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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ver-
stellung der Drehwinkelposition einer Nockenwelle rela-
tiv zu einer Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine und
spezieller einen Nockenwellen-Phasensteller in Kombi-
nation mit einer Druckspeichereinrichtung. Die Druck-
speichereinrichtung ist vorzugsweise nur dem Nocken-
wellen-Phasensteller oder optional mehreren Nocken-
wellen-Phasenstellern gemeinsam zugeordnet.

[0002] Zur Erhéhung von Leistung und Drehmoment,
aberauch zur Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs und
der Abgasschadstoffemission von Verbrennungsmoto-
ren fir StraRenfahrzeuge haben Nockenwellen-Phasen-
steller zur Variation der Einlass- und auch Auslasssteu-
erzeiten Verbreitung gefunden. Aufgrund der hohen Zu-
verlassigkeit, aber auch im Hinblick auf eine glinstige
Kosten-Nutzen-Relation haben sich hydraulische, durch
das Schmierdl fir die Brennkraftmaschine betatigte Pha-
sensteller nach dem Prinzip des hydraulischen
Schwenkmotors bewahrt. Verscharfte Anforderungen an
den Kraftstoffverbrauch und die Schadstoffemission er-
fordern hohe Stellgeschwindigkeiten. Zur Steigerung der
Stellgeschwindigkeit, insbesondere bei niedrigem
Schmierdldruck und niedriger Oltemperatur und entspre-
chend hoher Viskositat, sieht die EP 1 985 813 A2 in der
Schmierdlversorgung des Phasenstellers eine Druck-
speichereinrichtung vor, die auch in bezliglich der Hy-
draulikversorgung problematischen Betriebssituationen
der Brennkraftmaschine einen ausreichend hohen Stell-
druck fir den Phasensteller gewahrleistet.

[0003] DieEP 0931912B1 siehteine Ventilsteuerung
mit einer Nockenwelle und hydraulischer Kraftiibertra-
gung und fiir die Kraftiibertragung eine Druckspeicher-
einrichtung mit einer Speicherkammer und einem in der
Speicherkammer angeordneten Federglied vor, das im
Betrieb der Brennkraftmaschine durch den Oldruck ge-
spannt und mittels einer Sperrschaltung formschlissig
im gespannten Zustand arretiert wird. Beim Start der
Brennkraftmaschine wird die Arretierung der Druckspei-
chereinrichtung automatisch gelést, und das Federglied
entspannt sich, wodurch sich die Druckspeichereinrich-
tung in Richtung auf die Nockenwellen-hydraulische
Kraftibertragung entladt, bis sie wieder den entladenen
Zustand erreicht hat. Auf diese Weise wird sichergestellt,
dass auch beim Starten der Brennkraftmaschine ein fiir
die Ventilsteuerung erforderlicher Fluiddruck bereitsteht.
Nach der WO 2009/027178 A1 hingegen wird eine
Druckspeichereinrichtung auf den im Schmierdlsystem
herrschenden Druck so abgestimmt, dass sie bereits bei
Erreichen des HeiRleerlaufdrucks vollstandig mit dem Ol
geflllt ist. Als Heileerlaufdruck wird Uiblicherweise der-
jenige Oldruck bezeichnet, der im warmen Betriebszu-
stand der Brennkraftmaschine bei der Leerlaufdrehzahl
im Olsystem herrscht. Durch diese Auslegung soll sicher-
gestellt werden, dass ein Verriegelungseingriff, der eine
Verstellung der Drehwinkelposition der Nockenwelle re-
lativ zur Kurbelwelle blockiert, bereits im Leerlauf der
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Brennkraftmaschine gelést werden kann. Die WO
2009/089984 A1 schlagt demgegeniber vor, einen mi-
nimalen Ansprechdruck der Verriegelungseinrichtung
gréRer als einen minimalen Ansprechdruck der Druck-
speichereinrichtung zu wahlen. Allerdings soll die Druck-
speichereinrichtung bei Heillleerlaufdruck dennoch voll-
standig mit dem Ol gefiillt sein. Es soll verhindert werden,
dass die Verriegelungseinrichtung wahrend der Start-
phase und in Leerlaufphasen der Brennkraftmaschine
entriegelt.

[0004] Wahrenddie ausderEP 0931912B2bekannte
Druckspeichereinrichtung auf die hydraulische Versor-
gung unmittelbar beim Start der Brennkraftmaschine
ausgelegt ist, indem sie einen hohen Druck aus dem Be-
trieb mit hoher Drehzahl aus einer friiheren Betriebspha-
se der Brennkraftmaschine konserviert, sind die Druck-
speichereinrichtungen der WO 2009/027178 A1 und WO
2009/089984 A1 nur zur Aufnahme von Druckspitzen in
der Startphase und allenfalls in Leerlaufphasen der
Brennkraftmaschine geeignet.

[0005] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen No-
ckenwellen-Phasensteller mit Druckspeichereinrichtung
zu schaffen, die den sicheren Betrieb des Phasenstellers
auch bei Druckschwankungen mit ausreichender Stell-
geschwindigkeit gewahrleistet.

[0006] Die Erfindung geht von einer Vorrichtung zur
Verstellung der Drehwinkelposition einer Nockenwelle
relativ zu einer Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine
aus, die einen Nockenwellen-Phasensteller mit einem in
fester Drehzahlbeziehung von der Kurbelwelle drehan-
treibbaren Stator und einem vom Stator drehantreibba-
ren und zum Drehantreiben der Nockenwelle mit dieser
koppelbaren Rotor. Im montierten Zustand wird der Sta-
tor von der Kurbelwelle drehangetrieben und treibt auf
den Rotor ab, der wiederum mit der Nockenwelle gekop-
pelt ist und dadurch die Nockenwelle drehantreibt. Der
Stator kann insbesondere mit einem Antriebsrad eines
Zugmitteltriebs, beispielsweise Ketten-, Zahnriemen-
oder Zahnradtriebs, drehmomentfest verbunden sein,
wobei das Antriebsrad vorzugsweise ein fester Bestand-
teil des Stators ist. Der Rotor ist im montierten Zustand
drehmomentfest mit der Nockenwelle verbunden, also
fur solch eine Montage eingerichtet.

[0007] Der Nockenwellen-Phasensteller weist wenigs-
tens eine Frihstellkammer zur Erzeugung eines auf den
Rotor relativ zum Stator in Richtung Voreilung wirkenden
Drehmoments und wenigstens eine Spatstellkammer zur
Erzeugung eines aufden Rotorin die Gegendrehrichtung
relativ zum Stator in Richtung Nacheilung wirkenden
Drehmoments auf. Vorzugsweise umfasst der Phasen-
steller mehrere Frihstellkammern und mehrere Spat-
stellkammern, um die zur Erzeugung des jeweiligen
Drehmoments erforderliche Kraft um die Drehachse des
Rotors gleichmaRig und auf eine gréRere Druckflache zu
verteilen. Fur die Verstellung der Drehwinkelposition des
Rotors in Richtung Frihstellung bzw. Voreilung ist die
wenigstens eine Frihstellkammer oder sind die bevor-
zugt mehreren Friihstellkammern gemeinsam mit dem
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Druckfluid beaufschlagbarund die wenigstens eine Spat-
stellkammer oder die bevorzugt mehreren Spatstellkam-
mern in Bezug auf den Druck entlastbar. Das Umgekehr-
te gilt fir eine Verstellung des Rotors in Richtung Spat-
stellung bzw. Nacheilung. In bevorzugten Ausfiihrungen
sind die Frih- und Spéatstellkammer(n) mittels einer Re-
gelungseinrichtung auch derart wechselseitig mit dem
Druckfluid beaufschlagbar, dass der Rotor nicht nur in
einer der beiden oder in den beiden Endpositionen, der
Frihstellung oder der Spatstellung, sondern auch in ei-
ner Drehwinkelzwischenposition, von beiden Endpositi-
onen beabstandet, geregelt eingestellt werden kann.
[0008] Das Druckfluid wird in Abhangigkeit von der
Drehzahl der Kurbelwelle geférdert, so dass sein Druck
mitder Drehzahl der Kurbelwelle steigt. Die Abhangigkeit
kann beispielsweise derart sein, dass der Druck des
Druckfluids der Drehzahl quasi standig folgt, im Extrem-
fall kontinuierlich, die Abhangigkeit kann aber auch so
gestaltet sein, dass der Druck des Druckfluids bei stei-
gender Drehzahl der Kurbelwelle nur in diskreten Schrit-
ten, in Stufen, gegebenenfalls auch nur in einer einzigen
Stufe steigt. Das Druckfluid wird in bevorzugten Ausfiih-
rungen mittels einer Verdrangerpumpe gefordert, die von
der Brennkraftmaschine in Abh&ngigkeit von der Dreh-
zahl der Kurbelwelle angetrieben wird. Die Vorrichtung
umfasst einen an eine Hochdruckseite eines Druckfluid-
versorgungssystems angeschlossenen oder
anschlieBbaren Zufillrzweig fur die Zufiihrung und einen
an eine Niederdruckseite des Druckfluidsystems an-
schliebaren oder angeschlossenen Abflihrzweig fiir die
Abflihrung des Druckfluids zu und aus den Stellkam-
mern.

[0009] Bei dem Druckfluid kann es sich insbesondere
um ein der Schmierung der Brennkraftmaschine dienen-
des Schmierdl handeln. Die Vorrichtung kann entspre-
chend in einem Schmierdlversorgungssystem der
Brennkraftmaschine angeordnet sein.

[0010] Dem Phasensteller ist eine im Zufiihrzweig der
Vorrichtung angeordnete Druckspeichereinrichtung zu-
geordnet, um die Druckfluidversorgung und somit eine
dem Betrieb der Brennkraftmaschine angemessene
Stellgeschwindigkeit des Phasenstellers auch bei kurz-
zeitigen Druckschwankungen im Druckfluidsystem zu
gewabhrleisten. Druckschwankungen kénnen beispiels-
weise bei Lastwechseln, beim Starten der Brennkraftma-
schine oder bei Stellvorgéangen des Phasenstellers oder
mit dem Druckfluid zu versorgender weiterer Aggregate
auftreten. Fallt der Systemdruck in der Druckfluidversor-
gung stromaufvom Phasensteller und der Druckspeiche-
reinrichtung bei einer derartigen Druckschwankung ab,
versorgt die Druckspeichereinrichtung den Phasenstel-
ler bis entweder der Systemdruck stromauf von Phasen-
steller und Druckspeichereinrichtung wieder tber den
Druck der Druckspeichereinrichtung angestiegen oder
die Druckspeichereinrichtung entleert ist. Das Speicher-
volumen der Druckspeichereinrichtung ist vorteilhafter-
weise wenigstens so grol3, dass im Falle eines Druckab-
falls gewahrleistetist, dass der Phasensteller wenigstens
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einen kompletten Stellvorgang, bevorzugt wenigstens
zwei komplette Stellvorgadnge, aus einer in die andere
Endposition ausfiihren kann.

[0011] Die Druckspeichereinrichtung umfasst eine Fe-
dereinrichtung und wenigstens eine Speicherkammer,
die gegen eine rickstellende Federkraft der Federein-
richtung mit dem Druckfluid befillbar ist. Die Federein-
richtung kann von einem einzigen Federglied gebildet
werden oder auch mehrere Federglieder in einer geeig-
neten Federschaltung umfassen. Das Federglied oder
die mehreren Federglieder kann oder kénnen Gasdruck-
feder(n), insbesondere pneumatische Feder(n), oder be-
vorzugt eine oder mehrere mechanische Feder(n) sein.
Besonders geeignet sind auf Druck gespannte Schrau-
benfedern.

[0012] Die Druckspeichereinrichtung weist eine die
Speicherkammer begrenzende Wandstruktur auf, die
zum Laden der Druckspeichereinrichtung gegen die Fe-
derkraft und zum Entladen durch die Federkraft beweg-
lich ist. Das geflllte Volumen der Speicherkammer ent-
spricht vorzugsweise stets dem Gleichgewicht von Flu-
iddruck und Federkraft, so dass die Druckspeicherein-
richtung wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine
jederzeit verzuglos ihre Ausgleichsfunktion erfillen
kann. Die bewegliche Wandstruktur kann eine elastisch
flexible, aber fluiddichte Wandstruktur oder vorzugswei-
se ein in der Druckkammer hin und her beweglicher Kol-
ben sein. Im ersten Fall kann die Wandstruktur an einer
Kammerwand der Speicherkammer befestigt sein. Sie
kann selbst die Federeinrichtung bilden. Der Druckspei-
cher ware in einer derartigen Ausfiihrung ein Membran-
speicher mit einer elastischen oder gegebenenfalls nur
flexiblen Membran, die im letzteren Fall von einem zu-
satzlichen Federglied gespannt wird. In bevorzugten
Ausfihrungen als Kolben stiitzt sich der Kolben an der
Federeinrichtung ab.

[0013] Istdie Wandstrukturals hinund herbeweglicher
Kolben gebildet, kann die Speicherkammer in ersten
Ausfuhrungen Giber den Umfang des Kolbens allein durch
einen entsprechend engen Spalt, dichtringlos, oder aber
mit einem Dichtring, vorzugsweise Kolbenring, oder ge-
gebenenfalls auch mehreren in Richtung der hin und her-
gehenden Beweglichkeit des Kolbens voneinander be-
abstandeten Dichtringen abgedichtet sein. Ein Kolben-
ring ist vorteilhafterweise aus einem der Warmedehnung
nach artgleichen Material wie der Kolben geformt. So
kann der Kolben insbesondere aus Aluminium oder einer
Aluminiuinbasistegierung und ein als Kolbenring gebil-
deter Dichtring oder gegebenenfalls mehrere solcher
Dichtringe jeweils ebenfalls aus Aluminium oder einer
Aluminiumbasislegierung gefertigt sein, wobei im Falle
von chemisch nicht exakt gleichen Materialien die unter-
schiedlichen Materialien den gleichen oder nahezu glei-
che Warmedehnungskoeffizienten aufweisen. Der Dich-
tring kann an zumindest seiner den Spalt dichtenden
Dichtflache reibungsvermindernd beschichtet sein, bei-
spielsweise eine Hardcoat®-Glatt-Gleitschicht (HC-GL-
Gleitschicht) aufweisen. Eine solche Gleitschicht kann
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insbesondere durch Eloxieren hergestellt werden, wobei
Hardcoat®-Glatt-Elelctrolyte aus einer Mischung von
Oxalsaure und Additiven bestehen kénnen. In der Regel
wird Schwefelsdure verwendet

[0014] Nach der Erfindung ist die Druckspeicherein-
richtung so ausgelegt, dass sich die Speicherkammer
gegen die Federkraft der Federeinrichtung einerseits be-
reits bei einem Fillbeginndruck zu fillen beginnt, der
héchstens so gro3 wie ein HeilRleerlaufdruck im Zuflhr-
zweig der Druckfluidversorgung ist, sich andererseits
aber bei Uberschreiten des HeiRleerlaufdrucks gegen
die Federkraft weiter fillt. In bevorzugten Ausfiihrungen
liegt der Fillbeginndruck unter dem HeiRleerlaufdruck,
so dass der Fillvorgang bereits unterhalb des Heillleer-
laufdrucks beginnt und die Speicherkammer bei im Zu-
fuhrzweig herrschendem Heil3leerlaufdruck bereits teil-
weise gefilllt ist und ihre Ausgleichsfunktion erflllen
kann, um in diesem kritischen Zustand der Brennkraft-
maschine erfordertichenfalls Druckfluid fir den Phasen-
steller bereit zu stellen. Ware die Druckspeichereinrich-
tung entsprechend der eingangs genannten WO
2009/027178 A1 bereits dann vollstéandig gefillt, wenn
der Zufiihrzweig unter HeilBleerlaufdruck steht, kdnnte
bei einer Erhdhung der Drehzahl der Kurbelwelle eine
an die erhdhte Drehzahl angepasste Verstellgeschwin-
digkeit durch den Phasensteller nicht erzielt werden, da
die Speicherkammer Druckfluid nur mit Heilleerlauf-
druck nachlieferte. Die erfingdungsgemal ausgelegte
Druckspeichereinrichtung hingegen liefertin solch einem
Bedarfsfall das Druckfluid mit einem Gber dem HeiRleer-
laufdruck liegenden Druck nach und gewahrleistet daher
auch noch bei hoheren Drehzahlen der Kurbelwelle eine
ausreichend schnelle Verstellung der Phasenlage der
Nockenwelle, bei denen bezogen auf die Anzahl der Ver-
brennungszyklen pro Zeiteinheit absolut nur eine kiirzere
Zeitspanne fiir die Verstellung zur Verfligung steht. Ist
die Druckspeichereinrichtung wie bevorzugt stromab-
warts von einer Riicksperreinrichtung, also zwischen der
Sperreinrichtung und dem Phasensteller angeordnet,
kann sie sich sogar im Heillleerlauf der Brennkraftma-
schine dann teilweise aufladen, wenn ihr Fullbeginn-
druck dem Heildleerlaufdruck entspricht, insbesondere
bei Druckpulsationen in der oder den beaufschlagten
Stellkammern. Die Druckspeichereinrichtung kann der-
artige Druckpulsationen bei niedriger Drehzahl und ins-
besondere auch bei tber der Leerlaufdrehzahl liegenden
Drehzahlen ausgleichen, so dass der Phasensteller auch
dann noch mit angepasster Stellgeschwindigkeit arbei-
tet.

