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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur Verstellung der Drehwinkelposition einer Nockenwelle

(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zur Verstellung der
Drehwinkelposition einer Nockenwelle relativ zu einer Kur-
belwelle einer Brennkraftmaschine, die Vorrichtung umfas-
send:

(a) einen mit in fester Drehzahlbeziehung von der Kurbelwel-
le drehantreibbaren Stator (3),

(b) einen vom Stator (3) drehantreibbaren und zum Dreh-
antreiben der Nockenwelle (1) mit dieser koppelbaren Rotor
(7),

(c) eine Frihstellkammer (8) zur Erzeugung eines auf den
Rotor (7) relativ zum Stator (3) in Richtung Voreilung wir-
kenden Drehmoments und eine Spatstellkammer (9) zur Er-
zeugung eines auf den Rotor (7) relativ zum Stator (3) in
Richtung Nacheilung wirkenden Drehmoments, die zur Er-
zeugung des jeweiligen Drehmoments mit einem Druckfluid,
dessen Druck bei steigender Drehzahl der Kurbelwelle eben-
falls steigt, beaufschlagbar sind, um die Drehwinkelposition
des Rotors (7) relativ zum Stator (3) verstellen zu kénnen,
(d) einen Zufiihrzweig (50-53) flr die Zuflihrung und einen
Abflihrzweig (4') fir die Abfiihrung des Druckfluids zu und
aus den Stellkammern (8, 9)

(e) und eine im Zuflhrzweig (50-53) angeordnete Druck-
speichereinrichtung (40) mit einer Federeinrichtung (43) und
einer Speicherkammer (41), die gegen eine riickstellende
Federkraft der Federeinrichtung (43) mit dem Druckfluid be-
fullbar ist,

(f) wobei die Speicherkammer (41) sich gegen die Feder-
kraft bei einem Fillbeginndruck (Pgg) zu fillen beginnt, der
héchstens so grof} wie ein HeiRleerlaufdruck (Py, ) ist, den
das Druckfluid im betriebswarmen Zustand im Leerlauf der
Brennkraftmaschine aufweist,

(g) und die Speicherkammer (41) sich bei Uberschreiten des
HeiRleerlaufdrucks (P, ) gegen die Federkraft weiter flllt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Verstellung der Drehwinkelposition einer Nockenwel-
le relativ zu einer Kurbelwelle einer Brennkraftma-
schine und spezieller einen Nockenwellen-Phasen-
steller in Kombination mit einer Druckspeichereinrich-
tung. Die Druckspeichereinrichtung ist vorzugsweise
nur dem Nockenwellen-Phasensteller oder optional
mehreren Nockenwellen-Phasenstellern gemeinsam
zugeordnet.

[0002] Zur Erhéhung von Leistung und Drehmo-
ment, aber auch zur Reduzierung des Kraftstoffver-
brauchs und der Abgasschadstoffemission von Ver-
brennungsmotoren fur Straflenfahrzeuge haben No-
ckenwellen-Phasensteller zur Variation der Einlass-
und auch Auslasssteuerzeiten Verbreitung gefun-
den. Aufgrund der hohen Zuverlassigkeit, aber auch
im Hinblick auf eine glnstige Kosten-Nutzen-Rela-
tion haben sich hydraulische, durch das Schmier-
ol fur die Brennkraftmaschine betatigte Phasenstel-
ler nach dem Prinzip des hydraulischen Schwenk-
motors bewahrt. Verscharfte Anforderungen an den
Kraftstoffverbrauch und die Schadstoffemission er-
fordern hohe Stellgeschwindigkeiten. Zur Steige-
rung der Stellgeschwindigkeit, insbesondere bei
niedrigem Schmierdldruck und niedriger Oltempe-
ratur und entsprechend hoher Viskositat, sieht die
EP 1 985 813 A2 in der Schmiertlversorgung des
Phasenstellers eine Druckspeichereinrichtung vor,
die auch in bezuglich der Hydraulikversorgung pro-
blematischen Betriebssituationen der Brennkraftma-
schine einen ausreichend hohen Stelldruck fir den
Phasensteller gewahrleistet.

[0003] Die EP 0 931 912 B1 sieht eine Ventilsteue-
rung mit einer Nockenwelle und hydraulischer Kraft-
Ubertragung und fiir die Kraftibertragung eine Druck-
speichereinrichtung mit einer Speicherkammer und
einem in der Speicherkammer angeordneten Feder-
glied vor, das im Betrieb der Brennkraftmaschine
durch den Oldruck gespannt und mittels einer Sperr-
schaltung formschlussig im gespannten Zustand ar-
retiert wird. Beim Start der Brennkraftmaschine wird
die Arretierung der Druckspeichereinrichtung auto-
matisch geldst, und das Federglied entspannt sich,
wodurch sich die Druckspeichereinrichtung in Rich-
tung auf die Nockenwellen-hydraulische Kraftubertra-
gung entladt, bis sie wieder den entladenen Zustand
erreicht hat. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass
auch beim Starten der Brennkraftmaschine ein fur die
Ventilsteuerung erforderlicher Fluiddruck bereitsteht.

[0004] Nach der WO 2009/027178 A1 hingegen wird
eine Druckspeichereinrichtung auf den im Schmierdl-
system herrschenden Druck so abgestimmt, dass
sie bereits bei Erreichen des Heilleerlaufdrucks voll-
standig mit dem Ol gefilllt ist. Als HeiRleerlaufdruck
wird Uiblicherweise derjenige Oldruck bezeichnet, der
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im warmen Betriebszustand der Brennkraftmaschine
bei der Leerlaufdrehzahl im Olsystem herrscht. Durch
diese Auslegung soll sichergestellt werden, dass ein
Verriegelungseingriff, der eine Verstellung der Dreh-
winkelposition der Nockenwelle relativ zur Kurbelwel-
le blockiert, bereits im Leerlauf der Brennkraftmaschi-
ne gelést werden kann. Die WO 2009/089984 A1
schlagt demgegeniber vor, einen minimalen An-
sprechdruck der Verriegelungseinrichtung gréf3er als
einen minimalen Ansprechdruck der Druckspeicher-
einrichtung zu wahlen. Allerdings soll die Druckspei-
chereinrichtung bei Heillleerlaufdruck dennoch voll-
sténdig mit dem Ol gefiillt sein. Es soll verhindert wer-
den, dass die Verriegelungseinrichtung wahrend der
Startphase und in Leerlaufphasen der Brennkraftma-
schine entriegelt.

[0005] Wahrend die aus der EP 0 931 912 B2 be-
kannte Druckspeichereinrichtung auf die hydrauli-
sche Versorgung unmittelbar beim Start der Brenn-
kraftmaschine ausgelegt ist, indem sie einen hohen
Druck aus dem Betrieb mit hoher Drehzahl aus ei-
ner friheren Betriebsphase der Brennkraftmaschine
konserviert, sind die Druckspeichereinrichtungen der
WO 2009/027178 A1 und WO 2009/089984 A1 nur
zur Aufnahme von Druckspitzen in der Startphase
und allenfalls in Leerlaufphasen der Brennkraftma-
schine geeignet.

[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen No-
ckenwellen-Phasensteller mit Druckspeichereinrich-
tung zu schaffen, die den sicheren Betrieb des Pha-
senstellers auch bei Druckschwankungen mit ausrei-
chender Stellgeschwindigkeit gewéhrleistet.

[0007] Die Erfindung geht von einer Vorrichtung zur
Verstellung der Drehwinkelposition einer Nockenwel-
le relativ zu einer Kurbelwelle einer Brennkraftma-
schine aus, die einen Nockenwellen-Phasensteller
mit einem in fester Drehzahlbeziehung von der Kur-
belwelle drehantreibbaren Stator und einem vom Sta-
tor drehantreibbaren und zum Drehantreiben der No-
ckenwelle mit dieser koppelbaren Rotor. Im montier-
ten Zustand wird der Stator von der Kurbelwelle dre-
hangetrieben und treibt auf den Rotor ab, der wieder-
um mit der Nockenwelle gekoppelt ist und dadurch
die Nockenwelle drehantreibt. Der Stator kann insbe-
sondere mit einem Antriebsrad eines Zugmitteltriebs,
beispielsweise Ketten-, Zahnriemen- oder Zahnrad-
triebs, drehmomentfest verbunden sein, wobei das
Antriebsrad vorzugsweise ein fester Bestandteil des
Stators ist. Der Rotor ist im montierten Zustand dreh-
momentfest mit der Nockenwelle verbunden, also fir
solch eine Montage eingerichtet.

[0008] Der Nockenwellen-Phasensteller weist we-
nigstens eine Frihstellkammer zur Erzeugung eines
auf den Rotor relativ zum Stator in Richtung Voreilung
wirkenden Drehmoments und wenigstens eine Spat-
stellkammer zur Erzeugung eines auf den Rotor in
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die Gegendrehrichtung relativ zum Stator in Richtung
Nacheilung wirkenden Drehmoments auf. Vorzugs-
weise umfasst der Phasensteller mehrere Fruhstell-
kammern und mehrere Spéatstellkammern, um die zur
Erzeugung des jeweiligen Drehmoments erforderli-
che Kraft um die Drehachse des Rotors gleichma-
Rig und auf eine gréRere Druckflache zu verteilen.
Fir die Verstellung der Drehwinkelposition des Ro-
tors in Richtung Frihstellung bzw. Voreilung ist die
wenigstens eine Frihstellkammer oder sind die be-
vorzugt mehreren Frihstellkammern gemeinsam mit
dem Druckfluid beaufschlagbar und die wenigstens
eine Spéatstellkammer oder die bevorzugt mehreren
Spatstellkammern in Bezug auf den Druck entlastbar.
Das Umgekehrte gilt fur eine Verstellung des Rotors
in Richtung Spétstellung bzw. Nacheilung. In bevor-
zugten Ausfihrungen sind die Frih- und Spatstell-
kammern) mittels einer Regelungseinrichtung auch
derart wechselseitig mit dem Druckfluid beaufschlag-
bar, dass der Rotor nicht nur in einer der beiden oder
in den beiden Endpositionen, der Frihstellung oder
der Spatstellung, sondern auch in einer Drehwinkel-
zwischenposition, von beiden Endpositionen beab-
standet, geregelt eingestellt werden kann.

[0009] Das Druckfluid wird in Abh&ngigkeit von der
Drehzahl der Kurbelwelle geférdert, so dass sein
Druck mit der Drehzahl der Kurbelwelle steigt. Die
Abhangigkeit kann beispielsweise derart sein, dass
der Druck des Druckfluids der Drehzahl quasi sténdig
folgt, im Extremfall kontinuierlich, die Abhangigkeit
kann aber auch so gestaltet sein, dass der Druck des
Druckfluids bei steigender Drehzahl der Kurbelwelle
nur in diskreten Schritten, in Stufen, gegebenenfalls
auch nurin einer einzigen Stufe steigt. Das Druckfluid
wird in bevorzugten Ausfuhrungen mittels einer Ver-
drangerpumpe geférdert, die von der Brennkraftma-
schine in Abhangigkeit von der Drehzahl der Kurbel-
welle angetrieben wird. Die Vorrichtung umfasst ei-
nen an eine Hochdruckseite eines Druckfluidversor-
gungssystems angeschlossenen oder anschlie3ba-
ren Zufihrzweig fur die Zuflhrung und einen an eine
Niederdruckseite des Druckfluidsystems anschlief3-
baren oder angeschlossenen Abflihrzweig fiir die Ab-
fihrung des Druckfluids zu und aus den Stellkam-
mern.

