzeichnen sind,
der Bereich (2) fir leichte Maschinenlast bei stabiler
Drehzahl, in welchem zwecks Erreichens einer stabi-
len Verbrennung nur eine geringe Ventiltaktliberlage-
rung, aber keine Ruckfihrung von Abgas zu ver-
zeichnen sind, der Bereich (3) fur mittlere Maschinen-
last, in welchem zwecks Verringerung der Pumpver-
luste und Erhdhung des Abgasrickfihrverhaltnisses
eine etwas groRere Ventiltaktiiberlagerung zu ver-
zeichnen ist, der Bereich (4) fir starke Maschinen-
last, geringe und mittlere Drehzahlen, in welchem
zwecks Erhdhung der Volumeneffizienz und des
Drehmoments maximale Ventiltaktiiberlagerung zu
verzeichnen ist, und der Bereich (5) fir starke Ma-
schinenlast und hohe Drehzahlen, in welchem zur Er-
héhung der Volumeneffizienz eine mittlere bis grolRe
Ventiltaktiberlagerung zu verzeichnen ist.
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[0144] Nach dem Auswahlen der fir die Betriebsart
geeigneten Tafeln i und L in Schritt S1040 geht der
Ablauf zu Schritt 1050 Uber, in welchem auf der
Grundlage der Maschinendrehzahl NE und der
Luftansaugmenge GA gemal} der ausgewahlten Ta-
fel i der Vorlaufzielwert 8t zum Steuern des Ruick-
kopplungsvorlaufs festgelegt. Danach geht der Ab-
lauf zu Schritt S1060 uber, in welchem auf der Grund-
lage der Maschinendrehzahl NE und der Luftansaug-
menge GA gemal der ausgewahlten Tafel L die Ziel-
stellung Lt zum Steuern der Ruckkopplungswellen-
stellung festgelegt.

[0145] Im nachfolgenden Schritt S1070 wird das
Steuerflag XOCV gesetzt, welches das Ansteuern
des ersten Olstromsteuerventils 38 und des zweiten
Olstromsteuerventils 60 anzeigt. Damit endet das
Programm.

[0146] Wenn in Schritt S1030 eine positive Antwort
(JA) gegeben wird, geht der Ablauf zu den Schritten
S1080 und S1090 uber, in welchen als Vorlaufziel-
wert 0t [0] bzw. als Wellenstellungszielwert Lt [0] vor-
gegeben wird. Danach geht der Ablauf zu Schritt
S1100 uber, in welchem das Steuerflag XOCV ge-
I6scht wird [AUS] wird. Damit ist das Programm be-
endet.

[0147] Eig.13 zeigt das Programm zum Steuern
des ersten Olstromsteuerventils 38 und Fig. 14 das
Programm zum Steuern des zweiten Olstromsteuer-
ventils 60. Diese zyklisch ablaufenden Programme
sind Rickkopplungs-Steuerprogramme zum Errei-
chen der Wellenstellungszielwertes Lt bzw. des Vor-
laufzielwertes 6t fur die EinlaRventil-Nockenwelle 22.

[0148] Bei dem in Eig. 13 dargestellten Programm
wird zuerst in Schritt S1210 ermittelt, ob das Steuer-
flag XOCV gesetzt [AN] ist. Wenn das der Fall und die
Maschine nicht kalt ist [JA], geht der Ablauf zu Schritt
S1220 uber, in welchem die auf der Grundlage des
vom Sensor 80g erfalten Wertes berechnete tat-
sachliche Wellenstellung Ls der EinlaRventil-Nocken-
welle 22 gelesen wird.

[0149] Danach geht der Ablauf zu Schritt S1230
Uber, um aus der Beziehung

dL « Lt-Ls (1)

die Abweichung dL zwischen dem im Programm ge-
maR Fig. 10 festgelegten Wellenstellungszielwert Lt
und der tatsachlichen Wellenstellung zu ermitteln.

[0150] Danach geht der Ablauf zu den Schritten
S1040 und S1050 tber, um in einer PID-Steuerungs-
berechnung auf der Grundlage von dL die Wirkleis-
tung Dt1 zum Steuern der Elektromagnetspule 38k
des ersten Olstromsteuerventils 38 zu ermitteln und
daflr ein Erregungssignal fir die Spule zu erzeugen.

Damit ist das Programm beendet.

[0151] Wenn aber bei kalter Maschine in Schritt
S1210 XOCV = [AUS], d.h. eine negative Antwort
[NEIN] gegeben wird, geht der Ablauf zu Schritt
S1260 uber, in welchem kein Erregungssignal gesen-
det wird und somit die Elektromagnetspule 38k aber-
regt bleibt. Damit ist das Programm beendet.

[0152] Bei kalter Maschine (einschlieBlich Kaltleer-
lauf) wird das erste Olstromsteuerventil 38 und damit
auch das Hubanderungselement 22a generell nicht
betatigt. Bei allen anderen Betriebszustanden, d.h.
bei warmer Maschine wird das erste Olstromsteuer-
ventil 38 auf der Grundlage des ermittelten Wellen-
stellungszielwertes Lt angesteuert und dadurch die
EinlaRventil-Nockenwelle 22 vom Hubanderungsele-
ment 22a in diese Stellung Lt bewegt.

[0153] Nachfolgend wird anhand des in Fig. 14 dar-
gestellten Programms das Steuern des zweiten Ol-
stromsteuerventils 62 beschrieben. Nach dem Pro-
grammstart wird zuerst in Schritt S1310 ermittelt, ob
das Steuerflag XOCV gesetzt ist [AN]. Wenn die Ma-
schine nicht kalt ist und demzufolge eine positive Ant-
wort [JA] gegeben wird, geht der Ablauf zu Schritt
S1320 Uber, um den aus der Beziehung zwischen
dem vom Nockenwinkelsensor 80f erfal3ten Wert und
dem vom Drehzahlsensor 80b erfaldten Wert berech-
neten tatsachlichen Vorlaufwert 16 fir den Nocken 27
zu lesen.

[0154] Danach geht der Ablauf zu Schritt S1330
Uber, in welchem aus der Beziehung

do < 6t-10 (2)

die Abweichung d6 zwischen dem gemaf Fiq. 10 er-
mittelten Vorlaufzielwert 6t und dem tatsachlichen
Vorlaufwert 18 zu berechnen.

[0155] Danach geht der Ablauf zu den Schritten
S1340 und 1350 uber, um in einer PID-Steuerungs-
berechnung auf der Grundlage von d6 die Wirkleis-
tung Dt2 zum Steuern der Elektromagnetspule 62k
des zweiten Olstromsteuerventils 62 zu ermitteln und
daflr ein Erregungssignal fir die Spule zu erzeugen.
Damit ist das Programm beendet.

[0156] Wenn die Maschine aber kalt ist und demzu-
folge in Schritt 51310 eine negative Antwort [NEIN]
gegeben wird, d.h. XOVC = [AUS], geht der Ablauf zu
Schritt S1360 Uber, in welchem kein Erregungssignal
gesendet wird und somit die Elektromagnetspule 62k
aberregt bleibt. Damit ist das Programm beendet.

[0157] Bei kalter Maschine (einschlieBlich Kaltleer-
lauf) wird das zweite Olstromsteuerventil 62 und so-
mit die Einheit 24 zum Andern des Drehphasenunter-
schieds nicht betatigt. Bei warmer Maschine 11 wird
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das zweite Olstromsteuerventil 62 auf der Grundlage
des fur den momentanen Betriebszustand ermittelten
Vorlaufzielwertes 6t angesteuert und die EinlalRven-
til-Nockenwelle 22 von der Einheit 24 gedreht, bis der
Vorlaufzielwert erreicht ist.

[0158] Wie bereits erwahnt, werden bei noch kaltem
Betriebszustand der Maschine die beiden Olstrom-
steuerventile 38 und 62 und somit das Hubande-
rungselement 22a und die Einheit 24 zum Andern
des Drehphasenunterschieds nicht betatigt.

[0159] Das ist darauf zurtickzufiihren, daf3 bei kalter
Maschine das Hydraulikdls noch nicht ausreichend
flieRfahig ist und die Pumpe P den fiir duBerst genau-
es Betatigen des Elements 22a und der Einheit 24 er-
forderlich exakten Druck nicht erzeugen kann.

[0160] Wenn bei kalter Maschine das Element 22a
und die Einheit 24 nicht betatigt werden, wirkt durch
die zwischen dem Nocken 27 und dem Abschnitt 20b
des VentilstoéRel 20a auftretende Reibung ein Dreh-
moment in Nachlaufrichtung auf die bezlglich der
Rotation der Kurbelwelle 15 blockierte Einlaven-
til-Nockenwelle 22. Da in diesem Zustand die Elektro-
magnetspule 62k des zweiten Olstromsteuerventils
aberregt ist, wird das in der ersten Druckkammer 58
der Einheit 24 vorhandene Hydraulikdl durch die Ka-
nédle 48e, 48d, 48c, 44e, 44d, 44c und 14c, das zwei-
te Olstromsteuerventil 62 und die Leitung 62b in die
Olwanne 13a zuriick gedriickt und die zweite Druck-
kammer 60 von der Olpumpe P durch die Leitung
62a, das zweite Olstromsteuerventil 62 und die Kané-
le 14d, 44i, 44h, 44f, 24c sowie 24b mit Hydraulikdl
versorgt.

[0161] Deshalb ist im Leerlauf unmittelbar vor dem
letzten Stopp der Maschine 11 der in Fig. 4 darge-
stellte Zustand eingetreten, d.h. der Vorlauf des In-
nenrotors 48 auf 0°CA abgefallen. Selbst wenn beim
letzten Stopp der Maschine 11 der Vorlaufwert noch
Uber 0°CA liegen sollte, kann durch die erwahnte Rei-
bung zwischen dem Nocken und dem VentilstdRel
der Vorlauf sofort auf 0°CA gebracht werden.

[0162] Im Leerlauf unmittelbar vor dem letzten
Stopp der Maschine 11 besteht die Mdglichkeit, dal
das Hubanderungselement 22a die Wellenstellung
auf Ls > 0 bringt, um die Uberlagerung zu eliminieren.
Da aber im Zeitraum zwischen dem Stopp und dem
Start der Maschine die Elektromagnetspule 38k des
ersten Olstromsteuerventils 38 aberregt ist, wird das
in der ersten Druckkammer 31a des Hubanderungs-
elements 22a vorhandene Hydraulikél durch das ers-
te Olstromsteuerventil 38 und die Leitung 38b in die
Olwanne 13a zuriick gedriickt, wahrend die zweite
Druckkammer 31b von der Pumpe P durch die Lei-
tung 38a, das erste Olstromsteuerventil 38 und den
zweiten Zufuhr-/Rucklaufkanal 35 mit Hydraulikdl
versorgt wird.

[0163] Wie aus Fig. 2 hervor geht, wird durch die
Neigung der Nockenflache 27a und die Beruhrung
zwischen dieser und dem Ventilst63el eine in Rich-
tung F wirkende Kraft erzeugt, welche im Zeitraum
zwischen dem Stopp und dem Start der Maschine 11
die Einlaventil-Nockenwelle 22 in die Stellung Ls =
0 zuruck driuckt. Diese wird durch die Druckkraft der
Feder 32a noch verstarkt.

[0164] Da beim Starten der Maschine 11 die Einlal3-
ventil-Nockenwelle sich in der Stellung Ls = 0 und der
Innenrotor 48 sich in der Vorlaufstellung 0°CA befin-
det, kann die Ventiltaktiberlagerung fiir den Kaltbe-
trieb, d.h. bei der Wellebnstellung Ls = 0 (Fig. 9), sich
automatisch einstellen. Auch beim Starten der Ma-
schine ist kein groRe Ventiltaktliberlagerung und ein
etwas friheres Schlieflen des Einlal3ventils 20 zu
verzeichnen. Da beim Starten der Maschine kein Fall
eintritt, in welchem das EinlalRventil spat 6ffnet und
schlie®t, kann ein Zurlckdricken des schon in die
Brennkammer 17 gesaugten Gemisch in den Einlal3-
kanal 18 verhindert werden. Da das Einlafventil 20
zu einem gunstigen Zeitpunkt 6ffnet und schlie3t und
nur eine geringe Ventiltaktiiberlagerung zu verzeich-
nen ist, wird nur eine geringe Abgasmenge zurtickge-
fuhrt und demzufolge das Starten problemlos ablauft.

[0165] Wenn die Maschine 11 nach dem Starten im
Warmleerlauf arbeitet, wird auf der Grundlage der fir
diesen Betriebszustand ausgewahlten Tafeln i und L
die EinlaRventil-Nockenwelle 22 auf den Vorlaufziel-
wert 6t und den Wellenstellungszielwert Lt einge-
stellt. Dabei wird die Ventiltaktiberlagerung elimi-
niert, d.h. der Wellenstellungszielwert Lt = Lmax. Da,
wie aus Fiq. 9 hervor geht, in diesem Fall Ls = Lmax,
kann bei Warmleerlauf das Riickstrémen von Abgas
verhindert werden.

[0166] Wenn die Maschine nach dem Starten aber
im Kaltleerlauf arbeitet und somit das Betatigungse-
lement 22a und die Einheit 24 sich im Ruhezustand
befinden, kann der Ventiltakt bei Ls = 0 beibehalten
werden. Das heildt, dall auch bei Kaltleerlauf eine an-
gemessene Ventiltaktiiberlagerung kontinuierlich bei-
behalten werden und eine angemessene Abgasmen-
ge ruckstromen kann.

[0167] Bei der beschriebenen ersten Ausfuhrungs-
form weist der Mechanismus zum Steuern der Ventil-
taktliberlagerung folgendes auf: das Hubanderungs-
element 22a als Element zum Verschieben der Welle
in Achsrichtung, die Einheit 24 als Einheit zum Ein-
stellen des Drehphasenunterschieds, die mit den
Keilwellenprofilen 50 und 52 versehenen Abschnitte
als Kuppelabschnitte, den EinlaRventilnocken 27,
den VentilstolRel 20a und die Druckfeder 32a als Axi-
aldruck erzeugende Elemente und die Sensoren 80a
bis 80e und 80h als Betriebszustanderfassungsele-
mente. Das Einstellen der Ventilcharakteristik-Ziel-
werte gemal FEig. 10 entspricht dem Steuern der
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Ventiltaktiberlagerung.

[0168] Mit der ersten Ausflihrungsform werden fol-

gende Ziele erreicht:
(i) Im Warmleerlauf wird keine Ventiltaktiberlage-
rung bewirkt, aber im Kaltleerlauf. Das heif}t, daf3
im Kaltleerlauf das Vergasen des Brennstoffs in
der Brennkammer und in den EinlalRkanalen
durch Ruckfihren von Abgas aus der Brennkam-
mer und den AuslaRkanalen unterstutzt wird. Mit
anderen Worten, selbst dann, wenn im Kaltleer-
lauf der vom Brennstoffeinspritzventil eingespritz-
te Brennstoffs sich an der Innenflache der Einlaf3-
kanale und der Brennkammer niederschlagt, kann
dieser sofort vergast werden. Demzufolge kann
ohne Abhangigkeit von einer VergroRerung der
Brennstoffmenge ein ausreichendes Luft-Brenn-
stoff-Gemisch erhalten werden. Die Verbrennung
kann noch besser als im Falle ohne Ventiltaktu-
berlagerung stabilisiert, die Kaltverzdgerung ver-
hindert und dadurch ein glnstiger Betriebszu-
stand der Maschine erreicht werden. AulRerdem
kann ohne Abhangigkeit von einer VergréRerung
der Brennstoffmenge die Brennstoffeffizienz ver-
bessert und Emission verhindert werden.

[0169] Da im Warmleerlauf die Ventiltaktiberlage-
rung verringert wird, verbleibt nur eine geringe Men-
ge Gas in der Brennkammer, so daf3 die Verbrennung
stabil ablauft.
(ii) Durch die schragverzahnten Keilwellenprofile
50 und 52 in der Einheit 24 zur Anderung des
Drehphasenunterschieds, das Profil des Einlal3-
ventil-Nockens 27 und das Hubanderungsele-
ment 22a kann durch geeignete Ventiltaktiiberla-
gerung beim Laufen der Maschine im kalten Zu-
stand der gewilinschte Ventiltakt sich automatisch
einstellen, wenn die Einheit 24 und das Verstelle-
lement 22a im Ruhezustand bleiben.

[0170] Auch in dem Fall, da® bei kalter Maschine
unmittelbar nach dem Starten kein ausreichender
Hydraulikdldruck aufgebaut werden kann, besteht die
Méglichkeit, im Zeitraum vom Stoppen bis zum Star-
ten der Maschine 11 eine Ventiltaktiberlagerung zu
erreichen.

[0171] Wenn die Maschine nach dem Starten im
Leerlauf betrieben wird und demzufolge das Verstell-
element 22a nicht entsprechend betéatigt werden
kann und nur diese im Ruhezustand bleibt, besteht
die Moglichkeit, eine Ventiltaktliberlagerung fiir den
Kaltbetrieb zu erreichen und erst nach dem Warmlau-
fen der Maschine durch Betatigen des Verstellele-
ments 22a die Ventiltaktiberlagerung wieder aufzu-
heben.