[0015] Von Vorteil ist, wenn die Druckspeichereinrich-
tung so ausgelegt ist, insbesondere nach Volumen und
Querschnittsflache der Speicherkammer und Federkraft,
dass die in Bogengrad pro Sekunde gemessene Stell-
geschwindigkeit, mit der die Drehwinkelposition des Ro-
tors relativ zum Stator verstellt wird, bis wenigstens zur
1,5-fachen oder bevorzugt bis wenigstens zur doppelten,
noch bevorzugter bis wenigstens zur dreifachen Leer-
laufdrehzahl der Brennkraftmaschine bei Druckabfall im
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Zufuhrzweig durch Nachlieferung aus der Druckspeiche-
reinrichtung der Frequenz der Verbrennungszyklen der
Brennkraftmaschine angepasst ist. Das Verhaltnis von
Phasensteller-Stellgeschwindigkeit und Kurbelwellen-
drehzahl ist in derartigen Ausfiihrungen wenigstens bis
zur 1,5-fachen oder doppelten, vorzugsweise bis wenigs-
tens zur dreifachen Leerlaufdrehzahl auch bei Druck-
schwankungen zumindest im Wesentlichen konstant.
[0016] DerHeiBleerlaufdruck kannim Zuflihrzweig des
Druckfluidsystems unmittelbar stromauf vom Phasen-
steller oder der Druckspeichereinrichtung gemessen
werden. Sind der Phasensteller und die Druckspeicher-
einrichtung wie bevorzugt mittels einer Riicksperreinrich-
tung von anderen mit dem Druckfluid zu versorgenden
Verbrauchern getrennt, so dass Druckfluid nicht von der
die Druckspeichereinrichtung und den Phasensteller, ge-
gebenenfalls einen oder mehrere weitere Phasensteller
umfassenden Vorrichtung im Zufihrzweig zuriickstro-
men kann, wird der als BezugsgroR3e dienende HeilRleer-
laufdruck vorzugsweise unmittelbar stromauf von einer
Absperrstelle der Rducksperreinrichtung gemessen,
sonst vorteilhafterweise stromauf vom Speicher und
moglichst nahe bei diesem. Unter HeiRleerlaufdruck wird
wie Ublich der Druck bei Leerlauf im betriebswarmen Zu-
stand der Brennkraftmaschine verstanden, in dem die
Temperatur des Druckfluids, falls es sich hierbei um das
Schmierdl handelt, beispielsweise im Bereich von etwa
80° bis 120°C liegt. Da hoherfrequente Druckschwan-
kungen im Zufihrzweig unvermeidbar sind, namlich
Druckschwankungen mit einer héheren Frequenz als
mittels der Druckspeichereinrichtung auszugleichenden
Druckschwankungen, wird als die Bezugsgrofie der sich
unter solch héherfrequenten Druckschwankungen erge-
bende Mittelwert des Drucks verstanden. Héherfrequen-
te Druckschwankungen kdnnen beispielsweise durch
Forderpulsationen einer das Druckfluid fordernden Pum-
pe oder Rohrleitungsschwingungen entstehen. Die Fre-
quenz dieser Schwankungen ist so hoch, dass der Druck
fur die praktischen Belange, auch die Versorgung der
erfindungsgeméafen Vorrichtung, durch den Mittelwert
reprasentiert wird. In Bezug auf Druckpulsationen auf-
grund Schleppmomentschwankungen, die von der No-
ckenwelle herriihren und auf den Phasensteller wirken,
kann dies flir den oberen Drehzahlbereich der Kurbel-
welle ebenfalls gelten, wahrend im unteren und vorzugs-
weise auch noch bis wenigstens in den mittleren Dreh-
zahlbereich solche Druckpulsationen vorteilhafterweise
zumindest teilweise von der Druckspeichereinrichtung
ausgeglichen werden.

[0017] Die Vorrichtung umfasst in bevorzugten Aus-
fuhrungen auch eine Verriegelungseinrichtung fir den
Phasensteller. Die Verriegelungseinrichtung kann zwi-
schen einem Verriegelungszustand und einem Freiga-
bezustand wechseln. Im Verriegelungszustand fixiert sie
den Rotor in einer bestimmten Drehwinkelposition relativ
zum Stator mechanisch, vorzugsweise formschlissig.
Sie ist im Verriegelungszustand mit dem Druckfluid be-
aufschlagbar, derart, dass sie durch Beaufschlagung mit
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dem Druckfluid in den die Verstellung der Drehwinkelpo-
sition des Rotors zulassenden Freigabezustand wech-
selt, wenn der Druck des Druckfluids einen Entriege-
lungsmindestdruck erreicht hat.

[0018] In bevorzugten Ausfiihrungen ist die Verriege-
lungseinrichtung so ausgelegt, dass der Entriegeiungs-
mindestdruck héchstens so grol3 wie der Heillleerlauf-
druck oder der Fllbeginndruck ist. Das Wort "oder" wird
hier wie auch sonst von der Erfindung im ublichen logi-
schen Sinne eines "inklusiv oder" verstanden, umfasst
also sowohl die Bedeutung von "entweder... oder" als
auch die Bedeutung von "und", soweit sich aus dem je-
weils konkreten Zusammenhang nicht ausschlieBlich nur
eine dieser beiden Bedeutungen ergeben kann. Bezo-
gen auf den Entriegelungsmindestdruck bedeutet dies,
dass dieser in einer ersten Variante hochstens so grof3
wie der HeilRleerlaufdruck, vorzugsweise kleiner als der
HeiRleerlaufdruck, und in einer zweiten Variante hochs-
tens so grofd wie der Fullbeginndruck, vorzugsweise klei-
ner als der Fullbeginndruck, ist. Die zweite Variante be-
inhaltet aufgrund der erfindungsgemafen Auslegung der
Druckspeichereinrichtung auch die "und"-Bedeutung
des Worts "oder", da der Entriegelungsmindestdruck bei
Verwirklichung der zweiten Variante von Hause aus
hdéchstens so gro® wie der Heillleerlaufdruck ist.

[0019] Umfasst der Phasensteller die Verriegelungs-
einrichtung, ist diese vorzugsweise ebenfalls mit der
Druckspeichereinrichtung verbunden, so dass im Falle
von Druckschwankungen eine friihzeitige Entriegelung
des Phasenstellers mittels der Druckspeichereinrichtung
sicherer gewahrleistet werden kann. Ist der Entriege-
lungsmindestdruck kleiner als der Fillbeginndruck, setzt
vor dem Entriegeln der Verriegelungseinrichtung auch
nicht zuerst das Befiillen der Druckspeichereinrichtung
ein, was zu einer Verzoégerung der Entriegelung fiihren
wirde. Stellt die Verriegelungseinrichtung im Verriege-
lungseingriff die Fixierung des Rotors wie bevorzugt
formschlissig her, so wirken im Verriegelungseingriff
nicht nur die aus dem Verriegelungseingriff filhrende
Druckkraft des Druckfluids, sondern auch eine quer zu
dieser Druckkraft weisende Scherkraft. Die Scherkraft
hangt vom Schleppmoment der Nockenwelle ab, die bei
bestehendem Verriegelungseingriff iber den Stator, den
Verriegelutagseingriff und den Rotor drehangetriegen
wird, und ferner von den Druckverhaltnissen in den Stell-
kammern. Entsprechend ist insbesondere bei in Friih-
stellung verriegeltem Rotor eine friihzeitige Entriege-
lung, bei niedriger Drehzahl, auch im Hinblick auf eine
vorteilhaft niedrige Scherkraft erstrebenswert. Die erlau-
terte Abstimmung von Druckspeicher- und Verriege-
lungseinrichtung gewahrleistet eine friihzeitige, dennoch
sichere Entriegelung des Phasenstellers und eine aus-
reichende Stellgeschwindigkeit auch im Lastbetrieb der
Brennkraftmaschine, oberhalb der HeiRleerlaufdrehzahl,
in Kombination.

[0020] InderPraxis kdnnenderEntriegelungsmindest-
druck beispielsweise 0,4-0,8 bar, der Fullbeginndruck
entsprechend hoher, beispielsweise 0,5-1,0 bar, und ein
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Mindestfilldruck, bei dessen Erreichen die Speicher-
kammer vollstédndig gefiilltist, beispielsweise 1,5-2,5 bar
betragen. Der Heilleerlaufdruck liegt entsprechend zwi-
schen dem Fillbeginndruck und dem fiir die vollstandige
Befullung der Speicherkammer erforderlichen Mindest-
filldruck. Wie bereits zum Heilleerlaufdruck erlautert,
werden als reprasentative MalRzahlen fir die unter-
schiedlichen Kenndriicke die sich aus den héherfrequen-
ten Druckschwankungen ergebenden Druckmittelwerte
verwendet. Die miteinander zu vergleichenden Driicke
werden zweckmaRigerweise in stationaren Betriebszu-
stdnden der Brennkraftmaschine gemessen, in denen
auch keine zusatzlichen Aggregate, die optional an das
Druckfluidversorgungssystem angeschlossen sein kon-
nen, zu- oder abgeschaltet werden. Wahrend der Mes-
sung fihrt der Phasensteller zweckmafRigarweise auch
keinen Stellvorgang aus.

[0021] Der Rotor wird relativ zum Stator mittels der
Verriegelungseinrichtung vorzugsweise in einer Frih-
stellung fixiert. Die Verriegelungseinrichtung kénnte
stattdessen aber auch dafiir eingerichtet sein, den Rotor
in der Spatstellung im Verriegelungseingriff zu fixieren
oder aber in einer zwischen diesen beiden Extremposi-
tionen liegenden Zwischenstellung. Die Verriegelungs-
einrichtung kannin noch einer Variante dafiir eingerichtet
sein, den Rotor in mehr als nur einer einzigen der ge-
nannten Stellungen relativ zum Stator in jeweils einem
Verriegelungseingriff zu fixieren.

[0022] Fdir das Entriegeln ist eine Beaufschlagung der
Verriegelungseinrichtung durch das Druckfluid der Frih-
stellkammer von Vorteil. Die Druckbeaufschlagung der
Frihstellkammer entlastet die Verriegelungseinrichtung
zumindest zu einem Teil vom Schleppmoment der No-
ckenwelle, so dass dem Entriegeln entgegenwirkende
Quer- bzw. Scherkréfte im Vergleich zu einer Beauf-
schlagung der Verriegelungseinrichtung aus der Spat-
stellkammer verringert werden. Es gibt Anlass zu der
Vermutung, dass die von Schleppmomentschwankun-
gen herriihrenden Druckpulsationenin der Friihstellkam-
mer bei im Verriegelungseingriff bestehendem Verriege-
lungsspiel den Verriegelungseingriff von Quer- bzw.
Scherkraften entlasten und die Entriegelung erleichtern
oder Uberhaupt erst ermdglichen. Eine Erhdhung des
Schleppmoments bewirkt Giber ein Verriegelungsspiel ei-
ne geringfugige Verkleinerung der Frihstellkammer, so
dass der Druck sich in der Frihstellkammer erhéht und
die Verriegelungseinrichtung im Verriegelungseingriff
entlastet. In bevorzugten Ausfiihrungen ist die Verriege-
lungseinrichtung zum Ldsen des Verriegelungseingriffs
nur mit der Frihstellkammer verbunden.

[0023] Obwohl die Druckbeaufschlagung der Spat-
stellkammer die Verriegelungseinrichtung zusatzlich zu
dem Schleppmoment der Nockenwelle mit Quer- bzw.
Scherkraften belastet, hat eine Beaufschlagung der Ver-
riegelungseinrichtung durch das Druckfluid der Spatstell-
kammer fur das Entriegeln einen anderen Vorteil. Soll
eine Spatstellung stattfinden, d.h. wird die Spatstellkam-
mer mit Druck bzw. Druckfluid beaufschlagt, sinkt gleich-
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zeitig der Druck in der Friihstellkammer durch deren Ent-
lastung. Ware die Beaufschlagung der Verriegelungsein-
richtung mit Druck unmittelbar von dem Druck aus der
Frihstellkammer abhangig, kénnte es vorkommen, dass
die Verriegelungseinrichtung verriegelt, noch bevor eine
Drehwinkelverstellung des Rotors in Bezug auf den Sta-
tor stattgefunden hat, wodurch eine Drehwinkelverstel-
lung verhindert werden wirde. Die Druckbeaufschla-
gung der Verriegelungseinrichtung durch das Druckfluid
der Spatstellkammer hat somit den Vorteil, dass der Ver-
riegelungseinrichtung geniigend Druck zur Verfligung
steht, damit diese sicher entriegeln kann. In bevorzugten
Ausfiihrungen ist die Verriegelungseinrichtung zum L6-
sen des Verriegelungseingriffs nur mit der Spatstellkam-
mer verbunden.

[0024] Wenn die Verriegelungseinrichtung, insbeson-
dere nur mit der Frihstellkammer verbunden ist, kann
durch eine konstruktive MaRnahme, die bewirkt, dass
der Druck in der Frihstellkammer oder in der Verriege-
lungseinrichtung bei Beaufschlagung der Spatstellkam-
mer nicht schlagartig abfallt, beispielsweise erreicht wer-
den, dass die Verriegelungseinrichtung noch entriegelt
ist, wenn der Rotor durch Bedrucken der Spatstellkam-
mer relativ zu dem Stator verstellt wird.

[0025] Wenn die Verriegelungseinrichtung, insbeson-
dere nur mit der Spatstellkammer verbunden ist, kann
erreicht werden, dass, wenn der Rotor bei niedrigen
Drehzahlen z.B. beim Motorstart oder im Motorleerlauf
die Frihstellposition einnimmt, die Verriegelungseinrich-
tung verriegelt, aufgrund des Druckabfalls in der Spat-
stellkammer. Wird der Motor ausgeschaltet, ist sicherge-
stellt, dass die Verriegelungseinrichtung verriegelt ist, so
dass beim erneuten Anlassen des Motors sichergestellt
ist, dass der Rotor in der Frihstellposition verriegelt ist.
[0026] Beispielsweise sind folgende Kombinationen
moglich:

1. Verriegelung der Verriegelungseinrichtung in der
Frihstellung und Druckbeaufschlagung der Verrie-
gelungseinrichtung aus der Frihstellkammer.
2. Verriegelung der Verriegelungseinrichtung in der
Frihstellung und Druckbeaufschlagung der Verrie-
gelungseinrichtung aus der Spatstellkammer.
3. Verriegelung der Verriegelungseinrichtung in der
Spatstellung und Druckbeaufschlagung der Verrie-
gelungseinrichtung aus der Spatstellkammer.
4. Verriegelung der Verriegelungseinrichtung in der
Spatstellung und Druckbeaufschlagung der Verrie-
gelungseinrichtung aus der Frihstellkammer.

[0027] Welche dieser Kombinationen besonders vor-
teilhaft ist, hangt von einer Vielzahl Parametern ab, wie
z. B. ob der Nockenwellen-Phasensteller mit der Ein-
gangsnockenwelle, welche die Eingangsventile steuert,
oder der Ausgangsnockenwelle, welche die Ausgangs-
ventile steuert, verbunden ist, welche Leistungs-Dreh-
moment-Charakteristik der Motor im Leerlauf oder bei
hohen Drehzahlen haben soll, von Druckpulsationen,
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Kraftstoffart usw.. Grundséatzlich ist jede dieser Kombi-
nationen fir die Eingangsnockenwelle und flr die Aus-
gangsnockenwelle denkbar.

[0028] Die Verriegelungseinrichtung umfasstin bevor-
zugten Ausfiihrungen eine Verriegelungsfeder, vorzugs-
weise eine mechanische Feder, und ein hin und her be-
wegliches Verriegelungselement, das gegen eine riick-
stellende Federkraft der Verriegelungsfeder aus dem
Verriegelungseingriff und entsprechend mittels der Fe-
derkraft in den Verriegelungseingriff beweglich ist. Das
Verriegelungselement weist wenigstens eine Druckfla-
che auf, an der es mit dem Druckfluid beaufschlagbar
ist, um das Verriegelungselement aus dem Verriege-
lungseingriff in eine Freigabeposition zu bewegen und
die Verriegelungseinrichtung dadurch in die Freigabezu-
stand zu Uberfiihren. Das Verriegelungselement kann
Uber die Verriegelungsfeder insbesondere am Rotor ab-
gestltzt sein und vom Rotor zwischen dem Verriege-
lungseingriff und der Freigabeposition hin und her be-
weglich gefiihrt werden. Grundsétzlich wére eine Abstiit-
zung am Stator und Fiihrung durch den Stator aber statt-
dessen ebenfalls méglich. Das Verriegelungselement ist
in und aus dem Verriegelungseingriff vorzugsweise in
eine uber eine Stirnseite des Rotors oder des Stators
hinausfiihrende Richtung beweglich abgestitzt, bevor-
zugt wie gesagt am Rotor, grundsatzlich wéare aber auch
eine radiale Beweglichkeit des Verriegelungselements
denkbar. Besonders bevorzugt wird eine axiale Beweg-
lichkeit.

[0029] Das Verriegelungselement kann als ein einfa-
cher Kolben mit nur einer einzigen Druckflache fiir die
Beaufschlagung mit dem Druckfluid gebildet sein. In be-
vorzugten Ausflihrungen ist das Verriegelungselement
als Stufenkolben ausgeflihrt und weist einen Eingriffsab-
schnitt und einen Fihrungsabschnitt auf. Mit dem Ein-
griffsabschnitt greift es im Verriegelungseingriff in eine
Aufnahme ein. Ist das Verriegelungselement wie bevor-
zugt am Rotor abgestiitzt, weist der Stator die Aufnahme
auf. Ist das Verriegelungselement stattdessen beweglich
am Stator abgestutzt, bildet der Rotor die Aufnahme. Das
Verriegelungselement weist eine erste Druckflache in ei-
nem Ubergangsbereich zwischen dem Eingriffsabschnitt
und dem Fihrungsabschnitt auf. Eine zweite Druckfla-
che ist am Eingriffsabschnitt vorgesehen. Die Druckfla-
chen sind jeweils mit dem Druckfluid beaufschlagbar, um
den Verriegelungseingriff zu I6sen. Die erste und die
zweite Druckflache kdnnen fluidisch voneinander ge-
trennt und die eine der Druckflachen mit der Frihstell-
kammer und die andere mit der Spatstellkammer ver-
bunden sein, wie dies bei Phasenstellern mit stufigem
Verriegelungselement Ublich ist, um sowohl bei Druck-
beaufschlagung der Frihstellkammer als auch bei
Druckbeaufschlagung der Spatstellkammer entriegeln
zu kénnen. In bevorzugten Ausfiihrungen der Erfindung
sind die erste Druckflache und die zweite Druckflache
hingegen miteinander verbunden, so dass das Druckfluid
zum Loésen des Verriegelungseingriffs zu einer der
Druckflachen und von dort zu der anderen der Druckfla-
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chen gelangt. Eine kombinierte Beaufschlagung findetin
derartigen Ausfiihrungen nicht statt. Die Verriegelungs-
einrichtung ist nur entweder mit der Spatstellkammer
oder, bevorzugter, nur mit der Frihstellkammer verbun-
den, allerdings werden entsprechend dem Druck in der
betreffenden Stellkammer beide Druckflachen zugleich
beaufschlagt. Es ergibt sich eine im Vergleich zum Stand
der Technik grof3e Druckgesamtflache und hierdurch ei-
ne auch bei kleinem Druck im Vergleich gréRere fiir das
Entriegeln zur Verfligung stehende Kraft. Daher kann die
Verriegelungsfeder eine groRere Federsteifigkeit als
sonst bei Stufenkolben tiblich aufweisen oder mithéherer
Vorspannung eingebaut sein. Entsprechend sicher halt
die Verriegelungsfeder das Verriegelungselement bis
zum Erreichen des Entriegelungsmindestdrucks im Ver-
riegelungseingriff. Die Druckflachen werden vorzugswei-
se Uber einen beziiglich der Verriegelungseinrichtung in-
neren Verbindungskanal miteinander verbunden, so
dass Stromungswiderstand innerhalb der Verbindung
gering ist. Der Verbindungskanal ist vorzugsweise ein
geometrisch gesehen innerer Kanal des Rotors.