[0010] Bei dem Druckfluid kann es sich insbeson-
dere um ein der Schmierung der Brennkraftmaschi-
ne dienendes Schmierdl handeln. Die Vorrichtung
kann entsprechend in einem Schmierélversorgungs-
system der Brennkraftmaschine angeordnet sein.

[0011] Dem Phasensteller ist eine im Zuflihrzweig
der Vorrichtung angeordnete Druckspeichereinrich-
tung zugeordnet, um die Druckfluidversorgung und
somit eine dem Betrieb der Brennkraftmaschine
angemessene Stellgeschwindigkeit des Phasenstel-
lers auch. bei kurzzeitigen Druckschwankungen im
Druckfluidsystem zu gewahrleisten. Druckschwan-
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kungen kénnen beispielsweise bei Lastwechseln,
beim Starten der Brennkraftmaschine oder bei Stell-
vorgangen des Phasenstellers oder mit dem Druck-
fluid zu versorgender weiterer Aggregate auftreten.
Fallt der Systemdruck in der Druckfluidversorgung
stromauf vom Phasensteller und der Druckspeicher-
einrichtung bei einer derartigen Druckschwankung
ab, versorgt die Druckspeichereinrichtung den Pha-
sensteller bis entweder der Systemdruck stromauf
von Phasensteller und Druckspeichereinrichtung wie-
der Uber den Druck der Druckspeichereinrichtung an-
gestiegen oder die Druckspeichereinrichtung entleert
ist. Das Speichervolumen der Druckspeichereinrich-
tung ist vorteilhafterweise wenigstens so grof3, dass
im Falle eines Druckabfalls gewahrleistet ist, dass der
Phasensteller wenigstens einen kompletten Stellvor-
gang, bevorzugt wenigstens zwei komplette Stellvor-
gange, aus einer in die andere Endposition ausfiih-
ren kann.

[0012] Die Druckspeichereinrichtung umfasst eine
Federeinrichtung und wenigstens eine Speicherkam-
mer, die gegen eine rickstellende Federkraft der Fe-
dereinrichtung mit dem Druckfluid beftllbar ist. Die
Federeinrichtung kann von einem einzigen Feder-
glied gebildet werden oder auch mehrere Federglie-
der in einer geeigneten Federschaltung umfassen.
Das Federglied oder die mehreren Federglieder kann
oder kénnen Gasdruckfeder(n), insbesondere pneu-
matische Feder(n), oder bevorzugt eine oder mehre-
re mechanische Feder(n) sein. Besonders geeignet
sind auf Druck gespannte Schraubenfedern.

[0013] Die Druckspeichereinrichtung weist eine die
Speicherkammer begrenzende Wandstruktur auf, die
zum Laden der Druckspeichereinrichtung gegen die
Federkraft und zum Entladen durch die Federkraft
beweglich ist. Das gerollte Volumen der Speicher-
kammer entspricht vorzugsweise stets dem Gleich-
gewicht von Fluiddruck und Federkraft, so dass die
Druckspeichereinrichtung wahrend des Betriebs der
Brennkraftmaschine jederzeit verzuglos ihre Aus-
gleichsfunktion erfillen kann. Die bewegliche Wand-
struktur kann eine elastisch flexible, aber fluiddich-
te Wandstruktur oder vorzugsweise ein in der Druck-
kammer hin und her beweglicher Kolben sein. Im ers-
ten Fall kann die Wandstruktur an einer Kammer-
wand der Speicherkammer befestigt sein. Sie kann
selbst die Federeinrichtung bilden. Der Druckspei-
cher ware in einer derartigen Ausfihrung ein Mem-
branspeicher mit einer elastischen oder gegebenen-
falls nur flexiblen Membran, die im letzteren Fall von
einem zusatzlichen Federglied gespannt wird. In be-
vorzugten Ausfuhrungen als Kolben stiitzt sich der
Kolben an der Federeinrichtung ab.

[0014] Ist die Wandstruktur als hin und her beweg-
licher Kolben gebildet, kann die Speicherkammer in
ersten Ausflhrungen Uber den Umfang des Kolbens
allein durch einen entsprechend engen Spalt, dicht-
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ringlos, oder aber mit einem Dichtring, vorzugswei-
se Kolbenring, oder gegebenenfalls auch mehreren
in Richtung der hin und hergehenden Beweglichkeit
des Kolbens voneinander beabstandeten Dichtrin-
gen abgedichtet sein. Ein Kolbenring ist vorteilhaf-
terweise aus einem der Wérmedehnung nach art-
gleichen Material wie der Kolben geformt. So kann
der Kolben insbesondere aus Aluminium oder ei-
ner Aluminiumbasislegierung und ein als Kolben-
ring gebildeter Dichtring oder gegebenenfalls meh-
rere solcher Dichtringe jeweils ebenfalls aus Alu-
minium oder einer Aluminiumbasislegierung gefer-
tigt sein, wobei im Falle von chemisch nicht exakt
gleichen Materialien die unterschiedlichen Materia-
lien den gleichen oder nahezu gleiche Warmedeh-
nungskoeffizienten aufweisen. Der Dichtring kann an
zumindest seiner den Spalt dichtenden Dichtflache
reibungsvermindernd beschichtet sein, beispielswei-
se eine Hardcoat®-Glatt-Gleitschicht (HC-GL-Gleit-
schicht) aufweisen. Eine solche Gleitschicht kann ins-
besondere durch Eloxieren hergestellt werden, wobei
Hardcoat®-Glatt-Elektrolyte aus einer Mischung von
Oxalséaure und Additiven bestehen kénnen. In der Re-
gel wird Schwefelsdure verwendet

[0015] Nach der Erfindung ist die Druckspeicherein-
richtung so ausgelegt, dass sich die Speicherkammer
gegen die Federkraft der Federeinrichtung einerseits
bereits bei einem Fullbeginndruck zu fiillen beginnt,
der hdchstens so grol wie ein Heilleerlaufdruck im
Zufuhrzweig der Druckfluidversorgung ist, sich an-
dererseits aber bei Uberschreiten des HeiRleerlauf-
drucks gegen die Federkraft weiter flllt. In bevor-
zugten Ausfuhrungen liegt der Fullbeginndruck unter
dem Heillleerlaufdruck, so dass der Fullvorgang be-
reits unterhalb des HeiBleerlaufdrucks beginnt und
die Speicherkammer bei im Zufiihrzweig herrschen-
dem Heillleerlaufdruck bereits teilweise gefulltist und
ihre Ausgleichsfunktion erfullen kann, um in diesem
kritischen Zustand der Brennkraftmaschine erforder-
lichenfalls Druckfluid fur den Phasensteller bereit zu
stellen. Wére die Druckspeichereinrichtung entspre-
chend der eingangs genannten WO 2009/027178 A1
bereits dann vollstédndig gefillt, wenn der Zuflhr-
zweig unter Heilleerlaufdruck steht, kdnnte bei einer
Erhdéhung der Drehzahl der Kurbelwelle eine an die
erhdhte Drehzahl angepasste Verstellgeschwindig-
keit durch den Phasensteller nicht erzielt werden, da
die Speicherkammer Druckfluid nur mit HeiRleerlauf-
druck nachlieferte. Die erfindungsgemal ausgelegte
Druckspeichereinrichtung hingegen liefert in solch ei-
nem Bedarfsfall das Druckfluid mit einem tber dem
Heilleerlaufdruck liegenden Druck nach und gewahr-
leistet daher auch noch bei htheren Drehzahlen der
Kurbelwelle eine ausreichend schnelle Verstellung
der Phasenlage der Nockenwelle, bei denen bezogen
auf die Anzahl der Verbrennungszyklen pro Zeitein-
heit absolut nur eine kirzere Zeitspanne fir die Ver-
stellung zur Verfligung steht. Ist die Druckspeicher-
einrichtung wie bevorzugt stromabwarts von einer

2012.06.14

Rucksperreinrichtung, also zwischen der Sperrein-
richtung und dem Phasensteller angeordnet, kann
sie sich sogar im Heil3leerlauf der Brennkraftma-
schine dann teilweise aufladen, wenn ihr Fullbeginn-
druck dem HeiRleerlaufdruck entspricht, insbeson-
dere bei Druckpulsationen in der oder den beauf-
schlagten Stellkammern. Die Druckspeichereinrich-
tung kann derartige Druckpulsationen bei niedriger
Drehzahl und insbesondere auch bei Uber der Leer-
laufdrehzahl liegenden Drehzahlen ausgleichen, so
dass der Phasensteller auch dann noch mit ange-
passter Stellgeschwindigkeit arbeitet.

[0016] Von Vorteil ist, wenn die Druckspeicherein-
richtung so ausgelegt ist, insbesondere nach Vo-
lumen und Querschnittsflache der Speicherkammer
und Federkraft, dass die in Bogengrad pro Sekunde
gemessene Stellgeschwindigkeit, mit der die Dreh-
winkelposition des Rotors relativ zum Stator ver-
stellt wird, bis wenigstens zur 1,5-fachen oder bevor-
zugt bis wenigstens zur doppelten, noch bevorzug-
ter bis wenigstens zur dreifachen Leerlaufdrehzahl
der Brennkraftmaschine bei Druckabfall im Zufihr-
zweig durch Nachlieferung aus der Druckspeicher-
einrichtung der Frequenz der Verbrennungszyklen
der Brennkraftmaschine angepasst ist. Das Verhalt-
nis von Phasensteller-Stellgeschwindigkeit und Kur-
belwellendrehzahl ist in derartigen Ausfuhrungen we-
nigstens bis zur 1,5-fachen oder doppelten, vorzugs-
weise bis wenigstens zur dreifachen Leerlaufdreh-
zahl auch bei Druckschwankungen zumindest im We-
sentlichen konstant.