[0172] Demzufolge ist beim Kaltleerlauf der Maschi-
ne das Luft/Brennstoff-Verhaltnis des Gemischs aus-
reichend und eine stabilere Verbrennung als in dem

Fall, in welchem die Ventiltaktliberlagerung nicht ver-
groRert wird, so dal Kaltverzégerung verhindert wird
und ein vergleichsweise gulnstiger Betriebszustand
beibehalten werden kann. Auflerdem ist ohne Ab-
hangigkeit von einer Erhéhung der Brennstoffmenge
eine hohe Brennstoffnutzungseffizienz und keine
Emission zu verzeichnen. Beim Warmleerlauf, bei
welchem eine geringe Gasmenge in der Brennkam-
mer verbleibt und der Brennstoff ausreichend vergast
wird, lauft auch die Verbrennung stabil ab.
(iii) Die EinlaBventil-Nockenwelle 22 wird vom Hu-
banderungselement 22a (iber das in Achsrichtung
sich andernde Profil des Nockens 27 verschoben,
dadurch der Hub des EinlaBventils 20 und der
Ventiltakt verandert.

[0173] Da der Ventilhub sich durch die Profilande-
rung des Nocken 27 in S-Richtung &ndert, wird im
kalten Zustand der Maschine durch die Keilwellen-
profile 50 und 52 eine Ventiltaktiberlagerung er-
reicht, wenn der Ventilhub den Minimalwert hat.
Durch die Beruihrung zwischen dem VentilstoéRel 20a
und der Profilflache 27a des Nockens 27 wird eine
Kraft erzeugt, welche die EinlaRventil-Nockenwelle
22 in Achsrichtung verschiebt, dadurch den Ventilhub
auf den Minimalwert bringt und die Ventiltaktiberla-
gerung fur den Kaltlauf der Maschine einstellt. Durch
die Kraft der Feder 32a wird selbst bei Nichtbetatigen
des Hubanderungselements 22a die EinlaRventil-No-
ckenwelle 22 automatisch in Achsrichtung bewegt,
so da der Minimalhub und die Ventiltaktiberlage-
rung eingestellt werden.

[0174] Bei einer solchen einfachen Konstruktion be-
steht in einer Situation, in welcher wahrend des Kalt-
leerlaufs nach dem Starten der Maschine die Huban-
derungselement 22a nicht entsprechend betétigt
werden kann, die Moglichkeit, im Kaltbetrieb eine
Ventiltaktiberlagerung beizubehalten, indem des Hu-
banderungselement 22a nicht angesteuert wird. Das
heil’t, dal} bei Kaltleerlauf die Ventiltaktiberlagerung
fur Kaltbetrieb automatisch eingestellt wird.

[0175] Nachfolgend wird die zweite Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0176] Fig. 15 zeigt die Draufsicht des Ventilbetati-
gungssystems einer Vierventil-Vierzylinder-Maschi-
ne, wobei das Ventilbetatigungssystem ein Uber-
kopf-Doppelnockenwellen-System (DOHC) und jeder
Zylinder mit zwei EinlaBventilen und zwei Auslaf3ven-
tilen ausgerustet ist. Die zweite Ausflihrungsform ist
der ersten Ausflihrungsform in dem Punkt identisch,
daf die EinlalRventil-Nockenwelle 122 ebenfalls eine
Ventilcharakteristik-Steuereinheit, in diesem Fall die
Steuereinheit 124 als Drehphasenunterschied-Ein-
stelleinheit aufweist, aber kein Hubanderungsele-
ment angeordnet ist. Der Nocken 122a fir das Ein-
laRventil und der Nocken 123a fur das Auslaf3ventil
haben ein Profil, welches sich in Achsrichtung nicht
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andert, und die EinlaBventil-Nockenwelle 122 ist wie
die AuslafRventil-Nockenwelle 123 in Achsrichtung fi-
xiert.

[0177] Die EinlalRventil-Nockenwelle 122 weist acht
Nocken 122a auf und an deren einem Ende ist die
Einheit 124 zum Einstellen des Drehphasenunter-
schieds befestigt. Die Einheit 124 wird von einem auf
der AuslaRventil-Nockenwelle 123 befestigten Zahn-
rad 125 in Drehung gesetzt. Die Auslalventil-No-
ckenwelle 123 weist acht Nocken 123a auf und an
deren einem Ende ist das genannte Zahnrad 125, an
deren anderem Ende eine Riemenscheibe 126 be-
festigt. Uber die Riemenscheibe 126 und die an der
Kurbelwelle befestigte Riemenscheibe (nicht darge-
stellt) ist ein Taktgeberriemen 126a gespannt.

[0178] Fig.16 zeigt die Langsschnittansicht
XVI-XVI der in Fig. 17 dargestellten, spater detailliert
beschriebenen Einheit 124 zum Einstellen des Dreh-
phasenunterschieds und die Schnittansicht des zum
Betatigen der Einheit 124 verwendeten Olstromsteu-
erventils 127.

[0179] Der EinlaRventil-Nockenwelle 122 weist ei-
nen Abschnitt 144 auf, welcher in einem am Zylinder-
kopf befestigten Lager 114a mit Deckel 144a drehbar
gelagert ist. Die EinlaRventil-Nockenwelle 122 weist
aullerdem ebene Nocken 122a zum Betatigen der
EinlaRventile 122 und an der vorderen Stirnseite ei-
nen Abschnitt 145 mit einem gréReren Durchmesser
als der Lagerabschnitt 144 auf. Am Abschnitt 145 ist
die Einheit 124 zum Andern des Drehphasenunter-
schieds befestigt.

[0180] Die Einheit 124 weist ein Zahnrad 124a, ei-
nen Aul3enrotor 146, einen Innenrotor 148 und einen
Deckel 150 auf.

[0181] Das Zahnrad 124a hat Scheibenform, ist mit
einer Bohrung zur Aufnahme des Abschnitts 145 der
EinlaRBventil-Nockenwelle 122 versehen und kann re-
lativ zu dieser gedreht werden. In das Zahnrad 124a
greift das auf der AuslafRventil-Nockenwelle 123 an-
geordnete Zahnrad 125. Der AuRenrotor 148 rotiert
zusammen mit der EinlaBventil-Nockenwelle in der in
Fig. 17 durch einen Pfeil angedeuteten Richtung,
worauf spater ndher eingegangen wird.

[0182] Fig. 17 zeigt die Schnittansicht XVII-XVII der
in Fig. 16 dargestellten Einheit 124 zum Andern des
Drehphasenunterschieds. Der Innenrotor 148 ist zen-
trisch im Aufenrotor 146 angeordnet. Die von der
Nabe 148b des Innenrotors 148 nach auflen in die
vier Vertiefungen 146a am Auflenrotor 146 sich er-
streckenden vier Fliigel 148a unterteilen den von den
Vertiefungen gebildeten Raum in eine erste Druck-
kammer 158 und eine zweite Druckkammer 160.

[0183] Die Nabe 148b des Innenrotors 148 ist mit ei-

ner Bohrung 148c fur eine Schraube zum Befestigen
des Innenrotors am Abschnitt 145 der EinlafRven-
til-Nockenwelle 122 versehen. Die Bohrung 148c
weist einen abgesetzten Abschnitt 148d auf, welcher
zusammen mit dem am Abschnitt 145 vorhandenen
Zapfen 145a einen ringférmigen Kanal 148e bildet.

[0184] Wie aus Fig. 17 hervor geht, sind die Vor-
springe 146b am AulRenrotor 146, von denen jeweils
benachbarte eine der genannten vier Vertiefungen
bilden, auf der zur Nabe 148b des Innenrotors 148
gerichteten Seite mit einer Nut zur Aufnahme einer
Dichtung 146¢ versehen, welche von dem in dieser
angeordneten Federelement gleitend gegen die
Nabe gedrickt wird. Die Aufenflache der Fligel
148a sind mit einer Nut zur Aufnahme einer Dichtung
1489 versehen, welche von dem in dieser angeord-
neten Federelement gleitend gegen die Innenflache
der Vertiefung 146a gedriickt wird. Dadurch sind die
erste Drucckammer 158 und die zweite Druckkam-
mer 160 bis auf die Olzufiihr-/Riicklaufkanéle herme-
tisch abgedichtet.

[0185] Wie aus Fig. 16 hervor geht, ist der Deckel
150 zentrisch mit einer Durchgangsbohrung, der In-
nenrotor 148 zentrisch mit einer Durchgangsbohrung
148f, welche einen etwas gréReren Durchmesser hat
als die Durchgangsbohrung im Deckel, und der Zap-
fen 145a an der Stirnseite der EinlaRventil-Nocken-
welle 122 mit einer Gewindebohrung 122¢ versehen.
Eine durch die Durchgangsbohrung im Deckel und
die Durchgangsbohrung im Innenrotor in die Gewin-
debohrung im Zapfen gedrehte Schraube 156 driickt
den Deckel und den Innenrotor fest gegen die Einlal3-
ventil-Nockenwelle, ermdglicht jedoch dem zwischen
dem Deckel 150 und dem Zahnrad 124a angeordne-
ten AuBenrotor 146 eine Relativbewegung zum De-
ckel. Die Vertiefungen 146a am Auf3enrotor 146 sind
vom Abschnitt 145 der EinlaBventil-Nockenwelle
122, vom Zahnrad 124a, vom Innenrotor 148 und
vom Deckel 150 umgeben.

[0186] Wie bereits erwahnt, werden die Vertiefun-
gen 146a am Aulenrotor 146 durch den jeweiligen
Flugel am Innenrotor in eine erste Druckkammer 158
und eine zweite Druckkammer 160 unterteilt. Wenn
der Aulienrotor 146 und der Innenrotor 148 in Nach-
laufrichtung relativ zueinander gedreht werden, wird
die erste Druckkammer 160 grofRer, die zweite Druck-
kammer 158 kleiner, so dafl3 der Nocken 122a nach-
l[duft und das EinlaBventil 120 spater o6ffnet und
schlief3t. Wie aus Fig. 18 hervor geht, legt bei Vergro-
Rerung der Relativbewegung zwischen dem Aul3en-
rotor und dem Innenrotor der jeweilige Fligel 148a
sich gegen die Seitenflache 146d des jeweiligen Vor-
sprungs 146b und verkleinert dadurch die erste
Druckkammer 158 auf ein Minimum, so daf in die-
sem Zustand der Nachlauf des Einlaf3ventiltaktes am
grolten ist. In diesem Zustand ist bei der zweiten
Ausfihrungsform die Ventiltaktiberlagerung Null, so
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dafl im Warmleerlauf der Maschine der Ventiltakt des
EinlaBventils eine stabile Verbrennung gewahrleistet.

[0187] Wenn aber der Innenrotor 148 und der Au-
Renrotor 146 in die andere Richtung relativ zueinan-
der bewegt werden, wird vom jeweiligen Flugel die
erste Druckkammer 158 vergroRert und die zweite
Druckkammer 160 verkleinert und dadurch ein Ventil-
taktvorlauf des EinlaRventils 120 eingestellt. Wie aus
Fig. 19 hervor geht, legt bei VergréRRerung der Rela-
tivbewegung zwischen dem AulRenrotor und dem In-
nenrotor der jeweilige Fligel 148a sich gegen die
Seitenflache 146d des benachbarten Vorsprungs
146b und verkleinert dadurch die zweite Druckkam-
mer 160 auf ein Minimum, so daf} in diesem Zustand
der Vorlauf des EinlaRventiltaktes am grofRten ist. In
diesem Zustand ist bei der zweiten Ausfuhrungsform
die maximale Ventiltaktiberlagerung erreicht. Wenn
die Maschine im Starklastbereich arbeitet und somit
bei niedrigen bis mittleren Drehzahlen lauft, gewahr-
leistet das Offnen und SchlieRen des EinlaRventils
120 eine Verbrennung bei hoher Volumeneffizienz.

[0188] Wie erwahnt, hat der Innenrotor die grofite
Nachlaufphase (Vorlaufwert betragt 0°CA), wenn der
Flugel 148a, welcher mit Vorrichtung 178 zum Ein-
stellen des Ventiltaktes fir Kaltleerlauf ausgeristet
ist, die Seitenfliche 146d des entsprechen Vor-
sprungs 146b am Aufenrotor 146 berthrt. Wenn die
Maschine gerade gestartet wird oder im Kaltleerlauf
arbeitet, bewirkt die Vorrichtung 178 einen geringen
Ventiltaktvorlauf (bei welchem eine bestimmte Ventil-
taktiberlagerung zu verzeichnen ist) in bezug auf
den gréRten Nachlauf.

[0189] Wie aus der Eig. 31 in Diagrammform darge-
stellten Beziehung zwischen dem Hubmuster In des
EinlaBventils 120 und dem Hubmuster Ex des Aus-
laBventils 123 hervor geht, hat der Ventiltakt des Ein-
laBventils einen Vorlaufwert zum Beispiel von 6 = 0x.
Der Vorlaufwert 8 = 0 bezieht sich auf den grofiten
Ventiltaktnachlauf des EinlaBventils 120, der Vorlauf-
wert 6 = 8 max auf den gré3ten Ventiltaktvorlauf des
EinlaBventils 120.

[0190] Da im Kaltleerlauf (6 = 8x) das EinlaRventil
120 nicht GbermaRig spat schlielt, kann verhindert
werden, dall das beim Starten der Maschine in die
Brennkammer gesaugte Gemisch ins Ansaugrohr zu-
rickgedriickt wird. Das EinlaBventil 120 6ffnet auch
zu einem geeigneten Zeitpunkt, so daf} keine Uber-
malige Ventiltaktiiberlagerung Bov zu verzeichnen
ist, nur wenig Abgas zurlckgedrickt wird und eine
gute Startleistung erreicht werden kann.

[0191] Fur den Kaltleerlauf (6 = 8x) wird eine ange-
messene Ventiltaktliberlagerung Bov eingestellt und
dadurch eine angemessene Abgasmenge zurlickge-
druckt, und es kann ein gunstiger Ventil6ffnungszeit-
punkt vorgegeben werden, welcher das Vergasen

des Brennstoffs in der Brennkammer und im Einlaf3-
kanal fordert.

[0192] Der Ventiltakt fur Kaltleerlauf, welcher die ge-
wiinschte Leistung gewahrleistet, wurde flr verschie-
dene Maschinenarten experimentell ermittelt.

[0193] Nachfolgend wird die Vorrichtung 178 zum
Einstellen des Ventiltaktes fiir den Kaltleerlauf detail-
liert beschrieben.

[0194] Die Fig. 20 bis Fig. 22 zeigen vergroRert die
Schnittansicht des mit der Vorrichtung 178 zum Ein-
stellen des Ventiltaktes fur Kaltleerlauf ausgeristeten
Fligels 148a. Wie aus Fig. 20 hervor geht, erstreckt
in diesem Fligel eine erste Aufnahmekammer 179
sich tangential zur Drehrichtung des Innenrotors 148
und des AuRenrotors 146. Diese Kammer ist durch
eine Bohrung 181 mit der ersten Druckkammer 158
verbunden. Eine mit der ersten Aufnahmekammer
179 verbundene zweite Aufnahmekammer 180 er-
streckt sich diametral in diesem Fligel 148a.

[0195] In der ersten Aufnahmekammer 179 ist ein
bewegbarer Druckstift 182 angeordnet, welcher
durch die Bohrung 181 geschoben werden und in die-
sem Zustand die Seitenflache 146d des Vorsprungs
146b am Aufenrotor 146 berihren kann.

[0196] Der Druckstift 182 weist einen Abschnitt 184,
welcher auf der zur zweiten Aufnahmekammer 180
gerichteten Seite mit Z&hnen 183 versehen ist und in
der ersten Kammer 179 gefiihrt wird, und einen an
den Abschnitt 184 sich anschliel3enden, in der Boh-
rung 181 geflihrten und in die erste Druckkammer
158 verschiebbaren Abschnitt 185 auf. Im Abschnitt
184 ist auf der zur ersten Aufnahmekammer 179 ge-
richteten Seite eine den Boden dieser Kammer be-
rihrende Druckfeder 186 angeordnet.

[0197] In Eig. 20 ist der Zustand dargestellt, in wel-
chem der Druckstift 182 gegen die Kraft der Druckfe-
der 186 den geringsten Abstand zur zweiten Druck-
kammer 160 hat (,Ausgangsstellung" genannt). In
dieser Stellung ragt der Abschnitt 158 nicht in die ers-
te Druckkammer 158.

[0198] In Fig. 21 ist der Zustand dargestellt, in wel-
chem der Druckstift 182 von der Druckfeder 186 in
die entgegengesetzte aulerste Stellung (,Austritts-
stellung" genannt) gedriickt wurde, der Abschnitt 185
in die erste Druckkammer 158 ragt und die Stirnfla-
che 146d des Vorsprungs 146b am Aulienrotor 146
berthrt und dadurch die Ventiltaktdrehphase fir den
Kaltleerlauf eingestellt ist.