[0030] In vorteilhaften Ausfiihrungen, in denen der Ro-
tor das Verriegelungselement beweglich lagert, weist
dieser einen in Bezug auf die Verriegelungseinrichtung
aulleren Verbindungskanal auf, der in eine der Stellkam-
mern, wie z.B. die Frihstellkammer oder vorzugsweise
die Spatstellkammer, mindet und die Verriegelungsein-
richtung zum Lésen des Verriegelungseingriffs mit dieser
Stellkammer verbindet, vorzugsweise kurzschliel3t. Be-
vorzugtistdie Verriegelungseinrichtung nur tiber den Ro-
tor mit der betreffenden Stellkammer verbunden. Der u-
Rere Verbindungskanal miindet an einer dulReren Flache
des Rotors, die die betreffende Stellkammer begrenzt.
Hierdurch entsteht eine kurze, konstruktiv einfache, hy-
draulisch verlustarme Verbindung zwischen dieser Stell-
kammer, die im Folgenden auch als Entriegelungsstell-
kammer bezeichnet wird, und der Druckflache oder der
bevorzugt mehreren Druckflachen des Verriegelungse-
lements.

[0031] Das Verriegelungselement ist vorzugsweise in
einem radial abragenden Fligel des Rotors beweglich
angeordnet. Der Verbindungskanal zwischen Verriege-
lungseinrichtung und Entriegelungsstellkammer kann
auf kurzem Wege aus einer inneren Kammer des Rotor-
fligels, die von besagter Druckflache des Verriegelungs-
elements an einer Seite begrenzt wird, bis zur Miindung
an der Seitenflache des Rotorflligels direkt in die Entrie-
gelungsstellkammer, wie z.B. die Frihstellkammer oder
vorzugsweise die Spatstellkammer, geflhrt sein, bevor-
zugt als nur gerader Kanal ohne Richtungsanderung. Die
Miindung des duReren Verbindungskanals weist von bei-
den Stirnseiten des Rotors vorzugsweise jeweils einen
Abstand auf, so dass die Miindung vollstandig in der Ro-
torfliigelflache liegt.

[0032] Bei Anordnung des Verriegelungselements in
einem Rotorfllgel ist es von Vorteil, wenn das Verriege-
lungselement in einer Stirnansicht des Rotors gesehen
in Umfangsrichtung exzentrisch angeordnetist. Bezogen
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auf eine Radiale zur Drehachse des Rotors, die den Ro-
torfliigel in der Stirnansicht gesehen mittig teilt, ist das
Verriegelungselement zumindest mit seinem Zentrum
nicht auf der Radialen angeordnet, sondern in Umfangs-
richtung daneben. Vorzugsweise ist das Verriegelungs-
element in der Stirnansicht gesehen in Umfangsrichtung
naher bei der Entriegelungsstellkammer, wie z.B. der
Frihstellkammer oder vorzugsweise der Spatstellkam-
mer, als der zur anderen Seite des Rotorflligels befind-
lichen Stellkammer, vorzugsweise Spatstellkammer, an-
geordnet. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn
die Verriegelungseinrichtung zum Ldsen des Verriege-
lungseingriffs uzamittelbar mit der Entriegelungsstell-
kammer verbunden ist. An der Stirnseite des Rotorflligels
wird in Umfangsrichtung ein vorteilhaft langer Dichtsteg
zwischen der Fiihrung fir das Verriegelungselementund
der gegeniiberliegenden Stellkammer erhalten.

[0033] Ein Merkmal, das mit der in Umfangsrichtung
exzentrischen Anordnung vorteilhafterweise gemein-
sam, grundsatzlich aber auch stattdessen verwirklicht
sein kann, ist eine Anordnung des Verriegelungsele-
ments naher einem radialen Ende des Rotorfligels als
der Drehachse. Eine Anordnung nahe dem radialen En-
de tragt ebenfalls zur Reduzierung der bereits diskutier-
ten Scherkraft bei, die das Entriegeln erschwert.

[0034] Zur Anordnung des Verriegelungselements im
Rotorfliigel ist noch zu bemerken, dass in den bevorzug-
ten mehrfligligen Ausfiihrungen des Rotors derjenige
Flugel, in dem das Verriegelungselement beweglich an-
geordnetist, in Umfangsrichtung gemessen vorzugswei-
se breiter ist als der wenigstens eine andere oder die
mehreren anderen Fliigel des Rotors. Dies schafft Bau-
raum fur die Verriegelungseinrichtung und erméglicht an
der Rotorstirnseite die Ausbildung eines langen Dicht-
stegs an der in Bezug auf die Umfangsrichtung von der
Entriegelungsstellkammer abgewandten Seite der Ver-
riegelungseinrichtung. Der Abstand der beiden Statorfli-
gel, zwischen die der breitere Rotorflligel ragt, ist vorteil-
hafterweise der gréReren Fligelbreite angepasst eben-
falls groRer als zwischen dem oder den anderen einander
benachbarten Paar(en) von Statorfliigeln, vorzugsweise
um zumindest im Wesentlichen die Differenz in der Ro-
torfliigelbreite.

[0035] Der Phasensteller und die Druckspeicherein-
richtung sind in bevorzugten Ausfiihrungen gemeinsam
in einem Anbaugehause angeordnet, das an einem Ma-
schinengehause der Brennkraftmaschine, beispielswei-
se einem Hauptgehause oder einem Zylinderkopfgehau-
se des Maschinengehduses montiert werden kann. Auf
diese Weise konnen der Phasensteller und die Druck-
speichereinrichtung durch Montage des Anbaugeh&u-
ses als Einheit an der Brennkraftmaschine montiert wer-
den. Falls der Phasensteller und die Druckspeicherein-
richtung mittels einer Ricksperreinrichtung vom restli-
chen Druckfluidversorgungsystem getrennt sind, ndm-
lich in Bezug auf ein Zuriickstrdomen durch den Zufiihr-
zweig, kann auch die Ruicksperreinrichtung vorteilhafter-
weise im Anbaugehduse angeordnet sein. Ungeachtet
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der Anordnung des Phasenstellers und der Druckspei-
chereinrichtung in einem gemeinsamen Anbaugehause
oder Uberhaupt in einem Anbaugehduse, ist die Riick-
sperreinrichtung vorzugsweise nur dem Phasensteller
oder gegebenenfalls mehreren Phasenstellern fir meh-
rere Nockenwellen zugeordnet, sichert also speziell nur
den Phasensteller oder gegebenenfalls mehrere Pha-
sensteller gegen ein Zurilickstromen von Druckfluid
durch den Zuflihrzweig ab, sollte der Druck unmittelbar
stromauf von der Riicksperreinrichtung kleiner als der
stromabwartige Druck sein. Die Druckspeichereinrich-
tung ist vorzugsweise zusammen mit dem Phasensteller
und diesem unmittelbar zugeordnet ebenfalls stromab-
warts von der Riicksperreinrichtung, also im Fluidstrom
zwischen der Rucksperreinrichtung und dem Phasen-
steller angeordnet.

[0036] Ineiner Weiterbildung istan einer Montageseite
des Anbaugehduses, mit dem dieses an der Brennkraft-
maschine, vorzugsweise dem Maschinengehause, be-
festigt wird, eine separat vom Anbaugehause gefertigte
Dichtung angeordnet, die mittels wenigstens eines Zen-
trierelements, das bei der Montage des Anbaugehauses
fur eine einfache korrekte Positionierung des Anbauge-
hauses relativ zur Brennkraftmaschine dient, am Anbau-
gehause gehalten wird. Vorzugsweise ist die Dichtung
an mehreren derartigen Zentrierelementen des Anbau-
gehauses an diesem gehalten. Die Halterung am Anbau-
gehause kann reibschlissig sein, ist aber vorzugsweise
formschlissig oder beinhaltet zumindest einen Form-
schluss, indem die Dichtung in einem Hintergriff mit dem
wenigstens einen Zentrierelement oder bevorzugt im
Hintergriff mit jeweils einem von mehreren Zentrierele-
menten ist. Das oder die Zentrierelement(e) kdnnen an
einer an der Montageseite gelegenen Fugeflache des
Anbaugehduses insbesondere vorragen. Die Flgefla-
che des Anbaugehauses, an der das oder die Zentrier-
element(e) abragt oder abragen oder alternativ als Ver-
tiefung(en) geformt ist oder sind, ist eine Flache, mit der
im montierten Zustand das Anbaugehause gegen die
Brennkraftmaschine gespannt wird, vorzugsweise mit-
tels einer Schraubverbindung. Es kann sich insbesonde-
re um eine Stirnflache handeln, die eine Drehachse der
Stator-Rotor-Anordnung umgibt. Die Halterung der Dich-
tung ist vorzugsweise verliersicher, also derart ausgebil-
det, dass die Dichtung in der fiir die Montage geeigneten
Position relativ zum Anbaugehduse auch dann verbleibt,
wenn das Anbaugehduse mit der Montageseite frei nach
unten weisend gehalten wird. Das wenigstens eine der
Halterung der Dichtung dienende Zentrierelement oder
wenigstens eines von mehreren der Halterung der Dich-
tung dienenden Zentrierelemente kann einen Durchgang
aufweisen, beispielsweise als Hiilse geformt sein, wobei
der Durchgang ausreichend groB ist, um durch solch ein
hohles Zentrierelement eine Schraube fiir eine Schraub-
verbindung mit der Brennkraftmaschine oder ein bolzen-
férmiges Spannelement einer anderen Fligeverbindung
flihren zu kénnen. Die Anmelderin behalt es sich vor, auf
ein Anbaugehéuse fiir den Phasensteller oder die Druck-
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speichereinrichtung, insbesondere ein Anbaugehause
fur den Phasensteller und die Druckspeichereinrichtung,
mit einer derart gehaltenen Dichtung einen eigenen An-
spruch zu richten. Ganz allgemein ist die Halterung der
Dichtung aber auch firr die Verbindung eines anderen
Zwecken dienenden Gehduses an der Brennkraftma-
schine oder einem anderen Aggregat von Vorteil.
[0037] Der Rotor und der Stator bilden wie bereits er-
wahnt in bevorzugten Ausfiihrungen einen hydrauli-
schen Schwenkmotor. In solch einer Ausbildung kénnen
der Rotor und der Stator zueinander innenachsig ange-
ordnet sein und jeweils wenigstens einen radial abragen-
den Fliigel aufweisen. Grundsatzlich kann zwar der Rotor
ein Hohlrad und mit wenigstens einem nach innen abra-
genden Fligel und der Stator ein Innenrad mit wenigs-
tens einem nach radial aulRen abragenden Fligel sein.
[0038] Bevorzugt bildet jedoch der Stator das Hohlrad
und weist wenigstens einen, vorzugsweise mehrere
nach innen vorragende Fligel auf, und der Rotor bildet
das Innenrad mit wenigstens einem, vorzugsweise meh-
reren nach aulen vorragenden Fliigel(n). Der oder die
Rotorfliigel und der oder die Statorfliigel begrenzen in
Umfangsrichtung die Stellkammern. Wird die Frihstell-
kammer mit Druckfluid beaufschlagt, erzeugt dies eine
in Umfangsrichtung wirkende Kraft und somit ein Dreh-
moment, das relativ zum Stator gesehen in Richtung
Frihstellung bzw. Voreilung auf den Rotor wirkt. Umge-
kehrt liegen die Verhaltnisse, wenn die Spatstellkammer
mit dem Druckfluid beaufschlagt und die Friihstellkam-
mer entlastet wird.

[0039] Wird der Phasensteller wie bevorzugt mit dem
Schmierdl fir die Brennkraftmaschine betrieben, kann
das Schmierdl von der Nockenwelle zum Phasensteller
und der Druckspeichereinrichtung oder tber die Druck-
speichereinrichtung zur Nockenwelle und von dieser
zum Phasensteller geflihrt werden. Grundséatzlich muss
das Schmierdl aber nicht tber die Nockenwelle zum Pha-
sensteller geflihrt, sondern kann diesem auch auf ande-
rem Wege zugefiihrt werden. In ersten Ausfiihrungen
wird das Druckfluid Uber die Druckspeichereinrichtung
zum Phasensteller gefiihrt, d.h. das Druckfluid strémt in
die Speicherkammer und wird nur Gber diese dem Pha-
sensteller bzw. den Stellkammern zugefihrt. Die Druck-
speichereinrichtung ist in den ersten Ausfiihrungen im
Hauptstrom angeordnet. In zweiten Ausfiihrungen sind
die Stellkammern und die Druckspeichereinrichtung in
Bezug auf die Fluidstrdmung parallel angeordnet, wobei
auf dem Stromungsweg des Druckfluids zu der oder den
Stellkammern eine Abzweigung zur Druckspeicherein-
richtung fuhrt. Die Druckspeichereinrichtung ist in den
zweiten Ausfiihrungen im Nebenstrom angeordnet, be-
zogen auf den zum Phasensteller filhrenden Haupt-
strom. Der Hauptstrom zur erfindungsgemafen Vorrich-
tung ist zum Versorgungsstrom beispielsweise zu Zylin-
dern der Brennkraftmaschine oder Lagern der Nocken-
welle und dergleichen vorzugsweise parallel angeordnet,
so dass der Vorrichtung das Druckfluid verlustarm zu-
stromt.
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[0040] Als besonders vorteilhaft haben sich Ausflih-
rungen erwiesen, in denen der Phasensteller ein Steu-
erventil fir die Steuerung des Drucks in den Stellkam-
mern aufweist, das in Bezug zur Stator-Rotor-Anordnung
zentral, vorzugsweise an einem Ende der Nockenwelle,
und vorzugsweise auch in Bezug auf deren Drehachse
zentral angeordnet ist, beispielsweise ganz oder teilwei-
se in einem hohlen Nockenwellenende. Das Druckfluid
wird in derartigen Ausfiihrungen vorzugsweise Uber die
Nockenwelle zum Steuerventil gefihrt und von diesem
entsprechend der gewlinschten relativen Drehwinkelpo-
sition der oder den Friih- oder Spatstellkammern(n) zu-
geflhrt.

[0041] Die vorliegende Anmeldung ist auf die Abstim-
mung der Druckspeichereinrichtung zum HeiBleerlauf-
druck gerichtet, derart, dass der Fiillbeginndruck héchs-
tens so grofld wie der HeilRleerlaufdruck und der Mindest-
fulldruck fur ein vollstdndiges Laden groRer als der
HeiBleerlaufdruck ist. Es sei jedoch darauf hingewiesen,
dass im Zusammenhang mit diesem Erfindungsgedan-
ken beschriebene weitere Erfindungsgedanken auch oh-
ne diesen Grundgedanken mit Vorteil zur Anwendung
gelangen konnen. Die Anmelderin behalt es sich bei-
spielsweise vor, auf eine Vorrichtung gemaf den Merk-
malen (a) bis (e) eine eigene Anmeldung zu richten, die
anstelle der Merkmale (f) und (g) die Merkmale des An-
spruchs 2 enthélt, also auf die Abstimmung von Entrie-
gelungsmindestdruck und Fullbeginndruck gerichtet ist.
Gegenstand einer Teilungsanmeldung kann des weite-
ren auch eine Vorrichtung nur mit den Merkmalen (a) bis
(d) und den Merkmalen des Anspruchs 4 sein, ndmlich
die Verbindung der Verriegelungseinrichtung mit vor-
zugsweise der Spatstellkammer oder der Frihstellkam-
mer. Noch ein eigenstandiger Gegenstand, der nicht un-
umganglich mit den Merkmalen (e) bis (g) des Anspruchs
1 verbunden sein muss, ist die Ausbildung des Verrie-
gelungselements als Stufenkolben und Beaufschlagung
der sich hieraus ergebenden mehreren Druckflachen,
wenigstens zwei Druckflachen, mit dem gleichen Druck-
fluid, bevorzugt dem Druckfluid aus der Friihstellkammer
oder dem fiir die Friihstellkammer(n) bestimmten Druck-
fluid. Noch einen weiteren, eigenstéandigen Gegenstand
bildet die in Bezug auf die Umfangsrichtung exzentrische
Anordnung des Verriegelungselements in einem Rotor-
fligel. Auch dieser Erfindungsgedanke kann grundsatz-
lich ohne die Anspruchsmerkmale (e) bis (g) verwirklicht
werden. Allerdings ist vorzugsweise auchin solchen Aus-
fuhrungen jeweils eine Druckspeichereinrichtung vorge-
sehen, die in Bezug auf die Druckniveaus wie Fllbe-
ginndruck, Heilleerlaufdruck, Mindestfilldruck der voll-
sténdigen Befiillung und Entriegelungsmindestdruck mit
Vorteil wie unter wenigstens einem Aspekt der hier be-
anspruchten Erfindung ausgebildet sein kann.

[0042] Vorteilhafte Merkmale werden auch in den Un-
teranspriichen und deren Kombinationen offenbart.
[0043] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand von Figuren erldutert. An den Ausflh-
rungsbeispielen offenbar werdende Merkmale bilden je-
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weils einzeln und in jeder Merkmalskombination die Ge-
genstande der Anspriiche und auch die vorstehend be-
schriebenen Ausgestaltungen vorteilhaft weiter. Es zei-
gen:

Figur 1 einen Nockenwellen-Phasensteller in einem
verriegelten Zustand,

Figur 2 den Nockenwellen-Phasenstellers in einem
entriegelten Zustand,

Figur 3a  den Phasensteller in einem Querschnitt,

Figur 3b  eine Abwandlung des Phasenstellers aus Fi-
gur 3a in einem Querschnitt,

Figur 4 eine Verriegelungseinrichtung des Phasen-
steller im Querschnittsdetail X der Figur 3a,

Figur 5 die Verriegelungseinrichtung in einem
Langsschnitt,

Figur 6 den Phasensteller und eine zugeordnete
Druckspeichereinrichtung in einem Schnitt,

Figur 7 ein Anbaugehdause, in dem der Nockenwel-
len-Phasensteller gemeinsam mitder Druck-
speichereinrichtung angeordnet ist,

Figur 8 das Anbaugehause mit an einer Montage-
seite angeordneter Dichtung und

Figur 9 ein Detail der Dichtung.

[0044] Figur 1 zeigt einen Nockenwellen-Phasenstel-

ler in einem Langsschnitt. Der Nockenwellen-Phasen-
steller ist an einem stirnseitigen Ende einer Nockenwelle
1 angeordnet und dient der Verstellung der Phasenlage,
also der Drehwinkelposition der Nockenwelle 1 relativ zu
einer Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine, beispiels-
weise eines Antriebsmotors eines Kraftfahrzeugs. Die
Nockenwelle 1 istum eine Drehachse R drehbar in einem
Maschinengehduse 2 der Brennkraftmaschine, bei-
spielsweise in einem Zylinderkopfgehause, gelagert.