[0017] Der HeiBleerlaufdruck kann im Zufiihrzweig
des Druckfluidsystems unmittelbar stromauf vom
Phasensteller oder der Druckspeichereinrichtung ge-
messen werden. Sind der Phasensteller und die
Druckspeichereinrichtung wie bevorzugt mittels einer
Rucksperreinrichtung von anderen mit dem Druckflu-
id zu versorgenden Verbrauchern getrennt, so dass
Druckfluid nicht von der die Druckspeichereinrich-
tung und den Phasensteller, gegebenenfalls einen
oder mehrere weitere Phasensteller umfassenden
Vorrichtung im Zuflhrzweig zurickstromen kann,
wird der als Bezugsgrofle dienende Heillleerlauf-
druck vorzugsweise unmittelbar stromauf von einer
Absperrstelle der Rucksperreinrichtung gemessen,
sonst vorteilhafterweise stromauf vom Speicher und
mdglichst nahe bei diesem. Unter Heilleerlaufdruck
wird wie Ublich der Druck bei Leerlauf im betriebswar-
men Zustand 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 héherfre-
quente Druckschwankungen im Zufiihrzweig unver-
meidbar sind, namlich Druckschwankungen mit ei-
ner hdheren Frequenz als mittels der Druckspeicher-
einrichtung auszugleichenden Druckschwankungen,
wird als die Bezugsgrolie der sich unter solch héher-
frequenten Druckschwankungen ergebende Mittel-
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wert des Drucks verstanden. Héherfrequente Druck-
schwankungen kénnen beispielsweise durch Férder-
pulsationen einer das Druckfluid férdernden Pumpe
oder Rohrleitungsschwingungen entstehen. Die Fre-
quenz dieser Schwankungen ist so hoch, dass der
Druck fir die praktischen Belange, auch die Versor-
gung der erfindungsgemafien Vorrichtung, durch den
Mittelwert reprasentiert wird. In Bezug auf Druckpul-
sationen aufgrund Schleppmomentschwankungen,
die von der Nockenwelle herriihren und auf den Pha-
sensteller wirken, kann dies fir den oberen Drehzahl-
bereich der Kurbelwelle ebenfalls gelten, wahrend im
unteren und vorzugsweise auch noch bis wenigstens
in den mittleren Drehzahlbereich solche Druckpulsa-
tionen vorteilhafterweise zumindest teilweise von der
Druckspeichereinrichtung ausgeglichen werden.

[0018] Die Vorrichtung umfasst in bevorzugten
Ausfuhrungen auch eine Verriegelungseinrichtung
fur den Phasensteller. Die Verriegelungseinrichtung
kann zwischen einem Verriegelungszustand und ei-
nem Freigabezustand wechseln. Im Verriegelungs-
zustand fixiert sie den Rotor in einer bestimm-
ten Drehwinkelposition relativ zum Stator mecha-
nisch, vorzugsweise formschlissig. Sie ist im Ver-
riegelungszustand mit dem Druckfluid beaufschlag-
bar, derart, dass sie durch Beaufschlagung mit dem
Druckfluid in den die Verstellung der Drehwinkelposi-
tion des Rotors zulassenden Freigabezustand wech-
selt, wenn der Druck des Druckfluids einen Entriege-
lungsmindestdruck erreicht hat.

[0019] In bevorzugten Ausfiihrungen ist die Verrie-
gelungseinrichtung so ausgelegt, dass der Entriege-
lungsmindestdruck héchstens so groR wie der Heil3-
leerlaufdruck oder der Fullbeginndruck ist. Das Wort
"oder” wird hier wie auch sonst von der Erfindung im
Ublichen logischen Sinne eines “inklusiv oder” ver-
standen, umfasst also sowohl die Bedeutung von
"entweder ... oder” als auch die Bedeutung von "und”,
soweit sich aus dem jeweils konkreten Zusammen-
hang nicht ausschlielich nur eine dieser beiden Be-
deutungen ergeben kann. Bezogen auf den Entriege-
lungsmindestdruck bedeutet dies, dass dieser in ei-
ner ersten Variante hdchstens so grof3 wie der Heil3-
leerlaufdruck, vorzugsweise kleiner als der Heillleer-
laufdruck, und in einer zweiten Variante hdchstens
so grof} wie der Fillbeginndruck, vorzugsweise klei-
ner als der Fillbeginndruck, ist. Die zweite Varian-
te beinhaltet aufgrund der erfindungsgemafien Aus-
legung der Druckspeichereinrichtung auch die "und”-
Bedeutung des Worts "oder”, da der Entriegelungs-
mindestdruck bei Verwirklichung der zweiten Varian-
te von Hause aus héchstens so grof wie der Heil3-
leerlaufdruck ist.

[0020] Umfasst der Phasensteller die Verriegelungs-
einrichtung, ist diese vorzugsweise ebenfalls mit der
Druckspeichereinrichtung verbunden, so dass im Fal-
le von Druckschwankungen eine frihzeitige Entrie-
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gelung des Phasenstellers mittels der Druckspeicher-
einrichtung sicherer gewahrleistet werden kann. Ist
der Entriegelungsmindestdruck kleiner als der Full-
beginndruck, setzt vor dem Entriegeln der Verriege-
lungseinrichtung auch nicht zuerst das Befiillen der
Druckspeichereinrichtung ein, was zu einer Verzdge-
rung der Entriegelung fihren wirde. Stellt die Ver-
riegelungseinrichtung im Verriegelungseingriff die Fi-
xierung des Rotors wie bevorzugt formschlissig her,
so wirken im Verriegelungseingriff nicht nur die aus
dem Verriegelungseingriff fihrende Druckkraft des
Druckfluids, sondern auch eine quer zu dieser Druck-
kraft weisende Scherkraft. Die Scherkraft hangt vom
Schleppmoment der Nockenwelle ab, die bei beste-
hendem Verriegelungseingriff Gber den Stator, den
Verriegelungseingriff und den Rotor drehangetriegen
wird, und ferner von den Druckverhéltnissen in den
Stellkammern. Entsprechend ist insbesondere bei in
Frihstellung verriegeltem Rotor eine friihzeitige Ent-
riegelung, bei niedriger Drehzahl, auch im Hinblick
auf eine vorteilhaft niedrige Scherkraft erstrebens-
wert. Die erlduterte Abstimmung von Druckspeicher-
und Verriegelungseinrichtung gewahrleistet eine fuh-
zeitige, dennoch sichere Entriegelung des Phasen-
stellers und eine ausreichende Stellgeschwindigkeit
auch im Lastbetrieb der Brennkraftmaschine, ober-
halb der Heileerlaufdrehzahl, in Kombination.

[0021] In der Praxis kénnen der Entriegelungsmin-
destdruck beispielsweise 0,4-0,8 bar, der Fillbe-
ginndruck entsprechend héher, beispielsweise 0,5-
1,0 bar, und ein Mindestfilldruck, bei dessen Er-
reichen die Speicherkammer vollsténdig gefillt ist,
beispielsweise 1,5-2,5 bar betragen. Der Heil3leer-
laufdruck liegt entsprechend zwischen dem Fiillbe-
ginndruck und dem fir die vollstandige Befiillung
der Speicherkammer erforderlichen Mindestfilldruck.
Wie bereits zum Heilleerlaufdruck erldutert, werden
als reprasentative Maldzahlen flir die unterschiedli-
chen Kenndrlicke die sich aus den héherfrequenten
Druckschwankungen ergebenden Druckmittelwerte
verwendet. Die miteinander zu vergleichenden Dru-
cke werden zweckmaligerweise in stationaren Be-
triebszustanden der Brennkraftmaschine gemessen,
in denen auch keine zusatzlichen Aggregate, die
optional an das Druckfluidversorgungssystem ange-
schlossen sein kdnnen, zu- oder abgeschaltet wer-
den. Wahrend der Messung fihrt der Phasensteller
zweckmafigerweise auch keinen Stellvorgang aus.

[0022] Der Rotor wird relativ zum Stator mittels
der Verriegelungseinrichtung vorzugsweise in ei-
ner Fruhstellung fixiert. Die Verriegelungseinrichtung
konnte stattdessen aber auch dafir eingerichtet sein,
den Rotor in der Spatstellung im Verriegelungsein-
griff zu fixieren oder aber in einer zwischen die-
sen beiden Extrempositionen liegenden Zwischen-
stellung. Die Verriegelungseinrichtung kann in noch
einer Variante dafir eingerichtet sein, den Rotor in
mehr als nur einer einzigen der genannten Stellun-
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gen relativ zum Stator in jeweils einem Verriege-
lungseingriff zu fixieren. Fir das Entriegeln ist eine
Beaufschlagung der Verriegelungseinrichtung durch
das Druckfluid der Frihstellkammer von Vorteil. Die
Druckbeaufschlagung der Frihstellkammer entlas-
tet die Verriegelungseinrichtung zumindest zu ei-
nem Teil vom Schleppmoment der Nockenwelle, so
dass dem Entriegeln entgegenwirkende Quer- bzw.
Scherkrafte im Vergleich zu einer Beaufschlagung
der Verriegelungseinrichtung aus der Spéatstellkam-
mer verringert werden. Es gibt Anlass zu der Vermu-
tung, dass die von Schleppmomentschwankungen
herriihrenden Druckpulsationen in der Frihstellkam-
mer bei im Verriegelungseingriff bestehendem Ver-
riegelungsspiel den Verriegelungseingriff von Quer-
bzw. Scherkraften entlasten und die Entriegelung er-
leichtern oder Uberhaupt erst ermdglichen. Eine Er-
héhung des Schleppmoments bewirkt tber ein Ver-
riegelungsspiel eine geringfiigige Verkleinerung der
Fruhstellkammer, so dass der Druck sich in der
Fruhstellkammer erhéht und die Verriegelungsein-
richtung im Verriegelungseingriff entlastet. In bevor-
zugten Ausflhrungen ist die Verriegelungseinrich-
tung zum Ldsen des Verriegelungseingriffs nur mit
der Friuhstellkammer verbunden.

[0023] Die Verriegelungseinrichtung umfasst in be-
vorzugten Ausfiihrungen eine Verriegelungsfeder,
vorzugsweise eine mechanische Feder, und ein hin
und her bewegliches Verriegelungselement, das ge-
gen eine rickstellende Federkraft der Verriegelungs-
feder aus dem Verriegelungseingriff und entspre-
chend mittels der Federkraft in den Verriegelungsein-
griff beweglich ist. Das Verriegelungselement weist
wenigstens eine Druckflache auf, an der es mit dem
Druckfluid beaufschlagbar ist, um das Verriegelungs-
element aus dem Verriegelungseingriff in eine Frei-
gabeposition zu bewegen und die Verriegelungsein-
richtung dadurch in die Freigabezustand zu Gberflh-
ren. Das Verriegelungselement kann Uber die Ver-
riegelungsfeder insbesondere am Rotor abgestitzt
sein und vom Rotor zwischen dem Verriegelungs-
eingriff und der Freigabeposition hin und her beweg-
lich gefihrt werden. Grundsatzlich ware eine Abstut-
zung am Stator und Fuhrung durch den Stator aber
stattdessen ebenfalls mdglich. Das Verriegelungsele-
ment ist in und aus dem Verriegelungseingriff vor-
zugsweise in eine Uber eine Stirnseite des Rotors
oder des Stators hinausfuihrende Richtung beweglich
abgestitzt, bevorzugt wie gesagt am Rotor, grund-
satzlich ware aber auch eine radiale Beweglichkeit
des Verriegelungselements denkbar. Besonders be-
vorzugt wird eine axiale Beweglichkeit.

