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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft das Gebiet der Syste-
me zur variablen Nockenwellensteuerung (VCT). Ge-
nauer gesagt bezieht sich die Erfindung auf eine un-
endlich variable Nockenwellenschaltvorrichtung mit
einem Schieberventil und zwei Rickschlagventilen in
der Mitte des Rotors.

[0002] Eine variable Nockenwellensteuerung ist mit
vielen Vorteilen verbunden, wie beispielsweise einer
Verbesserung der Emissionen, des Kraftstoffverbrau-
ches und der Leistungsdichte. Ein Verfahren zur Pha-
senverstellung der Nockenwelle macht von einer
Nockenwellenphaseneinstellvorrichtung vom Rip-
pen/Fliigeltyp oder von einer durch Oldruck betatig-
ten Vorrichtung (OPA) Gebrauch. Das Verhalten die-
ser Vorrichtung héangt vom Oldruck ab, der typischer-
weise von der Motordrehzahl abhangig ist. Daher be-
sitzt die durch Oldruck betétigte Vorrichtung bei nied-
rigen Drehzahlen (insbesondere bei Leerlaufbetrieb
des Motors) ein nichtakzeptables Verhalten. Bei ei-
nem zweiten Verfahren zur Nockenwellenphasenver-
stellung, dem ,nockendrehmomentbetatigten Pha-
senverstellverfahren" (CTA) wird die Nockentorsions-
energie mit Ruckschlagventilen eingefangen und die
Olkammer mit der Kammer in Rezirkulation gebracht.
Eine solche nockendrehmomentbetatigte Technik ar-
beitet gut bei 13-, V6- und V8-Motoren wegen der Am-
plitude der Nockendrehmomente tiber den Drehzahl-
bereich. Eine nockendrehmomentbetéatigte Technik
funktioniert jedoch nicht gut bei Vierzylindermotoren
Uber den gesamten Drehzahlbereich. Es besteht da-
her ein Bedarf nach einer solchen Technik, die auch
bei Vierzylindermotoren gut arbeitet.

[0003] In der Vergangenheit ist eine Reihe von
VCT-Systemen patentiert worden.

[0004] Bei der US-PS 5 386 807 werden Drehmo-
menteffekte bei hoher Drehzahl und der Motordruck
bei niedriger Drehzahl ausgenutzt. Das Steuerventil
befindet sich im Kern der Phaseneinstellvorrichtung.
Die Phaseneinstellvorrichtung besitzt eine eingebau-
te Olpumpe, um fiir Oldruck bei niedrigen Drehzahlen
zu sorgen. Die Olpumpe wird vorzugsweise elektro-
magnetisch gesteuert.

[0005] Die US-PS 6 053 138 offenbart eine Vorrich-
tung zur hydraulischen Drehwinkeleinstellung einer
Welle in bezug auf ein Antriebsrad, insbesondere der
Nockenwelle einer Brennkraftmaschine. Diese Vor-
richtung besitzt Rippen oder Flugel, die auf nichtdreh-
bare Weise mit der Welle verbunden sind. Diese Rip-
pen oder Fligel sind in den Abteilen eines mit Abtei-
len versehenen Rades angeordnet. Die Abteile des
Rades und die Rippen und/oder Fliigel erzeugen
Druckkammern, Gber deren Hydraulikdriicke die bei-
den Elemente relativ zueinander gedreht werden
kdnnen. Um eine unerwiinschte Drehung zu verhin-

dern, wenn ein unzureichender Einstell- oder Halte-
druck vorhanden ist, arbeitet eine gemeinsame End-
flache des mit Abteilen versehenen Rades und der
Rippen und/oder Fligel mit einem Ringkolben zu-
sammen, der eine wiederaufhebbare Klemmwirkung
auf die Teile, die relativ zueinander drehbar sind, auf-
bringt.

[0006] Die hiermit verwandte US-PS 6 085 708 be-
schreibt eine Vorrichtung zum Verandern des relati-
ven Drehwinkels der Nockenwelle einer Brennkraft-
maschine und von deren Antriebsrad. Diese Vorrich-
tung besitzt einen Innenteil, der mit Rippen oder Flu-
geln verbunden und in einem mit Abteilen versehe-
nen Rad drehbeweglich angeordnet ist. Dieses mit
Abteilen versehene angetriebene Rad besitzt eine
Vielzahl von Abteilen, die um den Umfang des Rades
verteilt sind und durch Rippen oder Fligel jeweils in
zwei Druckkammern unterteilt sind. Die Anderung
des Drehwinkels wird durch deren Druckbeaufschla-
gung erzeugt. Um den Einfluss von sich Gberlappen-
den alternierenden Drehmomenten in bezug auf den
Ventilantrieb der Brennkraftmaschine zu minimieren,
ist in diese Vorrichtung eine Dampfungskonstruktion
integriert, um die Anderung der Drehlage hydraulisch
zu dampfen.

[0007] Eine Betrachtung der in den nachfolgenden
amerikanischen Patentschriften, die hiermit alle
durch Bezugnahme in die vorliegende Offenbarung
eingearbeitet werden, enthaltenen Informationen ist
zur Beschreibung des Hintergrundes der vorliegen-
den Erfindung von Nutzen.

[0008] Die US-PS 5 002 023 beschreibt ein
VCT-System auf dem Gebiet der Erfindung, bei dem
die Systemhydraulik ein Paar von entgegengesetzt
wirkenden Hydraulikzylindern mit geeigneten hydrau-
lischen Durchflusselementen aufweist, um wahlwei-
se Hydraulikmittel von einem Zylinder zum anderen
oder umgekehrt zu bertragen und auf diese Weise
die Umfangsposition einer Nockenwelle relativ zu ei-
ner Kurbelwelle vorzubewegen oder zu verzogern.
Bei dem Steuersystem findet ein Steuerventil Ver-
wendung, bei dem der Abfluss von Hydraulikmittel
von dem einen oder anderen der entgegengesetzt
wirkenden Zylinder durch die Bewegung eines Schie-
bers im Ventil in der einen Richtung oder der anderen
Richtung von dessen zentrierter oder Nulllage aus er-
moglicht wird. Die Bewegung des Schiebers findet in
Abhangigkeit von einem Anstieg oder einem Abfall
des hydraulischen Steuerdrucks P, an einem Ende
des Schiebers und der Beziehung zwischen der hy-
draulischen Kraft an diesem Ende und einer entge-
gengesetzt gerichteten mechanischen Kraft am an-
deren Ende, die von einer hierauf einwirkenden
Druckfeder stammit, statt.