[0045] Der Nockenwellen-Phasensteller umfasst ei-
nen Stator 3, der von der Kurbelwelle drehangetrieben
werden kann, und einen Rotor 7, der drehfest mit der
Nockenwelle 1 verbunden werden kann. Der Stator 3
setzt sich aus einem Antriebsrad 4, beispielsweise ein
Kettenrad, einem Deckel 6 und einem axial zwischen
dem Antriebsrad 4 und dem Deckel 6 angeordneten Flu-
gelrad 5 zusammen. Das Antriebsrad 4, das Fligelrad 5
und der Deckel 6 sind drehfest miteinander verbunden.
Der Zusammenbau des Stators 3 ist nur beispielhaft. Der
Stator 3 kann alternativ auch aus mehr oder anstatt aus
dendrei Teilen 4, 5 und 6 auch aus nur zwei Teilen gefligt
sein, etwa aus einem einsttickigen Teil 4, 5 und dem Teil
6 oder aber dem Teil 4 und einem einstlickigen Teil 5, 6.
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Grundsatzlich kann er auch in einem einzigen Stiick ur-
geformt werden. Das Antriebsrad 4 kann am Fliigelrad
5 auRBen umlaufend geformt und der Deckelbereich des
Antriebsrads 4, der die Stator-Rotor-Anordnung seitlich
abdichtet, Bestandteil des Rotors 7 sein. Zusatzlich zu
dem oder statt des vom Antriebsrad 4 gebildeten Deckel-
bereichs kann der Deckel 6 Bestandteil des Rotors 7 sein.
Der Stator 3 und der Rotor 7 bilden einen hydraulischen
Schwenkmotor.

[0046] Die Figuren 3a und 3b zeigen die Stator-Rotor-
Anordnung 3, 7 in einem Querschnitt. Das Flugelrad 5
bildet eine Aullenkomponente und der Rotor 7 eine In-
nenkomponente des Schwenkmotors. Das hohle Fligel-
rad 5 weist an seinem inneren Umfang nach radial innen
abragende Fliigel 5a auf. Der Rotor 7 weist nach radial
auflen abragende Fligel 7a auf, die mit den Fliigeln 5a
des Stators 3 erste Stellkammern 8 und zweite Stellkam-
mern 9 bilden. Die Stellkammern 8 sind in Umfangsrich-
tung jeweils zur einen Seite und die Stellkammern 9 je-
weils zur anderen Seite der Fliigel 7a des Rotors 7 an-
geordnet. Werden die Stellkammern 8 unter Druck ge-
setzt und die Stellkammern 9 entlastet, dreht der Rotor
7 relativ zum Stator 3 in den Figuren 3a und 3b im Uhr-
zeigersinn bis maximal in die in den Figuren 3a und 3b
eingenommene Endposition. Werden die Stellkammern
9 unter Druck gesetzt und die Stellkammern 8 im Druck
entlastet, dreht der Rotor 7 gegen den Uhrzeigersinn.
Die relativ zum Stator 3 stattfindende Drehbewegung in
die eine Drehrichtung entspricht einer Voreilung und die
relative Drehbewegung in die andere Richtung einer
Nacheilung der Nockenwelle 1 relativ zur Kurbelwelle.
[0047] Im Ausfihrungsbeispiel sind die Stellkammern
8 Frihstellkammern und die Stellkammern 9 Spatstell-
kammern. In den Figuren 3a und 3b nimmt der Rotor 7
relativ zum Stator 3 die Friihstellung ein, in der die No-
ckenwelle relativ zu 1 der Kurbelwelle voreilt. Werden
stattdessen die Spatstellkammern 9 mit dem Druckfluid
beaufschlagt und die Frihstellkammern 8 entlastet, dreht
der Rotor 7 in Richtung Nacheilung bis maximal in eine
Spatstellung. Die Frihstellung und die Spatstellung wer-
den jeweils durch einen Anschlagkontakt vorgegeben.
In den beiden End- oder Extremstellungen ist jeweils we-
nigstens einer der Rotorfliigel 7a in einem Anschlagkon-
takt mit einem der Statorflligel 5a. In bevorzugten Aus-
fuhrungen kann der Rotor 7 nicht nur zwischen diesen
beiden Drehwinkelendpositionen relativ zum Stator 3 hin
und her drehverstellt werden, sondern durch entspre-
chende Druckbeaufschlagung sowohl der Friihstellkam-
mern 8 als auch der Spatstellkammern 9 in einer belie-
bigen Zwischenposition hydraulisch fixiert werden.
[0048] Der Nockenwellen-Phasensteller weist ein in
Bezug auf die Stator-Rotor-Anordnung 3, 7 zentral an-
geordnetes Steuerventil mit einem Ventilgehduse 10 und
einem im Ventilgehause 10 axial hin und her verstellbar
angeordneten Ventilkolben 20 auf (Fig. 1). Der Ventilkol-
ben 20 ist hohl mit einem axial erstreckten Hohlraum 21,
einem Kolbeneinlass 22 an einem axialen Ende und ei-
nem Kolbenauslass 23, der radial durch einen den Hohl-
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raum 21 umgebenden Mantel des Ventilkolbens 20 fiihrt.
Der Ventilkolben 20 weist an seinem vom Kolbeneinlass
22 abgewandten anderen axialen Ende ein Kopplungs-
organ 25 auf fiir eine Kopplung mit einem Stellglied 15,
das die axiale Verstellung des Ventilkolbens 20 bewirkt.
Das Kopplungsorgan 25 wirkt als BetatigungsstoRel des
Ventilkolbens 20. Das Kopplungsorgan 25 kann mit dem
den Hohlraum 21 umgebenden Kolbenmantel in einem
Stlick geformt oder gegebenenfalls mit diesem axial fest
gefligt sein. Es ragt an dem Stirnende des Ventilkolbens
20 ab, das dem Stellglied 15 axial zugewandt ist. Das
Kopplungsorgan 25 durchragt eine Stirnverschlusswand
11 des Ventilgehduses 10. Die Stirnverschlusswand 11
umgibt das Kopplungsorgan 25 in enger Passung und
sorgt so trotz des hin und her beweglichen Kopplungs-
organs 25 fur den fluiddichten Verschluss des Ventilge-
hauses 10.

[0049] Das Stellglied 15 ist ein elektromagnetisches
Stellglied, im Ausfihrungsbeispiel ein Axialhub-Elektro-
magnet, mit einer bestrombaren Spule 16 und einem An-
ker 17, den die Spule 16 umgibt. Die Spule 16 ist drehfest
mit dem Maschinengehause 2 der Brennkraftmaschine
verbunden. Im Ausfliihrungsbeispieliistdie Spule 16 dreh-
fest mit einem Deckel 2b verbunden, der wiederum mit
einem am Maschinengeh&use 2 montierten Anbauge-
hauseteil 2a fest verbunden ist. Der Anker 17 ist relativ
zur Spule 16 axial beweglich. Er ist mit dem Kopplungs-
organ 25 unmittelbar in einem Kopplungseingriff, der als
axialer Druckkontakt gebildet ist. Bei Bestromung der
Spule 16 wirkt auf den Anker 17 eine axial in Richtung
auf das Kopplungsorgan 25 gerichtete Stellkraft, die im
Kopplungseingriff, einem reinen axialen Druckkontakt,
auf das Kopplungsorgan 25 und somit auf den Ventilkol-
ben 20 wirkt. An der Trennstelle zwischen mit der No-
ckenwelle 1 im Betrieb drehendem Ventilkolben 20 und
dem nicht drehenden Stellglied 15 herrscht vorzugswei-
se nur Punktbertihrung. Der Anker 17 weist an seinem
das Kopplungsorgan 25 kontaktierenden Ende vorzugs-
weise eine Kugeloberflache auf. Alternativ kdnnte das
Kopplungsorgan 25 an seinem Stirnende eine kugelfor-
mige Oberflache aufweisen. In einer Weiterbildung ist
das Kontaktende des Ankers 17 als Kugelgleitlager ge-
bildet, indem dort eine Kugel in einer Pfanne des Ankers
17 frei spharisch drehbar gelagert ist.

[0050] Das Steuerventil umfasst ein Federglied 14,
dessen Federkraft der Stellkraft des Stellglieds 15 ent-
gegenwirkt. Das Federglied 14 ist unmittelbar am Ven-
tilgehduse 10 und in Richtung auf das Stellglied 15 am
Ventilkolben 20 abgestiitzt. Das Stellglied 15 wird von
einer Steuerung der Brennkraftmaschine angesteuert,
namlich bestromt. Die Ansteuerung erfolgt vorzugsweise
Uber ein in einem Speicher der Maschinensteuerung ab-
gelegtes Kennfeld, beispielsweise in Abhangigkeit von
der Drehzahl der Kurbelwelle, der Last oder anderer bzw.
weiterer fir den Betrieb der Brennkraftmaschine relevan-
ter Parameter.

[0051] Der Ventilkolben 20 ist in einem zentralen axi-
alen Hohlraum des Ventilgehduses 10 in der erlauterten
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Weise hin und her bewegbar angeordnet. Es weist an
seinem von der Stirnversclalusswand 11 abgewandten
axialen Ende einen axial, zentral in den Gehausehohl-
raum flhrenden Gehéauseeinlass P, auf, dem lber die
Nockenwelle 1, namlich einen Druckeinlass P der No-
ckenwelle 1, unter Druck stehendes Fluid zuflihrbar ist.
Bei dem Fluid kann es sich insbesondere um ein der
Schmierung der Brennkraftmaschine dienendes
Schmierdl handeln, das auch zur Schmierung beispiels-
weise des Spurlagers der Nockenwelle 1 dient. Das
Druckfluid wird dem Steuerventil beispielhaft wie bevor-
zugt durch das Spurlager der Nockenwelle 1 zugefiihrt,
das heil3t der Druckanschluss P ist an die Schmierdlver-
sorgung fur das Spurlager angeschlossen. Dieses
Druckfluid stromt bei P in die Nockenwelle 1, durch den
axialen Geh&useeinlass P, in das Ventilgehduse 10 und
durch den zum Gehéuseeinlass P in axialer Flucht lie-
genden Kolbeneinlass 22 in den Hohlraum 21. Vom Hohl-
raum 21 zweigt seitlich, beispielhaft wie bevorzugt in ra-
dialer Richtung, ein Kolbenauslass 23 ab, durch den das
Druckfluid in Abhangigkeit von der axialen Position des
Ventilkolbens 20 entweder den Friihstellkammern 8 oder
Spatstellkammern 9 zugefiihrt wird, um die Phasenlage
des Rotors 7 relativ zum Stator 3 und somit die Phasen-
lage der Nockenwelle 1 relativ zur Kurbelwelle einzustel-
len. Der Kolbenauslass 23 wird von tber den Umfang
des Ventilkolbens 20 verteilt angeordneten radialen
Durchgéangen durch den Mantel des Ventilkolbens 20 ge-
bildet. Der Kolbenauslass 23 ist in einem axial mittleren
Abschnitt des Ventilkolbens 20 angeordnet.

[0052] Das Ventilgehduse 10 weist durch seinen Man-
tel fihrende Anschlisse fir die Zu- und Abfiihrung des
Fluids zu und von den Stellkammern 8 und 9 auf. Hierbei
handelt es sich um einen Arbeitsanschluss A und einen
Arbeitsanschluss B, einen dem Arbeitsanschluss A zu-
geordneten Reservoiranschluss T, und einen dem Ar-
beitsanschluss B zugeordneten Reservoiranschluss Tg,
Die Anschliisse A bis Tg sind jeweils gerade Durchgéange
durch den Mantel des Ventilgehauses 10. Die Anschlis-
se A, Bund Ty erstrecken sich aufkirzestem Wege radial
durch den Mantel. Der Reservoiranschluss Tg erstreckt
sich schrag nach auflen in das Phasenstellergehduse
2a. Der Arbeitsanschluss B des Ventilgehauses 10 wird
von Uber den Umfang des Ventilgehduses 10 verteilt an-
geordneten, radial erstreckten und daher kurzen Durch-
gangen durch den Mantel des Ventilgehduses 10 gebil-
det. Die Anschliisse A, T, und Ty werden ebenfalls je-
weils von einer Mehrzahl von um die zentrale Achse R
verteilt angeordneten Durchgangskanalen gebildet.
[0053] Figur1zeigtden Ventilkolben 20 in einer ersten
axialen Kolbenposition, in der ihn das Federglied 14 halt.
In der ersten Kolbenposition ist der Kolbenauslass 23 mit
dem Arbeitsanschluss B verbunden. Das uber den
Druckanschluss P der Nockenwelle 1 zugefiihrte Druck-
fluid strémt in axialer Richtung durch den axialen Gehau-
seeinlass P4 und den Kolbeneinlass 22 in den Hohlraum
21 des Ventilkolbens 20 und von dort durch den abzwei-
genden Kolbenauslass 23 zu den entsprechend der Dar-
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stellung der Figur 1 dem Arbeitsanschluss B zugeordne-
ten Stellkammern 8. Die mit dem Arbeitsanschluss A ver-
bundenen Stellkammern 9 sind Uber den Arbeitsan-
schluss A sowie eine am aueren Umfang des Ventilkol-
bens 20 geformte Vertiefung 26 mit dem Reservoiran-
schluss T, und Uber diesen sowie eine mit der Nocken-
welle 1 drehende Rickfiihrung 4’ mit dem Reservoir ver-
bunden und somit im Druck entlastet. Die Vertiefung 26
erstreckt sich 360° umlaufend tGber den duferen Umfang
des Ventilkolbens 20. Von der Vertiefung 26 aus in axialer
Richtung gesehen hinter dem Kolbenauslass 23 ist am
auleren Umfang des Ventilkolbens 20 eine weitere axial
erstreckte Vertiefung 27 geformt, die sich ebenfalls tiber
den dulReren Umfang des Ventilkolbens 20 umlaufend
erstreckt. Die Vertiefung 27 ist in der ersten Kolbenposi-
tion mit dem Reservoiranschluss Tg verbunden. Der Re-
servoiranschluss Ty ist dem Arbeitsanschluss B zuge-
ordnet. Allerdings ist er in der ersten Kolbenposition mit-
tels eines zwischen dem Kolbenauslass 23 und der Ver-
tiefung 27 geformten Dichtsteg des Ventilkolbens 20 von
dem Arbeitsanschluss B fluidisch getrennt.

[0054] WirdderAnker 17 durch entsprechende Bestro-
mung des Stellglieds 15 mit einer die Federkraft des Fe-
derglieds 14 Ubersteigenden Stellkraft beaufschlagt,
schiebt das Stellglied 15 den Ventilkolben 20 aus der
dargestellten ersten Kolbenposition axial in Richtung auf
den Gehé&useeinlass P, und bei entsprechend groRBer
Stellkraft bis in eine axial zweite Kolbenposition, in der
nicht mehr der Arbeitsanschluss B, sondern der weitere
Arbeitsanschluss A mit dem Kolbenauslass 23 verbun-
denist. In der zweiten Kolbenposition trennt ein zwischen
dem Kolbenauslass 23 und der Vertiefung 26 geformter
Dichtsteg des Ventilkolbens 20 den Arbeitsanschluss A
vom zugeordneten Reservoiranschluss T,, so dass in
der zweiten Kolbenposition die Stellkammern 9 mit dem
Druckfluid beaufschlagt werden. In der zweiten Kolben-
position verbindet ferner die Vertiefung 27 den Arbeits-
anschluss B mit dem Reservoiranschluss Tg, so dass
das Fluid aus den Stellkammern 8 abstrémen kann und
diese im Druck entlastet werden. Der Rotor 7 bewegt
sich dementsprechend in der Darstellung der Figur 2 ge-
gen den Uhrzeigersinn relativ zum Fligelrad 5 und somit
zum Stator 3. Die drehfest mit dem Rotor 7 verbundene
Nockenwelle 1 wird in ihrer Phasenlage relativ zur Kur-
belwelle um den gleichen Drehwinkel verstellt.

[0055] Das durch den Geh4useeinlass P in das Steu-
erventil strdmende Fluid der Hochdruckseite beauf-
schlagt den Ventilkolben 20 mit einer in Richtung auf das
Stellglied 15 wirkenden ersten Axialkraft. Zur Kompen-
sation dieser ersten Axialkraft ist der Ventilkolben 20 in
Richtung auf das Stellglied 15 durchstrémbar, so dass
sich an seiner dem Stellglied 15 zugewandten Riickseite
zwischen dieser Rickseite und der Stirnverschlusswand
11 ein Fluiddruck aufbaut, der auf die Riickseite des Ven-
tilkolbens 20 eine Gegenkraft, eine zweite Axialkraft aus-
Uibt. Da die mit dem Druckfluid beaufschlagbare Projek-
tionsflache um die Querschnittsfliche verringert ist, mit
der das Kopplungsorgan 25 durch die Stirnverschluss-
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wand 11 ragt, ware die axiale Gegenkraft, die zweite Axi-
alkraft, entsprechend der Querschnittsflache des Kopp-
lungsorgans 25 geringer als die erste Axialkraft. Es ent-
stiinde ein resultierender Axialschub, der sich entspre-
chend der Differenz der Projektionsflachen in Abhangig-
keit vom Druck des Fluids andern wiirde. Die Kennlinie
des Steuerventils wirde sich entsprechend andern, was
zu erheblichen Verzerrungen fiihren kann, da der Druck
des Fluids im Betrieb der Brennkraftmaschine schwan-
ken kann.

[0056] Um die zweite Axialkraft zu vergréRern, weisen
der Ventilkolben 20 einen radial aufgeweiteten Kolben-
abschnitt 28 auf, im folgenden Aufweitung 28, und das
Ventilgehduse 10 einen angepasst aufgeweiteten Ge-
hauseabschnitt 18, der die Aufweitung 28 in enger Pas-
sung umgibt. Soweit das Ventilgehause 10 und der Ven-
tilkkolben 20 dichtend zusammenwirken, weist der Ven-
tilkolben 20 an seinem dufleren Umfang mit Ausnahme
der Aufweitung 28 beispielhaft tGberall den gleichen zy-
lindrischen Querschnitt auf. Um das Druckfluid an die
Ruckseite des Ventilkolbens 20 zu fiihren, weist der Ven-
tilkolben 20 vom Gehéauseeinlass 22 gesehen axial hinter
dem Kolbenauslass 23 eine Zufiihrung 24 auf, die durch
mehrere um die zentrale Achse R verteilte Durchgangs-
kanale in einem Ventilkolbenboden geformt sind. Die
Aufweitung 28 und entsprechend der Gehauseabschrtitt
18 sind so bemessen, dass die durch die Aufweitung 28
erhaltende VergréRerung der dem Stellglied 15 zuge-
wandten Projektionsflache F,g zumindest einen Gberwie-
genden Teil der fiir die Kompensation "verlorenen" Quer-
schnittsflache F,5 des Kopplungsorgans 25 ausgleicht.
Die Kompensationsflache ist eine dufRere Ringflache der
Projektionsflache F,g. Bevorzugterweise ist die zusatz-
liche, der Stirnverschlusswand 11 axial zugewandte Pro-
jektionsflache, die Kompensationsflache der Aufweitung
28, genau so grol3, wie die Querschnittsflache Fyg, mit
der das Kupplungsorgan 25 durch die Stirnverschluss-
wand 11 ragt. Auf diese Weise wird erreicht, dass die in
Richtung auf das Stellglied 15 wirkende erste Axialkraft
durch die entgegengerichtete zweite Axialkraft kompen-
siert wird und resultierender Axialschub nicht entstehen
kann. Die Projektionsflachen, die bei Durchstrdomung des
Ventilkolbens 20 jeweils eine Axialkraft erzeugen, sind
in beide axiale Richtungen gleichgrof.