[0199] Eine Flache der Zahne 183 erstreckt sich
rechtwinklig zur Bewegungsrichtung der Druckstiftes
182, die andere Flache ist in Richtung erste Druck-
kammer 158 geneigt, um den Druckstift 182 in der je-
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weiligen Stellung zu arretieren.

[0200] In der zweiten Aufnahmekammer 180 ist ein
bewegbarer Anschlag 187 angeordnet. Dieser An-
schlag ist auf der zur ersten Aufnahmekammeer 179
gerichteten Seite mit Zahnen 188 versehen, welche
in die Zahne 183 am Abschnitt 184 des Druckstiftes
182 greifen. Eine Flache der Zahne 188 erstreckt sich
rechtwinklig zur Bewegungsrichtung des Druckstif-
tes, die andere ist in Richtung zweite Druckkammer
160 geneigt. In der zweiten Aufnahmekammer 180 ist
aullerdem ein Druckfeder 189 angeordnet, welche
den Anschlag 187 in Richtung erste Aufnahmekam-
mer 179 drickt.

[0201] Wie aus den Fig. 20 und Fig. 21 hervor geht,
greifen in den gezeigten Stellungen die entsprechen-
den Zahne 188 des Anschlags 187 in die entspre-
chenden Zahne 183 am Abschnitt 184 des Druckstif-
tes 182 und arretieren diesen.

[0202] Fig. 22 zeigt den Druckstift 182 in der Aus-
gangsstellung und den Anschlag 187 aber in der Ent-
riegelungsstellung, in welcher die Zahne 188 und die
Zahne 183 nicht ineinander greifen, Eig.20 den
Druckstift 182 ebenfalls in der Endstellung, den An-
schlag 187 aber in der Verriegelungsstellung, in wel-
cher die Zahne 188 und 183 ineinander greifen.

[0203] In Fig. 21 ist der Zustand dargestellt, in wel-
chem der Innenrotor 148 in bezug auf den AulRenro-
tor 146 in Vorlaufrichtung gedreht und der Druckstift
182 von der Druckfeder 186 in die erste Druckkam-
mer 158 gedrickt wurde, um diese zu vergréRern.
Das Bewegen der Druckstiftes 182 in diese Richtung
ermoglichen die schragen Flachen der Zahne 188
und 183.

[0204] In dieser Stellung ist ein Bewegen des
Druckstiftes 182 in die entgegengesetzte Richtung
nicht moéglich, obwohl die Stirnflache 146d des Vor-
sprungs 146b eine Kraft auf diesen ausubt, da die
rechwinklig zur Bewegungsrichtung des Druckstiftes
182 sich erstreckenden Flachen der Zdhne 188 und
183 gegeneinander gedriickt werden. Das Bewegen
des Druckstiftes 182 in diese Richtung durch die von
der Stirnflache 146d auf diesen ausgeubte Kraft ist
nur moglich, wenn der Anschlag 187 sich in der Ent-
riegelungsstellung befindet und die Zahne 188 und
183 nicht ineinander greifen.

[0205] Durch einen Kanal 190 wird die Verbindung
zwischen der ersten Aufnahmekammer 179 und der
zweiten Druckkammer 160 hergestellt. Wenn in die
zweite Druckkammer 160 und somit durch den Kanal
190 in die erste Aufnahmekammer 179 Hydraulikdl
gedrickt wird, wirkt dieses auch auf den Anschlag
187 und drickt diesen in die Entriegelungsstellung.
Dabei wird die in der zweiten Aufnahmekammer 180
vorhandene Luft durch den Einlaf3-/Auslalkanal 191

in den im Abschnitt 145 der EinlaRventil-Nockenwelle
122 vorhandenen Einlaf3-/Auslal’kanal 192 gedruckt

(Fig. 16).

[0206] Wie aus den Fig. 16 und Fig. 17 hervor geht,
kann mit dem in einem anderen Fligel 148a des In-
nenrotors 148 angeordneten Verriegelungsstift 198
die Relativbewegung zwischen dem Innenrotor 158
und dem Aufenrotor 146 blockiert werden. In Fig. 23
ist der Entriegelungszustand, in Fig. 24 der Verriege-
lungszustand dargestellt. Der genannte Verriege-
lungsstift 198 ist in einer Bohrung 200 mit kreisformi-
gem Querschnitt angeordnet, welche in einen auf den
Deckel 150 gerichteten Abschnitt 200a und einen auf
das Zahnrad 124a gerichteten Abschnitt 200b mit ei-
nem kleineren Durchmesser als dem des Abschnitts
200a unterteilt ist.

[0207] Der Verriegelungsstift 198 ist in einen in den
Bohrungsabschnitt 200a passenden Abschnitt 198a
und einen in den Bohrungsabschnitt 200b passen-
den Abschnitt 198b unterteilt und ist etwas kurzer als
die Bohrung 200. Der Abschnitt 198a ist kurzer als
der Abschnitt 200a, der Abschnitt 198b langer als der
Abschnitt 200b. Dadurch ergibt sich eine ringférmige
Hydraulikdlkammer 202. Ein Kanal 204 verbindet die
ringformige Hydraulikblkammer 202 mit dem bereits
erwahnten Kanal 148e.

[0208] Der Verriegelungsstift ist im Abschnitt 198a
mit einer Bohrung 206 fir eine Druckfeder 208 verse-
hen, welche am Deckel 150 anliegt und den Verriege-
lungsstift gegen das Zahnrad 124a drickt. Von der
Innenflache des Deckels 150, der Stirnflache des Ab-
schnitts 198a und der Wand der Bohrung 206 wird
eine Druckkammer 210 definiert.

[0209] Das Zahnrad 124a ist auf der zum AulRenro-
tor 146 gerichteten Stirnflache mit einer Bohrung 212
versehen, welche einen etwas groReren Durchmes-
ser hat als der Abschnitt 200b der Bohrung 200 und
den Verriegelungsstift 198 aufnimmt, wenn eine Re-
lativbewegung zwischen dem AufRenrotor 146 und
dem Innenrotor 148 verhindert werden soll. Wie aus
Fig. 25 und der in Fig. 26 dargestellten Schnittan-
sicht IIXVI-IIXVI hervor geht, verbindet eine Nut 214
die Bohrung 212 mit der zweiten Druckkammer 160.

[0210] Fig. 23 zeigt den Verriegelungsstift 198 in
der Stellung, in welcher dessen Abschnitt 198a dem
gréBeren Durchmesser stirnseitig die Innenflache
des Deckels 150 berthrt und dessen Abschnitt 198b
nicht aus der Innenflache des Innenrotors 148 und
demzufolge nicht die Bohrung 212 am Zahnrad 124a
ragt, wahrend Fig. 24 den Verriegelungsstift 198 in
der Verriegelungsstellung zeigt, in welcher der Ab-
schnitt 198a nicht mehr den Deckel 150 berthrt und
ein Teil des Abschnitts 198b in die Bohrung 124a am
Zahnrad 124a ragt.
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[0211] Der Verriegelungsstift 198 im Innenrotor und
die Bohrung 212 am Zahnrad 124a sind so angeord-
net, dall in der Verriegelungsstellung der Ventiltakt
des Einlaventils 120 fur den Kaltleerlauf eingestellt
und eine Relativbewegung zwischen dem Innenrotor
148 und dem Auflenrotor 146 nicht mdglich ist.

[0212] Fig. 21 zeigt den Zustand, in welchem der
Druckstift 182 sich in der &uRersten Stellung befindet,
d.h. am weitesten in die erste Druckkammer ragt, und
der Innenrotor 148 mit dem Aullenrotor 146 gekop-
pelt ist. In diesem Zustand drickt die Druckfeder 208
den Verriegelungsstift 198 vom Deckel 150 weg und
stellt dadurch die Verbindung zwischen der Druck-
kammer 210 und der ringférmigen Nut 218 in der auf
den Deckel 150 gerichteten Stirnflache des Innenro-
tors 148 Uber die in den Fig. 18 und Fig. 19 angedeu-
tete Nut 216 her. Wie aus Fig. 16 auch hervor geht,
ist der Deckel 150 mit einer Bohrung 220 versehen,
welche die ringférmige Nut 218 und dadurch die
Druckkammer 220 mit der Atmosphare verbindet.

[0213] Von der Maschine wird der ersten Druckkam-
mer 158 und der zweiten Druckkammer 160 der Ein-
heit 124 zum Andern des Drehphasenunterschieds
zwischen der EinlaBventil-Nockenwelle 122 und der
Kurbelwelle Hydraulikél zugefihrt, welches von dort
wieder zur Maschine gelangt. Nachfolgend wird die
Konstruktion der zur ersten Druckkammer 158 und
zur zweiten Drucckammer 160 fihrenden Kanale be-
schrieben.

[0214] Wie aus Fig. 16 hervor geht, ist das am Zy-
linderkopf befestigte Achslager 114a mit einem zur
jeweiligen ersten Drucckammer 158 fihrenden Kanal
230 und einem zur jeweiligen zweiten Druckkammer
160 fiihrenden Kanal 232 versehen. Der Kanal 230
mindet in eine in der Innenflache des Achslagers
114a und des Lagerdeckel 144a vorhanden ringfor-
mige Nut 230a, der Kanal 230 in eine in der Innenfla-
che des Achslagers 114a und des Deckels 144a vor-
handen ringférmige Nut 232a.

[0215] Der Abschnitt 145 der EinlalRventil-Nocken-
welle 122 ist mit einer Bohrung 230b versehen, wel-
che den ringférmigen Kanal 148e mit dem ringférmi-
gen Kanal 230 verbindet. Wie aus den Fig. 17 und
Fig. 25 hervor geht, ist die auf das Zahnrad 124a ge-
richtete Stirnflache des Innenrotors 148 mit Nuten
158a versehen, welche den Kanal 148e mit der jewei-
ligen ersten Druckkammer 158 verbinden. Uber die
Nuten 158a, den Kanal 148e, den Kanal 230b und
die ringférmige Nut 230a ist jede der ersten Druck-
kammern 158 mit dem Kanal 230 im Zylinderkopf ver-
bunden.

[0216] Andererseits ist die ringformige Nut 232a
Uber die Bohrung 232b mit der zentrisch in der Ein-
laBventil-Nockenwelle 122 vorhandenen Durch-
gangsbohrung 122b verbunden, welche von der

Schraube 156 und Bereich 232¢ von einem Element
234 geschlossen wird. Der Kanalabschnitt 232¢ ist
Uber einen im Abschnitt 145 vorhandenen Kanal
232d mit der um dessen Peripherie laufenden ringfor-
migen Nut 232e verbunden, welche wiederum mit
dem im Zahnrad 214a vorhandenen Zuflhr-/Riick-
laufkanal 160a verbunden ist. Dieser Kanal 160a wie-
derum ist mit den einzelnen zweiten Druckkammern
160 verbunden. Demzufolge ist dem im Zylinderkopf
vorhandenen Kanal 232 Uber die ringférmige Nut
232a, den Kanal 232b, den Kanalabschnitt 232¢, den
Kanal 232d, die ringférmige Nut 232e und den Kanal
160a mit den einzelnen zweiten Druckkammern 160
verbunden. Die beiden im Zylinderkopf vorhandenen
Kanale 230 und 232 sind an das Olstromsteuerventil
127 angeschlossen. Das Olstromsteuerventil 127 hat
grundsatzlich den gleichen Aufbau wie das bei der
ersten Ausfilhrungsform verwendete Olstromsteuer-
ventil, so dal auf dessen Beschreibung verzichtet
wird.

[0217] Nachfolgend wird der Fall beschrieben, in
welchem die Pumpe P das Olstromsteuerventil 127
ausreichend mit Hydraulikdl versorgt. Wenn die Elek-
tromagnetspule 127a aberregt ist, driickt die Feder
127 die Spindel 127b im Gehause 127d in die &u-
Rerste rechte Stellung, wie aus Eiaq. 16 hervor geht.
In dieser Stellung wird von der Pumpe P durch die
Leitung 127e Hydraulikdl in den im Zylinderkopf vor-
handenen Kanal 232 und weiter in die zweiten Druck-
kammern 160 gedrickt. Dadurch werden diese ver-
groRert und die ersten Druckkammern 158 verklei-
nert, so dal® das in den ersten Druckkammern vor-
handene Ol durch den Kanal 230 und die Leitung
127f in die Olwanne zuriick lauft. Dabei wird der In-
nenrotor 148 relativ zum Aulienrotor 146 gedreht, der
Ventiltakt somit in Nachlaufrichtung verschoben und
die Ventiltaktuberlagerung verringert.

[0218] Da in diesem Zustand Hydraulikdl aus der
ersten Druckkammer 150 durch die Nut 158a, den
Kanal 148e und den Kanal 204 in die Olkammer 202
und aus der zweiten Druckkammer 160 durch die Nut
214 in die Aufnahmekammer 212 gedrickt wird,
bleibt der Verriegelungsstift 198 in Entriegelungsstel-
lung, so daf’ der Innenrotor 148 relativ zum Aul3enro-
tor 146 bewegt werden kann.

[0219] Der Anschlag 187 der Vorrichtung 178 zum
Einstellen des Ventiltaktes fir den Kaltleerlauf wird
durch das von der zweiten Druckkammer 160 durch
die Bohrung 190 und die erste Aufnahmekammer
179 in die zweite Aufnahmekammer 180 gedriickte
Hydraulikdl in die Entriegelungsstellung gedrtickt und
verbleibt in dieser. Dadurch wird der Druckstift 182
von der Druckfeder 186 in die erste Druckkammer
158 gegen die Stirnflache 146d des Vorsprungs 146
am Aullenrotor 146 gedriickt und dabei der Innenro-
tor 148 in Richtung Nachlauf gedreht. Wenn die Pum-
pe P ausreichend Hydraulikél férdert, wird der Innen-
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rotor 148 bis in die dulerste Nachlaufstellung ge-
druckt und dadurch der Ventiltakt des EinlaBventils
120 problemlos eingestellt.

[0220] Mit dem Erregen der Elektromagnetspule
127a wird die Spindel 127 im Gehause 127d gegen
die Kraft der Feder 127c¢ in die in Fig. 27 gezeigte
Stellung gedriickt, dadurch die von der Pumpe P zum
Olstromsteuerventils 127 fihrende Leitung 127e mit
dem im Zylinderkopf vorhandenen Kanal 230 und der
ebenfalls in diesem vorhandene Kanal 232 mit der
zur Olwanne 236 fiihrenden Leitung 127g verbun-
den. Durch das von der Pumpe P in die erste Druck-
kammer 158 gedriickte Hydraulikdl wird diese vergro-
Rert, die zweite Druckkammer 160 verkleinert und
das in dieser vorhandene Hydraulikél in die Olwanne
236 zurtickgefihrt. Dabei wird der Innenrotor 148 in
bezug auf den Auflenrotor 146 in Richtung Vorlauf
gedruckt, der Ventiltakt des EinlaRventils 120 vorver-
legt und die Ventiltaktiberlagerung vergroRert.

[0221] Wenn, wie bereits beschrieben, Hydraulik-
fliissigkeit aus der ersten Druckkammer 158 in die OI-
kammer 202 und aus der zweiten Druckkammer 160
in die Aufnahmebohrung 212 gedruckt wird, bleibt der
Verriegelungsstift 198 in der Entriegelungsstellung,
so daf der Innenrotor 148 in bezug auf den AulRenro-
tor 146 gedreht werden, unabhangig davon, ob der
Druckstift 182 in die erste Druckkammer 158 ragt
oder im Fligel verbleibt. Auf diese Weise kann der
Ventiltakt des EinlalRventils 120 problemlos auf den
aullersten Vorlauf eingestellt werden.

[0222] Wenn die Elektromagnetspule 127a so er-
regt wird, daf’ die Spindel die in Eig. 28 gezeigte Stel-
lung einnimmt und dadurch die Kanale 230 und 232
blockiert werden, wird kein Hydraulikél mehr in die
ersten Flussigkeitskammer 158 gepumpt und aus
den zweiten Flussigkeitskammern 160 abgefuhrt
oder umgekehrt. Durch Beibehalten des Drucks in
den ersten Drucckammern 158 oder in den zweiten
Druckkammern 160 bleibt der Innenrotor 148 in be-
zug auf den AufRenrotor 146 in der momentanen Stel-
lung stehen, so dal® auch der momentane Ventiltakt
des EinlafRventils 120 und die momentane Ventiltakt-
Uberlagerung beibehalten werden.

[0223] Da in diesem Zustand der Verriegelungsstift
198 in der Entriegelungsstellung verbleibt und der In-
nenrotor 148 nicht gedreht wird, ist auch der Druck-
stift 182 wirkungslos.

[0224] Wenn die Maschine stoppt, wird auch die
Pumpe P angehalten und somit von dieser kein Hy-
draulikél zum Olstromsteuerventil 127 gedriickt. In
diesem Zustand stoppt die ECU 238 das Steuern des
Olstromsteuerventils 127. Dadurch wird der Oldruck
in der ersten Druckkammer 158 und in der zweiten
Druckkammer 160 abgebaut und dadurch das Dre-
hen des Innenrotors 148 relativ zum Aufenrotor 146

nicht mehr durch die Beziehung zwischen dem Druck
in der ersten Druckkammer 158 und dem in der zwei-
ten Druckkammer 160 reguliert.