[0009] Die US-PS 5 107 804 beschreibt ein anderes
VCT-System auf dem Gebiet der Erfindung, bei dem
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die Systemhydraulik einen Fligel mit Ausbauchun-
gen innerhalb eines umschlossenen Gehauses um-
fasst, die die entgegengesetzt wirkenden Zylinder
der vorstehend erwahnten US-PS 5 002 023 erset-
zen. Der Flugel kann relativ zum Gehduse hin- und
herschwingen, wobei geeignete hydraulische Durch-
flusselemente das Hydraulikmittel im Gehause von
einer Seite einer Ausbauchung zur anderen oder um-
gekehrt Ubertragen, um auf diese Weise den Fligel
relativ zum Gehause in der einen oder der anderen
Richtung hin- und herzuschwingen. Hierdurch wird
die Position der Nockenwelle relativ zur Kurbelwelle
vorbewegt oder verzégert. Das Steuersystem dieses
VCT-Systems ist mit dem in der US-PS 5 002 023 of-
fenbarten System identisch, wobei die gleiche Art von
Schieberventil in Abhangigkeit vom gleichen Typ der
hierauf einwirkenden Krafte Verwendung findet.

[0010] Die US-PS'en 5 172 659 und 5 184 578 be-
ziehen sich beide auf die Probleme der vorstehend
erwahnten Typen von VCT-Systemen, die durch den
Versuch hervorgerufen werden, die gegen das eine
Ende des Schiebers ausgetbte hydraulische Kraft
und die gegen das andere Ende ausgetlibte mechani-
sche Kraft ins Gleichgewicht zu bringen. Das in den
beiden US-PS'en 5172 659 und 5 184 578 offenbarte
verbesserte Steuersystem benutzt eine auf beide En-
den des Schiebers einwirkende hydraulische Kraft.
Die auf ein Ende einwirkende hydraulische Kraft re-
sultiert aus dem direkt von der Motorélgalerie unter
vollem hydraulischen Druck Pg einwirkenden Hydrau-
likmittel. Die auf das andere Ende des Schiebers ein-
wirkende hydraulische Kraft geht auf einen Hydrau-
likzylinder oder einen anderen Kraftvervielfacher zu-
ruck, der in Abhangigkeit vom Systemhydraulikmittel
unter reduziertem Druck P von einem PWM-Soleno-
id hierauf einwirkt. Da die auf jedes gegenulberliegen-
de Ende des Schiebers einwirkende Kraft hydrauli-
schen Ursprunges ist und auf dem gleichen Hydrau-
likmittel basiert, gleichen sich Anderungen im Druck
oder der Viskositat des Hydraulikmittels selbst aus
und beeinflussen nicht die zentrierte Lage oder Null-
lage des Schiebers.

[0011] Gemal der US-PS 5 361 735, auf der der
Oberbegriff von Patentanspruch 1 basiert, besitzt
eine Nockenwelle einen Fllgel, der an einem Ende
befestigt ist, um eine nichtschwingende Drehung
durchzufiihren. Die Nockenwelle tragt ferner eine von
einem Steuerriemen angetriebene Riemenscheibe,
die sich zusammen mit der Nockenwelle drehen
kann, jedoch auch zu dieser hin- und herschwingen
kann. Der Fligel besitzt gegentiberliegende Ausbau-
chungen, die in gegentiberliegenden Ausnehmungen
der Riemenscheibe enthalten sind. Die Nockenwelle
neigt zu Veranderungen in Reaktion zu Drehmomen-
timpulsen, mit denen sie wahrend ihres Normalbe-
triebes beaufschlagt wird, und kann durch wahlwei-
ses Blockieren oder Zulassen des Zuflusses von Mo-
tordél von den Ausnehmungen beschleunigt oder ver-

zdgert werden, indem die Position eines Schiebers in
einem Ventilkorper eines Steuerventils in Abhangig-
keit von einem Signal von einer Motorsteuereinheit
gesteuert wird. Der Schieber wird Uiber eine Einrich-
tung, die eine Drehbewegung in eine Linearbewe-
gung umwandelt und von einem Elektromotor, vor-
zugsweise vom Schrittmotortyp, gedreht wird, in ei-
ner vorgegebenen Richtung gedriickt.

[0012] Die US-PS 5 497 738 zeigt ein Steuersys-
tem, das die hydraulische Kraft an einem Ende eines
Schiebers eliminiert, welche aus direkt einwirkendem
Hydraulikmittel von der Motordlgalerie bei vollem Hy-
draulikdruck Pg resultiert und bei vorhergehenden
Ausfihrungsformen des VCT-Systems Anwendung
findet. Die auf das andere Ende des bellfteten Schie-
bers einwirkende Kraft resultiert aus einer elektrome-
chanischen Betatigungseinheit, vorzugsweise eines
Solenoidtyps mit veranderlicher Kraft, die in Abhan-
gigkeit von einem elektronischen Signal, das von ei-
ner Motorsteuereinheit (ECU), die verschiedenartige
Motorparameter Uberwacht, abgegeben wird, direkt
auf den bellfteten Schieber einwirkt. Die Motorsteu-
ereinheit empfangt Signale von Sensoren, die No-
ckenwellen- und Kurbelwellenpositionen entspre-
chen, und benutzt diese in Informationen, um einen
relativen Phasenwinkel zu berechnen. Ein Feed-
back-System in der Form einer geschlossenen
Schleife, das jeden Phasenwinkelfehler korrigiert, fin-
det vorzugsweise Verwendung. Die Verwendung ei-
nes Solenoids mit veranderlicher Kraft 16st das Pro-
blem eines tragen dynamischen Ansprechverhaltens.
Eine derartige Vorrichtung kann so ausgebildet sein,
dass sie so schnell wie das mechanische Ansprech-
verhalten des Schieberventils und mit Sicherheit viel
schneller als das herkdmmliche (vollstandig hydrauli-
sche) Differenzdrucksteuersystem wirkt. Das schnel-
lere Ansprechverhalten ermdglicht eine vergréRerte
Regelverstarkung, so dass das System gegenuber
Toleranzen der Komponenten und der Einsatzumge-
bung weniger empfindlich wird.

[0013] Bei allen vorstehend beschriebenen Syste-
men ist die Steuerung fir das Nockenwellentiming in
der Nockenwelle selbst oder abstromseitig der No-
ckenwelle angeordnet, wodurch die Leckagewahr-
scheinlichkeit ansteigt, da sich das Hydraulikmittel
vom Schieberventil in die Fligel des Rotors bewegt.
Daher besteht ein Bedarf nach einer unendlich vari-
ablen VCT-Mehrpositions-Nockenschaltvorrichtung,
die eine geringere Leckage wahrend des Betriebes
aufweist.