[0057] Die Aufweitung 28 ist wie bevorzugt am dem
Stellglied 15 zugewandten stirnseitigen Ende des Ven-
tilkolbens 20 gebildet. Der aufgeweitete Gehauseab-
schnitt 18 weist eine ausreichende axiale Erstreckung
auf, um die Verstellbewegungen des Ventilkolbens 20
zu ermdglichen. Die Aufweitung 28 bildet das dem Stell-
glied 15 zugewandte Ende der Vertiefung 27. Der auf-
geweitete Gehauseabschnitt 18 verjingt sich bei 13 auf
den im weiteren axialen Verlauf konstanten engeren
Querschnitt. Die Verjungung 13 ist innerhalb der Vertie-
fung 27, axial beispielhaft im Bereich des Reservoiran-
schlusses Tg gebildet.

[0058] Der Phasensteller umfasst eine Verriegelungs-
einrichtung 30, die in einem Verriegelungseingriff den
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Rotor 7 in einer bestimmten Drehwinkelposition relativ
zum Stator 3 mechanisch fixiert. Beispielhaft fixiert sie
den Rotor 7 wie bevorzugt in der Frithstellung. Es ist aber
auch moglich, den Rotor 7 in der Spatstellung oder in
einer Stellung zwischen der Spéat- und der Frihstellung
mechanisch zu fixieren. Durch Beaufschlagung mit dem
Druckfluid kann die Verriegelungseinrichtung 30 aus
dem Verriegelungseingriff in einen Freigabezustand ge-
bracht werden. Befindet sich die Verriegelungseinrich-
tung 30 im Freigabezustand, kann sich der Rotor 7 bei
Druckbeaufschlagung entweder der Stellkammern 8
oder der Stellkammern 9 und entsprechender Druckent-
lastung der jeweils anderen Stellkammern 9 oder 8 relativ
zum Stator 3 drehen, also die Drehwinkelposition des
Rotors 7 relativ zum Stator 3 verandert werden. Fur die
Entriegelung gegen eine Federkraft ist ein Entriege-
lungsmindestdruck P erforderlich. Der Entriegelungs-
mindestdruck Pg ist in bevorzugten Ausflhrungen
héchstens so grol wie der Heilleerlaufdruck Py in der
Druckfluidzufiihrung zum Phasensteller. Der Heil3leer-
laufdruck Py kann insbesondere an einer Riicksperr-
einrichtung gemessen werden, die in der Druckfluidzu-
fuhrung in der Nahe des Phasenstellers angeordnet ist,
um ein Ruckstrémen des Druckfluids vom Phasensteller
weg dann zu verhindern, wenn der Druck in den mit dem
Druckfluid beaufschlagten Stellkammern 8 oder 9 hdher
ist als der Zufuhrdruck unmittelbar stromauf von der
Rucksperreinrichtung. Die Rucksperreinrichtung kann
insbesondere von einem Rickschlagventil gebildet wer-
den.

[0059] Die Verriegelungseinrichtung 30 umfassteinre-
lativ zum Stator 3 und Rotor 7 axial hin und her beweg-
liches Verriegelungselement 31 und eine Verriegelungs-
feder 32, die mit ihrer Federkraft das Verriegelungsele-
ment 31 in eine axiale Richtung in den Verriegelungsein-
griff spannt. Das Verriegelungselement 31 ist Gber die
Verriegelungsfeder 32 am Rotor 7 abgestitzt und in einer
Fihrung 36 in einem der Rotorfliigel 7a axial hin und her
beweglich gefiihrt. Im Verriegelungseingriff ragt es axial
Uber eine Stirnseite des betreffenden Rotorfliigels 7a in
eine axial gegenuberliegende Aufnahme 33 des Stators
3. Die Aufnahme 33 st als Vertiefung an einer dem Rotor
7 zugewandten Stirnseite des Stators 3 geformt, beispiel-
haft im Deckelbereich des Antriebsrads 4. Die Verriege-
lungseinrichtung 30 ist mit entweder einer der Stellkam-
mern 8 oder der Stellkammern 9, vorzugsweise nur mit
einer der Frihstellkammern 8, verbunden, so dass bei
Druckbeaufschlagung der entsprechenden Stellkam-
mern das Verriegelungselement 31 gegen die Federkraft
der Verriegelungsfeder 32 aus dem Verriegelungseingriff
bewegt und die mechanische Fixierung des Rotors 7 ge-
|6st wird. Der Raumim Rotor 7, in dem die Verriegelungs-
feder 32 angeordnet ist, ist Uber eine Ableitung 39 mit
der Niederdruckseite des Druckfluidsystems verbunden,
so dass sich am Verriegelungselement 31 der Aufnahme
33 axial gegeniberliegend kein das Entriegeln verhin-
dernder Gegendruck aufbauen kann.

[0060] Figur 2 zeigt den Phasensteller im entriegelten
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Zustand. Der Entriegelungsmindestdruck P ist erreicht
oder Uberschritten, so dass der Rotor 7 mittels des Steu-
erventils hydraulisch verstellt werden kann. Der Rotor 7
nimmt bereits nicht mehr die Frihstellung ein.

[0061] Aus den Figuren 3 bis 5 sind Details der Ver-
riegelungseinrichtung 30 erkennbar. Das Verriegelungs-
element 31 bildet einen Stufenkolben mit einem Fih-
rungsabschnitt 31a, der stets im Rotorfliigel 7a gefuhrt
ist, und einem demgegentber schlankeren Eingriffsab-
schnitt 31b, der in dem in Figur 5 dargestellten Verriege-
lungseingriff in die Aufnahme 33 des Stators 3 eingreift.
Das Verriegelungselement 31 weist eine im Verriege-
lungseingriff in der Aufnahme 33 befindliche Druckflache
31d und eine hiervon abgesetzte ringférmige weitere
Druckflache 31c auf. Die Druckflachen 31¢ und 31d wir-
kenin die gleiche Richtung. Die Druckflache 31c schlief3t
einen ringférmigen Druckraum 37, der innerhalb des Ro-
tors 7a gebildet ist, an einer Stirnseite ab. Die Aufnahme
33, genauer gesagt der von der Druckflaiche 31d be-
grenzte Raum innerhalb der Aufnahme 33, ist Giber einen
in Bezug auf die Verriegelungseinrichtung 30 inneren
Verbindungskanal 38 mit dem Druckraum 37 verbunden,
quasi kurzgeschlossen. Der Verbindungskanal 38 er-
streckt sichim Rotorfliigel 7a bis zur Stirnseite des Rotors
7 durch einen engeren Fiihrungsabschnitt der Fihrung
36, die den Eingriffsabschnitt 31b des Verriegelungsele-
ments 31 eng umfasst, so dass das Verriegelungsele-
ment 31 nicht nurin seinem breiteren Abschnitt 31a, son-
dern auch im Eingriffsabschnitt 31 b geflihrt ist.

[0062] Der von der Fiihrung 36 umfanglich begrenzte
Raum ist an seinem im Verriegelungseingriff der Aufnah-
me 33 gegeniiberliegenden Ende mittels eines einge-
setzten Stitzelements 35 verschlossen. Die Verriege-
lungsfeder 32 stiitzt sich mit einem Federende an dem
Stutzelement 35 und mit ihrem anderen Federende am
Verriegelungselement 31 ab. Im Stiitzelement 35 ist ein
Entliftungsdurchgang 39a geformt, der den Raum zwi-
schen Stltzelement 35 und Verriegelungselement 31 mit
der weiterfihrenden Ableitung 39 verbindet, die an die
Niederdruckseite des Druckfluidversorgungsystems an-
geschlossen ist, so dass sich kein die Entriegelung
mafgeblich behindernde Gegendruck aufbauen kann.
Zur Aufnahme 33 sei noch angemerkt, dass deren dem
Rotorfliigel 7a zugewandter Offnungsrand 33a umlau-
fend gefast ist, um das Einfahren in den Verriegelungs-
eingriff zu erleichtern, zumal das Verriegelungselement
31 vorzugsweise auch im Eingriffsabschnitt 31b zylind-
risch ist. Desweiteren ist vorzugsweise fir eine gewisse
Freistellung gesorgt, vorzugsweise in Verlangerung des
Verbindungskanals 38, um eine mdglichst verlustarme
Verbindung zwischen dem Druckraum 37 und dem von
der Druckflache 31d begrenzten weiteren Druckraum in
der Aufnahme 33 zu schaffen. In der Aufnahme 33 ist
wie bevorzugt, aber nur optional eine flache, erhabene
Abragung geformt, an der im Verriegelungseingriff die
Druckflache 31d auf Anschlag liegt, so dass um die Ab-
ragung ein gewisses Restvolumen flr das Druckfluid
auch im Verriegelungseingriff vorhanden ist.
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[0063] Nach der Ausfiihrung aus den Figuren 3a und
4 ist die Verriegelungseinrichtung 30 zum Entriegeln mit
der nachstliegenden Friihstellkammer 8 durch einen Ver-
bindungskanal 34 verbunden. Der Verbindungskanal 34
fuhrt vom Druckraum 37 durch den Rotorfliigel 7a unmit-
telbar in die Fruhstellkammer 8 und schlieft diese mit
der Verriegelungseinrichtung 30 vorteilhafterweise kurz.
Die Druckkammer 37 ist daher besonders widerstands-
arm mit der Friihstellkammer 8 verbunden, so dass sich
deren Druck bei Druckéanderungen nahezu verlust- und
verzugsfrei auch im Druckraum 37 und Gber den inneren
Verbindungskanal 38 auch in der Aufnahme 33 einstellt.
Sobald der Druck in der Friihstellkammer 8 den Entrie-
gelungsmindestdruck Pg erreicht hat, liegt dieser Druck
praktisch verzdégerungsfrei auch an den Druckflachen
31cund 31d an, so dass sich das Verriegelungselement
31 aus dem Verriegelungseingriff bewegt und der Rotor
7 durch Erhéhung des Drucks in den Spatstellkammern
9 Uber den Druck in den Frihstellkammern 8 in Richtung
auf die Spatstellung verstellt werden kann. Etwaige
Druckschwankungeninder mitder Verriegelungseinrich-
tung 30 direkt verbundenen Frihstellkammer 8 sind fur
das Losen des Verriegelungseingriffs sogar hilfreich, da
das Verriegelungselement 31 hierdurch freigerittelt wird,
so dass es beidiesen Vibrationen des Rotors 7 kurzzeitig
von der aufgrund des Schleppmoments der Nockenwelle
im Verriegelungseingriff wirkenden Quer- bzw. Scher-
kraft entlastet wird. In Figur 3 ist die Drehrichtung des
Stators 3 mit einem Drehrichtungspfeil D eingezeichnet.
Der Rotor 7 und die damit drehsteif verbundene Nocken-
welle 1 werden im Schlepp mitgenommen. Ein Teil des
Drehmoments wird auch im Verriegelungseingriff Gber-
tragen, wodurch die erwdhnte Querkraft in die einge-
zeichnete Drehrichtung auf den Eingriffsabschnitt 31b
des Verriegelungselements 31 wirkt.

[0064] Nachderabgewandelten Ausfiihrung aus Figur
3b ist die Verriegelungseinrichtung 30 zum Entriegeln
mit der nachstliegenden Spatstellkammer 9 durch einen
Verbindungskanal 34 verbunden. Der Verbindungskanal
34 fuhrt vom Druckraum 37 durch den Rotorfliigel 7a
unmittelbar in die Spatstellkammer 9 und schlie3t diese
mit der Verriegelungseinrichtung 30 vorteilhafterweise
kurz. Die Druckkammer 37 ist daher besonders wider-
standsarm mit der Spatstellkammer 9 verbunden, so
dass sich deren Druck bei Druck&nderungen nahezu ver-
lust- und verzugsfrei auch im Druckraum 37 und Uber
deninneren Verbindungskanal 38 auch in der Aufnahme
33 einstellt. Sobald der Druck in der Spatstellkammer 9
den Entriegelungsmindestdruck Pg erreicht hat, liegt die-
ser Druck praktisch verzégerungsfrei auch an den Druck-
flachen 31c und 31d an, so dass sich das Verriegelungs-
element 31 aus dem Verriegelungseingriff bewegt und
der Rotor 7 durch den Druck oder durch Erhéhung des
Drucks in den Spatstellkammern 9 und Senkung des
Drucks in den Frihstellkammern 8 in Richtung auf die
Spatstellung verstellt werden kann. Etwaige Druck-
schwankungen in der mit der Verriegelungseinrichtung
30 direkt verbundenen Spatstellkammer, 9 sind fir das
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Lésen des Verriegelungseingriffs hilfreich, da das Ver-
riegelungselement 31 hierdurch freigerittelt wird, so
dass es bei diesen Vibrationen des Rotors 7 kurzzeitig
von dem aufgrund des Schleppmoments der Nockenwel-
le und des Drucks in den Spatstellkammern 9 im Verrie-
gelungseingriff wirkenden Quer- bzw. Scherkraft entlas-
tet wird. In Figur 3 ist die Drehrichtung des Stators 3 mit
einem Drehrichtungspfeil D eingezeichnet. Der Rotor 7
und die damit drehsteif verbundene Nockenwelle 1 wer-
den im Schlepp mitgenommen. Ein Teil des Drehmo-
ments wird auch im Verriegelungseingriff ibertragen,
wodurch die erwahnte Querkraft in die eingezeichnete
Drehrichtung auf den Eingriffsabschnitt 31b des Verrie-
gelungselements 31 wirkt.

[0065] Derinnere Verbindungskanal 38 ist, wie in den
Figuren 3a, 3b und 4 zu erkennen ist, vorteilhafterweise
nutférmig in der Fihrung 36 in einem in Bezug auf die
Drehachse R radialen Bereich, beispielhaft aufden, an-
geordnet. Hierdurch wird die furr die Aufnahme der Quer-
kraft erforderliche Umfangsflache der Fihrung 36 ge-
ringstmoglich verringert. Vorteilhaft ist auch die Anord-
nungder Verriegelungseinrichtung 30 nahe demradialen
Ende des Rotorflliigels 7a, da dies zur Reduzierung der
aufzunehmenden Querkraft beitrdgt. Bei gleichem
Schleppmoment wiirde eine zentralere Anordnung, na-
her bei der Drehachse des Rotors 7, der Verkleinerung
des Hebels entsprechend eine gréRere Querkraft bedin-
gen.

[0066] Von Vortelil ist eine in Bezug auf die Umfangs-
richtung exzentrische Anordnung der Verriegelungsein-
richtung 30 im Rotorfliigel 7a. Die Verriegelungseinrich-
tung 30 aus Figur 3a ist in dieser exzentrischen Anord-
nung in Umfangsrichtung ndher beider die Frihstellkam-
mer 8 begrenzenden Seitenflaiche des Rotorfliigels 7a
als bei der in Umfangsrichtung gegeniiberliegenden, die
Spatstellkammer 9 begrenzenden Seitenflache ange-
ordnet. Die Verriegelungseinrichtung 30 aus Figur 3b ist
in dieser exzentrischen Anordnung in Umfangsrichtung
naher bei der die Spatstellkammer 9 begrenzenden Sei-
tenflache des Rotorfliigels 7a als bei der in Umfangsrich-
tung gegenuberliegenden, die Frihstellkammer 9 be-
grenzenden Seitenflache angeordnet. Optional kann die
Verriegelungseinrichtung aus Figur 3b ndher bei der die
Frihstellkammer 8 begrenzenden Seitenflache des Ro-
torfliigels 7a, d.h. wie in Figur 3a allerdings mit dem Ver-
bindungskanal 34 zur Spatstellkammer 9 angeordnet
sein. In einer weiteren Option kann die Verriegelungs-
einrichtung aus Figur 3a naher bei der die Spatstellkam-
mer 9 begrenzenden Seitenflache des Rotorflligels 7a,
d.h. wie in Figur 3b allerdings mit dem Verbindungskanal
34 zur Frihstellkammer 8 angeordnet sein.

[0067] Wird die Spatstellkamner 9 zur Verstellung des
Rotors 7 in Richtung Spatstellung mit Druck beauf-
schlagt, steht ein in Umfangsrichtung vergleichsweise
langer Dichtsteg zwischen der Spatstellkammer 9 und
der Verriegelungseinrichtung 30 zur Verfligung (Figur
3a), insbesondere an der Seite des Stators 3, an der die
Aufnahme 33 angeordnet ist. Wird die Frihstellkammer
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8 zur Verstellung des Rotors 7 in Richtung Friihstellung
mit Druck beaufschlagt, stehteinin Umfangsrichtung ver-
gleichsweise langer Dichtsteg zwischen der Frihstell-
kammer 8 und der Verriegelungseinrichtung 30 zur Ver-
fugung (Figur 3b), insbesondere an der Seite des Stators
3, an der die Aufnahme 33 angeordnet ist. Da die Spat-
stellkammer 9 bevorzugt bei hohen Motordrehzahlen
und somit mit héheren Fluiddriicken als die Fruhstell-
kammer 8 beaufschlagt wird, ist es bevorzugt, ver-
gleichsweise langen Dichtstege zwischen der Spatstell-
kammer 9 und der Verriegelungseinrichtung 30 auszu-
bilden oder die Verriegelungseinrichtung 30 naher an die
Frihstellkammer 8 anzuordnen.