[0225] Wahrend unmittelbar nach dem Stoppen der
Maschine der AuRRenrotor 146 infolge des Tragheits-
momentes noch weiter dreht, verschiebt durch die
vom EinlaBventil 120 auf die EinlaRBventil-Nockenwel-
le 122 ausgeubte Kraft der Innenrotor 148 sich in die
aulerste Nachlaufstellung.

[0226] Sobald der Innenrotor 148 die aulerste
Nachlaufstellung erreicht hat, bricht auch der Druck
in der Olkammer 202 oder in der Aufnahmebohrung
212 zusammen, so daf} von der Druckfeder 208 der
Verriegelungsstift 198 gegen die Stirnseite des Zahn-
rades 124a gedriickt wird. Mit anderen Worten, die
Maschine stoppt in einem Zustand, in welchem der
Verriegelungsstift 198 nicht in die Aufnahmebohrung
212 ragt, so daR der Innenrotor 148 und der Auf3en-
rotor 146 keine integrale Einheit bilden.

[0227] Wenn der Innenrotor 148 sich durch die vom
EinlaRventil 120 ausgeulbte Kraft relativ zum AulRen-
rotor 176 in die dulRerste Nachlaufstellung gedreht
hat, reicht der auf den Anschlag 187 der Vorrichtung
178 zum Einstellen des Ventiltaktes fur den Kaltleer-
lauf wirkende Druck noch aus, um diesen gegen die
Kraft der Feder 189 in der Entriegelungsstellung zu
halten. Da in diesem Zustand die auf den Druckstift
182 wirkende Kraft groRer ist als die Druckkraft der
Feder 186, wird der den Vorsprung 146b des Aulen-
rotors 146 berihrende Druckstift 182 in die in Eig. 22
gezeigte Stellung geschoben.

[0228] Wenn der Druck in der ersten Druckkammer
158 und in der zweiten Druckkammer 160 vollstandig
abgebaut ist, drickt die Feder 189 den Anschlag 187
in die Verriegelungsstellung, so da® dessen Zahne
188 in die am Druckstift 182 vorhandenen Zahne 183
greifen, wie Fig. 20 zeigt.

[0229] Nachfolgend wird anhand der in den Fig. 29
und FEig. 30 im Flu3plan dargestellten, von der ECU
238 durchgefuihrten Programme das Steuern der Ein-
heit 124 zum Andern des Drehphasenunterschieds
nach dem Starten der Maschine beschrieben. In
Fig. 29 ist das Programm zum Einstellen der Ven-
tilcharakteristik-Zielwerte fiir das Einlalventil 120, in
Fig. 30 das Programm zum Steuern des Olstrom-
steuerventils (OCV) dargestellt. Diese Programme
laufen nach dem Betatigen des Zundschalters zy-
klisch ab.

[0230] Das Einstellen der Ventilcharakteristik-Ziel-
werte beginnt mit Schritt S1410, in welchem von den
Sensoren 240 der Betriebszustand der Maschine ge-
lesen wird. Die erfaRten Daten, bei der zweiten Aus-
fuhrungsform sind das der Status des Startschalters,
die vom Luftstrommefigerat gemessene Luftansaug-
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menge GA, die vom Drehzahlmesser erfal3te Dreh-
zahl NE der Kurbelwelle, die vom Sensor im Zylinder-
block gemessene KuhImitteltemperatur THW, der
vom entsprechenden Sensor erfalte Drossel6ff-
nungsgrad TA, die vom Tachometer gemessene
Fahrzeuggeschwindigkeit Vt, der vom Sensor am Be-
schleunigungspedal gemessene Beschleunigeroff-
nungsgrad ACCP und der Vorlaufwert 18, ermittelt
aus der Beziehung zwischen dem Nockeneinstellwin-
kel und der Drehzahl, welche in den Arbeitsbereich
des in der ECU 238 vorhandenen RAM eingelesen
werden.

[0231] Danach geht der Ablauf zu Schritt S1420
Uber, um zu ermitteln, ob das Starten der Maschine
abgeschlossen ist. Wenn die Maschinendrehzahl NE
zum Betreiben der Maschine unter dem Bezugswert
liegt oder der Startschalter auf AN steht, ist die Ma-
schine noch im Ruhezustand oder wird gerade ge-
startet. Wenn das Starten der Maschine noch nicht
abgeschlossen ist und demzufolge in Schritt $1420
eine negative Antwort [NEIN] gegeben wird, geht der
Ablauf zu Schritt S1430 ber, um den Vorlaufzielwert
6t auf [0] zu stellen. Danach geht der Ablauf zu den
Schritten S1440 und S1450 Uber, um das Ansteuer-
flag XOCV und das Blockierflag XFX auf [AUS] zu
stellen. Damit ist das Programm beendet.

[0232] Das in Fig. 30 dargestellte Programm be-
ginnt mit Schritt S1619, um zu ermitteln, ob das An-
steuerflag XOCV auf [AN] steht. Da in Schritt $1440
gemal Fig. 29 das Ansteuerflag XOCV auf [AUS] ge-
stellt wurde, wird in Schritt S1610 eine negative Ant-
wort [NEIN] gegeben, so dal} der Ablauf zu Schritt
S1620 Ubergeht, in welchem kein Erregersignal fur
die Elektromagnetspule 127a erzeugt wird und diese
demzufolge aberregt bleibt. Damit ist das Programm
zunachst beendet.

[0233] Wenn vor Beendigung des Startens der Ma-
schine das Olstromsteuerventil 127 nicht betatigt
wird, bleibt auch die Einheit 124 zum Andern des
Drehphasenunterschieds im Ruhezustand. Mit dem
Betatigen des Anlassers beim Starten der Maschine
wird die Kurbelwelle in Drehung gesetzt, so daf% auch
der AuRenrotor 146 und der in der duf3ersten Nach-
laufstellung stehende Innenrotor 148 in Drehung ge-
setzt werden (Fig. 33, 6 = 0).

[0234] Da beim Drehen der Kurbelwelle das Einlal3-
ventil 120 gedffnet und geschlossen und dadurch der
Nocken 122a zum Betatigen des EinlalRventils belas-
tet wird, wirkt auf die EinlaRventil-Nockenwelle 122
ein Drehmoment, welches sich zyklisch von positiven
Werten zu negativen Werten andert. In dem Zeit-
raum, in welchem ein negatives Drehmoment wirkt,
wird der Innenrotor 148 relativ zum Auf3enrotor 146 in
Richtung Vorlauf gedreht.

[0235] Bei dieser Drehbewegung des Innenrotors in

Richtung Vorlauf hebt der mit der Vorrichtung 178
zum Einstellen des Ventiltaktes fir Kaltleerlauf be-
stuckte Fligel 148a sich vom Vorsprung 146 am Au-
Renrotor 146 ab, so dald die erste Druckkammer 158
etwas groRer wird. Obwohl zu diesem Zeitpunkt die
Zahne 188 am Anschlag 187 und die Zdhne 183 am
Druckstift 182 noch ineinander greifen, driickt die Fe-
der 186 den in der Bohrung 181 gelagerten Druckstift
182 in die etwas vergrolerte erste Druckkammer, bis
dieser die Stirnflache 146d am Vorsprung 146b des
AuBenrotors 146 berlhrt.

[0236] Im darauf folgenden Zeitraum, in welchem
ein positives Drehmoment wirkt, wird der Innenrotor
148 relativ zum Aul3enrotor 146 in Richtung Nachlauf
gedreht. Da aber die Zahne 183 und 188 weiter inein-
ander greifen, kann der Druckstift 182 nicht zurtick-
gedruckt werden, so dal’ der Abstand zwischen dem
Flugel 148a des Innenrotors 148 und dem Vorsprung
146b am AulRenrotor 146 bleibt und die erste Druck-
kammer 158 nicht wieder kleiner wird.

[0237] Im darauf folgenden Zeitraum, in welchem
wieder ein negatives Drehmoment wirkt, wird die ers-
te Druckkammer 158 wieder etwas grofer, so daf die
Feder 186 den Druckstift 182 in die grofer werdende
erste Druckkammer 158 driickt. Danach wirkt wieder
ein positives Drehmoment und die erreichte Stellung
des Druckstifts erneut beibehalten.

[0238] Auf diese Weise wird beim Starten der Ma-
schine und dadurch bei standig wechselndem positi-
ven und negativen Drehmoment die erste Druckkam-
mer 158 schrittweise vergroRert. Erst wenn der
Druckstift 182 sich in der anderen Endstellung befin-
det, ist das VergroRern der ersten Druckkammer 158
beendet. Mit anderen Worten, beim Drehen der Kur-
belwelle wird der Innenrotor 148 relativ zum Auf3en-
rotor 146 in Richtung Vorlauf gedreht und dadurch
der Ventilakt des EinlaBventils 120 fir den Kaltleer-
lauf eingestellt (Fig. 33, 6 = 6x).

[0239] Wenn der Innenrotor 148 die Stellung fiir den
Kaltleerlauf-Ventiltakt erreicht hat, gleitet der Ab-
schnitt 198b des von der Feder 208 gegen die Stirn-
seite des Zahnrades 124a gedruckten Verriegelungs-
stiftes 198 in die am Zahnrad vorhandene Bohrung
212. Mit anderen Worten, beim Starten der Maschine
wird die Relativbewegung zwischen dem Innenrotor
148 und dem Aufdenrotor 146 gesteuert, um den Ven-
tiltakt des EinlalRventils 120 fur den Kaltleerlauf ein-
zustellen und dann zu fixieren.

[0240] Da nach dem Starten der Maschine das
Schlief3en des Einlal3ventils 120 nur etwas verzdgert
ist, kann ein Zuriickdriicken des in die Brennkammer
gesaugten Gemischs ins Ansaufrohr verhindert wer-
den. Da das EinlaBventils 120 auch zu einem glinsti-
gen Zeitpunkt 6ffnet und keine UbermaRige Ventil-
taktliberlagerung Bov eingestellt ist, kommt es auch
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zu keinem ubermafigen Zuruckblasen von Abgas.
Dadurch wird das Starten erleichtert.

[0241] Wenn beim Starten der Maschine nach Wie-
derholung der Schritte S1410 bis S1450, S1610,
S1620 in Schritt S1420 schlieRlich eine positive Ant-
wort [JA] gegeben wird, geht der Ablauf zu Schritt
S1460 Uber, um zu ermitteln, ob die Maschine sich im
Leerlaufzustand befindet. Wenn die Fahrzeugge-
schwindigkeit Vt zum Beispiel 4 Km/h oder weniger
betragt und der Beschleunigungssensor einen nahe-
zu geschlossenen Beschleuniger ermittelt, zeigen
diese Parameter den Leerlaufzustand der Maschine
an.

[0242] Wenn die Maschine sich im Leerlaufzustand
befindet, d.h. in Schritt S1460 eine positive Antwort
[JA] gegeben wird, geht der Ablauf zu Schritt S1470
Uber, um zu ermitteln, ob die Maschine noch kalt ist.
Bei einer KuhImitteltemperatur THW von 78°C oder
weniger wird die Maschine als kalt angesehen. Wenn
das der Fall ist, d.h. in Schritt S1470 eine positive
Antwort [JA] gegeben wird und demzufolge die Ma-
schine im Kaltleerlauf arbeitet, geht der Ablauf zu den
Schritten S1480 und S1490 (iber, um fiir das Ol-
stromsteuerventil (OCV) das Ansteuerflag XOCV und
das Blockierflag XFX auf [AN] zu stellen. Damit ist
das Programm zunachst beendet.

[0243] Dadurch wird in Schritt S1610 des in Eig. 30
dargestellten Programms ermittelt, dal3 das Ansteu-
erflag XOCV auf [AN] steht (Antwort JA). Danach
geht der Ablauf zu Schritt S1630 tber, um zu ermit-
teln, ob das Blockierflag XFX auf [AN] steht. Da im
Verlauf des Einstellens der Ventilcharakteristik-Ziel-
werte XFX auf [AN] gesetzt wurde ([JA] in Schritt
S1630), geht der Ablauf zu Schritt S1740 Gber, um
den Erregungssignalwert Dt fiir die Elektromagnet-
spule 127a auf einen festen Wert Dc einzustellen.
Danach geht der Ablauf zu Schritt S1650 ber, um
auf der Grundlage von Dc das Erregungssignal zu er-
zeugen. Damit ist das Programm beendet.

[0244] Mit dem Senden des Erregungssignals wird
der Wert Dc in eine Wirkleistung umgewandelt und
durch diese die Spindel 127b in die in Fig. 28 gezeig-
te Stellung zu dricken. In dieser Stellung werden der
Vorlaufkanal 230 und der Nachlaufkanal 232 von der
Zufuhrleitung 127e und der Ricklaufleitung 127f
bzw. 127g getrennt.

[0245] Mit anderen Worten, der ersten Druckkam-
mer 158 und der zweiten Druckkammer 160 wird kein
Hydraulikdl zugefihrt und aus diesen auch kein Hy-
draulikél abgefuhrt. Das heif3t, dal® beim Starten der
Maschine ein niedriger Druck in der ersten Druck-
kammer 158 und der zweiten Druckkammer 160
herrscht und dadurch die Einheit zum Andern des
Drehphasenunterschieds nicht betéatigt wird.

[0246] Da beim Starten der Maschine der Verriege-
lungsstift 198 in der am Zahnrad 124a vorhandenen
Bohrung 212 verbleibt, wird auch der Drehphasenun-
terschied zwischen dem Innenrotor 148 und dem Au-
Renrotor 146 nicht verandert. Das heil3t, daf’ bei auch
bei laufender Maschine der Ventiltakt des Einlafven-
tils 120 fir Kaltleerlauf beibehalten wird (Fig. 33, 6 =
6x). Da durch die eingestellte Ventiltaktiberlagerung
Bov eine geeignete Abgasmenge zurickgeblasen
wird, kann in der Brennkammer und in den EinlalRka-
nalen der Brennstoff ausreichend vergast werden.

[0247] Wenn in Schritt S1470 eine negative Antwort
[NEIN] gegeben wird, d.h. die Maschine nach dem
Kaltleerlauf warm geworden ist, geht der Ablauf zu
Schritt S1510 Uber, um die fur diesen Betriebszu-
stand entsprechende Tafel auszuwahlen. Im ROM
der ECU 238 ist die in Fig. 32 dargestellte Tafel M ab-
gelegt, in welcher die Vorlaufzielwerte 6t fir Leerlauf,
stéchiometrische Verbrennung, magere Verbrennung
usw. nach dem Warmlaufen der Maschine festgelegt
sind. Auf der Grundlage des in Schritt S1410 gelese-
nen Arbeitszustandes der Maschine wird in Schritt
S1510 die entsprechende Tafel ausgewahlt, um aus
der Maschinenlast (hier aus der Luftansaugmenge
GA) und der Maschinendrehzahl NE einen geeigne-
ten Zielwert 6t fir den Betriebsmodus (in diesem Mo-
ment Leerlauf) zu erhalten.

[0248] Was zum Beispiel die Ventiltaktiiberlagerung
betrifft, ist die in der Tafel gemaR Eig. 32 dargestellte
Verteilung der Zielwerte 6t dahnlich der in Fig. 12 dar-
gestellten, welche fiir die vorher beschriebenen Aus-
fuhrungsform gilt.

[0249] Nach dem Auswahlen der geeigneten Tafel
M in Schritt S1510 geht der Ablauf zu Schritt S1520
Uber, in welchem aus der Drehzahl NE der Maschine
und der Luftansaugmenge GA auf der Grundlage der
ausgewahlten Tafel M die Vorlaufzielwerte 6t zum
Steuern der Vorlaufwert-Rickkopplung festgelegt
werden. Danach geht der Ablauf zu den Schritten
S$1520 und S1530 Uber, um das Ansteuerflag XOCV
zum Ansteuern des Olstromsteuerventils 127 auf
[AN] und das Blockierflag XFX auf [AUS] zu setzen.
Damit ist das Programm beendet.

[0250] Dadurch wird bei dem in Fig. 30 dargestell-
ten OCV-Steuerprogramm in Schritt S1610 eine posi-
tive Antwort [Ja] gegeben, d.h. das Ansteuerflag
XOCYV steht auf [AN], in Schritt S1630 eine negative
Antwort [NEIN] gegeben, d.h. das Blockerflag XFX
steht auf [Aus]. Demzufolge geht der Ablauf zu Schritt
S1660 Uber, in welchem der aus der Beziehung zwi-
schen dem ermittelten Nockenstellungswinkel und
der ermittelten Drehzahl abgeleitete tatsachlich Vor-
laufwert 18 des Ansaugventilnockens gelesen wird.
Dann wird aus der Beziehung

do « 6t-10 (3)
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die Abweichung d8 zwischen dem in Schritt S1510
ermittelten Vorlaufzielwert 6t und dem tatsachlichen
Vorlaufwert 16 berechnet.

[0251] Danach wird in Schritt S1680 auf der Grund-
lage der Abweichung d8 und der in Schritt S1650 er-
mittelten Wirkleistung Dt das Erregungssignal fur die
Elektromagnetspule 127a des Olstromsteuerventils
127 berechnet. Damit ist das Programm beendet.