[0024] Das Verriegelungselement kann als ein ein-
facher Kolben mit nur einer einzigen Druckflache fur
die Beaufschlagung mit dem Druckfluid gebildet sein.
In bevorzugten Ausfiihrungen ist das Verriegelungs-
element als Stufenkolben ausgeflhrt und weist einen
Eingriffsabschnitt und einen Fihrungsabschnitt auf.
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Mit dem Eingriffsabschnitt greift es im Verriegelungs-
eingriff in eine Aufnahme ein. Ist das Verriegelungs-
element wie bevorzugt am Rotor abgestitzt, weist
der Stator die Aufnahme auf. Ist das Verriegelungs-
element stattdessen beweglich am Stator abgestutzt,
bildet der Rotor die Aufnahme. Das Verriegelungs-
element weist eine erste Druckflache in einem Uber-
gangsbereich zwischen dem Eingriffsabschnitt und
dem Fihrungsabschnitt auf. Eine zweite Druckflache
ist am Eingriffsabschnitt vorgesehen. Die Druckfla-
chen sind jeweils mit dem Druckfluid beaufschlag-
bar, um den Verriegelungseingriff zu 16sen. Die ers-
te und die zweite Druckflache kdnnen fluidisch von-
einander getrennt und die eine der Druckflachen mit
der Fruhstellkammer und die andere mit der Spat-
stellkammer verbunden sein, wie dies bei Phasen-
stellern mit stufigem Verriegelungselement Ublich ist,
um sowohl bei Druckbeaufschlagung der Frihstell-
kammer als auch bei Druckbeaufschlagung der Spéat-
stellkammer entriegeln zu kdnnen. In bevorzugten
Ausfuhrungen der Erfindung sind die erste Druckfla-
che und die zweite Druckflache hingegen miteinan-
der verbunden, so dass das Druckfluid zum Lésen
des Verriegelungseingriffs zu einer der Druckflachen
und von dort zu der anderen der Druckflachen ge-
langt. Eine kombinierte Beaufschlagung findet in der-
artigen Ausflhrungen nicht statt. Die Verriegelungs-
einrichtung ist nur entweder mit der Spatstellkammer
oder, bevorzugter, nur mit der Frihstellkammer ver-
bunden, allerdings werden entsprechend dem Druck
in der betreffenden Stellkammer beide Druckflédchen
zugleich beaufschlagt. Es ergibt sich eine im Ver-
gleich zum Stand der Technik gro3e Druckgesamt-
flache und hierdurch eine auch bei kleinem Druck im
Vergleich gréRere fir das Entriegeln zur Verfiigung
stehende Kraft. Daher kann die Verriegelungsfeder
eine grélRere Federsteifigkeit als sonst bei Stufenkol-
ben Ublich aufweisen oder mit hdherer Vorspannung
eingebaut sein. Entsprechend sicher halt die Verrie-
gelungsfeder das Verriegelungselement bis zum Er-
reichen des Entriegelungsmindestdrucks im Verrie-
gelungseingriff. Die Druckflachen werden vorzugs-
weise Uber einen bezlglich der Verriegelungsein-
richtung inneren Verbindungskanal miteinander ver-
bunden, so dass Strémungswiderstand innerhalb der
Verbindung gering ist. Der Verbindungskanal ist vor-
zugsweise ein geometrisch gesehen innerer Kanal
des Rotors.

[0025] In vorteilhaften Ausfiihrungen, in denen der
Rotor das Verriegelungselement beweglich lagert,
weist dieser einen in Bezug auf die Verriegelungsein-
richtung duBeren Verbindungskanal auf, der in eine
der Stellkammern, vorzugsweise die Frihstellkam-
mer, mundet und die Verriegelungseinrichtung zum
Lésen des Verriegelungseingriffs mit dieser Stellkam-
mer verbindet, vorzugsweise kurzschlief3t. Bevorzugt
ist die Verriegelungseinrichtung nur Gber den Ro-
tor mit der betreffenden Stellkammer verbunden. Der
auldere Verbindungskanal mindet an einer duf3eren
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Flache des Rotors, die die betreffende Stellkammer
begrenzt. Hierdurch entsteht eine kurze, konstruk-
tiv einfache, hydraulisch verlustarme Verbindung zwi-
schen dieser Stellkammer, die im Folgenden auch als
Entriegelungsstellkammer bezeichnet wird, und der
Druckflache oder der bevorzugt mehreren Druckfla-
chen des Verriegelungselements.

[0026] Das Verriegelungselement ist vorzugswei-
se in einem radial abragenden Fliigel des Rotors
beweglich angeordnet. Der Verbindungskanal zwi-
schen Verriegelungseinrichtung und Entriegelungs-
stellkammer kann auf kurzem Wege aus einer in-
neren Kammer des Rotorfliigels, die von besagter
Druckflache des Verriegelungselements an einer Sei-
te begrenzt wird, bis zur Miindung an der Seitenfla-
che des Rotorfligels direkt in die Entriegelungsstell-
kammer, vorzugsweise die Frihstellkammer, gefihrt
sein, bevorzugt als nur gerader Kanal ohne Rich-
tungsénderung. Die Mindung des aulieren Verbin-
dungskanals weist von beiden Stirnseiten des Rotors
vorzugsweise jeweils einen Abstand auf, so dass die
Mundung vollstandig in der Rotorfligelflache liegt.

[0027] Bei Anordnung des Verriegelungselements
in einem Rotorfligel ist es von Vorteil, wenn das
Verriegelungselement in einer Stirnansicht des Ro-
tors gesehen in Umfangsrichtung exzentrisch ange-
ordnet ist. Bezogen auf eine Radiale zur Drehach-
se des Rotors, die den Rotorfligel in der Stirnan-
sicht gesehen mittig teilt, ist das Verriegelungsele-
ment zumindest mit seinem Zentrum nicht auf der Ra-
dialen angeordnet, sondern in Umfangsrichtung da-
neben. Vorzugsweise ist das Verriegelungselement
in der Stirnansicht gesehen in Umfangsrichtung na-
her bei der Entriegelungsstellkammer, vorzugswei-
se Frihstellkammer, als der zur anderen Seite des
Rotorfligels befindlichen Stellkammer, vorzugsweise
Spétstellkammer, angeordnet. Dies ist insbesondere
dann von Vorteil, wenn die Verriegelungseinrichtung
zum Ldsen des Verriegelungseingriffs unmittelbar mit
der Entriegelungsstellkammer verbunden ist. An der
Stirnseite des Rotorflligels wird in Umfangsrichtung
ein vorteilhaft langer Dichtsteg zwischen der Fihrung
fur das Verriegelungselement und der gegenuberlie-
genden Stellkammer erhalten.

[0028] Ein Merkmal, dass mit der in Umfangsrich-
tung exzentrischen Anordnung vorteilhafterweise ge-
meinsam, grundsatzlich aber auch stattdessen ver-
wirklicht sein kann, ist eine Anordnung des Verriege-
lungselements naher einem radialen Ende des Ro-
torfliigels als der Drehachse. Eine Anordnung nahe
dem radialen Ende tragt ebenfalls zur Reduzierung
der bereits diskutierten Scherkraft bei, die das Entrie-
geln erschwert.

[0029] Zur Anordnung des Verriegelungselements
im Rotorfligel ist noch zu bemerken, dass in den
bevorzugten mehrfligligen Ausfiihrungen des Rotors
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derjenige Fligel, in dem das Verriegelungselement
beweglich angeordnet ist, in Umfangsrichtung ge-
messen vorzugsweise breiter ist als der wenigstens
eine andere oder die mehreren anderen Fligel des
Rotors. Dies schafft Bauraum fiir die Verriegelungs-
einrichtung und erméglicht an der Rotorstirnseite die
Ausbildung eines langen Dichtstegs an der in Be-
zug auf die Umfangsrichtung von der Entriegelungs-
stellkammer abgewandten Seite der Verriegelungs-
einrichtung. Der Abstand der beiden Statorfligel, zwi-
schen die der breitere Rotorfllgel ragt, ist vorteilhaf-
terweise der gréReren Fligelbreite angepasst eben-
falls gréRer als zwischen dem oder den anderen ein-
ander benachbarten Paar(en) von Statorfliigeln, vor-
zugsweise um zumindest im Wesentlichen die Diffe-
renz in der Rotorfllgelbreite.

[0030] Der Phasensteller und die Druckspeicherein-
richtung sind in bevorzugten Ausfiihrungen gemein-
sam in einem Anbaugehduse angeordnet, das an
einem Maschinengehduse der Brennkraftmaschine,
beispielsweise einem Hauptgehdause oder einem Zy-
linderkopfgehause des Maschinengehauses montiert
werden kann. Auf diese Weise kénnen der Phasen-
steller und die Druckspeichereinrichtung durch Mon-
tage des Anbaugehduses als Einheit an der Brenn-
kraftmaschine montiert werden. Falls der Phasen-
steller und die Druckspeichereinrichtung mittels ei-
ner Ricksperreinrichtung vom restlichen Druckfluid-
versorgungsystem getrennt sind, namlich in Bezug
auf ein Zurtickstromen durch den Zufiihrzweig, kann
auch die Rucksperreinrichtung vorteilhafterweise im
Anbaugehause angeordnet sein. Ungeachtet der An-
ordnung des Phasenstellers und der Druckspeicher-
einrichtung in einem gemeinsamen Anbaugehdu-
se oder Uberhaupt in einem Anbaugehduse, ist die
Rucksperreinrichtung vorzugsweise nur dem Pha-
sensteller oder gegebenenfalls mehreren Phasen-
stellern fir mehrere Nockenwellen zugeordnet, si-
chert also speziell nur den Phasensteller oder ge-
gebenenfalls mehrere Phasensteller gegen ein Zu-
ruckstromen von Druckfluid durch den Zuflhrzweig
ab, sollte der Druck unmittelbar stromauf von der
Rucksperreinrichtung kleiner als der stromabwaérti-
ge Druck sein. Die Druckspeichereinrichtung ist vor-
zugsweise zusammen mit dem Phasensteller und
diesem unmittelbar zugeordnet ebenfalls stromab-
warts von der Ricksperreinrichtung, also im Fluid-
strom zwischen der Ricksperreinrichtung und dem
Phasensteller angeordnet.