[0068] Der Rotorfligel 7a, der das Verriegelungsele-
ment 31 aufnimmt, ist in Umfangsrichtung gemessen
breiter als die anderen Rotorfliigel 7a. Dies schafft Bau-
raum fur die Verriegelungseinrichtung 30 und in Verbin-
dung mit der in Umfangsrichtung exzentrischen Anord-
nung einen nochmals zur Spatstellkammer 9 (Figur 3a)
oder zur Frihstellkammer 8 (Figur 3b) hin verlangerten
Dichtsteg an den Rotorflligelstirnseiten, Der in Umfangs-
richtung gemessene Abstand zwischen den links und
rechts benachbarten Statorfliigeln 5a ist um die vergro-
Rerte Breite des breiteren Rotorflligels 5a ebenfalls ver-
gréRert. SchlieBlich sei auch noch bemerkt, dass der Ro-
torfliigels 7a, in dem die Verriegelungseinrichtung 30 ge-
bildet ist, in der in den Figuren 3a und 3b dargestellten
Frihstellungim Bereich der Spétstellkammer 9 einen ge-
wissen Abstand zu dem néachstgelegenen nach innen
ragenden Fliigel des Fliigelrads 5 aufweist, so dass auch
in der Frihstellung dort ein gewisses Kammervolumen
verbleibt und bei Druckbeaufschlagung nicht erst nen-
nenwert Spaltwiderstande tiberwundenwerden missen.
[0069] Die Figuren 3a und 3b lassen auch die kurzen
und direkten Fluidverbindungen 7b erkennen, die vom
zentralen Steuerventil 10, 20 durch den Rotor 7 zu den
Stellkammern 8 bzw. 9 fihren. Im Schnitt der Figuren 3a
und 3b handelt es sich um die Fluidverbindungen 7b zu
den Arbeitsanschliissen A fiir die Spatstellkammern 9.
Die vom Ventil zu den Frihstellkammern 8 flihrenden
Fluidverbindungen sind axial und in Umfangsrichtung zu
den Fluidverbindungen 7b versetzt angeordnet und er-
streckt. Die Fluidverbindungen 7b und auch die Fluidver-
bindungen fiir die Frihstellkammern 8 sind gerade, zu-
mindest im Wesentlichen radial erstreckte Bohrungen,
die an ihren radial inneren Enden zum Ventilgehduse 20
und anihren &uReren Enden in den Wurzelbereichen der
Rotorfliigel 7ain die jeweilige Stellkammer 8 bzw. 9 miin-
den.

[0070] Figur 6 zeigt den Phasensteller mit einer zuge-
ordneten Druckspeichereinrichtung 40. Die Druckspei-
chereinrichtung 40 weist eine Speicherkammer 41 und
eine bewegliche Wandstruktur 42 auf, die die Speicher-
kammer 41 an einer Seite begrenzt. Ferner weist sie eine
Federeinrichtung 43 auf, gegen deren riickstellende Fe-
derkraft die Wandstruktur 42 zum Fillen der Speicher-
kammer 41 beweglich ist. Die Wandstruktur 42 ist als
Kolben gebildet. Die Federeinrichtung 43 besteht aus ei-



27 EP 2 463 486 B1 28

ner einzigen mechanischen Feder, beispielhaft wie be-
vorzugt einer beim Laden der Speicherkammer 41 auf
Druck beanspruchten Schraubenfeder. Die Wandstruk-
tur 42 ist frei hin und her beweglich, so dass ihr Kammer-
druck im zumindest teilweise gefiiliten Zustand stets ver-
zugsfrei zur Verfiigung steht.

[0071] Die Druckspeichereinrichtung 40 ist im Stro-
mungsweg des Druckfluids zum Phasensteller stromauf
vom Steuerventil 10, 20 angeordnet. Der Phasenstellers
ist Uber einen Zufuihrkanal 50 an das Druckfluidversor-
gungssystem angeschlossen. Im Zufiihrkanal 50 ist eine
Rucksperreinrichtung 51, beispielhaft ein Riickschlag-
ventil, stromauf von dem Phasensteller und der Druck-
speichereinrichtung 40 angeordnet, die eine Rickstro-
mung von Druckfluid verhindert. Im Zufiihrkanal 50 ist
zwischen der Riicksperreinrichtung 51 und der Speicher-
kammer 41 auch noch ein Filterelement 52 angeordnet.
Ubersteigt im Versorgungssystem der Fluiddruck unmit-
telbar stromauf von der Rucksperreinrichtung 51 den
Druck zwischen der Ricksperreinrichtung 51 und dem
Phasensteller, in der gewahlten Anordnung den Druck
in der Speicherkammer 41, 6ffnet die Ricksperreinrich-
tung 51 in Richtung auf die Druckspeichereinrichtung 40,
so dass sich diese entsprechend dem Druck und der
rickstellenden Federkraft der Federeinrichtung 43 teil-
weise oder ganzlich flllen kann. Das maximale Fillvo-
lumen ist erreicht, wenn die Wandstruktur 42 gegen ei-
nen Anschlag der Druckspeichereinrichtung 40 stoRt.
Die Speicherkammer 41 ist auf kurzem Wege Uber einen
weiterfihrenden stromabwartigen Zuflihrkanal 53 mit
dem Phasensteller verbunden. Im Ausfiihrungsbeispiel
wird die Verbindung Uber die Nockenwelle 1 hergestellt.
Uber einen Abfiihrkanal 46 wird sichergestellt, dass sich
die Speicherkammer 41 ohne nennenswertem Gegen-
druck fillen kann. Der Abfiihrkanal 46 verbindet den
Raum an der Ruckseite der beweglichen Wandstruktur
42 mit der Niederdruckseite des Druckfluidversor-
gungsystems.

[0072] Die Speicherkammer 41 wird an einer offenen
Seite von einem Deckel 2¢ abgedeckt. Der Deckel 2¢
bildet zum einen wie bevorzugt, aber nur beispielhaft ei-
nen Anschlag fir den Kolben 42 und zum anderen wie
bevorzugt, aber ebenfalls nur beispielhaft, einen unmit-
telbar in die Speicherkammer 41 flihrenden Einlass 2d
und einen unmittelbar aus der Speicherkammer 41 fiih-
renden Auslass 2e. Die Speicherkammer 41 ist Giber den
Einlass 2d mit dem Zuftihrkanal 50 und tiber den Auslass
2e mit dem stromabwartigen, zum Phasensteller fiihren-
den Zufiihrkanal 53 verbunden. Die Druckspeicherein-
richtung 40 ist in einem zum Phasensteller fihrenden
Hauptstrom des Druckfluids angeordnet, indem das bei-
spielhaft iber das Maschinengeh&use 2 und den ange-
schlossenen Zufuhrkanal 50 zugefiihrte Druckfluid nur
Uber die Druckspeichereinrichtung 40 unter Durchstro-
men der Speicherkammer 41 in den zum Phasensteller
weiterfihrenden Zufiihrkanal 53 und von diesem bei-
spielhaft wieder lber das Maschinengehduse 2 zum
Druckanschluss P gelangt.
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[0073] Die vom Druckfluid in der Speicherkammer 41
beaufschlagte Flache der Wandstruktur 42 und die Fe-
dersteifigkeit sowie optional eine ohne Druckbeaufschla-
gung bestehende Federvorspannung der Federeinrich-
tung 43 sind auf den Systemdruck im Druckfluidversor-
gungssystem so abgestimmt, dass sich die Speicher-
kammer 41 spéatestens dann zu fiillen beginnt, wenn im
Druckfluidversorgungssystem der HeiRleerlaufdruck
Py erreicht ist. Der Fillbeginndruck Pgg ist der Druck,
bei dem der Fillvorgang beginnt, bei dem also die Wand-
struktur 42 gegen die riickstellende Federkraft der Fe-
dereinrichtung 43 bewegt wird und eine VergréRerung
des Fullvolumens gegentiber einem minimalen Volumen
der Speicherkammer 41 einsetzt. Das minimale Volumen
kann Null sein, in der Praxis wird die Speicherkammer
41 im Ausgangszustand jedoch ein gewisses Restvolu-
men aufweisen. Der Flllbeginndruck Pgg ist héchstens
so groR wie der HeiRleerlaufdruck Py , vorzugsweise ist
er kleiner. Die Druckspeichereinrichtung 40 wird somit
bereits bei niedrigen Systemdriicken wirksam.

[0074] Die Druckspeichereinrichtung 40 ist ferner so
ausgelegt, dass der Fillvorgang der Speicherkammer
41 nicht bereits abgeschlossen ist, wenn der Druck in
der Speicherkammer 41 dem Heilleerlaufdruck Py ent-
spricht, also bei Leerlaufdrehzahl, sondern erst bei einem
héheren Fulldruck. Die Druckspeichereinrichtung 40 ar-
beitet somit aus dem Heillleerlauf heraus, vorzugsweise
sogar schon bei einer niedrigeren Drehzahl als der Leer-
laufdrehzahl, bis zu einer Gber der Leerlaufdrehzahl lie-
genden Drehzahl stets mit angepasstem Ausgleichs-
bzw. Speicherdruck. Bevorzugtist die Druckspeicherein-
richtung 40 so abgestimmt, dass die Speicherkammer
41 ihr maximales Fillvolumen friihestens bei doppelter
Leerlaufdrehzahl, bevorzugter friihestens bei dreifacher
Leerlaufdrehzahl erreicht. Das maximale Fullvolumen
kann wie im Ausfiihrungsbeispiel durch einen Anschlag-
kontakt absolut begrenzt sein, grundsatzlich bedarf es
einer Anschlagbegrenzung jedoch nicht. In alternativen
Ausfihrungen kann die Druckspeichereinrichtung 40
sich auch Uber den gesamten Drehzahlbereich der
Brennkraftmaschine dem jeweiligen Systemdruck ent-
sprechend flllen oder leeren. Ein Fillen Uber den ge-
samten Drehzahlbereich hinweg ist jedoch nicht erfor-
derlich und auch nicht immer erwiinscht, da die Feder-
einrichtung 43 hinsichtlich ihrer Federsteifigkeit Begren-
zungen unterliegt. Derartigen Begrenzungen kann durch
eine Serien- oder Parallelschaltung mehrerer Federglie-
der entgegengewirkt werden, beispielsweise eines Fe-
derglieds geringer Federsteifigkeit und eines demgegen-
Uber steiferen Federglieds, wobei sich im unteren Dreh-
zahlbereich in erster Linie das weichere Federglied und
bei héherer Drehzahl das steifere Federglied erst in ei-
nem relevanten Ausmal} oder (iberhaupt erst spannen
wirde.

[0075] Die Verriegelungseinrichtung 30 ist durch ent-
sprechende Auslegung der Druckflachen 31c und 31d
des Verriegelungselements 31 und der Federsteifigkeit
oder einer Federvorspannung der Verriegelungsfeder 32
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auf den Systemdruck so abgestimmt, dass der Entriege-
lungsmindestdruck Pg ebenfalls héchstens so groR wie
der HeiRleerlaufdruck Py , vorzugsweise kleiner als die-
ser ist. Noch bevorzugter ist der Entriegelungsmindest-
druck Pg héchstens so grof wie der Fullbeginndruck Peg,
vorzugsweise kleiner als dieser. Der vergleichsweise
niedrige Entriegelungsmindestdruck Pg gewéhrleistet
ein friihzeitiges Entriegeln, bei niedrigen Drehzahlen der
Brennkraftmaschine, und somit auch bereits eine Ver-
stellbarkeit des Rotors bei entsprechend kleiner Dreh-
zahl. Solch einer feinfliihlige Entriegelung kommt entge-
gen, wenn die Verriegelungseinrichtung 30 mit dem in
der Frihstellkammer 8 (Figur 3a) herrschenden Druck
entriegelt wird, wobei die Beaufschlagung beider Druck-
flachen 31c und 31d zur gleichen Zeit weiter begtinsti-
gend wirkt, da hierdurch die Federkraft der Verriege-
lungsfeder 32 entsprechend hoch gewahlt werden kann,
was einen sicheren Verriegelungseingriff zur Folge hat.
[0076] Zu den fiir die Abstimmung maRgeblichen Drii-
cken sei noch nachgetragen, dass der HeilRleerlaufdruck
Py insbesondere nahe bei der Riicksperreinrichtung 51,
insbesondere stromauf von dieser, gemessen werden
kann. Der Fillbeginndruck Pgg und der Mindestfllldruck
fur eine vollstandige Befiillung, falls eine vollstandige Be-
fullung durch Anschlagkontakt vorgegeben wird, kénnen
an der gleichen Stelle gemessen werden, wobei natirlich
vorausgesetzt wird, dass der Druck in der Speicherkam-
mer 41 zum Zeitpunkt der Messung nicht gerade gréRRer
ist als der Druck vor der Rucksperreinrichtung 51.
SchlieBlich kann auch der Entriegelungsmindestdruck
Pe dort gemessen werden. Der Verriegelungseingriff
sollte sich 16sen, wenn an besagter Stelle der Entriege-
lungsmindestdruck Pg erreicht ist. Bei der Messung der
miteinander zu vergleichenden Driicke soll allerdings
darauf geachtet werden, dass der Druck am Ort der Mes-
sung zumindest im Wesentlichen konstant ist, also nicht
gerade von der Druckspeichereinrichtung 40 zu kompen-
sierende Druckschwankungen stattfinden. Die Brenn-
kraftmaschine sollte daher wahrend der Messung in ei-
nem stationaren Betriebszustand betrieben werden. Un-
vermeidbare héherfrequente Druckschwankungen, wie
sie durch Forderpulsationen der Druckfluidpumpe und
Leitungsschwingungenim Druckfluidsystem auch im sta-
tiondren Betriebszustand auftreten, sind hiermit nicht ge-
meint. Diese héherfrequenten Druckschwankungen er-
geben einen fur die Vergleichszwecke jeweils reprasen-
tativen Druckmittelwert und beeinflussen die Stellge-
schwindigkeit des Phasenstellers flr die praktischen Be-
lange nicht nennenswert.

[0077] Figur 7 zeigt das Anbaugehduse mit dem An-
baugehauseteil 2a und den Deckeln 2b und 2c, das den
Phasensteller, im Wesentlichen der Stator 3, den Rotor
7 und das zentrale Steuerventil aufnimmt, von dem das
Ventilgehduse 10 an der Montageseite des Anbauge-
hauses 2a, 2b, 2¢ vorsteht. Das Anbaugehduse, beispiel-
haft das Anbaugehauseteil 2a, beinhaltet auch gleich die
Druckspeichereinrichtung 40, fasst also den Phasenstel-
ler und die Druckspeichereinrichtung 40 zu einer Monta-
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geeinheitzusammen. Diese Montageeinheit wird am Ma-
schinengehause der Brennkraftmaschine, beispielswei-
se an einem Zylinderkopfgehduse, montiert, bei abge-
nommenem Deckel 2b, der nach der Montage am Ge-
hauseteil 2a angebracht wird. Die Riicksperreinrichtung
51 ist vorteilhafterweise ebenfalls im Anbaugehause 2a,
2b, 2c angeordnet.

[0078] Figur 8 zeigt das Anbaugehause 2a, 2b, 2c¢ in
einer Stirnansicht auf die Montageseite. An der Monta-
geseite ist eine Dichtung 56 angeordnet, die im montier-
ten Zustand fir die Abdichtung zwischen dem Maschi-
nengehause und dem Anbaugehduse 2a, 2b sorgt. An
der Montageseite ragen Zentrierelemente 57 Uber die
Dichtung 56, bezogen auf den montierten Zustand in
Richtung auf das Maschinengehduse vor und im mon-
tierten Zustand in angepasste Zentriergegenstrukturen
des Maschinengehaduses hinein. Die Zentrierelemente
57 sind beispielhaft stiftformig und kdnnen im Querschnitt
hohlund in solchen Ausflihrungen als Zentrierhiilsen ge-
bildet sein. Die Zentrierelemente 57 dienen nicht nur der
Zentrierung und dadurch Erleichterung der Montage,
sondern halten auch die Dichtung 56 an der Montage-
seite des Anbaugehduses 2a, 2b in einer fir die Montage
unmittelbar geeigneten Lage, indem die Dichtung 56 mit
wenigstens einem der Zentrierelemente 57, vorzugswei-
se mit mehreren oder allen Zentrierelementen 57, in ei-
nem Halteeingriff, beispielhaft in einem Hintergriff ist. Im
Halteeingriff ist die Dichtung verliersicher mit dem An-
baugehause verbunden.

[0079] Figur 9 zeigt solch einen Hintergriff stellvertre-
tend fur bevorzugt einen oder mehrere weitere. Das dar-
gestellte Zentrierelement 57 durchragt eine Offnung der
Dichtung 56. Das Zentrierelement 57 ist in das Anbau-
gehduse 2a, 2b eingesetzt, wird in einer entsprechenden
Aufnahme fest gehalten und ragt wie gesagt Uber die
Stirnflaiche des Anbaugehauses 2a, 2b ein Stlick weit
vor. Nahe bei der Stirnflache ist es im vorragenden Ab-
schnitt tailliert, so dass die Dichtung 56 mit ihrem das
Zentrierelement 57 umgebenden Offnungsrand 58 in die
Taillierung eingreift und so der die Dichtung 56 haltende
Hintergriff gebildet ist. Die Taillierung kann durch ein an-
deres Formelement fur den Halteeingriff ersetzt werden,
beispielsweise eine Abragung wie etwa ein Flansch. Im
Ausfihrungsbeispiel sind die Funktionen der Zentrierung
des Anbaugehauses 2a, 2b und der Halterung der Dich-
tung 56 sowie die Schaffung der eigentlichen Fiigever-
bindung von Anbaugehause 2a, 2b und Maschinenge-
hause auf engstem Raum konzentriert, indem durch das
hohle Zentrierelement 57 ein Spannelement 59 der Fi-
geverbindung, beispielhaft eine Schraube, gefiihrtist. Im
montierten Zustand durchragt das Spannelement 59 das
Zentrierelement 57 und ist in seinem darUber hinausra-
genden Abschnitt mit dem Maschinengehause verbun-
den, beispielhaft in einem Schraubeingriff 2f.