[0014] Erfindungsgemal wird eine Phaseneinstell-
vorrichtung zum Einstellen des Timings zwischen ei-
ner Nockenwelle und einer Kurbelwelle eines Motors
zur Verfligung gestellt, die umfasst: einen Rotor mit
einer Vielzahl von mit Umfangsabstand angeordne-
ten Fligeln und einer zentralen zylindrischen Aus-
nehmung, die entlang einer Drehachse angeordnet
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ist, wobei der Rotor mit der Nockenwelle zur Durch-
fuhrung einer Drehung damit verbindbar ist; ein Ge-
hause, das mit der Kurbelwelle zur Durchfiihrung ei-
ner Drehung damit verbindbar ist und einen Korpus
besitzt, der den Rotor koaxial umgibt sowie eine Viel-
zahl von Ausnehmungen aufweist, die mit Umfangs-
abstand angeordnet sind, um die Fligel des Rotors
aufzunehmen und eine Drehbewegung der Fligel
darin zu ermdglichen, wobei jeder Fligel eine der
Ausnehmungen in einen ersten Abschnitt und einen
zweiten Abschnitt unterteilt und die ersten Abschnitte
und zweiten Abschnitte in der Lage sind, einen Stro-
mungsmitteldruck aufrechtzuerhalten, so dass die
Einfihrung eines unter Druck stehenden Strémungs-
mittels in den ersten Abschnitt bewirkt, dass sich der
Rotor in einer ersten Drehrichtung relativ zum Ge-
hause bewegt, und die Einfihrung eines unter Druck
stehenden Stromungsmittels in den zweiten Ab-
schnitt bewirkt, dass sich der Rotor in einer entge-
gengesetzten Drehrichtung relativ zum Gehause be-
wegt; und einen Schieber, der in der zylindrischen
Ausnehmung des Rotors angeordnet und entlang der
Drehachse des Rotors gleitend bewegbar ist, wobei
der Schieber eine Vielzahl von Stegen aufweist, die
eine Vielzahl von Kanalen im Rotor blockieren und
anschlielen, so dass durch gleitendes Bewegen des
Schiebers in der zylindrischen Ausnehmung des Ro-
tors der Zufluss von Strdmungsmittel vom Ausgang
einer Quelle eines unter Druck stehenden Stro-
mungsmittels zu den ersten Abschnitten und den
zweiten Abschnitten gesteuert wird, wodurch die
Drehbewegung des Gehauses relativ zum Rotor ver-
andert wird, und wobei der Schieber des weiteren
eine Lange und einen ersten Steg sowie einen zwei-
ten Steg aufweist, die im Abstand voneinander ent-
lang der Lange angeordnet sind, so dass der erste
Steg und der zweite Steg einen Umfang besitzen, der
in strdmungsmittelblockierender Weise in die zylind-
rische Ausnehmung eingepasst ist, und die Lange ei-
nen geringeren Umfang als der erste Steg und der
zweite Steg aufweist, um einen StrOmungsmittel-
durchfluss zu ermdglichen, wobei die zentrale zylind-
rische Ausnehmung des Rotors in beabstandeter Be-
ziehung Uber die Lange der zylindrischen Ausneh-
mung von einem ersten Ende der zylindrischen Aus-
nehmung, das am entferntesten von der Nockenwel-
le liegt, bis zu einem zweiten Ende der zylindrischen
Ausnehmung, das zur Nockenwelle am nachsten
liegt, umfasst: eine erste Bewegungsleitung, die die
zylindrische Ausnehmung mit dem ersten Abschnitt
verbindet; und eine zweite Bewegungsleitung, die die
zylindrische Ausnehmung mit dem zweiten Abschnitt
verbindet; gekennzeichnet durch ein erstes Rick-
schlagventil, das so in der ersten Bewegungsleitung
angeordnet ist, dass es einen Strdmungsmittelfluss
in den ersten Abschnitt ermdéglicht und einen riick-
warts gerichteten Stromungsmittelfluss aus dem ers-
ten Abschnitt heraus blockiert; und ein zweites Rick-
schlagventil, das so in der zweiten Bewegungsleitung
angeordnet ist, dass es einen Stromungsmittelfluss

in den zweiten Abschnitt ermdglicht; mindestens eine
Entliftung, die die zylindrische Ausnehmung mit ei-
nem Eingang der Quelle des unter Druck stehenden
Strdmungsmittels verbindet; eine erste Rickfihrlei-
tung, die den ersten Abschnitt mit der zylindrischen
Ausnehmung verbindet; eine Einlassleitung, die die
zylindrische Ausnehmung mit der Strémungsmittel-
quelle verbindet; und eine zweite Ruckfihrleitung,
die den zweiten Abschnitt mit der zylindrischen Aus-
nehmung verbindet, wobei die Entliftung, die erste
Ruckfuhrleitung, die zweite Ruckfuhrleitung, die erste
Bewegungsleitung, die zweite Bewegungsleitung
und die Einlassleitung lUber die Lange der zylindri-
schen Ausnehmung beabstandet sind und der erste
Steg und der zweite Steg eine ausreichende Lange
und einen ausreichenden Abstand besitzen, so dass:
wenn sich der Schieber in einer zentralen Position
zwischen dem ersten Ende der zentralen Ausneh-
mung und dem zweiten Ende der zentralen Ausneh-
mung befindet, der erste Steg die erste Ruckflhrlei-
tung und die erste Bewegungsleitung und der zweite
Steg die zweite Bewegungsleitung und die zweite
Ruckfuhrleitung blockiert; und wenn sich der Schie-
ber in der Position ndher zum ersten Ende der zen-
tralen Ausnehmung befindet, die erste Bewegungs-
leitung und zweite Ruckfihrleitung nicht blockiert
sind, so dass Stromungsmittel von der Quelle des un-
ter Druck stehenden Stromungsmittels in die erste
Bewegungsleitung und die ersten Abschnitte stromt
und Strdomungsmittel von den zweiten Abschnitten in
die zweite Ruckfuhrleitung zur Entliftung strémt; und
wenn sich der Schieber in einer Position ndher zum
zweiten Ende der zentralen Ausnehmung befindet,
die zweite Bewegungsleitung und die erste Rickfihr-
leitung nicht blockiert sind, so dass Strdmungsmittel
von der Quelle des unter Druck stehenden Stro-
mungsmittels in die zweite Bewegungsleitung und
den zweiten Abschnitt stromt und Strémungsmittel
vom ersten Abschnitt in die erste Rickfuhrleitung zur
Entliftung stromt.

[0015] Bei der vorliegenden Erfindung handelt es
sich um eine unendlich variable Nockenwellensteuer-
vorrichtung (Phaseneinstellvorrichtung) mit einem im
Rotor angeordneten Steuerventil. Da sich das Steu-
erventil im Rotor befindet, muss die Nockenwelle nur
einen einzigen Kanal zum Zufthren von Motordl oder
Hydraulikmittel zur Verfiigung stellen und bendtigt
keine mehreren Kanale zum Steuern der Phasenein-
stellvorrichtung, wie dies beim Stand der Technik der
Fall ist. Zwei Ruckschlagventile, namlich ein Voreil-
kammer-Rickschlagventii und ein Nacheilkam-
mer-Ruckschlagventil, sind ebenfalls im Rotor ange-
ordnet. Die Rickschlagventile befinden sich in den
Steuerkanalen fir jede Kammer. Der Hauptvorteil der
Anordnung der Rickschlagventile in der Voreil- und
Verzdgerungskammer anstelle der Anordnung eines
einzigen Ruckschlagventils in der Versorgung be-
steht in einer Verringerung der Leckage. Mit dieser
Konstruktion wird ferner der Fluss eines unter hohem
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Druck stehenden Ols lber das Schieberventil ver-
mieden und die Ansprechzeit des Rickschlagventils
auf Drehmomentumkehrvorgange infolge einer kur-
zeren Olbahn verbessert. Des weiteren bildet die
Phaseneinstellvorrichtung der vorliegenden Erfin-
dung eine oldruckbetatigte Vorrichtung und ver-
braucht weniger Ol.