[0252] Da das Steuern des Olstromsteuerventils
127 auf der Grundlage von Dt und somit entspre-
chend des Betriebszustandes der Maschine erfolgt,
wird von der Magnetspule 127a die Stellung der Spin-
del 127b haufig verandert und dadurch die Einheit
124 zum Andern des Drehphasenunterschieds beté-
tigt.

[0253] Die Pumpe P speist Uber die Zufiihrleitung
127e die erste Druckkammer 158 und die zweite
Druckkammer 160 mit Hydraulikdl unter hohem
Druck. Dadurch wird Hydraulikél von der ersten
Druckkammer 158 durch die Nut 158a, den Kanal
148e und den Kanal 204 in die Olkammer 202 und
aus der zweiten Druckkammer 160 Uber die Nut 214
in die Aufnahmebohrung 212 gedriickt, so da® Ver-
riegelungsstift 198 aus der Aufnahmebohrung 212
gleitet und der Innenrotor 148 relativ zum AulRenrotor
146 gedreht werden kann.

[0254] Aufierdem wird Hydraulikdl aus der zweiten
Druckkammer 160 durch die Bohrung 190 und die
erste Aufnahmekammer 179 in die zweite Aufnahme-
kammer 180 und dadurch der Anschlag 187 aus der
Verriegelungsstellung in die Entriegelungsstellung
gedrickt und verbleibt in dieser. Gleichzeitig drickt
die Feder 186 den Druckstift 182 in die erste Druck-
kammer 158. Wenn aber das vordere Ende des
Druckstiftes 182 die Stirnflache 146d des Vorsprungs
146b am Aulenrotor 146 beruhrt, kann beim Drehen
des Innenrotors 148 in Nachlaufrichtung relativ zum
Aufenrotor 146 der Druckstift 182 wieder zurtickge-
druckt werden, da der Anschlag 187 sich in der Ent-
riegelungsstellung befindet. Mit dem Drehen des In-
nenrotors 148 in die in Fig. 22 gezeigte dulerste
Nachlaufstellung kann der Ventiltakt des Einlafven-
tils 120 problemlos auf maximalen Nachlauf (Fig. 33,
0 = 0) eingestellt werden.

[0255] Wie bereits beschrieben, kann der Innenro-
tor 148 in Vorlaufrichtung relativ zum AuRenrotor 146
werden, da der Verriegelungsstift 198 in der Entriege-
lungsstellung bleibt. Bei diesem Drehen wird die ers-
te Druckkammer 158 vergroRert, unabhangig davon,
ob der Druckstift 182 aus der Bohrung 181 ragt oder
nicht. Demzufolge kann der Ventiltakt des EinlaRven-
tils 120 problemlos auf maximalen Vorlauf (Eig. 33, 6
= B8 max) eingestellt werden.

[0256] Wenn nach dem Speisen der ersten Druck-

kammer 158 und der zweiten Druckkammer 160 mit
Hydraulikdl die Elektromagnetspule 127a entspre-
chend erregt und dadurch die Spindel 127b die in
Fig. 28 gezeigte Stellung gezogen wird, werden die
Kanale 230 und 232 im Zylinderkopf blockiert, so daf?
Hydraulikdl weder in die erste Druckkammer 158
noch in die zweite Druckkammer 160 gedriickt wer-
den noch aus diesen stromen kann. Da in diesem Zu-
stand der in den ersten Druckkammern 158 und den
zweiten Druckkammern 160 aufgebaute Druck erhal-
ten bleibt, wird der Verriegelungsstift 198 in der Ent-
riegelungsstellung gehalten. Da in diesem Zustand
der Innenrotor 148 nicht mehr gedreht wird, kann der
eingestellte Ventiltakt des EinlaRventils 120 beibehal-
ten werden.

[0257] Wenn in Schritt S1460 eine negative Antwort
[NEIN] gegeben wird, d.h. die Maschine sich nicht
mehr im Leerlaufzustand, sondern in einem anderen
Betriebzustand befindet, geht der Ablauf zu Schritt
S1465 Uber, um zu ermitteln, ob die Maschine noch
kalt ist. Da in diesem Fall die Maschine warm ist (ne-
gative Antwort [NEIN] in Schritt S1465), geht der Ab-
lauf zu den Schritten S1500 bis S1530 uber. Dabei
wird bestimmt, dal® die Maschine warm ist und sich
nicht im Leerlaufzustand befindet, und somit der Vor-
laufzielwert 6t vorgegeben, d.h., es werden die
Schritte S1660 bis S1680 und S1650 des in Fig. 30
dargestellten OCV-Steuerprogramms durchgefiihrt.

[0258] Wenn die Maschine noch kalt ist, sich aber
nicht im Leerlaufzustand befindet (negative Antwort
[NEIN] in Schritt S1460 und positive Antwort [JA] in
Schritt S1465), werden die Schritte $S1430 bis S1450
durchgefiihrt, wobei aber die Einheit 124 zum Andern
des Drehphasenunterschieds nicht betatigt wird
(Schritt S1620 in Eig. 30).

[0259] Wenn die Maschine gestoppt wird, sinkt der
Druck in der ersten Druckkammer 158 und der zwei-
ten Druckkammer 160, so da} die Druckdifferenz
nicht ausreicht, den Innenrotor 148 relativ zum Au-
Renrotor 146 zu drehen. Da unmittelbar nach dem
Stoppen der Maschine der Auflenrotor 146 durch
sein Tragheitsmoment weiter dreht, wird durch die
Wirkung des EinlaRventils 120 der Innenrotor 148 in
die auRerste Nachlaufstellung (Fig. 33, 6 = 0) ge-
dreht.

[0260] In dieser Stellung wird der Verriegelungsstift
198 gegen die Stirnflache des Zahnrades 124a, der
Druckstift 182 von der Stirnfliche 146d des Vor-
sprungs 146b am AuRenrotor 146 in die Ausgangs-
stellung und der Anschlag 187 gegen den Druckstift
182 gedriickt, so dal die Zahne 188 in die Zahne 183
greifen. Das heif3t, der Druckstift 182 wird in der in
Eig. 20 gezeigten Maschinenstartstellung arretiert.

[0261] Bei der zweiten Ausfiihrungsform entspricht
die Einheit 124 zum Andern des Drehphasenunter-
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schieds der Vorrichtung 178 zum Einstellen des
Drehphasenunterschieds fur den Kaltleerlauf und
Verriegelungsmechanismus einschliellich Verriege-
lungsstift 198 und Aufnahmebohrung 212 der Vor-
richtung zum Einstellen der Ventiltaktiberlagerung,
wahrend die verschiednen Sensoren 240 der Vorrich-
tung zum Erfassen des Betriebszustandes der Ma-
schine entsprechen. Das in Fig. 29 dargestellte Pro-
gramm zum Einstellen der Ventilcharakteristik-Ziel-
werte ist gleichzeitig das Programm zum Steuern der
Ventiltaktiberlagerung.

[0262] Die zweite Ausfiihrungsform bietet die nach-
folgend beschriebenen Vorteile.
(i) Der Ventiltakt des EinlafRventils 120 und die
VentiltaktUberlagerung kdnnen von der Einheit
124 zum Andern des Drehphasenunterschieds
eingestellt werden.

[0263] Wenn die Kurbelwelle dreht, kann von der
Vorrichtung 178 zum Einstellen des Ventiltaktes fur
Kaltleerlauf und vom Koppelmechanismus ein-
schlieBlich Verriegelungsstift 198 und Aufnahmeboh-
rung 212 die Ventiltaktiberlagerung fir Kaltleerlauf
eingestellt werden.

[0264] Wenn aufgrund von unzureichendem Hy-
draulikdldruck nach dem Start der kalten Maschine
die Einheit 124 nicht betatigt werden kann, besteht
die Mdglichkeit, die fur den Kaltleerlauf eingestellte
Ventiltaktiiberlagerung beizubehalten.

[0265] Da die Einheit 124 (iber das Olstromstreuer-
ventil 127 mit Hydraulikél versorgt wird, werden der
Koppelmechanismus einschlieBlich Verriegelungs-
stift 198 und Aufnahmebohrung 212 und die Einstell-
vorrichtung 178 zum Einstellen des Ventiltaktes fir
den Kaltleerlauf freigegeben. Demzufolge kann bei
warmer Maschine die Einheit 124 zum Andern des
Drehphasenunterschieds angesteuert, somit der
Drehphasenunterschied optional eingestellt und die
fur den momentanen Betriebszustand der Maschine
geeignete Ventiltaktiberlagerung erreicht werden.

[0266] Demzufolge kann bei Kaltleerlauf ohne Ab-
hangigkeit von einer Erhéhung der Brennstoffmenge
ein ausreichendes Luft/Brennstoff erreicht werden,
gegeniber dem Fall, in welchem die Ventiltaktiiberla-
gerung nicht vergréRert wird, die Verbrennung stabi-
ler ablaufen und eine Kaltverzégerung verhindert
werden. Aullerdem besteht die Mdglichkeit, einen re-
lativ guinstigen Betriebszustand der Maschine beizu-
behalten. Ohne Abhangigkeit von einer Erhéhung der
Brennstoffmenge kann auch eine Verschlechterung
der Brennstoffnutzungseffizienz und der Emission
verhindert werden. Demzufolge kann bei Warmleer-
lauf, in welchem der Brennstoff gut vergast wird, die
in der Brennkammer verbleibende Gasmenge verrin-
gert und eine stabile Verbrennung erreicht werden.
(i) Bei Kaltleerlauf kann die geeignete Ventiltaktu-

berlagerung ohne ein Hubanderungselement er-
reicht und dadurch die Maschine leichter werden.
(iii) Beim Starten der Maschine und somit bei Kalt-
leerlauf ist der Ventiltaktes des EinlaBventils 120
mehr auf Vorlauf (Fig. 38, 6 = 6x) als auf Nachlauf
(Fig. 33, 6 = 0) eingestellt. Mit anderen Worten,
wenn die Maschine gestartet wird oder sich im
Leerlaufzustand befindet, wird das in die Brenn-
kammer gesaugte Gemisch in den Einlaf3kanal
zurickgedrickt und das tatsachliche Kompressi-
onsverhéltnis verkleinert, ohne das Offnen und
Schlielen zu verzogern, so dal das Starten der
Maschine problemlos vonstatten geht. Wenn aber
bei anderen Betriebszustanden der Maschine das
Offnen und SchlieRen maximal verzdgert wird,
kénnen bei verringerten Pumpverlusten der An-
saugtragheitseffekt, die Leistungscharakteristik
und die Brennstoffnutzungseffizienz verbessert
werden.

(iv) Es wird ein Koppelmechanismus einschlief3-
lich Verriegelungsstift und Aufnahmebohrung 212
bereitgestellt, welcher den von der Einstellvorrich-
tung 178 in die Kaltleerlaufstellung gedrehten In-
nenrotor 148 in dieser Stellung relativ zum Aul3en-
rotor 146 so lange fixiert, bis der Kaltleerlauf be-
endet ist.

[0267] Wenn die Maschine gestartet wird und sich
im Kaltleerlaufzustand befindet, kann eine durch
Schwankung des Drehmoments der EinlaBventil-No-
ckenwelle verursachte Schwankung des Drehpha-
senunterschieds zwischen dem Innenrotor 148 und
dem Auldenrotor 146 wirksam verhindert werden.

[0268] Es kann auch verhindert werden, dal® der
Druckstift 182 die Stirnflache 146d des Vorsprungs
146b am Aulenrotor 146 beriihrt. Demzufolge wird
beim Starten der Maschine oder im Kaltleerlauf der
Kaltleerlauf-Ventiltakt des EinlaBventils 120 mit ho-
her Genauigkeit beibehalten, so dal} das Starten er-
leichtert und eine stabile Verbrennung im Kaltleerlauf
gewabhrleistet wird.

[0269] AuRerdem besteht die Mdoglichkeit, beim
Starten der Maschine oder im Kaltleerlauf Klopfge-
rausche und auch Beschadigungen und Verschleil’
des Druckstiftes 182 zu verhindern.

[0270] Nachfolgend wird eine dritte Ausflhrungs-
form beschrieben.

[0271] Bei der in Fig. 34 dargestellten dritten Aus-
fuhrungsform ist die EinlaBventil-Nockenwelle 322
mit einem Hubanderungsmechanismus 324 und die
Auslalventil-Nockenwelle 323 mit einem Hubsande-
rungsmechanismus 326 ausgerustet. Mit dem ersten
Hubanderungsmechanismus 324 kann die Einlal3-
ventil-Nockenwelle 322 in Achsrichtung verschoben
werden, wobei durch den dreidimensionalen Nocken
327 der Hub des EinlaRventils 320 und gleichzeitig
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der Drehphasenunterschied zwischen dem Einlal3-
ventil 320 und dem Auslaventil 321 eingestellt wird.
Mit anderen Worten, die EinlaRventil-Nockenwelle
322 ist im Zylinderkopf 314 der Maschine 311 dreh-
bar und axial beweglich gelagert.

[0272] Der Nocken 327 fir das EinlaBventil 320 ist
ahnlich konfiguriert wie der in den Fig. 7 und Fig. 8
dargestellte Nocken der ersten Ausflihrungsform der
Maschine. In Ubereinstimmung mit dem axialen Ver-
schieben der EinlaBventil-Nockenwelle 322 wird vom
ersten Hubanderungsmechanismus 324 der Ventil-
takt generell in Richtung Nachlauf eingestellt, wel-
cher in der Wellenstellung Lmax den gréften Nach-
laufwert erreicht, wie aus Fig. 35 hervor geht. Ob-
wohl mit Veranderung der Wellenstellung der Betati-
gungswinkel groBer wird, bleibt der Offnungszeit-
punkt Bino des EinlaBventils 320 in der gleichen No-
ckenwinkelphase. Dagegen wird der SchlieRzeit-
punkt des EinlaRventils 320 in der Wellenstellung 0
maximal vorverlegt und in der Wellenstellung Lmax
maximal verzogert.

[0273] Der zweite Hubanderungsmechanismus 326
dient dazu, die AuslalRventil-Nockenwelle 323 axial
zu verschieben, wobei durch den dreidimensionalen
Nocken 328 der Hub des AuslaBventils 321 verandert
wird. Auch die AuslaBventil-Nockenwelle 323 ist im
Zylinderkopf 314 der Maschine 311 drehbar und axial
beweglich gelagert.

[0274] Das dreidimensionale Profil des Nockens
328 fur das AuslaRventil ist in den Fig. 36 und Fig. 37
dargestellt. Die Primarnase 328b dieses Nockens er-
streckt sich zwischen den beiden Stirnflachen 328c
und 328d, wahrend die Sekundarnase 328e von der
Stirnflache 328c¢ ausgehend sich nur Uber eine be-
stimmte Lange des Nockens erstreckt. Das Nocken-
profil an der Stirnseite 328 ist im wesentlichen iden-
tisch dem Profil an der Stirnseite 328d, ausgenom-
men die Sekundarnase 328e.

[0275] Da nur der Nocken 328 fur das Auslalventil
321 mit der Sekundarnase 328e versehen ist, hat der
vom zweiten Hubanderungsmechanismus 326 ein-
gestellte Ventilhub des AuslalRventils 321 die in
Fig. 38 dargestellte Form. Der Betatigungswinkel
und der Hub erreichen bei der Stellung 0 der AuslaR3-
ventil-Nockenwelle 323 den Maximalwert, wahrend
die von der Sekundarnase erzeugte Sekundarspitze
bei der Stellung Lmax vollstandig verschwunden ist.

[0276] Nachfolgend wird anhand von Fig. 39 der
erste Hubanderungsmechanismus 324 zum Einstel-
len der Ventilcharakteristik-Zielwerte detailliert be-
schrieben.

[0277] Das zum ersten Hubanderungsmechanis-
mus 324 gehdérende Taktgeberkettenrad 324a hat ei-
nen zylindrischen Abschnitt 351, durch welchen das

vordere Ende der EinlaRventil-Nockenwelle 322 sich
erstreckt, und einen aus dem zylindrischen Abschnitt
351 sich erstreckenden, mit Zadhnen 353 versehenen
scheibenférmigen Abschnitt 352. Der zylindrische
Abschnitt 351 des Taktgeberkettenrades 324a ist in
einem am Zylinderkopf 314 angeordneten Achslager
314a mit Deckel 314b drehbar gelagert. Die Einlal3-
ventil-Nockenwelle 322 ist im zylindrischen Abschnitt
351 in Achsrichtung S beweglich. Ein am Taktgeber-
kettenrad 324a mit Schrauben 355 befestigtrer De-
ckel 354 deckt das vordere Ende der EinlaBventil-No-
ckenwelle 322 ab. Die Innenflache des uber das hin-
tere Ende der EinlaBventil-Nockenwelle 322 gestulp-
ten Deckels 354 ist mit einem linksgangiges Keilwel-
lenprofil 357 versehen.