Bezugszeichenliste:

[0080]
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur Verstellung der Drehwinkelposition
einer Nockenwelle relativ zu einer Kurbelwelle einer
Brennkraftmaschine, die Vorrichtung umfassend:

(a) einen mit in fester Drehzahlbeziehung von
der Kurbelwelle drehantreibbaren Stator (3),
(b) einen vom Stator (3) drehantreibbaren und
zum Drehantreiben der Nockenwelle (1) mit die-
ser koppelbaren Rotor (7),

(c) eine Fruhstellkammer (8) zur Erzeugung ei-
nes auf den Rotor (7) relativ zum Stator (3) in
Richtung Voreilung wirkenden Drehmoments
und eine Spatstellkammer (9) zur Erzeugung ei-
nes auf den Rotor (7) relativ zum Stator (3) in
Richtung Nacheilung wirkenden Drehmoments,
die zur Erzeugung des jeweiligen Drehmoments
mit einem Druckfluid, dessen Druck bei steigen-
der Drehzahl der Kurbelwelle ebenfalls steigt,
beaufschlagbar sind, um die Drehwinkelposition
des Rotors (7) relativ zum Stator (3) verstellen
zu koénnen,

(d) einen Zufiihrzweig (50-53) fur die Zufiihrung
und einen Abfiihrzweig (4°) fir die Abfiihrung
des Druckfluids zu und aus den Stellkammer (8,
9),

(e) und eine im Zufuhrzweig (50-53) angeord-
nete Druckspeichereinrichtung (40) mit einer
Federeinrichtung (43) und einer Speicherkam-
mer (41), die gegen eine riickstellende Feder-
kraft der Federeinrichtung (43) mit dem Druck-
fluid beflllbar ist,

(f) wobei die Speicherkammer (41) sich gegen
die Federkraft bei einem Fillbeginndruck (Pgg)
zu fullen beginnt, der héchstens so grol wie ein
HeiRleerlaufdruck (Py, ) ist, den das Druckfluid
im betriebswarmen Zustand im Leerlauf der
Brennkraftmaschine aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass:

(g) die Speicherkammer (41) sich bei Uber-
schreiten des HeilRleerlaufdrucks (P ) gegen
die Federkraft weiter fillt.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
umfassend eine Verriegelungseinrichtung (30), die
in einem Verriegelungseingriff den Rotor (7) in einer
bestimmten Drehwinkelposition relativ zum Stator
(3) mechanisch fixiert und durch Beaufschlagung mit
dem Druckfluid in einen die Verstellung der Dreh-
winkelposition des Rotors (7) zulassenden Freiga-
bezustand wechselt, wenn der Druck des Druckflu-
ids einen Entriegelungsmindestdruck (Pg) erreicht
hat, der héchstens so grof3 wie der HeiRRleerlaufdruck
(Pyp) oder der Fillbeginndruck (Pgg) ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Druckspeichereinrichtung (40) nach Volumen und
Querschnittsflache der Speicherkammer (41) und
Federkraft so ausgelegt ist, dass die Stellgeschwin-
digkeit (¢/s), mit der die Drehwinkelposition des Ro-
tors (7) relativ zum Stator (3) verstellt wird, bis we-
nigstens zur 1,5-fachen, vorzugsweise bis wenigs-
tens zur doppelten Leerlaufdrehzahl der Brennkraft-
maschine auch bei momentanem Druckabfall im
stromauf der Druckspeichereinrichtung (40) gelege-
nen Teil des Zufiihrzweigs (50-53) fuir das Druckfluid
durch Nachlieferung aus der Druckspeichereinrich-
tung (40) der Frequenz der Verbrennungszyklen der
Brennkraftmaschine angepasst ist, derart, dass das
Verhaltnis von Stellgeschwindigkeit und Kurbelwel-
lendrehzahl bis wenigstens zur 1,5-fachen, vorzugs-
weise bis wenigstens zur zweifachen Leerlaufdreh-
zahl zumindest im Wesentlichen konstant ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, umfassend eine Verriegelungseinrichtung
(30), die in einem Verriegelungseingriff den Rotor
(7) in einer bestimmten Drehwinkelposition relativ
zum Stator (3) mechanisch fixiert und durch Beauf-
schlagung mit dem Druckfluid in einen die Verstel-
lung der Drehwinkelposition des Rotors (7) zulas-
senden Freigabezustand wechselt, wobei die Ver-
riegelungseinrichtung (30) zum Lésen des Verriege-
lungseingriffs mit der Spatstellkammer (9), vorzugs-
weise nur mit der Spatstellkammer (9), oder mit der
Frihstellkammer (8), vorzugsweise nur mitder Friih-
stellkammer (8) verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, umfassend eine Verriegelungseinrichtung
(30) mit einer Verriegelungsfeder (32) und einem
Verriegelungselement(31), das gegen eineriickstel-
lende Federkraft der Verriegelungsfeder (32) aus ei-
nem Verriegelungseingriff, in dem es den Rotor (7)
in einer bestimmten Drehwinkelposition relativ zum
Stator (3) mechanisch fixiert, durch Beaufschlagung
mit dem Druckfluid in eine Freigabeposition beweg-
bar ist, in der es die Verstellung der relativen Dreh-
winkelposition des Rotors (7) zulasst.

Vorrichtung nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verriege-
lungselement (31) Uber die Verriegelungsfeder (32)
an einem aus Rotor (7) und Stator (3) abgestutzt ist
und von dem einen aus Rotor (7) und Stator (3) zwi-
schen dem Verriegelungseingriff und der Freigabe-
position hin und her beweglich, vorzugsweise axial
beweglich geflihrt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 und 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verriegelungse-
lement (31) mit einem Eingriffsabschnitt (31b) im
Verriegelungseingriff in eine Aufnahme (33) ein-
greift, die in einem aus Stator (3) und Rotor (7) ge-
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formt ist, und eine bei bestehendem Verriegelungs-
eingriff auBerhalb der Aufnahme (33) in dem ande-
ren aus Stator (3) und Rotor (7) befindliche ringfor-
mige erste Druckflache (31c) und eine bei bestehen-
dem Verriegelungseingriff in der Aufnahme (33) be-
findliche zweite Druckflache (31d) aufweist, die zum
Lésen des Verriegelungseingriffs jeweils mit dem
Druckfluid beaufschlagbar sind, und die Druckfla-
chen (31c, 31d) miteinander verbunden sind, vor-
zugsweise Uber einen in Bezug auf die Verriege-
lungseinrichtung (30) inneren Verbindungskanal
(38), so dass das Druckfluid zum Lésen des Verrie-
gelungseingriffs zu einer (31c) der Druckflachen und
von dortauch zu der anderen (31d) der Druckflachen
gelangt, vorzugsweise Uber den inneren Verbin-
dungskanal (38).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5-7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rotor (7) das Ver-
riegelungselement (31) beweglich lagert und einen
in Bezug auf die Verriegelungseinrichtung (30) au-
Reren Verbindungskanal (34) aufweist, der in eine
der Stellkammer (8, 9), vorzugsweise in die Spat-
stellkammer (9) oder in die Frihstellkammer (8),
miindet und die Verriegelungseinrichtung (30) zum
Lésen des Verriegelungseingriffs mit dieser Stell-
kammer (8; 9) verbindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5-8, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verriegelungse-
lement (31) in einem Fligel (7a) des Rotors (7) be-
weglich und in einer Stirnansicht des Rotors (7) ge-
sehen in Umfangsrichtung exzentrisch oder naher
bei der Spatstellkammer (9) oder néher bei der Frih-
stellkammer (8) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5-9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verriegelungse-
lement (31) in einem Fligel (7a) des Rotors (7) axial
beweglich und einem radialen Ende des Fligels (7a)
naher als der Drehachse (R) des Rotors (7) ange-
ordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5-10, um-
fassend eine Ricksperreinrichtung (51), die im Zu-
fihrzweig (50-53) stromaufwarts von der Druckspei-
chereinrichtung (40) angeordnet ist und die Zufiih-
rung des Druckfluids zu den Stellkammern (8, 9) und
der Druckspeichereinrichtung (40) zulasst, ein Riick-
stromen aber verhindert, wobei zwischen der Druck-
speichereinrichtung (40) und den Stellkammern (8,
9) vorzugsweise kein weiteres mit dem Druckfluid
zu versorgendes Aggregat angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Pha-
sensteller fir eine Montage an einem axialen Ende
der Nockenwelle (1) eingerichtet ist und ein im mon-
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tierten Zustand in Bezug auf die Drehachse (R) der
Nockenwelle (1) oder die Anordnung aus Stator (3)
und Rotor (7) zentrales Steuerventil (10, 20) mit ei-
nem axialen Einlass (P, 22) fiir eine axiale Beauf-
schlagung eines hin und her beweglichen Ventilkol-
bens (20) des Steuerventils (10, 20) mit dem Druck-
fluid aufweist, dass das Druckfluid dem Steuerventil
(10, 20) im montierten Zustand vorzugsweise Uber
die Nockenwelle (1) zufiihrbar ist und dass die
Druckspeichereinrichtung (40) einen an den Zufthr-
zweig (50-53) anschlieRbaren Einlass (2d) fir das
Druckfluid und einen mit dem Steuerventil (10, 20)
verbundenen oder verbindbaren, vorzugsweise an
die Nockenwelle (1) anschliebaren Auslass (2e) fiir
die Versorgung des Phasenstellers, vorzugsweise
Uber die Nockenwelle (1) aufweist, wobei der Einlass
(2d) fur eine Anordnung der Druckspeichereinrich-
tung (40) in einem Hauptstrom (50-53) zum Steuer-
ventil (10, 20) zusatzlich zum Auslass (2e) vorgese-
hen ist oder fur eine vom Hauptstrom abgezweigte
Anordnung der Druckspeichereinrichtung (40) in ei-
nem Nebenstrom auch den Auslass bilden kann.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sta-
tor (3), der Rotor (7) und die Druckspeichereinrich-
tung (40) in einem an der Brennkraftmaschine mon-
tierbaren oder bereits montierten Anbaugehduse
(2a, 2b, 2c) angeordnet sind, wobei das Anbauge-
hause (2a, 2b, 2c) vorzugsweise wenigstens eine
Kammerwand (44, 2c) der Speicherkammer (41) bil-
det, und der Phasensteller vorzugsweise ein bezlg-
lich des Stators (3) und des Rotors (7) zentrales
Steuerventil (10, 20) mit einem vorzugsweise axial
mit dem Druckfluid beaufschlagbaren Ventilkolben
(20) aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Pha-
sensteller ein bezliglich des Stators (3) und des Ro-
tors (7) zentrales Steuerventil (10, 20) mit einem
drehmomentfest mit dem Rotor (7) verbundenen
Ventilgehause (10) und einem im Ventilgehduse (10)
axial hin und her beweglichen, vorzugsweise axial
mit dem Druckfluid beaufschlagbaren Ventilkolben
(20) aufweist, dass der Stator (3), der Rotor (7) und
das Steuerventil (10, 20) zu einer Montageeinheit
zusammengefasst, vorzugsweise in einem an der
Brennkraftmaschine montierbaren oder bereits
montierten Anbaugehause (2a, 2b, 2c) angeordnet
sind und dass das Ventilgehause (10) an einem axi-
alen Ende der Nockenwelle (1) mit dieser drehmo-
mentfest verbunden ist oder fur eine drehmoment-
feste Montage in, an oder auf dieser eingerichtet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung an der Brennkraftmaschine montiert und mit
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dem Zufuihrzweig (50-53) und dem Abflihrzweig (4°)
an ein Schmierélsystem der Brennkraftmaschine an-
geschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, in Kombination mit einem der Anspriiche
13 und 14, dadurch gekennzeichnet, dass an einer
Montageseite des Anbaugehdauses (2a, 2b, 2c) eine
Dichtung (56), die eine Drehachse (R) des Stators
(3) und des Rotors (7) umgibt, mittels wenigstens
eines Zentrierelements (57), das von einer die Dreh-
achse (R) umgebenden Flgeflaiche des Anbauge-
hauses (2a, 2b, 2c) vorzugsweise vorragt, form- oder
reibschlissig verliersicher gehalten wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fe-
dereinrichtung mehrere Federglieder aufweist, die
gemeinsam die zum Fillen der Speicherkammer
(41) zu Uberwindende, riickstellende Federkraft er-
zeugen, wobei die Federglieder vorzugsweise in Pa-
rallelschaltung angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der .vorhergehenden An-
spriiche und wenigstens einem der folgenden Merk-
male:

(i) die Federeinrichtung (43) weist eine progres-
sive Federkennlinie auf;

(i) die Federkennlinie der Federeinrichtung (43)
steigt unterhalb des HeiBleerlaufdrucks (P )
mit einer geringeren Steigung an als nach Uber-
schreiten des Heilleerlaufdrucks (P ), so dass
ein mit dem Druckfluid gefilltes Teilvolumen der
Speicherkammer (41) bei einer Erhéhung des
Drucks des Druckfluids unterhalb des Heillleer-
laufdrucks (Py,) stérker als nach dem Uber-
schreiten des Heillleerlaufdrucks (P ) wachst;
(iii) die Druckspeichereinrichtung (40) ist so aus-
gelegt, dass die Speicherkammer (41) bei
Heilleerlaufdruck (P ) zu einem Uberwiegen-
den Teil ihres maximalen Volumens mit dem
Druckfluid befllt ist;

(iv) die Federeinrichtung (43) weist eine lineare
Federkennlinie auf;

(v) die Federeinrichtung (43) weist eine progres-
sive Federkennlinie auf;

(vi) die Federkennlinie der Federeinrichtung
(43) steigt unterhalb des HeiRleerlaufdrucks mit
einer gréReren Steigung an als nach Uber-
schreiten des Heilleerlaufdrucks, so dass ein
mit dem Druckfluid gefilltes Teilvolumen der
Speicherkammer (41) bei einer Erhéhung des
Drucks des Druckfluids nach dem Uberschrei-
tendes HeiRleerlaufdrucks starker als unterhalb
des HeiRleerlaufdrucks wachst;

(vii) die Druckspeichereinrichtung (40) ist so
ausgelegt, dass die Speicherkammer erst nach
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Uberschreiten des HeiRleerlaufdrucks zu einem
Uberwiegenden Teil ihres maximalen Volumens
mit dem Druckfluid beflllt wird.

Claims

A device for adjusting the rotational angular position
of a cam shaft relative to a crankshaft of a combus-
tion engine, said device comprising:

(a) a stator (3) which can be rotary-driven by the
crankshaft in a fixed rotational speed relation-
ship;

(b) a rotor (7) which can be rotary-driven by the
stator (3) and can be coupled to the cam shaft
(1) in order to rotary-drive the cam shaft (1);
(c) an early setting chamber (8) for generating
a torque which acts on the rotor (7) relative to
the stator (3) in a leading direction, and a late
setting chamber (9) for generating a torque
which acts on the rotor (7) relative to the stator
(3) in a trailing direction, wherein in order to gen-
erate the respective torque, the early setting
chamber (8) and the late setting chamber (9)
can be charged with a pressure fluid, wherein
when the rotational speed of the crankshaft ris-
es, the pressure of the pressure fluid likewise
rises, in order to be able to adjust the rotational
angular position of the rotor (7) relative to the
stator (3);

(d) a supply branch (50-53) for supplying the
pressure fluid to the setting chambers (8, 9) and
a drainage branch (4’) for draining the pressure
fluid from the setting chambers (8, 9);

(e) and a pressure storage means (40) which is
arranged in the supply branch (50-53) and com-
prises a spring means (43) and a storage cham-
ber (41) which can be filled with the pressure
fluid against a restoring spring force of the spring
means (43),

(f) wherein the storage chamber (41) begins to
fill, against the spring force, at a start-of-filling
pressure (Pgg) which is at most as large as a
hotidling pressure (P ) which the pressure fluid
exhibits when the combustion engine is idling in
its hot operational state,

characterised in that

(g) the storage chamber (41) continues to be
filled against the spring force if the hot idling
pressure (P ) is exceeded.

2. The device according to the preceding claim, com-

prising a locking means (30) which, in a locking en-
gagement, mechanically fixes the rotor (7) in a par-
ticular rotational angular position relative to the stator
(3) and switches to a releasing state, which allows
the rotational angular position of the rotor (7) to be
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adjusted, when it is charged with the pressure fluid
and the pressure of the pressure fluid has reached
a minimum unlocking pressure (Pg) which is at most
as large as the hot idling pressure (Py, ) or the start-
of-filling pressure (Pgg).

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the pressure storage
means (40) is configured - in terms of the volume
and cross-sectional area of the storage chamber (41)
and the spring force - such that the setting speed
(9/s) at which the rotational angular position of the
rotor (7) is adjusted relative to the stator (3) is adapt-
ed to the frequency of the combustion cycles of the
combustion engine up to atleast one and a halftimes
or preferably up to at least twice the idling rotational
speed of the combustion engine, even when there
is currently a drop in pressure in the part of the supply
branch (50-53) for the pressure fluid which is located
upstream of the pressure storage means (40), by
resupplying from the pressure storage means (40),
such that the ratio of the setting speed and the crank-
shaft rotational speed is at least substantially con-
stant up to at least one and a half times or preferably
up to at least twice the idling rotational speed.

The device according to any one of the preceding
claims, comprising a locking means (30) which, in a
locking engagement, mechanically fixes the rotor (7)
in a particular rotational angular position relative to
the stator (3) and, when it is charged with the pres-
sure fluid, switches to a releasing state which allows
the rotational angular position of the rotor (7) to be
adjusted, wherein in order to release the locking en-
gagement, the locking means (30) is connected to
the late setting chamber (9) and preferably only to
the late setting chamber (9), or to the early setting
chamber (8) and preferably only to the early setting
chamber (8).

The device according to any one of the preceding
claims, comprising a locking means (30) which com-
prises a locking spring (32) and a locking element
(31) which, whenitis charged with the pressure fluid,
can be moved against a restoring spring force of the
locking spring (32) out of a locking engagement, in
which it mechanically fixes the rotor (7) in a particular
rotational angular position relative to the stator (3),
into areleasing position in which it allows the relative
rotational angular position of the rotor (7) to be ad-
justed.

The device according to the preceding claim, char-
acterised in that the locking element (31) is sup-
ported on one of the rotor (7) and the stator (3) via
the locking spring (32) and is guided by said one of
the rotor (7) and the stator (3) such that it can be
moved back and forth, preferably axially, between
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the locking engagement and the releasing position.

The device according to any one of claims 5 and 6,
characterised in that in the locking engagement,
an engaging portion (31b) of the locking element (31)
engages with a receptacle (33) which is formed in
one of the stator (3) and the rotor (7), and comprises
an annular first pressure area (31c) which is situated
outside the receptacle (33) in the other of the stator
(3) and the rotor (7) when the locking engagement
is established, and a second pressure area (31d)
whichis situated in the receptacle (33) when the lock-
ing engagement is established, wherein the pres-
sure areas (31c, 31d) can each be charged with the
pressure fluid in order to release the locking engage-
ment and are connected to each other, preferably
via a connecting channel (38) which is an internal
connecting channel with respect to the locking
means (30), such that in order to release the locking
engagement, the pressure fluid passes to one (31
c) of the pressure areas and from there also to the
other (31d) of the pressure areas, preferably via the
internal connecting channel (38).

The device according to any one of claims 5 to 7,
characterised in that the rotor (7) mounts the lock-
ing element (31) such that it can be moved, and com-
prises aconnecting channel (34) which is an external
connecting channel in relation to the locking means
(30) and which ports into one of the setting chambers
(8, 9), preferably the late setting chamber (9) or the
early setting chamber (8), and connects the locking
means (30) to said setting chamber (8; 9) in order to
release the locking engagement.

The device according to any one of claims 5 to 8,
characterised in that the locking element (31) is
arranged in a vane (7a) of the rotor (7), such that it
can be moved and eccentrically in the circumferential
direction as viewed in an axially facing view of the
rotor (7) or nearer to the late setting chamber (9) or
nearer to the early setting chamber (8).

The device according to any one of claims 5 to 9,
characterised in that the locking element (31) is
arranged in a vane (7a) of the rotor (7), such that it
can be axially moved and nearer to a radial end of
the vane (7a) than to the rotational axis (R) of the
rotor (7).

The device according to any one of claims 5 to 10,
comprising a non-return means (51) which is ar-
ranged in the supply branch (50-53), upstream of the
pressure storage means (40), and allows the pres-
sure fluid to be supplied to the setting chambers (8,
9) and the pressure storage means (40) but prevents
it from flowing back, wherein preferably no other unit
which is to be supplied with the pressure fluid is ar-
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ranged between the pressure storage means (40)
and the setting chambers (8, 9).