[0031] In einer Weiterbildung ist an einer Montage-
seite des Anbaugehduses, mit dem dieses an der
Brennkraftmaschine, vorzugsweise dem Maschinen-
gehause, befestigt wird, eine separat vom Anbau-
gehaduse gefertigte Dichtung angeordnet, die mit-
tels wenigstens eines Zentrierelements, das bei der
Montage des Anbaugehduses fur eine einfache kor-
rekte Positionierung des Anbaugeh&duses relativ zur
Brennkraftmaschine dient, am Anbaugehause gehal-
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ten wird. Vorzugsweise ist die Dichtung an mehre-
ren derartigen Zentrierelementen des Anbaugeh&u-
ses an diesem gehalten. Die Halterung am Anbau-
gehause kann reibschlissig sein, ist aber vorzugs-
weise formschlissig oder beinhaltet zumindest einen
Formschluss, indem die Dichtung in einem Hintergriff
mit dem wenigstens einen Zentrierelement oder be-
vorzugt im Hintergriff mit jeweils einem von mehreren
Zentrierelementen ist. Das oder die Zentrierelement
(e) kénnen an einer an der Montageseite gelegenen
Flgeflache des Anbaugehauses insbesondere vorra-
gen. Die Fugeflache des Anbaugehauses, an der das
oder die Zentrierelement(e) abragt oder abragen oder
alternativ als Vertiefung(en) geformt ist oder sind,
ist eine Flache, mit der im montierten Zustand das
Anbaugehduse gegen die Brennkraftmaschine ge-
spannt wird, vorzugsweise mittels einer Schraubver-
bindung. Es kann sich insbesondere um eine Stirn-
flache handeln, die eine Drehachse der Stator-Ro-
tor-Anordnung umgibt. Die Halterung der Dichtung ist
vorzugsweise verliersicher, also derart ausgebildet,
dass die Dichtung in der fir die Montage geeigne-
ten Position relativ zum Anbaugehduse auch dann
verbleibt, wenn das Anbaugehause mit der Monta-
geseite frei nach unten weisend gehalten wird. Das
wenigstens eine der Halterung der Dichtung dienen-
de Zentrierelement oder wenigstens eines von meh-
reren der Halterung der Dichtung dienenden Zen-
trierelemente kann einen Durchgang aufweisen, bei-
spielsweise als Hilse geformt sein, wobei der Durch-
gang ausreichend grof} ist, um durch solch ein hoh-
les Zentrierelement eine Schraube fiir eine Schraub-
verbindung mit der Brennkraftmaschine oder ein bol-
zenférmiges Spannelement einer anderen Fligever-
bindung fiilhren zu kénnen. Die Anmelderin behalt
es sich vor, auf ein Anbaugehéause fir den Phasen-
steller oder die Druckspeichereinrichtung, insbeson-
dere ein Anbaugehause fir den Phasensteller und
die Druckspeichereinrichtung, mit einer derart gehal-
tenen Dichtung einen eigenen Anspruch zu richten.
Ganz allgemein ist die Halterung der Dichtung aber
auch fir die Verbindung eines anderen Zwecken die-
nenden Gehduses an der Brennkraftmaschine oder
einem anderen Aggregat von Vorteil.

[0032] Der Rotor und der Stator bilden wie bereits er-
wahnt in bevorzugten Ausflihrungen einen hydrauli-
schen Schwenkmotor. In solch einer Ausbildung kon-
nen der Rotor und der Stator zueinander innenach-
sig angeordnet sein und jeweils wenigstens einen
radial abragenden Fligel aufweisen. Grundsétzlich
kann zwar der Rotor ein Hohlrad und mit wenigstens
einem nach innen abragenden Fligel und der Sta-
tor ein Innenrad mit wenigstens einem nach radial
aullen abragenden Fligel sein. Bevorzugt bildet je-
doch der Stator das Hohlrad und weist wenigstens
einen, vorzugsweise mehrere nach innen vorragen-
de Flugel auf, und der Rotor bildet das Innenrad mit
wenigstens einem, vorzugsweise mehreren nach au-
Ren vorragenden Fligel(n). Der oder die Rotorflu-
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gel und der oder die Statorfliigel begrenzen in Um-
fangsrichtung die Stellkammern. Wird die Frihstell-
kammer mit Druckfluid beaufschlagt, erzeugt dies ei-
ne in Umfangsrichtung wirkende Kraft und somit ein
Drehmoment, das relativ zum Stator gesehen in Rich-
tung Frihstellung bzw. Voreilung auf den Rotor wirkt.
Umgekehrt liegen die Verhéltnisse, wenn die Spéat-
stellkammer mit dem Druckfluid beaufschlagt und die
Frihstellkammer entlastet wird.

[0033] Wird der Phasensteller wie bevorzugt mit
dem Schmierdl fir die Brennkraftmaschine betrie-
ben, kann das Schmierdl von der Nockenwelle zum
Phasensteller und der Druckspeichereinrichtung oder
Uber die Druckspeichereinrichtung zur Nockenwelle
und von dieser zum Phasensteller geflhrt werden.
Grundsatzlich muss das Schmierdl aber nicht Gber
die Nockenwelle zum Phasensteller geflihrt, sondern
kann diesem auch auf anderem Wege zugefiihrt wer-
den. In ersten Ausfiihrungen wird das Druckfluid tber
die Druckspeichereinrichtung zum Phasensteller ge-
fuhrt, d. h. das Druckfluid stromt in die Speicherkam-
mer und wird nur Uber diese dem Phasensteller bzw.
den Stellkammern zugeflhrt. Die Druckspeicherein-
richtung ist in den ersten Ausflihrungen im Haupt-
strom angeordnet. In zweiten Ausfiihrungen sind die
Stellkammern und die Druckspeichereinrichtung in
Bezug auf die Fluidstrémung parallel angeordnet, wo-
bei auf dem Strdomungsweg des Druckfluids zu der
oder den Stellkammern eine Abzweigung zur Druck-
speichereinrichtung fuhrt. Die Druckspeichereinrich-
tung ist in den zweiten Ausfuhrungen im Neben-
strom angeordnet, bezogen auf den zum Phasenstel-
ler fihrenden Hauptstrom. Der Hauptstrom zur er-
findungsgeméaRen Vorrichtung ist zum Versorgungs-
strom beispielsweise zu Zylindern der Brennkraftma-
schine oder Lager der Nockenwelle und dergleichen
vorzugsweise parallel angeordnet, so dass der Vor-
richtung das Druckfluid verlustarm zustromt.

[0034] Als besonders vorteilhaft haben sich Aus-
fuhrungen erwiesen, in denen der Phasensteller ein
Steuerventil fir die Steuerung des Drucks in den
Stellkammern aufweist, das in Bezug zur Stator-Ro-
tor-Anordnung zentral, vorzugsweise an einem En-
de der Nockenwelle, und vorzugsweise auch in Be-
zug auf deren Drehachse zentral angeordnet ist, bei-
spielsweise ganz oder teilweise in einem hohlen No-
ckenwellenende. Das Druckfluid wird in derartigen
Ausfiihrungen vorzugsweise Uber die Nockenwelle
zum Steuerventil gefihrt und von diesem entspre-
chend der gewlinschten relativen Drehwinkelposition
der oder den Friih- oder Spatstellkammern(n) zuge-
fuhrt.

[0035] Die vorliegende Anmeldung ist auf die Ab-
stimmung der Druckspeichereinrichtung zum Heif3-
leerlaufdruck gerichtet, derart, dass der Fullbeginn-
druck héchstens so grof® wie der HeilRleerlaufdruck
und der Mindestfllldruck flr ein vollstdndiges Laden
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gréRer als der HeiBleerlaufdruck ist. Es sei jedoch
darauf hingewiesen, dass im Zusammenhang mit die-
sem Erfindungsgedanken beschriebene weitere Er-
findungsgedanken auch ohne diesen Grundgedan-
ken mit Vorteil zur Anwendung gelangen kénnen. Die
Anmelderin behalt es sich beispielsweise vor, auf ei-
ne Vorrichtung gemaf den Merkmalen (a) bis (e) eine
eigene Anmeldung zu richten, die anstelle der Merk-
male (f) und (g) die Merkmale des Anspruchs 2 ent-
hélt, also auf die Abstimmung von Entriegelungsmin-
destdruck und Flllbeginndruck gerichtet ist. Gegen-
stand einer Teilungsanmeldung kann des weiteren
auch eine Vorrichtung nur mit den Merkmalen (a) bis
(d) und den Merkmalen des Anspruchs 4 sein, nam-
lich die Verbindung der Verriegelungseinrichtung mit
der Frihstellkammer, vorzugsweise nur mit der Frih-
stellkammer. Noch ein eigensténdiger Gegenstand,
der nicht unumgénglich mit den Merkmalen (e) bis (g)
des Anspruchs 1 verbunden sein muss, ist die Aus-
bildung des Verriegelungselements als Stufenkolben
und Beaufschlagung der sich hieraus ergebenden
mehreren Druckflachen, wenigstens zwei Druckfla-
chen, mit dem gleichen Druckfluid, bevorzugt dem
Druckfluid aus der Frihstellkammer oder dem fur die
Fruhstellkammer(n) bestimmten Druckfluid. Noch ei-
nen weiteren, eigenstandigen Gegenstand bildet die
in Bezug auf die Umfangsrichtung exzentrische An-
ordnung des Verriegelungselements in einem Rotor-
fligel. Auch dieser Erfindungsgedanke kann grund-
satzlich ohne die Anspruchsmerkmale (e) bis (g) ver-
wirklicht werden. Allerdings ist vorzugsweise auch in
solchen Ausfihrungen jeweils eine Druckspeicher-
einrichtung vorgesehen, die in Bezug auf die Druck-
niveaus wie Flllbeginndruck, HeilRleerlaufdruck, Min-
destfiilldruck der vollstandigen Befullung und Entrie-
gelungsmindestdruck mit Vorteil wie unter wenigs-
tens einem Aspekt der hier beanspruchten Erfindung
ausgebildet sein kann.

[0036] Vorteilhafte Merkmale werden auch in den
Unteranspriichen und deren Kombinationen offen-
bart.

[0037] Nachfolgend werden Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung anhand von Figuren erldutert. An den
Ausfuhrungsbeispielen offenbar werdende Merkma-
le bilden jeweils einzeln und in jeder Merkmalskom-
bination die Gegenstédnde der Anspriiche und auch
die vorstehend beschriebenen Ausgestaltungen vor-
teilhaft weiter. Es zeigen:

[0038] Fig. 1 einen Nockenwellen-Phasensteller in
einem verriegelten Zustand,

[0039] Fig. 2 den Nockenwellen-Phasenstellers in
einem entriegelten Zustand,

[0040] Fig. 3 den Phasensteller in einem Quer-
schnitt,
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[0041] Fig. 4 eine Verriegelungseinrichtung des
Phasenstellers im Querschnittsdetail X der Fig. 3,

[0042] Fig. 5 die Verriegelungseinrichtung in einem
Langsschnitt,

[0043] Fig. 6 den Phasensteller und eine zugeord-
nete Druckspeichereinrichtung in einem Schnitt,

[0044] Fig. 7 ein Anbaugehduse, in dem der No-
ckenwellen-Phasensteller gemeinsam mit der Druck-
speichereinrichtung angeordnet ist,

[0045] Fig. 8 das Anbaugehduse mit an einer Mon-
tageseite angeordneter Dichtung und

[0046] Fig. 9 ein Detail der Dichtung.

[0047] Fig. 1 zeigt einen Nockenwellen-Phasenstel-
ler in einem Langsschnitt. Der Nockenwellen-Pha-
sensteller ist an einem stirnseitigen Ende einer No-
ckenwelle 1 angeordnet und dient der Verstellung
der Phasenlage, also der Drehwinkelposition der No-
ckenwelle 1 relativ zu einer Kurbelwelle einer Brenn-
kraftmaschine, beispielsweise eines Antriebsmotors
eines Kraftfahrzeugs. Die Nockenwelle 1 ist um eine
Drehachse R drehbar in einem Maschinengehause 2
der Brennkraftmaschine, beispielsweise in einem Zy-
linderkopfgehause, gelagert.