[0278] Ein zylindrisches, ringférmiges Zahnrad 362
ist mit einer Hohlschraube 358 und einem Stift 359
am vorderen Ende der EinlafRventil-Nockenwelle 322
befestigt. Das Zahnrad 362 ist am AuRenumfang mit
einem zum Keilwellenprofil 357 im Deckel passenden
linksgangigen Keilwellenprofil 363 versehen. Das
ringférmige Zahnrad 362 kann zusammen mit der
EinlaRventil-Nockenwelle 322 in S-Richtung bewegt
werden. Zwischen dem vorderen zylindrischen Ende
352a des scheibenférmigen Abschnitts 352 und dem
ringférmigen Zahnrad 362 eine Druckfeder 364 ange-
ordnet, welche das Zahnrad 362 in Richtung F druickt.

[0279] Beim Bewegen des mit dem linksgangigen
Keilwellenprofil versehenen Zahnrades 362 in Rich-
tung R wird die Drehphase der Einlaventil-Nocken-
welle 322 bezlglich der Auslalventil-Nockenwelle
323 und der Kurbelwelle 315 in Nachlaufrichtung
(Eig. 34), wahrend beim Bewegen des Zahnrades
362 in Richtung F die Drehphase der EinlaBventil-No-
ckenwelle 322 in Vorlaufrichtung verschoben wird.
Auf diese Weise kann der Ventiltakt des EinlaRventils
320 wie in Fig. 35 gezeigt eingestellt werden.

[0280] Bei dieser Ausflihrungsform der Maschine
311 wird die Rotation der Kurbelwelle 315 Uber die
Taktgeberkette 315a auf das Taktgeberkettenrad
324a des ersten Hubanderungsmechanismus 324
und von diesem Uber die Keilwellenprofile 357 und
363 auf die EinlaRventil-Nockenwelle 322 (bertra-
gen. Von der Flache 327a des zusammen mit der
EinlaRventil-Nockenwelle 322 rotierenden Nockens
327 gesteuert 6ffnet und schlie3t das EinlaBventil
320.

[0281] Nachfolgend wird auf die Wirkungsweise des
hydraulisch betatigten Zahnrades 362 des ersten Hu-
banderungsmechanismus 324 naher eingegangen.

[0282] Vom zylindrischen Abschnitt 362a des im De-
ckel 354 beweglich gelagerten Zahnrades 362 wird
der Innenraum des Deckels 354 in eine erste Druck-
kammer 365 und eine zweite Druckkammer 366 un-
terteilt. Durch einen Kanal 367 und einen Kanal 368
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im vorderen Ende der EinlalRventil-Nockenwelle 322
wird die Verbindung zur ersten Druckkammer 365
bzw. zur zweiten Drucckammer 366 hergestellt.

[0283] Genauer ausgedrickt, durch den einen der
beiden Kanale im Deckel 314b des am Zylinderkopf
314 angeordneten Lagers, den Kanal 367 und die
Hohlschraube 358 wird die erste Druckkammer 365
mit dem Olstromsteuerventil 370 verbunden, wah-
rend die Verbindung zwischen dem Olstromsteuer-
ventil 370 und der zweiten Druckkammer 366 durch
den anderen der beiden Kanale im genannten De-
ckel, den Kanal 368 und den im zylindrischen Ab-
schnitt 351 des Taktgeberkettenrades 324a vorhan-
denen Kanal 372 hergestellt wird. Andererseits flhrt
vom Olstromsteuerventil 370 eine Druckleitung 374
zur Pumpe 313b und eine Ricklaufleitung 376 direkt
in die Olwanne 313a.

[0284] Das erste Olstromsteuerventil 370 ist mit ei-
ner Elektromagnetspule 370a ausgeristet und ent-
spricht im Aufbau dem bei der zweiten Ausfiihrungs-
form verwendeten.

[0285] Wenn die Elektromagnetspule 370a nicht er-
regt ist, driickt die Pumpe 313b das aus der Olwanne
313a gesaugte Hydraulikdl durch die Leitung 374,
das erste Olstromsteuerventil 370 und den zweiten
Kanal 368 in die zweite Druckkammer 366 des ersten
Hubanderungsmechanismus 324, aber in Abhangig-
keit vom Verbindungszustand der Kanale im ersten
Olstromsteuerventil 370, wobei das in der ersten
Druckkammer 365 des ersten Hubanderungsmecha-
nismus 324 vorhandene Hydraulikdl durch den ers-
ten Kanal 367, das erste Olstromsteuerventil 370 und
die Riicklaufleitung 376 in die Olwanne 313a zuriick
flieRt. Dadurch wird das Zahnrad 362 in die erste
Druckkammer 365 gedruckt und somit die EinlaBven-
til-Nockenwelle 322 in Richtung F geschoben. Dabei
folgt der VentilstoRel 320b der Flache 327a des No-
ckens 327, dessen Endstellung in der genannten
Richtung ,hintere Endstellung" genannt wird

(Fig. 39).

[0286] Wenn die Elektromagnetspule 327a erregt
wird, driickt die Pumpe 313b Hydraulikdl durch die
Leitung 374, das erste Olstromsteuerventil 370 und
den Kanal 367 in die erste Drucckammer 365 des
ersten Hubanderungsmechanismus 324, aber wie-
derum in Abhangigkeit vom Verbindungszustand der
Kanale im ersten Olstromsteuerventil 370, wobei das
in der zweiten Druckkammer 366 vorhandene Hy-
draulikél durch den Kanal 372, den zweiten Kanal
368, das erste Olstromsteuerventil 370 und die Riick-
laufleitung 376 in die Olwanne 313a zurlick fliekt. Da-
durch wird das Zahnrad 362 in die zweite Druckkam-
mer 366 gedriickt und somit die EinlalRventil-Nocken-
welle 322 in Richtung R geschoben. Dabei folgt der
VentilstolRel 320b der Flache 327a des Nockens 327,
dessen Endstellung in der genannten Richtung ,vor-

dere Endstellung" genannt wird (Fig. 40).

[0287] Wenn die Pumpe 313b ausreichend Hydrau-
likdl fordert und der in der Elektromagnetspule 370a
induzierte Strom entsprechend gesteuert wird, wer-
den die Kanale im Olstromsteuerventil 370 blockiert,
so dafd Hydraulikdl weder in die erste Druckkammer
365 oder die zweite Druckkammer 366 gedruckt wer-
den, noch aus diesen zurlckflieBen kann. Mit dem
Unterbrechen der Verbindung zwischen dem ersten
Olstromsteuerventil 370 und der ersten Druckkam-
mer 365 und der zweiten Druckkammer 366 wird die
Bewegung des Zahnrades in axialer Richtung ge-
stoppt, so dal’ auch der Nocken 327 in der momen-
tanen Stellung stehen bleibt und der Drehphasenun-
terschied zwischen der EinlaBventil-Nockenwelle
322 und der Kurbelwelle 315 sowie der AuslaBven-
til-Nockenwelle 323 beibehalten wird.

[0288] Fig. 41 zeigt die Konstruktion des zweiten
Hubanderungsmechanismus 326, welcher die Aus-
lalventil-Nockenwelle 323 mit dem darauf angeord-
neten Nocken 328 in axialer Richtung verschiebt.

[0289] Das zum zweiten Hubanderungsmechanis-
mus 326 gehdrende Taktgeberkettenrad 326a hat ei-
nen zylindrischen Abschnitt 451, durch welchen das
vordere Ende der AuslaBventil-Nockenwelle 323 sich
erstreckt, und einen aus dem zylindrischen Abschnitt
451 sich erstreckenden, mit Zdhnen 453 versehenen
scheibenférmigen Abschnitt 452. Der zylindrische
Abschnitt 451 des Taktgeberkettenrades 326a ist in
einem am Zylinderkopf 314 angeordneten Achslager
314a mit Deckel 314d drehbar gelagert. Die Auslali-
ventil-Nockenwelle 323 ist im zylindrischen Abschnitt
451 in Achsrichtung S beweglich.

[0290] Ein am Taktgeberkettenrad 326a mit Schrau-
ben 455 befestigtrer Deckel 454 deckt das vordere
Ende der AuslalRventil-Nockenwelle 323 ab. Die In-
nenflache des Uber das vordere Ende der AuslaRven-
til-Nockenwelle 323 gestiilpten Deckels 454 ist ger-
adverzahnten Keilwellenprofil 457 versehen.

[0291] Am vorderen Ende der Auslaliventil-Nocken-
welle 323 ist mit einer Hohlschraube 458 und einem
Stift 459 ein zylindrisches Zahnrad 462 befestigt. Das
Zahnrad 462 ist mit einem geradverzahnten Keilwel-
lenprofil 463 versehen, welche zum Keilwellenprofil
457 im Deckel 454 palit, und kann zusammen mit der
Auslaventil-Nockenwelle 323 axial bewegt werden.
Zwischen dem vorderen Ende des zylindrischen Ab-
schnitts 452a und dem Zahnrad 462 ist eine Druckfe-
der 464 angeordnet, welche das Zahnrad 462 in
Richtung F drickt.

[0292] Der Deckel 454 und das Zahnrad 462 sind
Uber die Keilwellenprofile 457 und 463 miteinander
gekoppelt, doch selbst wenn das Zahnrad 462 in
Richtung F oder R axial verschoben wird (Eig. 38),
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verandert der Drehphasenunterschied zwischen der
Auslafventil-Nockenwelle 323 und der EinlalRven-
til-Nockenwelle 322 sowie der Kurbelwelle 315 sich
nicht (Fig. 34). Beim Verschieben des Zahnrades
462 in Richtung F entsteht aber die aus Fig. 38 er-
sichtliche Sekundarspitze SP. Obwohl beim zweiten
Hubanderungsmechanismus 326 die Drehphase der
Auslafventil-Nockenwelle 323 sich nicht andert, un-
terscheidet diese sich aber von der beim ersten Hu-
banderungsmechanismus 324, unabhangig davon,
ob die Sekundéarspitze SP entsteht oder nicht.

[0293] Beim zweiten Hubanderungsmechanismus
326 wird die Rotation der Kurbelwelle 315 Uber die
Taktgeberkette 315a auf das Taktgeberkettenrad
326a und von diesem Uber die ineinander greifenden
geradverzahnten Keilwellenprofile 457 und 463 auf
die AuslaBventil-Nockenwelle 323 Ubertragen. Von
der Flache 328a des zusammen mit der AuslalRven-
til-Nockenwelle 323 drehenden Nockens 328 wird
das AuslalRventil 321 gedffnet und geschlossen.

[0294] Das hydraulische Bewegen des Zahnrades
462 im zweiten Hubanderungsmechanismus 326
entspricht im wesentlichen jenem im ersten Huban-
derungsmechanismus 324. Da die Aullenflache des
flanschahnlichen Abschnitts 462a am Zahnrad 462
die Innenflache des Deckels 454 abgedichtet beriihrt,
wird beim Bewegen das Zahnrades 462 in Achsrich-
tung der Innenraum des Deckels 454 von diesem in
eine erste Druckkammer 465 und eine zweite Druck-
kammer 366 unterteilt. Der in der Auslaventil-No-
ckenwelle 323 vorhandene Kanal 467 ist Gber einen
Kanal im Deckel 314d des am Zylinderkopf 314 an-
geordneten Lagers mit dem zweiten Olstromsteuer-
ventil 470 und Uber die Hohlschraube 458 mit der ers-
ten Druckkammer 465 verbunden, wahrend der
ebenfalls in der AuslafRventil-Nockenwelle 323 vor-
handene Kanal 468 Uiber einen anderen Kanal im De-
ckel 314d des am Zylinderkopf 314 angeordneten La-
gers mit dem zweiten Olstromsteuerventil 470 und
Uber den Kanal 472 im zylindrischen Abschnitt 451
des Taktgeberkettenrades 326a mit der zweiten
Druckkammer 466 verbunden ist.

[0295] Von den am zweiten Olstromsteuerventil 470
angeschlossenen Leitungen 474 und 476 ist die Lei-
tung 474 mit der Pumpe 313b verbunden, wahrend
die Leitung 476 direkt in die Olwanne 313a fiihrt.

[0296] Das zweite Olstromsteuerventil 470 ist mit ei-
ner Elektromagnetspule 470a ausgerustet und im
Aufbau identisch dem bei der zweiten Ausfuhrungs-
form verwendeten Olstromsteuerventil, so daR auf
eine erneute Beschreibung verzichtet wird.

[0297] Wenn die Elektromagnetspule 470a nicht er-
regt ist, saugt die Pumpe 313b Hydraulikdl aus der
Olwanne 313a und driickt dieses durch die Leitung
474, das zweite Olstromsteuerventil 470, den Kanal

468 und den Kanal 472 in die zweite Druckkammer
466, aber in Abhangigkeit vom Verbindungszustand
der Kanale im zweiten Olstromsteuerventil 470, wo-
bei das in der ersten Druckkammer 465 vorhandene
Hydraulikél durch den Kanal 467, das zweite Ol-
stromsteuerventil 470 und die Leitung 476 in die OI-
wanne 313a zurick flieRt. Dadurch wird das Zahnrad
462 in Richtung F in die erste Druckkammer 465 im
Deckel 454 gedriickt und von diesem die Auslaliven-
til-Nockenwelle 323 in die gleiche Richtung gezogen.
Dabei gleitet die Flache 328a des Nockens 328 Uber
den Stolelabschnitt 321b des Auslal3ventils 321, bis
der Nocken 328 die hintere Endstellung (Fig. 41) er-
reicht.

[0298] Wenn die Elektromagnetspule 470a erregt
ist, saugt die Pumpe 313b Hydraulikdl aus der Ol-
wanne 313a und driickt dieses durch die Leitung 474,
das zweite Olstromsteuerventil 470 und den Kanal
467 in die erste Druckkammer 465 des zweiten Hu-
banderungsmechanismus 326, wobei das in der
zweiten Drucckammer 466 vorhandene Hydraulikol
durch den Kanal 472, den Kanal 468, das zweite OI-
stromsteuerventil 470 und die Leitung 476 in die OI-
wanne 313a zurick flieRt. Dadurch wird das Zahnrad
462 in die zweite Druckkammer 466 und somit die
AuslaRventil-Nockenwelle 323 in Richtung R ge-
drickt, so dall die Flache 328a des Nockens 328
Uber den StoRelabschnitt 321b des AuslaRventils
321 gleitet, bis der Nocken 328 die vordere Endstel-
lung (Eig. 42) erreicht.

[0299] Wenn die Pumpe 313b ausreichend Hydrau-
likdl fordert und der in der Elektromagnetspule 470a
induzierte Strom entsprechend gesteuert wird, wer-
den die Kanale im zweiten Olstromsteuerventil 470
blockiert, so dall Hydraulikél weder in die erste
Druckkammer 465 oder die zweite Druckkammer 466
gedrickt werden noch aus diesen stromen kann, das
Bewegen des Zahnrads 462 in Achsrichtung ge-
stoppt und das momentan eingestellte Hubmuster
des Auslal3ventils 321 beibehalten wird.

[0300] Die das erste Olstromsteuerventil 370 und
das zweite Olstromsteuerventil 470 steuernde ECU
380 (Fig. 34) ist aus elektronischen Schaltungen,
hauptsachlich Logikschaltungen aufgebaut. Von der
Ecu 328 werden verschiedene Daten Uiber den Be-
triebszustand der Maschine 311 erfal3t, unter ande-
rem die vom LuftstrommeRgerat 380a gemessene
Luftansaugmenge GA, die vom Sensor 380b gemes-
sene Drehzahl NE der Maschine, d.h. die Drehzahl
der Kurbelwelle 315, die vom Sensor 380c am Zylin-
derblock gemessene Temperatur THW des Kihimit-
tels, den vom Sensor 380d ermittelten Offnungsgrad
des Drosselventils (nicht dargestellt), dei vom Tacho-
meter 380e gemessene Fahrzeuggeschwindigkeit,
die Stellung des Starterschalters 380f, den vom Sen-
sor 380g ermittelten Offnungsgrad des Beschleuni-
gers einschliellich den vollstdndig geschlossenen
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Zustand und die von weiteren Sensoren erfal3ten Da-
ten.

[0301] Die ECU 328 erfaldt auch die vom Sensor
380h ermittelte Stellung der Einlal3ventil-Nockenwel-
le 322 und die vom Sensor 380i ermittelte Stellung
der Auslal3ventil-Nockenwelle 323 in S-Richtung und
sendet an das erste Olstromsteuerventil 370 und das
zweite Olstromsteuerventil 470 entsprechende Sig-
nale zum Bewegen der EinlaBventil-Nockenwelle
323 und der AuslaBventil-Nockenwelle 323 in
S-Richtung in die gewtlinschte Stellung. Durch Riick-
kopplung werden der Ventiltakt des EinlaBventils und
die Ventiltaktiberlagerung vorgegeben.

[0302] Ein Beispiel des Programms zum Einstellen
der Ventilcharakteristik-Zielwerte durch Rickkopp-
lung ist in Fig. 43, ein Beispiel des Programms zum
Steuern des erste Olstromsteuerventils 370 und des
zweiten Olstromsteuerventils 470 in den Fig. 44 und
Fig. 45 dargestellt. Diese Programme laufen nach
Betatigen des Zindschalters zyklisch ab.