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that: the phase setter is
configured to be mounted on an axial end of the cam
shaft (1) and comprises a control valve (10, 20) which
when mounted is a central control valve in relation
to the rotational axis (R) of the cam shaft (1) or the
arrangement of the stator (3) and the rotor (7) and
which comprises an axial inlet (P,, 22) for axially
charging a valve piston (20) of the control valve (10,
20), which can be moved back and forth, with the
pressure fluid; the pressure fluid can preferably be
supplied to the control valve (10, 20) via the cam
shaft (1), when mounted; and the pressure storage
means (40) comprises an inlet (2d) for the pressure
fluid which can be connected to the supply branch
(50-53), and an outlet (2e) which is or can be con-
nected to the control valve (10, 20) and preferably
can be connected to the cam shaft (1) for supplying
the phase setter, preferably via the cam shaft (1),
wherein the inlet (2d) is provided in addition to the
outlet (2e) for arranging the pressure storage means
(40) in a main flow (50-53) to the control valve (10,
20) or can also form the outlet for arranging the pres-
sure storage means (40) in a secondary flow,
branched off from the main flow.

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the stator (3), the rotor
(7) and the pressure storage means (40) are ar-
ranged in an attachment housing (2a, 2b, 2c) which
can be or already is mounted on the combustion en-
gine, wherein the attachment housing (2a, 2b, 2c)
preferably forms at least one chamber wall (44, 2c)
of the storage chamber (41), and the phase setter
preferably comprises a control valve (10, 20) which
is a central control valve with respect to the stator
(3) and the rotor (7) and which comprises a valve
piston (20) which can preferably be axially charged
with the pressure fluid.

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that: the phase setter com-
prises a control valve (10, 20) which is a central con-
trol valve with respect to the stator (3) and the rotor
(7), comprises a valve housing (10) which is con-
nected, fixed in terms of torque, to the rotor (7), and
comprises a valve piston (20) which can be axially
moved back and forth in the valve housing (10) and
can preferably be axially charged with the pressure
fluid; the stator (3), the rotor (7) and the control valve
(10, 20) are combined to form a mounting unit and
are preferably arranged in an attachment housing
(2a, 2b, 2c) which can be or already is mounted on
the combustion engine; and the valve housing (10)
is connected, fixed in terms of torque, to the cam
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shaft (1) at an axial end of the cam shaft (1) or is
configured to be mounted, fixed in terms of torque,
in or on the cam shaft (1).

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the device is mounted
on the combustion engine and is connected to a lu-
bricating oil system of the combustion engine by the
supply branch (50-53) and the drainage branch (4’).

The device according to any one of the preceding
claims, in combination with any one of claims 13 and
14, characterised in that a gasket (56) which sur-
rounds a rotational axis (R) of the stator (3) and the
rotor (7) is captively held on a mounting side of the
attachment housing (2a, 2b, 2c) in a positive fit or a
frictional fit by means of at least one centring element
(57) which preferably protrudes from a joining area
of the attachment housing (2a, 2b, 2c) which sur-
rounds the rotational axis (R).

The device according to any one of the preceding
claims, characterised in that the spring means
comprises a plurality of spring members which jointly
generate the restoring spring force which has to be
overcome in order to fill the storage chamber (41),
wherein the springmembers are preferably arranged
such that they are connected in parallel.

The device according to any one of the preceding
claims and at least one of the following features:

(i) the spring means (43) exhibits a progressive
spring characteristic curve;

(i) the spring characteristic curve of the spring
means (43) rises at a lower pitch below the hot
idling pressure (Py) than once the hot idling
pressure (P ) has been exceeded, such that a
partial volume of the storage chamber (41)
which is filled with the pressure fluid grows,
when the pressure of the pressure fluid is in-
creased, more sharply below the hot idling pres-
sure (Py.) than once the hot idling pressure
(PHL) has been exceeded,;

(iii) the pressure storage means (40) is config-
ured such that at the hot idling pressure (Py),
the maximum volume of the storage chamber
(41) is predominantly filled with the pressure flu-
id;

(iv) the spring means (4 3) exhibits a linear spring
characteristic curve;

(v) the spring means (43) exhibits a progressive
spring characteristic curve;

(vi) the spring characteristic curve of the spring
means (43) rises at a greater pitch below the hot
idling pressure than once the hotidling pressure
has been exceeded, such that a partial volume
of the storage chamber (41) which is filled with
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the pressure fluid grows, when the pressure of
the pressure fluid is increased, more sharply
once the hot idling pressure has been exceeded
than below the hot idling pressure;

(vii) the pressure storage means (40) is config-
ured such that the maximum volume of the stor-
age chamber is predominantly filled with the
pressure fluid only once the hot idling pressure
has been exceeded.

Revendications

Dispositif de réglage de la position de I'angle de ro-
tationd’'un arbre a cames par rapport a unvilebrequin
d’un moteur a combustion interne, le dispositif
comportant :

(a) un stator (3) pouvant étre entrainé en rotation
par le vilebrequin avec un rapport de vitesse de
rotation fixe,

(b) unrotor (7) pouvant étre entrainé en rotation
par le stator (3) et pouvant étre couplé a celui-
ciafind’entrainer I'arbre a cames (1) en rotation,
(c) une chambre de réglage de I'avance (8) pour
générer un couple qui agit sur le rotor (7) par
rapport au stator (3) dans une direction d’avan-
ce, et une chambre de réglage du retard (9) pour
générer un couple qui agit sur le rotor (7) par
rapport au stator (3) dans une direction de re-
tard, lesquelles chambres de réglage peuvent
étre soumises a l'action d’un fluide sous pres-
sion afin de générer le couple respectif, la pres-
sion du fluide augmentant dés que la vitesse de
rotation de I'arbre a cames augmente afin de
pouvoir régler la position d’angle de rotation du
rotor (7) par rapport au stator (3),

(d) une branche d’alimentation (50-53) pour ali-
menter les chambres de réglage (8, 9) en fluide
sous pression et une branche d’évacuation (4’)
pour évacuer le fluide sous pression de celles-ci,
(e) et des moyens d’accumulation de pression
(40) agencés dans la branche d’alimentation
(50-53) et pourvus de moyens a ressort (43) et
d’'une chambre de stockage (41) qui peut étre
remplie avec le fluide sous pression a I'encontre
d’'une force élastique de rappel des moyens a
ressort (43),

(f) dans lequel la chambre de stockage (41)
commence a se remplir, a 'encontre de la force
élastique, a une pression de début de remplis-
sage (Pgg) qui est tout au plus aussi grande
qu’une pression de ralenti & chaud (P ) que le
fluide sous pression a lorsque le moteur a com-
bustion interne fonctionne au ralenti a I'état
chaud, caractérisé en ce que :

(g) la chambre de stockage (41) continue a se
remplir a 'encontre de la force élastique lorsque
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la pression de ralenti & chaud (P} ) est dépas-
sée.

Dispositif selon la revendication précédente, com-
portant des moyens de blocage (30) qui, dans une
prise bloquante, fixent mécaniquement le rotor (7)
dans une position d’angle de rotation particuliére par
rapport au rotor (3) et qui basculent sur un état de
libération qui permet de régler la position d’angle de
rotation du rotor (7) en appliquant le fluide sous pres-
sion, lorsque la pression du fluide sous pression a
atteint une pression minimale de déblocage (Pg) qui
est tout au plus aussi grande que la pression de ra-
lenti & chaud (P ) ou la pression de début de rem-

plissage (Pgp).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les moyens d’accumu-
lation de pression (40) sont configurés en fonction
du volume et de l'aire de la section transversale de
la chambre de stockage (41) et de la force élastique,
de telle sorte que la vitesse de réglage (¢/s), au
moyen de laquelle est réglée la position d’angle de
rotation du rotor (7) par rapport au stator (3), est
adaptée a la fréquence des cycles de combustion
du moteur a combustion interne allant jusqu’a au
moins 1,5 fois, de préférence jusqu’a au moins deux
fois la vitesse de rotation au ralenti du moteur a com-
bustion interne, méme en cas de brusque chute de
pression dans la partie de la branche d’alimentation
(50-53) pour le fluide sous pression qui est située en
amontdes moyens d’accumulation de pression (40),
en maintenant la pression a partir des moyens d’ac-
cumulation de pression (40), de telle sorte que le
rapport de la vitesse de réglage et de la vitesse de
rotation de I'arbre a cames est au moins sensible-
ment constant jusqu’a au moins 1,5 fois, de préfé-
rence jusqu’a au moins deux fois la vitesse de rota-
tion au ralenti.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, comportant des moyens de blocage (30) qui,
dans une prise bloquante, fixent mécaniquement le
rotor (7) dans une position d’angle de rotation parti-
culiere par rapport au rotor (3) et qui basculent sur
un état de libération qui permet de régler la position
d’angle de rotation du rotor (7) en appliquant le fluide
sous pression, dans lequel les moyens de blocage
(30) sont reliés a la chambre de réglage du retard
(9), de préférence uniquement a la chambre de ré-
glage du retard (9), ou a la chambre de réglage de
'avance (8), de préférence uniquementala chambre
de réglage de I'avance (8), afin de libérer la prise
bloquante.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, comportant des moyens de blocage (30) pour-
vus d’'un ressort de blocage (32) et d’'un élément de
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blocage (31) qui, lorsqu'il est soumis au fluide sous
pression, peut étre amené d’une prise bloquante a
I'encontre d’une force élastique de rappel du ressort
de blocage (32), dans laquelle il fixe mécaniquement
le rotor (7) dans une position d’angle de rotation par-
ticuliere par rapport au stator (3), a une position de
libération dans laquelle il permet le réglage de la
position d’angle de rotation relative du rotor (7).

Dispositif selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que I'élément de blocage (31) est sup-
porté par un élément parmi le rotor (7) et le stator
(3) par I'intermédiaire du ressort de blocage (32), et
est guidé par ledit élément parmi le rotor (7) et le
stator (3) de maniére a pouvoir se déplacer en va-
et-vient entre la prise bloquante et la position de li-
bération, de préférence de maniére axialement mo-
bile.

Dispositif selon I'une des revendications 5 et 6, ca-
ractérisé en ce que, en prise bloquante, I'élément
de blocage (31) ayant une partie de prise (31b) est
en prise dans un logement (33) qui est formé dans
un élément parmi le stator (3) et le rotor (7), et com-
porte une premiére surface de pression annulaire
(31c) située a I'extérieur du logement (33) dans
I'autre élément parmi le stator (3) et le rotor (7) lors-
que la prise bloquante est établie, et une seconde
surface de pression (31d) située dans le logement
(33) lorsque la prise bloquante est établie, lesquelles
surfaces de pression (31¢, 31d) sont respectivement
soumises au fluide sous pression afin de libérer la
prise bloquante et sontreliées I'une a l'autre, de pré-
férence par l'intermédiaire d’un canal de liaison in-
térieur (38) par rapport aux moyens de blocage (30),
de telle sorte que le fluide sous pression parvient
jusqu’a I'une (31c) des surfaces de pression afin de
libérer la prise bloquante et, de la, également a
I'autre (31d) des surfaces de pression, de préférence
par l'intermédiaire du canal de liaison intérieur (38).

Dispositif selon I'une des revendications 5 a 7, ca-
ractérisé en ce que le rotor (7) supporte I'élément
de blocage (31) de maniére mobile et comporte un
canal de liaison extérieur (34) par rapport aux
moyens de blocage (30), lequel canal de liaison dé-
bouche dans I'une des chambres de réglage (8, 9),
de préférence dans la chambre de réglage de I'avan-
ce (9) ou dans la chambre de réglage du retard (8),
et les moyens de blocage (30) sont reliés a cette
chambre de réglage (8) afin de libérer la prise blo-
quante.

Dispositif selon I'une des revendications 5 a 8, ca-
ractérisé en ce que I'élément de blocage (31) est
agencé de maniére mobile dans une ailette (7a) du
rotor (7) et de maniére excentrée dans la direction
circonférentielle lorsque vu dans une vue de face du
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rotor (7) ou plus prés de la chambre de réglage de
'avance (9) ou plus prés de la chambre de réglage
du retard (8).

Dispositif selon I'une des revendications 5 a 9, ca-
ractérisé en ce que I'élément de blocage (31) est
agencé de maniére axialement mobile dans une
ailette (7a) du rotor (7) et dans une extrémité radiale
de l'ailette (7a) plus proche que I'axe de rotation (R)
du rotor (7).

Dispositif selon 'une desrevendications 5a 10, com-
portant des moyens de non-retour (51) qui sont
agenceés dans la branche d’alimentation (50-53), en
amont par rapport aux moyens d’accumulation de
pression (40), et I'alimentation des chambres de ré-
glage (8, 9) et des moyens d’accumulation de pres-
sion (40) en fluide sous pression permet d’empécher
un reflux, dans lequel aucune unité supplémentaire
a alimenter en fluide sous pression n’est de préfé-
rence agencée entre les moyens d’accumulation de
pression (40) et les chambres de réglage (8, 9).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le déphaseur est confi-
guré pour un montage sur une extrémité axiale de
I'arbre a cames (1) et comporte une soupape de
commande centrale (10, 20) par rapport a I'axe de
rotation (R) de I'arbre a cames (1) ou a 'agencement
constitué du rotor (3) et du stator (7), laquelle sou-
pape de commande, a I'état monté, est pourvue
d’'une entrée axiale (Pg, 22) pour solliciter axiale-
ment un piston de soupape (20) mobile en va-et-
vient de la soupape de commande (10, 20) avec le
fluide sous pression, en ce que le fluide sous pres-
sion peut étre transféré jusqu’a la soupape de com-
mande (10, 20) a I'état monté, de préférence par
lintermédiaire de I'arbre a cames (1), et en ce que
les moyens d’accumulation de pression (40) com-
portent une entrée (2d) pouvant étre adjacente a la
branche d’alimentation (50-53) pour le fluide sous
pression et une sortie (2e) reliée ou pouvant étre
reliée a la soupape de commande (10, 20), de pré-
férence pouvant étre adjacente a I'arbre a cames (1)
pour l'alimentation du déphaseur, de préférence par
lintermédiaire de I'arbre & cames (1), dans lequel
I'entrée (2d) est prévue en plus de la sortie (2e) pour
agencer les moyens d’accumulation de pression
(40) dans un écoulement principal (50-53) jusqu’ala
soupape de commande (10, 20) ou peut former éga-
lement la sortie pour agencer les moyens d’accumu-
lation de pression (40) dans un écoulement secon-
daire bifurquant de I'écoulement principal.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le stator (3), le rotor (7)
et les moyens d’accumulation de pression (40) sont
agenceés dans un boitier de fixation (2a, 2b, 2¢) pou-
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vant étre monté ou déja monté sur le moteur a com-
bustion interne, dans lequel le boitier de fixation (2a,
2b, 2c) forme de préférence au moins une paroi de
chambre (44, 2c) de la chambre de stockage (41),
et le déphaseur comporte de préférence une soupa-
pe de commande centrale (10, 20) par rapport au
stator (3) et au rotor (7) munie d’un piston de sou-
pape (20) pouvant de préférence étre axialement
soumis au fluide sous pression.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
te, caractérisé en ce que le déphaseur comporte
une soupape de commande centrale (10, 20) par
rapport au stator (3) et au rotor (7) avec un boitier
de soupape (10) relié au rotor (7), de maniere fixe
en termes de couple, et a un piston de soupape (20)
pouvant de préférence étre axialement soumis au
fluide sous pression et axialement mobile en va-et-
vient dans le boitier de soupape (10), en ce que le
stator (3), le rotor (7) et la soupape de commande
(10, 20) sont regroupés en une unité de montage,
sont de préférence agencés dans un boitier de fixa-
tion (2a, 2b, 2c) pouvant étre monté ou déja monté
sur le moteur a combustion interne, et en ce que le
boitier de soupape (10) estrelié a une extrémité axia-
le de l'arbre cames (1), de maniére fixe en termes
de couple, ou est configuré pour un montage, de
maniére fixe en termes de couple, dans ou sur celui-
ci.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le dispositif est monté
sur le moteur a combustion interne et est adjacent
a la branche d’alimentation (50-53) et a la branche
d’évacuation (4’) d’'un systéeme d’huile de lubrifica-
tion du moteur a combustion interne.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, en combinaison avec 'une des revendications
13 et 14, caractérisé en ce qu’un joint (56) qui en-
toure un axe de rotation (R) du stator (3) et du rotor
(7) estmaintenu de maniere captive par complémen-
tarité de formes ou par friction sur un cété de mon-
tage du boitier de fixation (2a, 2b, 2c), au moyen
d’au moins un élément de centrage (57) qui fait de
préférence saillie a partir d’'une surface d’assembla-
ge du boitier de fixation (2a, 2b, 2¢) entourant I'axe
de rotation (R).

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
te, caractérisé en ce que les moyens a ressort com-
portent plusieurs éléments a ressort qui générent
conjointement la force élastique de rappel a surmon-
ter pour remplir la chambre de stockage (41), dans
lequel les éléments a ressort sont de préférence
agenceés en parallele.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
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tes et présentant au moins'une des caractéristiques
suivantes :

(i) les moyens a ressort (43) présentent une
courbe caractéristique d’élasticité progressive, 5
(ii) la courbe caractéristique d’élasticité des
moyens a ressort (43) augmente en dessous de

la pression dé ralenti a chaud (Py ) avec un pas
plus petit qu’aprés le franchissement de la pres-
sionderalenti achaud (Py, ), de telle sortequ'un 70
volume partiel de la chambre de stockage (41)
rempli du fluide sous pression augmente lors-
que la pression du fluide sous pression s’accroit,

de maniére plus marquée en dessous de la pres-

sion de ralenti & chaud (P ) qu'aprés le fran- 15
chissement de la pression de ralenti a chaud
(Pho)

(iii) les moyens d’accumulation de pression (40)
sont configurés de telle sorte qu’a la pression
deralentiachaud (P, ), lachambre de stockage 20
(41) est remplie du fluide sous pression, sensi-
blement jusqu’a son volume maximal,

(iv) les moyens a ressort (43) présentent une
courbe caractéristique d’élasticité linéaire,

(v) les moyens a ressort (43) présentent une 25
courbe caractéristique d’élasticité progressive,

(vi) la courbe caractéristique d’élasticité des
moyens a ressort (43) augmente en dessous de

la pression de ralenti a chaud avec un pas plus
grand qu’apres le franchissement de la pression 30
de ralenti a chaud, de telle sorte qu’'un volume
partiel de la chambre de stockage (41) rempli

du fluide sous pression augmente lorsque la
pression du fluide sous pression s’accroit, de
maniere plus marquée en dessous de la pres- 35
sion de ralenti a chaud qu’aprés le franchisse-
ment de la pression de ralenti a chaud,

(vii) les moyens d’accumulation de pression (40)
sont configurés de telle sorte que la chambre de
stockage est d’abord remplie du fluide sous 40
pression aprés le franchissement de la pression
deralentia chaud, sensiblement jusqu’a son vo-
lume maximal.
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