[0048] Der Nockenwellen-Phasensteller umfasst ei-
nen Stator 3, der von der Kurbelwelle drehangetrie-
ben werden kann, und einen Rotor 7, der drehfest mit
der Nockenwelle 1 verbunden werden kann. Der Sta-
tor 3 setzt sich aus einem Antriebsrad 4, beispiels-
weise ein Kettenrad, einem Deckel 6 und einem axial
zwischen dem Antriebsrad 4 und dem Deckel 6 ange-
ordneten Fligelrad 5 zusammen. Das Antriebsrad 4,
das Fligelrad 5 und der Deckel 6 sind drehfest mitein-
ander verbunden. Der Zusammenbau des Stators 3
ist nur beispielhaft. Der Stator 3 kann alternativ auch
aus mehr oder anstatt aus den drei Teilen 4, 5 und
6 auch aus nur zwei Teilen gefiigt sein, etwa aus ei-
nem einstickigen Teil 4, 5 und dem Teil 6 oder aber
dem Teil 4 und einem einstickigen Teil 5, 6. Grund-
satzlich kann er auch in einem einzigen Stlck urge-
formt werden. Das Antriebsrad 4 kann am Fllgelrad
5 aullen umlaufend geformt und der Deckelbereich
des Antriebsrads 4, der die Stator-Rotor-Anordnung
seitlich abdichtet, Bestandteil des Rotors 7 sein. Zu-
satzlich zu dem oder statt des vom Antriebsrad 4 ge-
bildeten Deckelbereichs kann der Deckel 6 Bestand-
teil des Rotors 7 sein. Der Stator 3 und der Rotor 7
bilden einen hydraulischen Schwenkmotor.

[0049] Fig. 3 zeigt die Stator-Rotor-Anordnung 3, 7
in einem Querschnitt. Das Fligelrad 5 bildet eine Au-
Renkomponente und der Rotor 7 eine Innenkompo-
nente des Schwenkmotors. Das hohle Fliigelrad 5
weist an seinem inneren Umfang nach radial innen
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abragende Fligel 5a auf. Der Rotor 7 weist nach ra-
dial auRen abragende Fllgel 7a auf, die mit den Flu-
geln 5a des Stators 3 erste Stellkammern 8 und zwei-
te Stellkammern 9 bilden. Die Stellkammern 8 sind
in Umfangsrichtung jeweils zur einen Seite und die
Stellkammern 9 jeweils zur anderen Seite der Fligel
7a des Rotors 7 angeordnet. Werden die Stellkam-
mern 8 unter Druck gesetzt und die Stellkammern 9
entlastet, dreht der Rotor 7 relativ zum Stator 3 in
Fig. 3 im Uhrzeigersinn bis maximal in die in Fig. 3
eingenommene Endposition. Werden die Stellkam-
mern 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 ei-
ner Voreilung und die relative Drehbewegung in die
andere Richtung einer Nacheilung der Nockenwelle
1 relativ zur Kurbelwelle.

[0050] Im Ausflihrungsbeispiel sind die Stellkam-
mern 8 Frihstellkammern und die Stellkammern 9
Spatstellkammern. In Fig. 3 nimmt der Rotor 7 rela-
tiv zum Stator 3 die Frihstellung ein, in der die No-
ckenwelle relativ zu 1 der Kurbelwelle voreilt. Werden
stattdessen die Spatstellkammern 9 mit dem Druck-
fluid beaufschlagt und die Friihstellkammern 8 entlas-
tet, dreht der Rotor 7 in Richtung Nacheilung bis ma-
ximal in eine Spatstellung. Die Frihstellung und die
Spatstellung werden jeweils durch einen Anschlag-
kontakt vorgegeben. In den beiden End- oder Extrem-
stellungen ist jeweils wenigstens einer der Rotorfliigel
7a in einem Anschlagkontakt mit einem der Statorfli-
gel 5a. In bevorzugten Ausfihrungen kann der Rotor
7 nicht nur zwischen diesen beiden Drehwinkelend-
positionen relativ zum Stator 3 hin und her drehver-
stellt werden, sondern durch entsprechende Druck-
beaufschlagung sowohl der Friihstellkammern 8 als
auch der Spatstellkammern 9 in einer beliebigen Zwi-
schenposition hydraulisch fixiert werden.

[0051] Der Nockenwellen-Phasensteller weist ein in
Bezug auf die Stator-Rotor-Anordnung 3, 7 zentral
angeordnetes Steuerventil mit einem Ventilgehduse
10 und einem im Ventilgehause 10 axial hin und her
verstellbar angeordneten Ventilkolben 20 auf (Fig. 1).
Der Ventilkolben 20 ist hohl mit einem axial erstreck-
ten Hohlraum 21, einem Kolbeneinlass 22 an einem
axialen Ende und einem Kolbenauslass 23, der radial
durch einen den Hohlraum 21 umgebenden Mantel
des Ventilkolbens 20 fuhrt. Der Ventilkolben 20 weist
an seinem vom Kolbeneinlass 22 abgewandten an-
deren axialen Ende ein Kopplungsorgan 25 auf fiir ei-
ne Kopplung mit einem Stellglied 15, das die axiale
Verstellung des Ventilkolbens 20 bewirkt. Das Kopp-
lungsorgan 25 wirkt als Betatigungsstofliel des Ven-
tilkolbens 20. Das Kopplungsorgan 25 kann mit dem
den Hohlraum 21 umgebenden Kolbenmantel in ei-
nem Stiick geformt oder gegebenenfalls mit diesem
axial fest gefligt sein. Es ragt an dem Stirnende des
Ventilkolbens 20 ab, das dem Stellglied 15 axial zu-
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gewandt ist. Das Kopplungsorgan 25 durchragt eine
Stirnverschlusswand 11 des Ventilgehauses 10. Die
Stirnverschlusswand 11 umgibt das Kopplungsorgan
25 in enger Passung und sorgt so trotz des hin und
her beweglichen Kopplungsorgans 25 fur den fluid-
dichten Verschluss des Ventilgehauses 10.

[0052] Das Stellglied 15 ist ein elektromagnetisches
Stellglied, im Ausfihrungsbeispiel ein Axialhub-Elek-
tromagnet, mit einer bestrombaren Spule 16 und ei-
nem Anker 17, den die Spule 16 umgibt. Die Spule 16
ist drehfest mit dem Maschinengehause 2 der Brenn-
kraftmaschine verbunden. Im Ausflihrungsbeispiel ist
die Spule 16 drehfest mit einem Deckel 2b verbun-
den, der wiederum mit einem am Maschinengehause
2 montierten Anbaugehauseteil 2a fest verbunden ist.
Der Anker 17 ist relativ zur Spule 16 axial beweglich.
Er ist mit dem Kopplungsorgan 25 unmittelbar in ei-
nem Kopplungseingriff, der als axialer Druckkontakt
gebildet ist. Bei Bestromung der Spule 16 wirkt auf
den Anker 17 eine axial in Richtung auf das Kopp-
lungsorgan 25 gerichtete Stellkraft, die im Kopplungs-
eingriff, einem reinen axialen Druckkontakt, auf das
Kopplungsorgan 25 und somit auf den Ventilkolben
20 wirkt. An der Trennstelle zwischen mit der Nocken-
welle 1 im Betrieb drehendem Ventilkolben 20 und
dem nicht drehenden Stellglied 15 herrscht vorzugs-
weise nur Punktberihrung. Der Anker 17 weist an
seinem das Kopplungsorgan 25 kontaktierenden En-
de vorzugsweise eine Kugeloberflache auf. Alternativ
kénnte das Kopplungsorgan 25 an seinem Stirnen-
de eine kugelférmige Oberflache aufweisen. In einer
Weiterbildung ist das Kontaktende des Ankers 17 als
Kugelgleitlager gebildet, indem dort eine Kugel in ei-
ner Pfanne des Ankers 17 frei sphéarisch drehbar ge-
lagert ist.

[0053] Das Steuerventil umfasst ein Federglied 14,
dessen Federkraft der Stellkraft des Stellglieds 15
entgegenwirkt. Das Federglied 14 ist unmittelbar am
Ventilgehause 10 und in Richtung auf das Stellglied
15 am Ventilkolben 20 abgestitzt. Das Stellglied 15
wird von einer Steuerung der Brennkraftmaschine an-
gesteuert, namlich bestromt. Die Ansteuerung erfolgt
vorzugsweise Uber ein in einem Speicher der Maschi-
nensteuerung abgelegtes Kennfeld, beispielsweise in
Abhangigkeit von der Drehzahl der Kurbelwelle, der
Last oder anderer bzw. weiterer fir den Betrieb der
Brennkraftmaschine relevanter Parameter.

[0054] Der Ventilkolben 20 ist in einem zentralen
axialen Hohlraum des Ventilgehduses 10 in der er-
lduterten Weise hin und her bewegbar angeordnet.
Es weist an seinem von der Stirnverschlusswand
11 abgewandten axialen Ende einen axial, zentral
in den Gehausehohlraum fiihrenden Gehauseeinlass
P, auf, dem Uber die Nockenwelle 1, nédmlich einen
Druckeinlass P der Nockenwelle 1, unter Druck ste-
hendes Fluid zufiihrbar ist. Bei dem Fluid kann es sich
insbesondere um ein der Schmierung der Brennkraft-
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maschine dienendes Schmierdl handeln, das auch
zur Schmierung beispielsweise des Spurlagers der
Nockenwelle 1 dient. Das Druckfluid wird dem Steu-
erventil beispielhaft wie bevorzugt durch das Spur-
lager der Nockenwelle 1 zugefihrt, das heil3t der
Druckanschluss P ist an die Schmierdlversorgung
fir das Spurlager angeschlossen. Dieses Druckfluid
stromt bei P in die Nockenwelle 1, durch den axia-
len Gehauseeinlass P, in das Ventilgehduse 10 und
durch den zum Geh&useeinlass P, in axialer Flucht
liegenden Kolbeneinlass 22 in den Hohlraum 21. Vom
Hohlraum 21 zweigt seitlich, beispielhaft wie bevor-
zugt in radialer Richtung, ein Kolbenauslass 23 ab,
durch den das Druckfluid in Abhangigkeit von der
axialen Position des Ventilkolbens 20 entweder den
Frihstellkammern 8 oder Spatstellkammern 9 zuge-
fihrt wird, um die Phasenlage des Rotors 7 relativ
zum Stator 3 und somit die Phasenlage der Nocken-
welle 1 relativ zur Kurbelwelle einzustellen. Der Kol-
benauslass 23 wird von tber den Umfang des Ventil-
kolbens 20 verteilt angeordneten radialen Durchgén-
gen durch den Mantel des Ventilkolbens 20 gebildet.
Der Kolbenauslass 23 ist in einem axial mittleren Ab-
schnitt des Ventilkolbens 20 angeordnet.

[0055] Das Ventilgehduse 10 weist durch seinen
Mantel fihrende Anschlisse fir die Zu- und Abflh-
rung des Fluids zu und von den Stellkammern 8
und 9 auf. Hierbei handelt es sich um einen Arbeits-
anschluss A und einen Arbeitsanschluss B, einen
dem Arbeitsanschluss A zugeordneten Reservoiran-
schluss T, und einen dem Arbeitsanschluss B zu-
geordneten Reservoiranschluss Tg. Die Anschlisse
A bis Ty sind jeweils gerade Durchgange durch den
Mantel des Ventilgehduses 10. Die Anschlisse A,
B und T, erstrecken sich auf kirzestem Wege radi-
al durch den Mantel. Der Reservoiranschluss Ty er-
streckt sich schrdg nach aufen in das Phasenstel-
lergehduse 2a. Der Arbeitsanschluss B des Ventil-
gehauses 10 wird von Uber den Umfang des Ventil-
gehauses 10 verteilt angeordneten, radial erstreck-
ten und daher kurzen Durchgangen durch den Mantel
des Ventilgehduses 10 gebildet. Die Anschlisse A,
Ta und Tz werden ebenfalls jeweils von einer Mehr-
zahl von um die zentrale Achse R verteilt angeordne-
ten Durchgangskanalen gebildet.