[0303] In Schritt S2410 als erster Schritt des in
Eig. 43 dargestellten Programms zum Einstellen der
Ventilcharakteristik-Zielwerte fir die EinlalRventil-No-
ckenwelle wird aus den vom Luftstrommelgerat
380a, dem Drehzahlmesser 380b, vom Kiihimittel-
temperatur-Sensor 380c, vom Drosseléffnungs-
grad-Sensor 380d, vom Tachometer 380e, vom Star-
terschalter 380f, vom Beschleunigerdéffnungs-
grad-Sensor 380g, vom ersten Wellenstellungs-Sen-
sor 380h, vom zweiten Wellenstellungs-Sensor 380i
und von weiteren Sensoren erfafdten Daten der Be-
triebszustand der Maschine 311 gelesen. Die ermit-
telten Werte, d.h. die Starterschalterstellung, die
Luftansaugmenge GA, die Drehzahl NE, die KihImit-
teltemperatur THW, der Drossel6ffnungsgrad TA, die
Fahrzeuggeschwindigkeit Vt, der Beschleunigeroff-
nungsgrad ACCP, die Stellung Lsa der EinlaBven-
til-Nockenwelle 322, die Stellung Lsb der AuslalRven-
ti-Nockenwelle 323 usw. werden in den Arbeitsbe-
reich des in der ECU 380 vorhandenen RAM eingele-
sen.

[0304] Danach geht der Ablauf zu Schritt S2420
Uber, um zu ermitteln, ob das Starten der Maschine
abgeschlossen ist. Wenn die Maschinendrehzahl NE
unter dem Bezugswert liegt oder der Starterschalter
auf [AN] steht, befindet die Maschine sich vor dem
Starten oder wird gerade gestartet, so dal} eine nega-
tive Antwort [NEIN] gegeben wird und der Ablauf zu
den Schritten S2430 und S2440 Ubergeht, um den
Stellungszielwert Lta der EinlaBventil-Nockenwelle
322 und den Stellungszielwert Ltb der AuslalRven-
til-Nockenwelle 323 auf [0] zu stellen. Danach geht
der Ablauf zu Schritt S2450 tber, um das OCV-An-
steuerflag XOCV auf [AUS] zu setzen. Damit ist das
Programm zunachst abgelaufen.

[0305] Gleichzeitig wird in Schritt S3010 des in
Fig. 44 dargestellten OCV-Steuerprogramms ermit-
telt, ob das OCV-Ansteuerflag XOCV auf [AN] steht.
Da in Schritt S2450 (Fig. 43) des Programms zum
Einstellen der Ventilcharakteristik-Zielwerte das
OCV-Ansteuerflag XOCV auf [AUS] gestellt wurde,
wird in Schritt S3010 eine negative Antwort [NEIN] er-
halten, so daf der Ablauf zu Schritt S3020 ibergeht,
in welchem kein Erregungssignal fur die Elektromag-
netspule 370a des ersten Olstromsteuerventils 370
[AUS] erzeugt wird und diese demzufolge aberregt
bleibt. Damit ist dieses Programm beendet.

[0306] Auferdem wird in Schritt S4010 als erster
Schritt des in Fig. 45 dargestellten Programms zum
Einstellen der Ventilcharakteristik-Zielwerte fir die
Auslalventil-Nockenwelle 323 ermittelt, ob das
OCV-Ansteuerflag XOCV auf [AN] steht. Da gemaf
Fig. 43 XOCV auf [AUS] gestellt wurde, wird in
Schritt S4010 eine negative Antwort [NEIN] gegeben,
so daf der Ablauf zu Schritt S4020 Ubergeht, in wel-
chem kein Erregungssignal fir die Elektromagnet-
spule 470a des zweiten Olstromsteuerventils 470 er-
zeugt wird und diese demzufolge aberregt bleibt. Da-
mit ist dieses Programm beendet.

[0307] Vor Beendigung des Startens der Maschine
bleiben das erste Olstromsteuerventil 370 und das
zweite Olstromsteuerventil 470 und damit der erste
Hubanderungsmechanismus 324 und der zweite Hu-
banderungsmechanismus 326 unbetatigt.

[0308] Wenn die Maschine 311 stoppt, wird durch
die Kraft der Feder 364 im ersten Hubanderungsme-
chanismus 324 und die vom StoRel 320a auf die ge-
neigte Flache 327a des Nockens 327 ausgetbte
Kraft die EinlaRventil-Nockenwelle 322 in der Stel-
lung Lsa = 0 (Eig. 39) und durch die Kraft der Feder
464 im zweiten Hubanderungsmechanismus 326 die
Auslaventil-Nockenwelle 323 in der Stellung Lsb =0

(Eig. 39) gehalten.

[0309] Mit dem Starten der Maschine 311 beginnt
die Kurbelwelle 315 sich zu drehen, so dal} bei der
Wellenstellung Ls = 0 (Fig. 47) bei maximalem Ar-
beitswinkel und maximalem Hub im Hubmuster Ex
des Auslalventils 321 eine Sekundarspitze zu ver-
zeichnen ist. Die Sekundarspitze SP bewirkt die ma-
ximale Ventiltaktiberlagerung 8ov. Obwohl beiLs =0
das Hubmuster In den Minimalwert hat und der Off-
nungszeitpunkt Bino unverandert bleibt, hat der
SchlieRzeitpunkt Binc maximal vorverlegt, d.h., das
EinlaRventil 320 schliel3t friher.

[0310] Da beim Starten der Maschine der Schliel3-
zeitpunkt des EinlaRventils 320 in keinem Fall verzo-
gert wird, kann ein Zurlickdriicken des in die Brenn-
kammer gesaugten Gemischs in den EinlaBkanal
verhindert werden. Da aufRerdem im Hubmuster des
Auslalventils 321 die Sekundarspitze Sp und keine
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Ubermafige Ventiltaktliberlagerung 8ov zu verzeich-
nen sind, wird auch nur eine geringe Abgasmenge
zurlickgedruckt.

[0311] Die Schritte S2410 bis S2450, S3010,
S3020, S4010 und S4020 werden beim Drehen der
Kurbelwelle wiederholt, wobei im Falle einer positi-
ven Antwort [JA] in Schritt S2420 im nachfolgenden
Schritt S2470 ermittelt wird, ob die Maschine sich im
Leerlaufzustand befindet. Hier wird zum Beispiel die
bei der zweiten Ausfiihrungsform in Schritt S1460 be-
schriebene Leerlaufbestimmung durchgefihrt.

[0312] Wenn in Schritt S2470 eine positive Antwort
[JA] gegeben wird, d.h. die Maschine sich im Leer-
laufzustand befindet, geht der Ablauf zu Schritt
S2480 uber. In Schritt S2480 wird ermittelt, ob die
Maschine noch kalt ist, d.h. die Kiihlwassertempera-
tur THW 78°C oder weniger betragt. Wenn in Schritt
S2480 eine positive Antwort [JA] gegeben wird, d.h.
die Maschine sich im Kaltleerlaufzustand befindet,
geht der Ablauf zu Schritt S2490 Uber, um das
OCV-Ansteuerflag XOCV auf [AUS] zu setzen. Damit
ist das Programm zunéachst beendet.

[0313] Da bei XOCV [AUS] in Schritt S3010 des in
Fig. 44 dargestellten ersten OCV-Steuerprogramms
eine negative Antwort [NEIN] gegeben wird und der
Ubergang zu Schritt S3020 erfolgt, bleibt die Elektro-
magnetspule 370a des ersten Olstromsteuerventils
370 aberregt. Damit ist das Programm zunachst be-
endet.

[0314] Da bei dem in Fig. 45 dargestellten zweiten
OCV-Steuerprogramm das OCV-Ansteuerflag XOCV
auf [AUS] gesetzt wird, geht der Ablauf zu Schritt
S4020 Uber, so dal auch die Elektromagnetspule
470a des zweiten Olstromsteuerventils 470 aberregt
bleibt. Damit ist das Programm beendet.

[0315] Wenn die Maschine sich im Kaltleerlaufzu-
stand befindet und der Hydraulikdldruck allmahlich
erhoht wird, bleiben der Ventiltakt des EinlalRventils
320 und der des Auslalventils 321 trotzdem wie beim
Starten der Maschine. In diesem Fall bleibt bei der
Wellenstellung 0 die maximale Ventiltaktiberlage-
rung Bov erhalten und der Schlie3zeitpunkt Binc des
EinlaRventils 320 maximal vorverlegt.

[0316] Mit anderen Worten, wenn die Maschine 311
sich im Kaltleerlaufzustand befindet, wird der Kalt-
leerlauftakt des EinlaBventils 320 beibehalten. Dem-
zufolge kann durch eine angemessene Ventiltaktu-
berlagerung Bov und eine angemessene Abgasrick-
fihrmenge das Vergasen des angesaugten Brenn-
stoffs im Einlaf3kanal und in der Brennkammer unter-
stutzt werden.

[0317] Wenn nach einer bestimmten Zeit in Schritt
S2480 ermittelt wird, da® die Maschine nicht mehr

kalt, sondern bereits warm ist (negative Antwort
[NEIN]), geht der Ablauf zu Schritt S2510 Uber, um
die fur den Betriebszustand der Maschine 311 ent-
sprechende Tafel auszuwahlen. Entsprechende Ta-
feln ,A" fur den ersten Hubanderungsmechanismus
324 und Tafeln ,B" fir den zweiten Hubanderungs-
mechanismus 326, welche fir die warme Maschine
fur unterschiedliche Betriebszustande wie Leerlauf,
stéchiometrische Verbrennung, magere Verbrennung
usw. vorher aufgestellt wurden und in den ROM der
ECU 380 eingegeben werden, sind in Fig. 46 darge-
stellt. In Schritt 52510 werden aus den Tafeln ,A" und
,B" die fir den Betriebzustand der Maschine entspre-
chenden Tafeln ausgewahlt. Diese Tafeln ,A" und ,B"
wurden auf der Grundlage der Maschinenlast (hier
die Luftansaugmenge GA und die Maschinendreh-
zahl NE als Parameter) experimentell ermittelt, um
die geeigneten Wellenstellungen Lta und Ltb vorzu-
geben.

[0318] Danach geht der Ablauf zu den Schritten
S2520 und S2530 uber, um aus der Drehzahl NE und
der Luftansaugmenge GA auf der Grundlage der aus-
gewabhlten Tafeln ,A" und ,B" das erste Olstromsteu-
erventil 370 und das zweite Olstromsteuerventil 470
anzusteuern und die Wellenstellungen Lta und Ltb zu
erreichen.

[0319] Danach geht der Ablauf zu Schritt S2540
Uber, um das OCV-Ansteuerflag auf [AN] zu setzen.
Damit ist das Programm beendet.

[0320] Wenn in Schritt S2470 eine negative Antwort
[NEIN] gegeben wird, d.h. die Maschine sich nicht im
Leerlaufzustand befindet, geht der Ablauf zu Schritt
S2575 Uber. Wenn in Schritt S2575 eine negative
Antwort [NEIN] gegeben wird, d.h. die Maschine nicht
mehr kalt ist, werden die Schritte S2510 bis S2540
durchgefuhrt. Bei einer positiven Antwort [JA] in
Schritt S2575 (Maschine ist noch kalt), geht der Ab-
lauf zu Schritt S2490 Uber.

[0321] Bei der dritten Ausfiihrungsform wird die in
Fig. 46 dargestellte Tafel ,A" dafur verwendet, um fur
den momentanen Betriebszustand der Maschine 311
die Ventiltaktiberlagerung vorzugeben. Der Aufbau
dieser Tafel entspricht jenem der bei der ersten Aus-
fuhrungsform verwendeten Tafel.

[0322] Bei der dritten Ausflihrungsform wird die Ta-
fel ,B" dazu verwendet, um fiir den momentanen Be-
triebszustand der Maschine den Schlie3zeitpunkt
des EinlaRventils 320 vorzugeben. Wenn die Maschi-
ne sich im Warmleerlaufzustand befindet, sollte der
SchlieRzeitpunkt des EinlaBventils vorverlegt wer-
den, um ein Rickfiihren von Abgas zu unterdriicken,
eine stabile Verbrennung und eine stabile Maschi-
nendrehzahl zu gewahrleisten. Im Bereich hoher Ma-
schinenlasten und hoher Drehzahlen wird auf der
Grundlage der momentanen Drehzahl der Schliel3-
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zeitpunkt verzogert um eine groRe Volumeneffizienz
zu erreichen.

[0323] In Schritt S3010 des in Fig. 44 dargestellten
ersten OCV-Steuerprogramm wird festgestellt, daf3
das OCV-Ansteuerflag auf [AN] gestellt ist. Deshalb
geht der Ablauf zu Schritt S3040 uber, um die tat-
sachliche Stellung Lsa der EinlaBventil-Nockenwelle
322, welche aus dem vom Sensor 380h erfaften
Wert berechnet wurde, zu lesen. Danach geht der
Ablauf zu Schritt S3050 Gber, um aus der Beziehung

dLa < Lta—Lsa (4)

die Abweichung zwischen der in Schritt S2520 ermit-
telten gewilinschten Stellung Lta und der tatsachli-
chen Stellung Lsa der EinlaBventil-Nockenwelle 322
zu ermitteln.

[0324] Danach geht der Ablauf zu den Schritten
S3060 und S3070 uber, um auf der Grundlage von
dLa eine PID-Regelungsberechnung der Wirkleis-
tung Dta der Elektromagnetspule 370a des ersten OI-
stromsteuerventils 370 durchzufihren und ein Erre-
gungssignal fur die Elektromagnetspule 370a zu er-
zeugen. Damit ist das Programm beendet.

[0325] Auch Schritt S4010 des in Fig. 45 dargestell-
ten zweiten OCV-Steuerprogramm wird festgestellt,
dafl das OCV-Ansteuerflag auf [AN] gestellt ist. Des-
halb geht der Ablauf zu Schritt S4040 Gber, um die
tatsachliche Stellung Lsb der Auslaventil-Nocken-
welle 323, welche aus dem vom Sensor 380l erfal3-
ten Wert berechnet wurde, zu lesen. Danach geht der
Ablauf zu Schritt S4050 Uber, um aus der Beziehung

dLb « Ltb - Lsb (5)

die Abweichung zwischen der in Schritt S2530 ermit-
telten gewilinschten Stellung Ltb und der tatsachli-
chen Stellung Lsb der Auslafliventil-Nockenwelle 323
zu ermitteln.

[0326] Danach geht der Ablauf zu den Schritten
S4060 und S4070 uber, um auf der Grundlage von
dLb eine PID-Regelungsberechnung der Wirkleis-
tung Dtb der Elektromagnetspule 470a des zweiten
Olstromsteuerventils 470 durchzufiihren und ein Er-
regungssignal fur die Elektromagnetspule 470a zu
erzeugen. Damit ist das Programm beendet.

[0327] Mit dem Steuern der Wirkleistung Dta des
ersten Olstromsteuerventils 370 wird vom ersten Hu-
banderungsmechanismus 324 die Einlalventil-No-
ckenwelle 322 axial verschoben, um fir den momen-
tanen Betriebszustand der Maschine 311 den geeig-
neten Ventiltakt des EinlaBventils einzustellen.

[0328] Mit dem Steuern der Wirkleistung Dtb des
zweiten Olstromsteuerventils 470 wird vom zweiten

Hubanderungsmechanismus 326 die AuslalBven-
til-Nockenwelle 323 axial verschieben, um fir den
momentanen Betriebszustand der Maschine 311 den
geeigneten Ventiltakt des Auslal3ventils einzustellen.

[0329] Wie bereits erwahnt, wird beim Stoppen der
Maschine 311 die EinlaRBventil-Nockenwelle 322 von
der Feder 364 im ersten Hubanderungsmechanis-
mus 324 und der vom Stolel 320b auf der geneigte
Flache 327a des Nockens 327 ausgetbten Kraft in
die Ausgangsstellung Lsa = 0 (Fig. 39) und die Aus-
lalBventil-Nockenwelle 323 von der Feder 464 im
zweiten Hubanderungsmechanismus 326 in die Aus-
gangsstellung Lsb = 0 (Fig. 41) gedrickt.

[0330] Bei der dritten Ausfihrungsform entspricht
der zweite Hubanderungsmechanismus 326 der Wel-
lenverschiebungsvorrichtung, die in diesem angeord-
nete Feder 464 der Vorrichtung zum Einstellen der
Ventiltaktiberlagerung bei nicht laufender Maschine,
wahrend die Sensoren 380a bis 380g der Vorrichtung
zum Erfassen des Maschinenbetriebszustandes ent-
sprechen. AuRerdem entspricht das in Fig. 43 darge-
stellte Programm zum Einstellen der Ventilcharakte-
ristik-Zielwerte der Vorrichtung zum Steuern der Ven-
tiltaktiberlagerung.