[0016] Der Rotor ist mit der Nockenwelle verbun-
den, und das Auliengehause sowie Zahnrad bewe-
gen sich relativ zum Rotor und zur Nockenwelle. Von
der Quelle stammendes Ol wird durch die Mitte der
Nockenwelle zugefihrt. Die Position des Schieber-
ventils legt fest, ob die Phaseneinstellvorrichtung
eine Voreilung oder Nacheilung bewirkt.

[0017] Zum besseren Verstandnis der vorliegenden
Erfindung wird diese anhand von einigen beispielhaf-
ten Ausfihrungsformen in Verbindung mit den beige-
fligten Zeichnungen beschrieben. Hiervon zeigen:

[0018] Fig. 1 eine auseinandergezogene Seitenan-
sicht der Nockenwelle bei einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

[0019] Fig.2 eine Ansicht der Nockenwelle der
Fig. 1 von oben nach unten;

[0020] Fig. 3 eine weniger detaillierte Ansicht der
Nockenwelle der Fig. 1 von oben nach unten;

[0021] Fig. 4 eine Teilansicht der Nockenwelle ent-
lang Linie 44 in Fig. 3;

[0022] Fig. 5 eine Teilansicht der Nockenwelle ent-
lang Linie 5-5 in Fig. 3;

[0023] Fig. 6 eine auseinandergezogene Seitenan-
sicht des Rotors bei einer Ausfliihrungsform der vor-
liegenden Erfindung;

[0024] Fig. 7 eine Ansicht des Rotors der Fig. 6 von
oben nach unten;

[0025] Fig. 8 eine Teilansicht des Rotors entlang Li-
nie 8-8 in Fig. 7;

[0026] Fig. 9 eine Ansicht des Rotors der Fig. 6 von
oben nach unten;

[0027] Fig. 10 eine Teilansicht des Rotors entlang
Linie 10-10 in Fig. 7;

[0028] Fig. 11 eine Nockenwellenphaseneinstell-
vorrichtung mit Voreil- und Nacheilkammer-Rick-
schlagventilen in der Nullposition bei einer bevorzug-
ten Ausfuhrungsform der Erfindung;

[0029] Fig. 12 eine Nockenwellenphaseneinstell-
vorrichtung mit Voreil- und Nacheilkammer-Rick-

schlagventilen in der Voreilposition bei einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung; und

[0030] Fig. 13 eine Nockenwellenphaseneinstell-
vorrichtung mit Voreil- und Nacheilkammer-Ruck-
schlagventilen in der Nacheilposition bei einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung.

[0031] Die meisten Motoren besitzen akzeptable
Nockenwellendrehmomente im Leerlauf, um eine
Nockenwelleneinstellvorrichtung zu betatigen. Die
Drehmomente vierter Ordnung nehmen jedoch mit
der Motordrehzahl ab, und bei hohen Drehzahlen
wird eine Nockenwellenphaseneinstellvorrichtung
nicht allein durch das Nockenwellendrehmoment be-
tatigt und erfordert Hydraulikkraft. Dieses Problem ist
besonders weit verbreitet bei Vierzylindermotoren.
Die vorliegende Erfindung nutzt den Motoréldruck
und wird durch Nockentorsionsenergie unterstitzt,
um die Nockenwellenphaseneinstellvorrichtung zu
betatigen, was als ,Torsionsunterstitzung" (TA) be-
zeichnet wird. Die Rlckschlagventile bei dieser Kon-
struktion eliminieren eine Drehmomentumkehr, die
durch Torsionsbeanspruchung der Nocken verur-
sacht wird, und verbessern die Betatigungsrate.

[0032] Eine Brennkraftmaschine besitzt eine Kur-
belwelle, die von den Pleuelstangen der Kolben be-
trieben wird, und eine oder mehrere Nockenwellen,
die die Einlass- und Auslassventile der Zylinder beta-
tigen. Das Steuerzahnrad auf der Nockenwelle steht
mit der Kurbelwelle Uber einen Steuerantrieb, bei-
spielsweise einen Riemen, eine Kette oder Zahnra-
der, in Verbindung. Obwohl in den Figuren nur eine
Nockenwelle dargestellt ist, versteht es sich, dass es
sich bei der Nockenwelle um die einzige Nockenwelle
eines Motors mit einer einzigen Nockenwelle, entwe-
der vom Uberkopf-Typ vom Im-Block-Typ, handeln
kann, oder um eine von zwei Nockenwellen (der die
Einlassventile betatigenden Nockenwelle oder die
Auslassventile betatigenden Nockenwelle) eines Mo-
tors mit zwei Nockenwellen oder um eine von vier No-
ckenwellen eines V-Motors mit Uberkopf-Nockenwel-
len, zwei fir jede Reihe von Zylindern.

[0033] In einem variablen Nockenwellensteuersys-
tem (VCT-System) ist das Steuerrad auf der Nocken-
welle durch eine Kupplung mit veranderlichem Win-
kel ersetzt, die als ,Phaseneinstellvorrichtung" be-
kannt ist und einen Rotor, der mit der Nockenwelle
verbunden ist, sowie ein Gehduse aufweist, das mit
dem Steuerrad verbunden ist (oder dieses bildet) und
eine Drehung der Nockenwelle unabhangig vom
Steuerrad innerhalb von Winkelgrenzen ermdglicht,
um die relative zeitliche Abstimmung zwischen der
Nockenwelle und der Kurbelwelle zu verandern. Der
hier verwendete Begriff ,Phaseneinstellvorrichtung"”
umfass das Gehause und den Rotor und samtliche
Teile zum Steuern der relativen Winkellage des Ge-
h&auses und Rotors, um das Timing der Nockenwelle
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gegeniber der Kurbelwelle zu versetzen. Bei Moto-
ren mit mehreren Nockenwellen versteht es sich,
dass jeder Nockenwelle eine Phaseneinstellvorrich-
tung zugeordnet ist, wie dies bekannt ist.

[0034] Wie man Fig. 1 entnehmen kann, ist ein Ro-
tor (1) mit Hilfe eines Montageflansches (8), an den
er (und die Rotorvorderplatte (4)) durch Schrauben
(14) befestigt ist, fest an der Nockenwelle (9) ange-
bracht. Der Rotor (1) besitzt ein diametral gegentber-
liegendes Paar von radial nach auf3en vorstehenden
Flugeln (16), die in Ausnehmungen (17) im Gehause-
korper (2) eingepasst sind. Die Innenplatte (5), der
Gehéausekorper (2) und die AuRenplatte (3) sind mit
Schrauben zusammen um den Montageflansch (8),
den Rotor (1) und die Rotorvorderplatte (4) befestigt,
so dass die Ausnehmungen (17), die die Fllgel (16)
halten und von der AulRenplatte (3) und der Innen-
platte (5) umschlossen sind, strémungsmitteldichte
Kammern bilden. Das Steuerrad (11) ist Gber Schrau-
ben (12) mit der Innenplatte (5) verbunden. Zusam-
men werden die Innenplatte (5), der Gehausekorper
(2), die AuRenplatte (3) und das Steuerrad (11) hier
als das ,Gehause" bezeichnet.