[0056] Fig. 1 zeigt den Ventilkolben 20 in einer ers-
ten axialen Kolbenposition, in der ihn das Federglied
14 halt. In der ersten Kolbenposition ist der Kolben-
auslass 23 mit dem Arbeitsanschluss B verbunden.
Das uber den Druckanschluss P der Nockenwelle
1 zugefuhrte Druckfluid strémt in axialer Richtung
durch den axialen Geh&useeinlass P, und den Kol-
beneinlass 22 in den Hohlraum 21 des Ventilkolbens
20 und von dort durch den abzweigenden Kolben-
auslass 23 zu den entsprechend der Darstellung der
Fig. 1 dem Arbeitsanschluss B zugeordneten Stell-
kammern B. Die mit dem Arbeitsanschluss A ver-
bundenen Stellkammern 9 sind Gber den Arbeitsan-
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schluss A sowie eine am auleren Umfang des Ven-
tilkolbens 20 geformte Vertiefung 26 mit dem Reser-
voiranschluss T, und Uber diesen sowie eine mit der
Nockenwelle 1 drehende Rickfiihrung 4' mit dem Re-
servoir verbunden und somit im Druck entlastet. Die
Vertiefung 26 erstreckt sich 360° umlaufend Uber den
aufleren Umfang des Ventilkolbens 20. Von der Ver-
tiefung 26 aus in axialer Richtung gesehen hinter dem
Kolbenauslass 23 ist am auReren Umfang des Ven-
tilkolbens 20 eine weitere axial erstreckte Vertiefung
27 geformt, die sich ebenfalls Gber den duReren Um-
fang des Ventilkolbens 20 umlaufend erstreckt. Die
Vertiefung 27 ist in der ersten Kolbenposition mit dem
Reservoiranschluss Tg verbunden. Der Reservoiran-
schluss Ty ist dem Arbeitsanschluss B zugeordnet.
Allerdings ist er in der ersten Kolbenposition mittels
eines zwischen dem Kolbenauslass 23 und der Ver-
tiefung 27 geformten Dichtsteg des Ventilkolbens 20
von dem Arbeitsanschluss B fluidisch getrennt.

[0057] Wird der Anker 17 durch entsprechende Be-
stromung des Stellglieds 15 mit einer die Federkraft
des Federglieds 14 Ubersteigenden Stellkraft beauf-
schlagt, schiebt das Stellglied 15 den Ventilkolben
20 aus der dargestellten ersten Kolbenposition axi-
al in Richtung auf den Gehauseeinlass P, und bei
entsprechend groRer Stellkraft bis in eine axial zwei-
te Kolbenposition, in der nicht mehr der Arbeitsan-
schluss B, sondern der weitere Arbeitsanschluss A
mit dem Kolbenauslass 23 verbunden ist. In der zwei-
ten Kolbenposition trennt ein zwischen dem Kolben-
auslass 23 und der Vertiefung 26 geformter Dichtsteg
des Ventilkolbens 20 den Arbeitsanschluss A vom zu-
geordneten Reservoiranschluss T,, so dass in der
zweiten Kolbenposition die Stellkammern 9 mit dem
Druckfluid beaufschlagt werden. In der zweiten Kol-
benposition verbindet ferner die Vertiefung 27 den Ar-
beitsanschluss B mit dem Reservoiranschluss Tg, so
dass das Fluid aus den Stellkammern 8 abstrémen
kann und diese im Druck entlastet werden. Der Ro-
tor 7 bewegt sich dementsprechend in der Darstel-
lung der Fig. 2 gegen 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 Kurbelwelle um den gleichen
Drehwinkel verstellt.

[0058] Das durch den Gehauseeinlass P, in das
Steuerventil stromende Fluid der Hochdruckseite be-
aufschlagt den Ventilkolben 20 mit einer in Richtung
auf das Stellglied 15 wirkenden ersten Axialkraft. Zur
Kompensation dieser ersten Axialkraft ist der Ventil-
kolben 20 in Richtung auf das Stellglied 15 durch-
strdmbar, so dass sich an seiner dem Stellglied 15
zugewandten Rickseite zwischen dieser Ruckseite
und der Stirnverschlusswand 11 ein Fluiddruck auf-
baut, der auf die Rickseite des Ventilkolbens 20 ei-
ne Gegenkraft, eine zweite Axialkraft ausibt. Da die
mit dem Druckfluid beaufschlagbare Projektionsfla-
che um die Querschnittsflache verringert ist, mit der
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das Kopplungsorgan 25 durch die Stirnverschluss-
wand 11 ragt, wére die axiale Gegenkraft, die zweite
Axialkraft, entsprechend der Querschnittsflache des
Kopplungsorgans 25 geringer als die erste Axialkraft.
Es entstlinde ein resultierender Axialschub, der sich
entsprechend der Differenz der Projektionsflachen in
Abhangigkeit vom Druck des Fluids andern wurde.
Die Kennlinie des Steuerventils wiirde sich entspre-
chend andern, was zu erheblichen Verzerrungen fiih-
ren kann, da der Druck des Fluids im Betrieb der
Brennkraftmaschine schwanken kann.

[0059] Um die zweite Axialkraft zu vergrof3ern, wei-
sen der Ventilkolben 20 einen radial aufgeweiteten
Kolbenabschnitt 28 auf, im folgenden Aufweitung 28,
und das Ventilgehduse 10 einen angepasst aufge-
weiteten Gehauseabschnitt 18, der die Aufweitung 28
in enger Passung umgibt. Soweit das Ventilgehduse
10 und der Ventilkolben 20 dichtend zusammenwir-
ken, weist der Ventilkolben 20 an seinem &aulReren
Umfang mit Ausnahme der Aufweitung 28 beispiel-
haft tGberall den gleichen zylindrischen Querschnitt
auf. Um das Druckfluid an die Riickseite des Ventil-
kolbens 20 zu fihren, weist der Ventilkolben 20 vom
Gehauseeinlass 22 gesehen axial hinter dem Kolben-
auslass 23 eine Zufiihrung 24 auf, die durch mehrere
um die zentrale Achse R verteilte Durchgangskanale
in einem Ventilkolbenboden geformt sind. Die Aufwei-
tung 28 und entsprechend der Gehauseabschnitt 18
sind so bemessen, dass die durch die Aufweitung 28
erhaltende VergréRerung der dem Stelliglied 15 zuge-
wandten Projektionsflache F,g zumindest einen liber-
wiegenden Teil der fir die Kompensation "verlore-
nen” Querschnittsflache F,5; des Kopplungsorgans 25
ausgleicht. Die Kompensationsflache ist eine dufie-
re Ringflache der Projektionsflache F,g. Bevorzugter-
weise ist die zusatzliche, der Stirnverschlusswand 11
axial zugewandte Projektionsflache, die Kompensati-
onsflache der Aufweitung 28, genau so gro, wie die
Querschnittsflache F,5, mit der das Kupplungsorgan
25 durch die Stirnverschlusswand 11 ragt. Auf die-
se Weise wird erreicht, dass die in Richtung auf das
Stellglied 15 wirkende erste Axialkraft durch die ent-
gegengerichtete zweite Axialkraft kompensiert wird
und resultierender Axialschub nicht entstehen kann.
Die Projektionsflachen, die bei Durchstromung des
Ventilkolbens 20 jeweils eine Axialkraft erzeugen,
sind in beide axiale Richtungen gleichgrol}.

[0060] Die Aufweitung 28 ist wie bevorzugt am dem
Stellglied 15 zugewandten stirnseitigen Ende des
Ventilkolbens 20 gebildet. Der aufgeweitete Gehau-
seabschnitt 18 weist eine ausreichende axiale Erstre-
ckung auf, um die Verstellbewegungen des Ventilkol-
bens 20 zu ermdglichen. Die Aufweitung 28 bildet das
dem Stellglied 15 zugewandte Ende der Vertiefung
27. Der aufgeweitete Gehduseabschnitt 18 verjlingt
sich bei 13 auf den im weiteren axialen Verlauf kon-
stanten engeren Querschnitt. Die Verjingung 13 ist
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innerhalb der Vertiefung 27, axial beispielhaft im Be-
reich des Reservoiranschlusses Tg gebildet.

[0061] Der Phasensteller umfasst eine Verriege-
lungseinrichtung 30, die in einem Verriegelungsein-
griff den Rotor 7 in einer bestimmten Drehwinkelpo-
sition relativ zum Stator 3 mechanisch fixiert. Bei-
spielhaft fixiert sie den Rotor 7 wie bevorzugt in der
Fruhstellung. Durch Beaufschlagung mit dem Druck-
fluid kann die Verriegelungseinrichtung 30 aus dem
Verriegelungseingriff in einen Freigabezustand ge-
bracht werden. Befindet sich die Verriegelungsein-
richtung 30 im Freigabezustand, kann sich der Rotor
7 bei Druckbeaufschlagung entweder der Stellkam-
mern 8 oder der Stellkammern 9 und entsprechen-
der Druckentlastung der jeweils anderen Stellkam-
mern 9 oder 8 relativ zum Stator 3 drehen, also die
Drehwinkelposition des Rotors 7 relativ zum Stator
3 verandert werden. Fur die Entriegelung gegen ei-
ne Federkraft ist ein Entriegelungsmindestdruck Pg
erforderlich. Der Entriegelungsmindestdruck Pg ist in
bevorzugten Ausfiihrungen héchstens so grol wie
der HeiBleerlaufdruck Py, in der Druckfluidzufih-
rung zum Phasensteller. Der Heil3leerlaufdruck Py,
kann insbesondere an einer Ricksperreinrichtung
gemessen werden, die in der Druckfluidzufiihrung in
der Nahe des Phasenstellers angeordnet ist, um ein
Ruckstrdmen des Druckfluids vom Phasensteller weg
dann zu verhindern, wenn der Druck in den mit dem
Druckfluid beaufschlagten Stellkammern 8 oder 9 ho-
her ist als der Zufuhrdruck unmittelbar stromauf von
der Ricksperreinrichtung. Die Ricksperreinrichtung
kann insbesondere von einem Rulckschlagventil ge-
bildet werden.