[0331] Die Schritte S2470, S2480 und S2575 ge-
mal Fig. 43 werden durchgefihrt, um den Ablauf bei
Kaltleerlauf zu demonstrieren. Um zu ermitteln, ob
die Maschine kalt oder bereits warm ist, kdbnnen die
drei Schritte aber auch als ein Vorgang durchgefuihrt
werden. Mit anderen Worten, bei kalter Maschine
wird Schritt 2490 durchgefiihrt, wahrend bei warmer
Maschine die Schritte $2510 bis $S2540 durchgefiihrt
werden.

[0332] Die dritte Ausfiihrungsform kann wie nachfol-
gend erlautert charakterisiert werden.
(1) Wenn die Maschine sich im Kaltleerlaufzu-
stand befindet und der zweite Hubanderungsme-
chanismus 326 nicht betatigt wird, bleibt die Se-
kundarspitze SP im Hubprofil des AuslaBventils
321 erhalten und es kann eine Ventiltaktliberlage-
rung eingestellt werden. Demzufolge kann bei
Kaltleerlauf durch Ruckflihren von Abgas aus den
Auslalkanalen und aus der Brennkammer das
Vergasen des in die EinlaRkandle und in die
Brennkammer gesaugten Brennstoffs unterstutzt
werden. Das heil’t, dal selbst dann, wenn bei kal-
ter Maschine der durch das Einspritzventil einge-
spritzte Brennstoff sich im EinlaRkanal und an der
Innenflache der Brennkammer niederschlagt, die-
ser schnell vergast werden kann. Demzufolge hat
das Gemisch ein ausreichendes Luft/Brenn-
stoff-Verhaltnis, ohne von einer Erhéhung der
Brennstoffmenge abhangig zu sein, lauft die
Verbtrennung stabiler ab als in dem Fall, wenn die
Ventiltaktiberlagerung nicht vergréfRert wird, und
aullerdem besteht die Mdéglichkeit, eine Kaltver-
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zbégerung zu verhindern und dadurch einen relativ
glinstigen Betriebszustand der Maschine beizu-
behalten. Da die Brennstoffmenge nicht erhoht
werden muf3, kann die Brennstoffeffizienz verbes-
sert und die Emission verringert werden.

[0333] Da bei Warmleerlauf die Ventiltaktliberlage-
rung verringert wird und dadurch weniger Gas in der
Brennkammer verbleibt, kann eine ausreichend sta-
bile Verbrennung gewabhrleistet werden.
(ii) Wenn der zweite Hubanderungsmechanismus
326 nicht betatigt wird, erzeugen die in diesem an-
geordnete Feder 464 und die Sekundarnase 328e
am Nocken 328 fur das AuslafRventil 321 die ma-
ximale Sekundarspitze SP. Dadurch kann die
Ventiltaktiberlagerung Bov fir den Kaltbetrieb
eingestellt werden. Auch dann, wenn unmittelbar
nach dem Starten der Maschine 311 die Pumpe
nicht genltigend Hydraulikdruck erzeugt und da-
durch der zweite Hubanderungsmechanismus
nicht betatigt werden kann, bleibt beim Stoppen
oder bei Neustart der Maschine die Ventiltaktiber-
lagerung Bov fir den Kaltbetrieb erhalten. Da bei
warmer Maschine der zweite Hubanderungsme-
chanismus 326 betatigt werden kann, besteht die
Moglichkeit, die erforderliche Ventiltaktliberlage-
rung einzustellen oder die Ventiltaktiiberlagerung
zu eliminieren.
Diese einfache Konstruktion tragt zum Erreichen
der unter (i) erlauterten Charakteristik bei.
(iii) Da der Nocken 327 fir das EinlaBventil 320
dreidimensional ausgefuhrt ist, wird bei nicht beta-
tigtem ersten Hubanderungsmechanismus 324
vom St6Rel 320a des EinlalRventils 320 ein Druck-
kraft auf die EinlaBventil-Nockenwelle 322 ausge-
Ubt. AuBerdem reicht bei minimalem Hub die Kraft
der Feder 364 im ersten Hubanderungsmechanis-
mus 324 aus, die Stellung der Einlalventil-No-
ckenwelle 322 in S-Richtung stabil zu halten. Da
das im Deckel 354 vorhandene Keilwellenprofil
357 und das am Zahnrad 362 vorhandene Keil-
wellenprofil 363 ineinander greifen, wird in der
Stellung, in welcher die EinlafRventil-Nockenwelle
322 den geringsten Hub erzeugt, der grofite Ven-
tiltaktvorlauf erreicht.

[0334] Wenn die Maschine gerade gestartet wird
oder sich im Leerlaufzustand befindet, kann der
SchlieRzeitpunkt des EinlalBventils 320 automatisch
schnell vorverlegt werden, so daf} ein Umkehren der
Stréomungsrichtung verhindert und eine stabile Ver-
brennung gewahrleistet wird.

[0335] Bei den dargestellten Ausfiihrungsformen
sind die Steuereinheiten 80, 238, 380 als program-
mierte Universalcomputer ausgeflihrt. Experten wer-
den aber leicht erkennen, dal} die Steuereinheit aber
auch eine einzelne integrierte Schaltung (ASIC) ver-
wendet werden kann, welche mit einem Haupt- oder
Zentralprozessor, einem Systemlevel-Steuerelement

und separaten Elementen zur Durchfihrung spezifi-
scher Berechnungen, Funktionen und Vorgangen,
gesteuert vom Zentralprozessor, ausgeristet ist. Die
Steuereinheit kann aber auch aus mehreren pro-
grammierbaren integrierten Schaltungen oder elek-
tronischen Schaltungen (festverdrahtete elektroni-
sche oder logische Schaltungen, welche mit diskre-
ten Bauelementen ausgeristet sind, oder program-
mierbare Einheiten wie PLD-, PLA-, PAL-Elemente
oder ahnliche Elemente) zusammengesetzt sein. Die
Steuereinheit kann aber auch als ein entsprechend
programmierter Universalcomputer ausgefihrt sein,
z.B. ein Mikroprozessor, eine Mikrosteuereinheit oder
ein andere Prozessor (CPU oder MPU) ausgefiihrt
sein, welche allein oder in Verbindung mit einem oder
mehreren peripheren Daten- und Signalverarbei-
tungseinheiten (integrierte Schaltung) betrieben wird.
Im allgemeinen kann aber jede Einheit, welche die
Durchfuihrung der beschriebenen Vorgange ermdg-
licht, als Steuereinheit verwendet werden. Ein verteil-
ter Prozessor ermdglicht maximale Daten/Sig-
nal-Verarbeitung bei hoher Geschwindigkeit.

Patentanspriiche

1. Ventiltaktsteuervorrichtung zum Steuern des
Offnungszeitpunktes und des SchlieRzeitpunktes ei-
nes ersten Ventils (20) oder/und eines zweiten Ventils
(21), welches/welche zum Offnen und SchlieRen der
zur Brennkammer einer Brennkraftmaschine mit in-
nerer Verbrennung flhrenden Kanéle verwendet
wird/werden, gekennzeichnet durch eine Steuerein-
heit (80), welche fur den Kaltleerlauf der Brennkraft-
maschine mit innerer Verbrennung eine gréRere
Uberlagerung der Offnungsdauer des ersten Ventils
(22) und des zweiten Ventils (21) als fur den Warm-
leerlauf der Maschine einstellt, ohne bei Kaltleerlauf
die Brennstoffeinspritzmenge zu erhéhen.

2. Vorrichtung gemal Anspruch 1, wobei die
Steuereinheit (80) den Ventiltakt so steuert, dal® fir
den Warmleerlauf keine Ventiltaktiberlagerung ein-
gestellt wird.

3. Vorrichtung gemaf Anspruch 1 oder 2, wobei
die Steuereinheit (80) einen Ventiltaktuberlagerungs-
mechanismus steuert, welcher den Offnungszeit-
punkt des EinlaBventils (20) oder/und den Schliel3-
zeitpunkt des Auslal3ventils (21) verandert, um zu er-
reichen, dal® das EinlaRventil (20) und das Auslal3-
ventil (21) Gber eine bestimmte Zeit gleichzeitig geoff-
net sind, und im nichtbetatigten Zustand die Ventil-
taktliberlagerung fir den Kaltleerlauf erzeugt.

4. Vorrichtung gemafl Anspruch 3, wobei der
Ventiltaktiberlagerungsmechanismus aufweist:
paarige Nocken (27/28, 327a/328a) fur das Einlal3-
ventil und das AuslalRventil, deren Profile in Achsrich-
tung sich voneinander unterscheiden,
eine Axialverschiebeeinheit (22a, 324) zum Andern
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des Offnungszeitpunktes des EinlaRventils (20, 320)
oder/und des SchlieRzeitpunktes des Auslaliventils
(21, 321) durch axiales Verschieben der Nocken (27,
28, 327a, 328a) in die dem gewtlinschten Ventilhub
entsprechende Stellung und

eine Ventiltaktliberlagerungs-Einstelleinheit (27, 20a,
32a, 464) zum Verschieben der Nocken (27, 28,
327a, 328a) in axiale Richtung in die Stellung, in wel-
cher bei nicht betatigtem Ventiltaktliberlagerungsme-
chanismus die fur Kaltleerlauf erforderliche Ventil-
taktiberlagerung erzeugt wird.

5. Vorrichtung gemal Anspruch 4, wobei das
Profil der Nocken (27, 28, 327a, 328a) sich in Achs-
richtung kontinuierlich andert und von diesem der
Ventilhub geéndert wird und die den Minimalhub er-
zeugende Nockenstellung als Kalttaktstellung defi-
niert ist.

6. Vorrichtung gemall Anspruch 5, wobei die
Ventiltaktiiberlagerungs-Einstelleinheit eine Axial-
prelReinheit (27, 20a, 32a) ist und die Stellung der No-
cken (27, 28), in welcher mindestens eines der Profile
den Minimalhub erzeugt, als stabile Stoppstellung
definiert ist, wenn die Nocken nicht angetrieben wer-
den.

7. Vorrichtung gemafl® Anspruch 3, wobei der
VentiltaktUberlagerungsmechanismus aufweist:
paarige Nocken, von denen der EinlaRventil-Nocken
(27) oder/und der Auslaf3ventil-Nocken (28) in Achs-
richtung ein den Ventilhub kontinuierlich sich andern-
des Profil hat/haben,
eine Axialverschiebeeinheit (22a,) zum Andern des
Offnungszeitpunktes des EinlaRventils oder/und des
SchlieRzeitpunktes des AuslaRventils durch Ver-
schieben der Nocken (27, 28,) in Achsrichtung und
damit Andern des Ventilhubs, eine Drehphaseunter-
schied-Einstelleinheit (24) zum Andern des Drehpha-
senunterschiedes zwischen dem Einlalventil-No-
cken (27) und dem AuslaRRventil-Nocken (28) und
einen Koppelmechanismus (50, 52) zum Koppeln der
Axialverschiebeeinheit (22a) an die Drehphasenun-
terschied-Einstelleinheit (24) durch Andern des Dreh-
phasenunterschiedes zwischen dem EinlalRven-
til-Nocken (27) und dem AuslalBventil-Nocken (28)
synchron zum axialen Verschieben der Nocken (27,
28) und zum Einstellen der Ventiltaktliberlagerung fur
den Kaltleerlauf durch axiales Verschieben der No-
cken (27,28) mittels der Axialverschiebeeinheit (22a)
in die Minimalhubstellung, wenn der Ventiltaktuberla-
gerungsmechanismus nicht betatigt wird.

8. Vorrichtung gemafd Anspruch 7, wobei der
Koppelmechanismus (50, 52) aus schrag verzahnten
Keilwellenprofilen zusammengesetzt ist, welche die
Axialverschiebeeinheit (22a) an die Drehphasenun-
terschied-Einstelleinheit (24) koppeln und bei einer
VergréRRerung des Ventilshubs durch die Axialver-
schiebeeinheit (22a) den Drehphasenunterschied

zwischen dem EinlaRventil-Nocken (27) und dem
Auslalventil-Nocken (28) in die Richtung andern, in
welcher die Ventiltaktliberlagerung kleiner wird.

9. Vorrichtung gemafR Anspruch 3, wobei der
Ventiltaktiiberlagerungsmechanismus durch Andern
des Drehphasenunterschieds zwischen dem Einlaf3-
ventil-Nocken (27) und dem Auslaf3ventil-Nocken
(28) der Brennkraftmaschine mit innerer Verbren-
nung den Offnungszeitpunkt des EinlaRventils (20)
und den Offnungszeitpunkt des AuslaRventils (21)
und somit eine Ventiltaktlberlagerung einstellt.

10. Vorrichtung gemafly Anspruch 9, wobei der
Ventiltaktiberlagerungsmechanismus aufweist:
eine Drehphasenunterschied-Einstelleinheit (24,
124) zum Andern der Ventiltaktiiberlagerung durch
Andern des Drehphasenunterschieds zwischen dem
EinlalRventil-Nocken (27, 127,) und dem AuslaRven-
til-Nocken (28, 128) und
eine Ventiltaktliberlagerungs-Einstelleinheit (27, 20a,
32a, 178, 198, 212), welche die Drehphasenunter-
schied-Einstelleinheit (24, 124) veranlal’t, den Dreh-
phasenunterschied zwischen dem EinlaRventil-No-
cken (27, 127) und dem AuslaRventil-Nocken (28,
128) auf den Wert einzustellen, welcher bei nicht be-
tatigtem Ventiltaktiiberlagerungsmechanismus die
Ventiltaktiberlagerung fur Kaltleerlauf definiert.

11. Vorrichtung gemafl Anspruch 9, welche au-
Rerdem aufweist:
eine Drehphasenunterschied-Einstelleinheit (124)
zum Einstellen der Ventiltaktiiberlagerung durch An-
dern des Drehphasenunterschieds zwischen dem
EinlafRventil-Nocken (127) und dem Auslaf3ventil-No-
cken (128) und
eine Ventiltaktiberlagerungs-Einstelleinheit (178,
198, 212), welche die Drehphasenunterschied-Ein-
stelleinheit (124) veranlal’t, den Drehphasenunter-
schied zwischen dem EinlaBventil-Nocken (127) und
dem AuslaRventil-Nocken (128) auf den Wert einzu-
stellen, der nach dem Ankurbeln der Brennkraftma-
schine mit innerer Verbrennung bei nicht betatigtem
Ventiltaktiiberlagerungsmechanismus die Ventiltakt-
Uberlagerung fur den Kaltleerlauf definiert.

12. Vorrichtung gemaf einem der Anspriche 3
bis 11, welche auRerdem aufweist:
mindestens eine Betriebszustand-Erfassungseinheit
(80a—-80h, 240, 380a-380g) zum Erfassen des Be-
triebszustandes der Brennkraftmaschine mit innerer
Verbrennung und
eine Ventiltaktiberlagerungs-Steuereinheit (80, 238,
380), welche den Ventiltaktliberlagerungsmechanis-
mus so steuert, dall dieser im nichtbetatigten Zu-
stand die vor dem Anlassen der Brennkraftmaschine
mit innerer Verbrennung eingestellte Ventiltaktuberla-
gerung fur Kaltleerlauf beibehalt, wenn mindestens
eine Betriebszustand-Erfassungseinheit (80a-80h,
240, 380a-380g) erfaldt, dal die Brennkraftmaschine
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mit innerer Verbrennung sich im Kaltleerlaufzustand
befindet, die fur Kaltleerlauf eingestellte Ventiltakti-
berlagerung verringert, wenn mindestens eine Be-
triebszustand-Erfassungseinheit (80a-80h, 240,
380a-380g) erfaldt, dald die Brennkraftmaschine mit
innerer Verbrennung sich im Warmleerlaufzustand
befindet, und die fir den Warmleerlauf eingestellte
Ventiltaktiiberlagerung vergrofiert, wenn erfaldt wird,
daf die Maschine sich nicht mehr im Warmleerlauf-
zustand, sondern im Warmarbeitszustand befindet.

13. Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 3
bis 11, welche auRerdem aufweist:
mindestens eine Betriebszustand-Erfassungseinheit
(80a-80h, 240, 380a-380g) zum Erfassen des Be-
triebszustandes der Brennkraftmaschine mit innerer
Verbrennung und
eine Ventiltaktiiberlagerungs-Steuereinheit (80, 238,
380), welche den Ventiltaktiiberlagerungsmechanis-
mus so steuert, da® dieser im nichtbetatigten Zu-
stand die vor dem Anlassen der Brennkraftmaschine
mit innerer Verbrennung eingestellte Ventiltaktiberla-
gerung fur Kaltleerlauf beibehalt, wenn mindestens
eine Betriebszustand-Erfassungseinheit (80a-80h,
240, 380a-380g) erfaldt, dal® die Brennkraftmaschine
mit innerer Verbrennung sich im Kaltleerlaufzustand
befindet, und aus dem momentanen Betriebszustand
eine Ventiltaktiiberlagerung flir mindestens einen
Warmarbeitszustand erzeugt.

Es folgen 43 Blatt Zeichnungen
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FIG. 9
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FIG. 10

Programm zun Einstellen der Ventil-
charakteristik-Zielwerte
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FIG. 29

Programm zum Einstellen der Ventil-
charakteristik-Zielwerte
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FIG. 33
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FI1G. 43

Programm zum Einstellen der
Ventilcharakteristik-Zielwerte
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