[0035] Wie man den Fig. 2 bis 5 entnehmen kann,
sind die Flugel (16) des Rotors (1) in die radial nach
aullen vorstehenden Ausnehmungen (17) des Ge-
hausekorpers (2) eingepasst, wobei das Umfangs-
mal einer jeden Ausnehmung (17) etwas grofer ist
als das Umfangsmal} des Fligels (16), der in einer
derartigen Ausnehmung angeordnet ist, um eine be-
grenzte Schwingbewegung des Gehauses relativ
zum Rotor (1) zu ermdglichen. Die Fligel (16) sind
mit ihren Fligelspitzen (6) in Aufnahmeschlitzen (19)
angeordnet, die durch lineare Expansionsvorrichtun-
gen (7) nach aufen vorgespannt sind. Die Fligelspit-
zen (6) verhindern, dass Motordl zwischen dem Inne-
ren der Ausnehmung (17) und den Fligeln (16) leckt,
so dass jede Ausnehmung in gegenuberliegende
Kammern (17a) und (17b) aufgeteilt ist. Somit ist jede
Kammer (17a) und (17b) des Gehauses (2) in der La-
ge, Hydraulikdruck aufrechtzuerhalten. Durch die
Aufbringung von Druck auf die Kammern (17a) wird
daher der Rotor im Uhrzeigersinn relativ zum Rotor
(1) bewegt, wahrend durch Aufbringung von Druck
auf die Kammern (17b) der Rotor gegen den Uhrzei-
gersinn relativ zum Rotor (1) bewegt wird.

[0036] Der Schieber (27) des Schieberventils (20)
ist im Rotor (1) in einer zylindrischen Ausnehmung
(25) entlang seiner Mittelachse (26) angeordnet. Ka-
nale fihren Ol vom Schieberventil zu den Kammern
(17a), (17b), wie nachfolgend schematisch darge-
stellt ist. Das Motordl oder ein anderes Betatigungs-
mittel dringt durch den Kanal (21) in die Seite des
Montageflansches (8) und in den Rotor (1) ein. Da
sich das Schieberventil (20) im Rotor (1) und nicht in
der Nockenwelle (9) befindet, kann die Nockenwelle
(9) viel einfacher hergestellt werden, da sie Stro-

mungsmittel nur durch die Phaseneinstellvorrichtung
in das Schieberventil (20) im Rotor (1) bewegen
muss und keine Kanale in die Nockenwelle (9) einge-
arbeitet werden mussen und keine extern montierten
Ventile erforderlich sind. Durch die Anordnung des
Schieberventils (20) im Rotor (1) werden Leckagen
verringert und das Ansprechverhalten der Phasen-
einstellvorrichtung verbessert. Diese Konstruktion er-
moglicht kiirzere Stromungsmittelkanale im Vergleich
zu einem Steuersystem, das am Nockenlager mon-
tiert ist.

[0037] GemalR den Fig. 6 bis 10 zeigt eine ausein-
andergezogene Ansicht des Rotors (1), dass der Ro-
tor (1) das Schieberventil (109) aufnimmt. Das Schie-
berventil (109) besitzt einen Schieber (104) und ein
zylindrisches Element (115). Ein Haltering (150) ist
an einem Ende des Schiebers (104) angebracht. Ein
Stopfen (202) ist biindig mit der Oberflache des zylin-
drischen Elementes (115) gepresst. Die Feder (116)
stoRt gegen den Stopfen (202). Ein Voreilkam-
mer-Ruckschlagventil (200) und ein Nacheilkam-
mer-Ruckschlagventil (201) im Rotor (1) besitzen
Halteringe (205) und (206). Stellschrauben (203) sind
vorzugsweise unter der Oberflache des Rotors (1)
angeordnet. Ein Passstift (207) ist ebenfalls in den
Rotor (1) eingepasst.

[0038] Wie die Fig. 11 bis 13 zeigen, strémt das
Phaseneinstellvorrichtungsbetatigungsmittel  (122),
beispielsweise in der Form von Motorschmierdl, in
die Ausnehmungen (17a) (mit ,A" fur ,Voreilung" be-
zeichnet) und (17b) (mit ,R" fir ,Nacheilung" be-
zeichnet) mit Hilfe einer gemeinsamen Einlassleitung
(110). Das Voreilkammer-Rickschlagventil (200) ist
in der Voreilkammereinlassleitung (111) angeordnet,
wahrend das Nacheilkammer-Ruckschlagventil (201)
in der Nacheilkammereinlassleitung (113) angeord-
net ist. Der Hauptvorteil in bezug auf die Anordnung
der Rickschlagventile in der Voreil- und Nacheilkam-
mer anstelle der Anordnung eines einzigen Rick-
schlagventils in der Versorgung ist in einer Leckage-
verringerung zu sehen. Durch die Anordnung der
Ruckschlagventile (200) und (201) zwischen den
Kammern und dem Schieberventil (109) wird ein Flie-
Ren von unter hohem Druck stehenden Ol Uber das
Schieberventil (109) vermieden. Darlber hinaus wird
die Ansprechzeit der Rickschlagventile (200) und
(201) in bezug auf eine Drehmomentumkehr infolge
eines kiirzeren Olweges verbessert. Ein zweiter Vor-
teil einer torsionsunterstutzten Phaseneinstellvorrich-
tung im Vergleich zu einer dldruckbetatigten Vorrich-
tung ist im Olverbrauch zu sehen. Die torsionsunter-
stutzte Phaseneinstellvorrichtung ist einer dldruckbe-
tatigten Vorrichtung Uberlegen und verbraucht weni-
ger Ol.

[0039] Die Einlassleitung (110) endet, wenn sie in
das Schieberventil (109) eindringt. Wie vorstehend
erwahnt, besteht das Schieberventil (109) aus einem
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Schieber (104) und einem zylindrischen Element
(115). Der Schieber (104), bei dem es sich vorzugs-
weise um einen entlifteten Schieber handelt, kann
vor und zuruck gleiten. Er besitzt Schieberstege
(104a) und (104b) auf gegeniberliegenden Enden,
die eng in das zylindrische Element (115) eingepasst
sind. Die Schieberstege (104a) und (104b) sind vor-
zugsweise zylindrisch ausgebildet und besitzen vor-
zugsweise drei Positionen, wie nachfolgend in gréRe-
ren Einzelheiten beschrieben.

[0040] Die Steuerung der Position des Schiebers
(104) im Element (115) erfolgt in direkter Ansprache
auf ein Solenoid (103) mit veranderlicher Kraft. Die-
ses Solenoid (103) mit veranderlicher Kraft ist vor-
zugsweise eine elektromechanische Betatigungsein-
heit (103). Die Offenbarung der US-PS 5 497 738 mit
dem Titel ,VCT Control with a Direct Electromechani-
cal Actuator", die die Verwendung eines Solenoids
mit veranderlicher Kraft beschreibt, vom 12. Marz
1996 wird hiermit durch Bezugnahme eingearbeitet.
Kurz gesagt, bei der bevorzugten Ausfliihrungsform
wird ein elektrischer Strom Uber ein Kabel durch das
Solenoidgehause in eine Solenoidspule eingefuhrt,
die einen Anker (117) in der elektromechanischen
Betatigungseinheit (103) abstolt oder ,wegdrickt".
Der Anker (117) ist gegen eine Verlangerung (104c)
des Schiebers (104) gelagert und bewegt somit den
Schieber (104) nach rechts. Wenn die Kraft der Feder
(116) mit der vom Anker (117) in der entgegengesetz-
ten Richtung ausgelibten Kraft ausgeglichen ist, ver-
bleibt der Schieber (104) in seiner Nullposition oder
zentrierten Position. Somit wird der Schieber (104)
durch Erhéhung oder Erniedrigung des Stromes der
Solenoidspule in jeder Richtung bewegt, wie ge-
winscht. Bei einer anderen Ausflihrungsform kann
die Konfiguration der elektromagnetischen Betati-
gungseinheit (103) umgekehrt ausgebildet sein, so
dass die auf die Schieberverlangerung (104c¢) ausge-
Ubte Kraft von einer Druckkraft in eine Zugkraft um-
gewandelt wird. Diese Alternative erfordert, dass die
Wirkungsweise der Feder (116) geandert werden
muss, um der Kraft in der neuen Richtung der Bewe-
gung des Ankers (117) entgegenzuwirken.

[0041] Die elektromagnetische Betatigungseinheit
(103) mit veranderlicher Kraft ermoglicht, dass das
Schieberventil schrittweise bewegt wird und nicht nur
eine einzige volle Bewegung bis zum einen Bewe-
gungsende oder dem anderen Bewegungsende
durchfiihren kann, wie dies bei herkdmmlichen No-
ckenwellensteuervorrichtungen Ublich ist. Durch die
Verwendung eines Solenoids mit veranderlicher Kraft
wird ein langsames dynamisches Ansprechverhalten
vermieden. Das raschere Ansprechverhalten ermdg-
licht die Erzielung einer vergréRerten Regelverstar-
kung, so dass das System weniger empfindlich ist ge-
genuber Toleranzen der Komponenten und der Be-
triebsumgebung. Auch bewegt sich ein von einem
Solenoid mit veranderlicher Kraft angetriebener An-

ker nur Uber eine kurze Distanz gemal der Steue-
rung des Stromes von der Motorsteuereinheit (ECU)
(102). Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform bildet
ein elektronischer Schnittstellenmodul (EIM) die
Elektronik fur das VCT-System. Dieser elektronische
Schnittstellenmodul bildet die Schnittstelle zwischen
der Betatigungseinheit (103) und der Motorsteuerein-
heit (102).

[0042] Da die Bewegung kaum extreme Ergebnisse
bendtigt, wird ein Vibrieren vermieden, so dass das
System im wesentlichen gerauschfrei arbeitet. Viel-
leicht der wichtigste Vorteil gegeniber dem her-
kdmmlichen Differenzdrucksteuersystem ist in der
verbesserten Steuerung des Basissystems zu sehen.
Ein Solenoid mit veranderlicher Kraft besitzt die stark
verbesserte Fahigkeit, einem Befehlseingang der
VCT-Phase rasch und genau zu folgen.

[0043] Bevorzugte Typen von Solenoiden mit veran-
derlicher Kraft umfassen ein Solenoid mit einem zy-
lindrischen Anker oder veranderlicher Flache und ein
Solenoid mit einem Anker mit ebener Flache oder
veranderlichem Spalt. Die verwendete elektromag-
netische Betatigungseinheit kann auch von einer
pulsbreitenmodulierten  Stromversorgung betatigt
werden. Alternativ dazu kdnnen auch andere Betati-
gungseinheiten, wie hydraulische Solenoide, Schritt-
motoren, schneckenrad- oder schraubenradbetatigte
Motoren oder rein mechanische Betatigungseinhei-
ten, gemaR den Lehren der Erfindung zur Betatigung
des Schieberventils eingesetzt werden.

[0044] Um einen Phasenwinkel aufrechtzuerhalten,
wird der Schieber (104) in der in Fig. 11 gezeigten
Nullposition angeordnet. Die Nockenwelle (9) wird in
einer ausgewahlten Zwischenposition relativ zur Kur-
belwelle des zugehdérigen Motors gehalten, die als
»Nullposition" des Schiebers (104) bezeichnet wird.
Erganzungsél von der Versorgung flllt beide Kam-
mern (17a) und (17b). Wenn sich der Schieber (104)
in der Nullposition befindet, blockieren die Schieber-
stege (104a) und (104b) beide Rickfihrleitungen
(112) und (114) sowie beide Einlassleitungen (111)
und (113). Beide Rickschlagventile (200) und (201)
sind offen, wenn sich die Vorrichtung in der Nullposi-
tion befindet.

[0045] Da das Hydraulikmittel (122) somit im we-
sentlichen im mittleren Hohlraum (119) des Schieber-
ventils (103) eingefangen ist, wird der Druck aufrecht-
erhalten, und kein Hydraulikmittel (122) dringt in die
Kammern (17a) und (17b) ein oder verlasst diese. Es
existiert jedoch eine unvermeidbare Leckage aus
den Kammern (17a) und (17b). So fiihrt das Schie-
berventil eine ,Zitterbewegung", d.h. eine geringfiigi-
ge Bewegung, aus. Mit anderen Worten, der Schie-
ber (104) bewegt sich in ausreichender Weise zurtick
und vorwarts, so dass durch erganzendes Stro-
mungsmittel (122) der Druck wiederhergestellt wird,
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wenn die Voreilkammer (17a) und Nacheilkammer
(17b) beginnen, Druck zu verlieren. Die Bewegung ist
jedoch nicht ausreichend, da das Strdmungsmittel
aus den Auslassoffnungen (106) und (107) dringen
kann. Der zentrale Hohlraum (119) ist vorzugsweise
an den Randern abgeschragt, um einen einfacheren
Transport des erganzenden Stromungsmittels wah-
rend der Zitterbewegung zu ermdglichen.

[0046] Da die Kraft des Ankers (117) dem an die So-
lenoidspule gelegten elektrischen Strom entspricht
und die Kraft der Feder (116) ebenfalls vorhersagbar
ist (in bezug auf die Federposition), kann die Position
des Schiebers (104) allein auf Basis des Solenoid-
stromes sofort festgestellt werden. Da nur die Un-
gleichheiten zwischen einer elektrisch erzeugten
Kraft an einem Ende (104b) des Schiebers (104) und
einer Federkraft am anderen Ende (104a) fur die Be-
wegung in der einen oder anderen Richtung ausge-
nutzt werden (im Gegensatz zur Ausnutzung von Un-
gleichheiten zwischen hydraulischen Beanspruchun-
gen von einer gemeinsamen Quelle beider Enden),
ist das Steuersystem vollstdndig unabhangig vom hy-
draulischen Systemdruck. Es ist somit nicht erforder-
lich, ein einen Kompromiss verkdrperndes System zu
konstruieren, das in einem potentiell groRen Spek-
trum von Oldriicken arbeitet, die auf die individuellen
Eigenschaften von speziellen Motoren zuriickzufuh-
ren sind. Durch die Ausbildung eines Systems, das
innerhalb eines engeren Bereiches von Parametern
arbeitet, ist es diesbezlglich moglich, den Schieber
(104) in seiner Nullposition rasch und genau anzu-
ordnen, um eine verbesserte Funktionsweise eines
VCT-Systems zu erreichen.

[0047] Wie in Fig. 12 gezeigt, wird zum Vorbewe-
gen der Phaseneinstellvorrichtung Hydraulikmittel
(122) von der Quelle zur Voreilkammer (17a) gefihrt,
indem der Schieber (104) nach links verschoben
wird. Gleichzeitig wird die Nacheilkammer (17b) zur
Atmosphare entliftet, d.h. mit einer Stelle niedrigeren
Drucks verbunden, so dass das Stromungsmittel zur
Stromungsmittelquelle zuriickgefihrt werden kann.
In den meisten Fallen bedeutet ,Atmosphare" eine
Stelle, an der das Motorél in die Olwanne am Boden
des Motors zurlickgefuihrt werden kann, beispielswei-
se in die Steuerkettenabdeckung oder eine an die OI-
wanne angeschlossene Ruckfuhrleitung. Das Voreil-
kammerrlckschlagventil (200) ist nunmehr offen, so
dass Hydraulikmittel (122) von der Quelle in die Vor-
eilkammer (17a) eindringen kann. Das Nacheilkam-
merrickschlagventil (201) ist geschlossen, so dass
weiter verhindert wird, dass Hydraulikmittel (122) von
der Quelle Uber die Nacheilkammereinlassleitung
(113) in die Nacheilkammer (17b) eindringen kann. In
dieser Konfiguration blockiert der Steg (104b) den
Eintritt von Hydraulikmittel in die Nacheilkammerein-
lassleitung (113). Der Hohlraum (119) ist nunmehr mit
der Voreilkammereinlassleitung (111) verbunden, so
dass zusatzliches Hydraulikmittel (122) in die Nach-

eilkammer (17a) eindringen kann. Der Steg (104a)
blockiert den Eintritt von Hydraulikmittel (122) von der
Voreilkammerruckfuhrleitung (112). Der Hohlraum
(121) ermdglicht den Austritt von Hydraulikmittel
(122) durch die Nacheilkammerrlckfihrleitung (114)
und aus dem Nacheilkammerauslass (107) heraus
zur Atmosphare.

[0048] Wie in Fig. 13 gezeigt, wird zum Verzdgern
der Phaseneinstellvorrichtung der Schieber (104)
nach rechts bewegt, und Hydraulikmittel (122) von
der Quelle wird zur Nacheilkammer (17b) gefihrt und
das Hydraulikmittel (122) in der Voreilkammer (17a)
zur Atmosphare abgegeben. Das Nacheilkammer-
rickschlagventil (201) ist nunmehr offen, so dass Hy-
draulikmittel (122) von der Quelle in die Nacheilkam-
mer (17b) eintreten kann. Das Voreilkammerrick-
schlagventil (200) ist geschlossen, so dass weiter
verhindert wird, dass Hydraulikmittel (122) von der
Quelle durch die Voreilkammereinlassleitung (111) in
die Voreilkammer (17a) eintreten kann. In dieser Kon-
figuration blockiert der Steg (104b) den Austritt von
Hydraulikmittel von der Nacheilkammerrickfihrlei-
tung (114). Der Hohlraum (119) ist nunmehr mit der
Nacheilkammereinlassleitung (113) verbunden, so
dass Hydraulikmittel (122) in die Nacheilkammer
(17b) eintreten kann. Der Steg (104a) blockiert den
Eintritt von Hydraulikmittel (122) in die Voreilkamme-
reinlassleitung (111). Der Hohlraum (120) ermdglicht
den Austritt von Hydraulikmittel (122) durch die Vor-
eilkammerruckfihrleitung (112) und aus dem Voreil-
kammerauslass (106) heraus zur Atmosphare.

[0049] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform ist
ein Blockiermechanismus zum Starten vorgesehen,
wenn ein unzureichender Oldruck vorhanden ist, um
die Phaseneinstellvorrichtung in Position zu halten.
Beispielsweise kann ein einziger Positionierungsstift
in ein Loch eingesetzt werden, um den Rotor und das
Gehause miteinander zu verriegeln, oder es kann
eine andere Verschiebungs- und Blockierstrategie
Verwendung finden, wie dies bekannt ist.

Patentanspriiche

1. Phaseneinstellvorrichtung zum Einstellen des
Timings zwischen einer Nockenwelle (9) und einer
Kurbelwelle eines Motors mit
einem Rotor (1) mit einer Vielzahl von mit Umfangs-
abstand angeordneten Fliigeln (16) und einer zentra-
len zylindrischen Ausnehmung (25), die entlang einer
Drehachse (26) angeordnet ist, wobei der Rotor (1)
mit der Nockenwelle (9) verbindbar ist, um sich mit
dieser zu drehen;
einem Gehause, das mit der Nockenwelle verbindbar
ist, um sich mit dieser zu drehen, und einen Korpus
(2) aufweist, der den Rotor (1) koaxial umgibt und
eine Vielzahl von Ausnehmungen (17) besitzt, die im
Umfangsabstand angeordnet sind, um die Flugel (16)
des Rotors (1) aufzunehmen, und die eine Drehbe-
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wegung der Fligel (16) in den Ausnehmungen er-
moglichen, wobei jeder Fllgel (16) eine der Ausneh-
mungen (17) in einen ersten Abschnitt (17a) und ei-
nen zweiten Abschnitt (17b) unterteilt und die ersten
Abschnitte (17a) und zweiten Abschnitte (17b) in der
Lage sind, einen Strdmungsmitteldruck aufrechtzuer-
halten, so dass durch die Einfliihrung eines unter
Druck stehenden Stromungsmittels (22) in den ers-
ten Abschnitt (17a) eine Bewegung des Rotors (1) in
einer ersten Drehrichtung relativ zum Gehause und
durch die Einfuhrung eines unter Druck stehenden
Stréomungsmittels (122) in den zweiten Abschnitt
(17b) eine Bewegung des Rotors (1) in einer entge-
gengesetzten Drehrichtung relativ zum Gehause ver-
ursacht wird; und

einem Schieber (104), der in der zylindrischen Aus-
nehmung (25) des Rotors (1) angeordnet ist, entlang
der Drehachse (26) des Rotors (1) gleitend bewegbar
ist und eine Vielzahl von Stegen (104a, 104b) auf-
weist, die eine Vielzahl von Kanalen im Rotor (1) blo-
ckieren und anschlieflen, so dass durch gleitendes
Bewegen des Schiebers (104) in der zylindrischen
Ausnehmung (25) des Rotors (1) der Stromungsmit-
telzufluss (122) von einem Auslass einer Quelle ei-
nes unter Druck stehenden Stromungsmittels zu den
ersten Abschnitten (17a) und den zweiten Abschnit-
ten (17b) gesteuert wird, indem die Drehbewegung
des Gehauses relativ zum Rotor (1) verandert wird,
wobei der Schieber (104) des weiteren eine Lange
besitzt und einen ersten Steg (104a) und einen zwei-
ten Steg (104b) aufweist, die in einem Abstand von-
einander Uber die Lange angeordnet sind, so dass
der erste Steg (104a) und der zweite Steg (104b) ei-
nen Umfang besitzen, der fir einen das Strémungs-
mittel blockierenden Sitz in der zylindrischen Aus-
nehmung sorgt, und die Lange einen geringeren Um-
fang als der erste Steg (104a) und der zweite Steg
(104b) aufweist, um einen Strdmungsmittelfluss zu
ermoglichen;

wobei die zentrale zylindrische Ausnehmung (25)
des Rotors (1) in beabstandeter Beziehung tber eine
Lange der zylindrischen Ausnehmung (25) von ei-
nem ersten Ende derselben, das am weitesten weg
von der Nockenwelle (9) liegt, bis zu einem zweiten
Ende der zylindrischen Ausnehmung (25), das zur
Nockenwelle (9) am nachsten liegt, umfasst:

eine erste Bewegungsleitung (111), die die zylindri-
sche Ausnehmung (25) mit dem ersten Abschnitt
(17a) verbindet; und

eine zweite Bewegungsleitung (113), die die zylindri-
sche Ausnehmung (25) mit dem zweiten Abschnitt
(17b) verbindet;

gekennzeichnet durch ein erstes Rickschlagventil
(200), das in der ersten Bewegungsleitung (111) so
angeordnet ist, dass es einen Stromungsmittelfluss
in den ersten Abschnitt (17a) ermdglicht und einen
umgekehrten Strdmungsmittelfluss aus dem ersten
Abschnitt (17a) heraus blockiert; und

ein zweites Rickschlagventil (201), das so in der
zweiten Bewegungsleitung (113) angeordnet ist,

dass es einen Stromungsmittelfluss (122) in den
zweiten Abschnitt (17b) ermdglicht;

mindestens einen Auslass (106, 107), der die zylind-
rische Ausnehmung (25) mit einem Einlass der Quel-
le des unter Druck stehenden Stromungsmittels ver-
bindet;

eine erste Ruckflhrleitung (112), die den ersten Ab-
schnitt (117a) mit der zylindrischen Ausnehmung (25)
verbindet;

eine Einlassleitung (110), die die zylindrische Aus-
nehmung (25) mit der Strémungsmittelquelle verbin-
det; und

eine zweite Ruckflhrleitung (114), die den zweiten
Abschnitt (17b) mit der zylindrischen Ausnehmung
(25) verbindet,

wobei der Auslass (106, 107), die erste Ruckfuhrlei-
tung (112), die zweite Ruckfuhrleitung (114), die erste
Bewegungsleitung (111), die zweite Bewegungslei-
tung (113) und die Einlassleitung (110) Uber die Lan-
ge der zylindrischen Ausnehmung (25) beabstandet
sind und der erste Steg (104a) und der zweite Steg
(104b) eine ausreichende Lange und einen ausrei-
chenden Abstand voneinander besitzen, so dass:
der erste Steg (104a) die erste Ruckfuhrleitung (112)
und die erste Bewegungsleitung (111) sowie der
zweite Steg (104b) die zweite Bewegungsleitung
(113) und die zweite Ruckfihrleitung (114) blockie-
ren, wenn sich der Schieber (104) in einer zentralen
Position zwischen dem ersten Ende der zentralen
Ausnehmung und dem zweiten Ende der zentralen
Ausnehmung befindet; und

die erste Bewegungsleitung (111) und die zweite
Ruckfuhrleitung (114) nicht blockiert sind, Stro-
mungsmittel von der Quelle des unter Druck stehen-
den Strémungsmittels in die erste Bewegungsleitung
(111) und die ersten Abschnitte stromt und Stro-
mungsmittel von den zweiten Abschnitten in die zwei-
te Rickfiuhrleitung (114) zum Auslass stromt, wenn
sich der Schieber (104) in der Position ndher zum
ersten Ende der zentralen Ausnehmung (25) befin-
det; und die zweite Bewegungsleitung (113) und die
erste Ruckfuhrleitung (112) nicht blockiert sind, Stro-
mungsmittel von der Quelle des unter Druck stehen-
den Strdmungsmittels in die zweite Bewegungslei-
tung (113) und den zweiten Abschnitt strémt und
Stréomungsmittel vom ersten Abschnitt in die erste
Ruckflhrleitung (112) zum Auslass stromt, wenn sich
der Schieber (104) in einer Position naher zum zwei-
ten Ende der zentralen Ausnehmung (25) befindet.

2. Phaseneinstellvorrichtung nach Anspruch 1,
die des weiteren eine Betatigungseinheit (103) mit
veranderlicher Kraft aufweist, so dass dieselbe die
Position des Schiebers (104) in Abhangigkeit von ei-
nem Signal, das von einer Motorsteuereinheit (102)
abgegeben wird, steuert.

3. Phaseneinstellvorrichtung nach Anspruch 2,
bei der die Betatigungseinheit (103) mit veranderli-
cher Kraft ein elektromechanisches Solenoid mit ver-
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anderlicher Kraft ist.

4. Phaseneinstellvorrichtung nach Anspruch 3,
die des weiteren eine Feder (116) zum Vorspannen
des Schieberventils (109) in eine vollstandig vorge-
rickte Position wahrend Perioden, wenn das elektro-
mechanische Solenoid mit veranderlicher Kraft aber-
regt ist, aufweist.

5. Phaseneinstellvorrichtung nach Anspruch 2,
bei der das Signal von der ECU zur Betatigungsein-
heit (103) mit veranderlicher Kraft pulsbreitenmodu-
liert ist.

6. Phaseneinstellvorrichtung nach einem der vo-
rangehenden Anspriiche, bei der das Strémungsmit-
tel (122) Motorschmierdl umfasst.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 7 Fig. 8
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Fig. 11

ECU
Fig. 12
200 201
 ECU
™~\102
N
- 117
VFS
= =
!

15/16



DE 602 01 949 T2 2005.04.07

Fig. 13
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