[0062] Die Verriegelungseinrichtung 30 umfasst ein
relativ zum Stator 3 und Rotor 7 axial hin und her
bewegliches Verriegelungselement 31 und eine Ver-
riegelungsfeder 32, die mit ihrer Federkraft das Ver-
riegelungselement 31 in eine axiale Richtung in den
Verriegelungseingriff spannt. Das Verriegelungsele-
ment 31 ist Uber die Verriegelungsfeder 32 am Rotor
7 abgestutzt und in einer Fuhrung 36 in einem der
Rotorflligel 7a axial hin und her beweglich gefiihrt. Im
Verriegelungseingriff ragt es axial Gber eine Stirnseite
des betreffenden Rotorfliigels 7a in eine axial gegen-
Uberliegende Aufnahme 33 des Stators 3. Die Auf-
nahme 33 ist als Vertiefung an einer dem Rotor 7 zu-
gewandten Stirnseite des Stators 3 geformt, beispiel-
haft im Deckelbereich des Antriebsrads 4. Die Ver-
riegelungseinrichtung 30 ist mit entweder einer der
Stellkammern 8 oder der Stellkammern 9, vorzugs-
weise nur mit einer der Frihstellkammern 8, verbun-
den, so dass bei Druckbeaufschlagung der entspre-
chenden Stellkammern das Verriegelungselement 31
gegen die Federkraft der Verriegelungsfeder 32 aus
dem Verriegelungseingriff bewegt und die mechani-
sche Fixierung des Rotors 7 gel6st wird. Der Raum im
Rotor 7, in dem die Verriegelungsfeder 32 angeord-
netist, ist Gber eine Ableitung 39 mit der Niederdruck-
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seite des Druckfluidsystems verbunden, so dass sich
am Verriegelungselement 31 der Aufnahme 33 axial
gegeniberliegend kein das Entriegeln verhindernder
Gegendruck aufbauen kann.

[0063] Fig. 2 zeigt den Phasensteller im entriegelten
Zustand. Der Entriegelungsmindestdruck Pg ist er-
reicht oder Uberschritten, so dass der Rotor 7 mittels
des Steuerventils hydraulisch verstellt werden kann.
Der Rotor 7 nimmt bereits nicht mehr die Frihstellung
ein.

[0064] Aus den Fig. 3 bis Fig. 5 sind Details der
Verriegelungseinrichtung 30 erkennbar. Das Verrie-
gelungselement 31 bildet einen Stufenkolben mit ei-
nem Fihrungsabschnitt 31a, der stets im Rotorfli-
gel 7a geflhrt ist, und einem demgegeniber schlan-
keren Eingriffsabschnitt 31b, der in dem in Fig. 5
dargestellten Verriegelungseingriff in die Aufnahme
33 des Stators 3 eingreift. Das Verriegelungselement
31 weist eine im Verriegelungseingriff in der Aufnah-
me 33 befindliche Druckflache 31d und eine hiervon
abgesetzte ringformige weitere Druckflache 31¢ auf.
Die Druckflachen 31c und 31d wirken in die gleiche
Richtung. Die Druckflache 31c schliel3t einen ringfor-
migen Druckraum 37, der innerhalb des Rotors 7a ge-
bildet ist, an einer Stirnseite ab. Die Aufnahme 33, ge-
nauer gesagt der von der Druckflache 31d begrenz-
te Raum innerhalb der Aufnahme 33, ist Gber einen
in Bezug auf die Verriegelungseinrichtung 30 inneren
Verbindungskanal 38 mit dem Druckraum 37 verbun-
den, quasi kurzgeschlossen. Der Verbindungskanal
38 erstreckt sich im Rotorflugel 7a bis zur Stirnseite
des Rotors 7 durch einen engeren Fuhrungsabschnitt
der Fihrung 36, die den Eingriffsabschnitt 31b des
Verriegelungselements 31 eng umfasst, so dass das
Verriegelungselement 31 nicht nur in seinem breite-
ren Abschnitt 31a, sondern auch im Eingriffsabschnitt
31b gefihrt ist.

[0065] Der von der Fiihrung 36 umfanglich begrenz-
te Raum ist an seinem im Verriegelungseingriff der
Aufnahme 33 gegenliberliegenden Ende mittels ei-
nes eingesetzten Stitzelements 35 verschlossen.
Die Verriegelungsfeder 32 stiitzt sich mit einem Fe-
derende an dem Stiitzelement 35 und mit ihrem an-
deren Federende am Verriegelungselement 31 ab.
Im Stltzelement 35 ist ein Entliftungsdurchgang 39a
geformt, der den Raum zwischen Stiitzelement 35
und Verriegelungselement 31 mit der weiterfihren-
den Ableitung 39 verbindet, die an die Niederdruck-
seite des Druckfluidversorgungsystems angeschlos-
sen ist, so dass sich kein die Entriegelung mal3geb-
lich behindernder Gegendruck aufbauen kann. Zur
Aufnahme 33 sei noch angemerkt, dass deren dem
Rotorfliigel 7a zugewandter Offnungsrand 33a um-
laufend gefast ist, um das Einfahren in den Verrie-
gelungseingriff zu erleichtern, zumal das Verriege-
lungselement 31 vorzugsweise auch im Eingriffsab-
schnitt 31b zylindrisch ist. Desweiteren ist vorzugs-
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weise flr eine gewisse Freistellung gesorgt, vorzugs-
weise 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 ge-
formt, an der im Verriegelungseingriff die Druckfla-
che 31d auf Anschlag liegt, so dass um die Abragung
ein gewisses Restvolumen flr das Druckfluid auch im
Verriegelungseingriff vorhanden ist.

[0066] Die Verriegelungseinrichtung 30 ist zum Ent-
riegeln mit der nachstliegenden Friihstellkammer 8
durch einen Verbindungskanal 34 verbunden. Der
Verbindungskanal 34 fihrt vom Druckraum 37 durch
den Rotorfligel 7a unmittelbar in die Frihstellkam-
mer 8 und schliefl3t diese mit der Verriegelungsein-
richtung 30 vorteilhafterweise kurz. Die Druckkam-
mer 37 ist daher besonders widerstandsarm mit der
Fruhstellkammer 8 verbunden, so dass sich deren
Druck bei Druckanderungen nahezu verlust- und ver-
zugsfrei auch im Druckraum 37 und dber den inne-
ren Verbindungskanal 38 auch in der Aufnahme 33
einstellt. Sobald der Druck in der Frihstellkammer 8
den Entriegelungsmindestdruck Pg erreicht hat, liegt
dieser Druck praktisch verzégerungsfrei auch an den
Druckflachen 31¢ und 31d an, so dass sich das Ver-
riegelungselement 31 aus dem Verriegelungseingriff
bewegt und der Rotor 7 durch Erh6hung des Drucks
in den Spatstellkammern 9 Uber den Druck in den
Frihstellkammern 8 in Richtung auf die Spatstellung
verstellt werden kann. Etwaige Druckschwankungen
in der mit der Verriegelungseinrichtung 30 direkt ver-
bundenen Frihstellkammer 8 sind fur das Lésen des
Verriegelungseingriffs sogar hilfreich, da das Verrie-
gelungselement 31 hierdurch freigerittelt wird, so
dass es bei diesen Vibrationen des Rotors 7 kurzzei-
tig von der aufgrund des Schleppmoments der No-
ckenwelle im Verriegelungseingriff wirkenden Quer-
bzw. Scherkraft entlastet wird. In Fig. 3 ist die Dreh-
richtung des Stators 3 mit einem Drehrichtungspfeil
D eingezeichnet. Der Rotor 7 und die damit dreh-
steif verbundene Nockenwelle 1 werden im Schlepp
mitgenommen. Ein Teil des Drehmoments wird auch
im Verriegelungseingriff Gbertragen, wodurch die er-
wahnte Querkraft in die eingezeichnete Drehrichtung
auf den Eingriffsabschnitt 31b des Verriegelungsele-
ments 31 wirkt.

[0067] Der innere Verbindungskanal 38 ist, wie in
den Fig. 3 und Fig. 4 zu erkennen ist, vorteilhafter-
weise nutférmig in der Fihrung 36 in einem in Be-
zug auf die Drehachse R radialen Bereich, beispiel-
haft auen, angeordnet. Hierdurch wird die fur die
Aufnahme der Querkraft erforderliche Umfangsflache
der Flihrung 36 geringstmdglich verringert. Vorteil-
haft ist auch die Anordnung der Verriegelungseinrich-
tung 30 nahe dem radialen Ende des Rotorfligels 7a,
da dies zur Reduzierung der aufzunehmenden Quer-
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kraft beitragt. Bei gleichem Schleppmoment wiirde ei-
ne zentralere Anordnung, néher bei der Drehachse
des Rotors 7, der Verkleinerung des Hebels entspre-
chend eine groRRere Querkraft bedingen.

[0068] Von Vorteil ist eine in Bezug auf die Umfangs-
richtung exzentrische Anordnung der Verriegelungs-
einrichtung 30 im Rotorfligel 7a. Die Verriegelungs-
einrichtung 30 ist in dieser exzentrischen Anordnung
in Umfangsrichtung naher bei der die Fruhstellkam-
mer 8 begrenzenden Seitenflaiche des Rotorfliigels
7a als bei der in Umfangsrichtung gegeniberliegen-
den, die Spatstellkammer 9 begrenzenden Seiten-
flache angeordnet. Wird die Spatstellkammer 9 zur
Verstellung des Rotors 7 in Richtung Spatstellung
mit Druck beaufschlagt, steht ein in Umfangsrichtung
vergleichsweise langer Dichtsteg zwischen der Spat-
stellkammer 9 und der Verriegelungseinrichtung 30
zur Verfigung, insbesondere an der Seite des Sta-
tors 3, an der die Aufnahme 33 angeordnet ist. Der
Rotorflligel 7a, der das Verriegelungselement 31 auf-
nimmt, ist in Umfangsrichtung gemessen breiter als
die anderen Rotorfliigel 7a. Dies schafft Bauraum fir
die Verriegelungseinrichtung 30 und in Verbindung
mit der in Umfangsrichtung exzentrischen Anordnung
einen nochmals zur Spatstellkammer 9 hin verlan-
gerten Dichtsteg an den Rotorflligelstirnseiten. Der in
Umfangsrichtung gemessene Abstand zwischen den
links und rechts benachbarten Statorfliigeln 5a ist um
die vergroRerte Breite des breiteren Rotorfliigels 5a
ebenfalls vergroRert. Schlielllich sei auch noch be-
merkt, dass der Rotorflligel 7a, in dem die Verriege-
lungseinrichtung 30 gebildet ist, in der in Fig. 3 dar-
gestellten Frihstellung im Bereich der Spatstellkam-
mer 9 einen gewissen Abstand zu dem néachstgele-
genen nach innen ragenden Fllgel des Flugelrads 5
aufweist, so dass auchin der Friihstellung dort ein ge-
wisses Kammervolumen verbleibt und bei Druckbe-
aufschlagung nicht erst nennenwert Spaltwiderstan-
de Uberwunden werden muissen.

[0069] Fig. 3 lasst auch die kurzen und direkten
Fluidverbindungen 7b erkennen, die vom zentralen
Steuerventil 10, 20 durch den Rotor 7 zu den Stell-
kammern 8 bzw. 9 filhren. Im Schnitt der Fig. 3 han-
delt es sich um die Fluidverbindungen 7b zu den
Arbeitsanschlissen A fir die Spéatstellkammern 9.
Die vom Ventil zu den Frihstellkammern 8 fiihren-
den Fluidverbindungen sind axial und in Umfangs-
richtung zu den Fluidverbindungen 7b versetzt ange-
ordnet und erstreckt. Die Fluidverbindungen 7b und
auch die Fluidverbindungen fir die Frihstellkammern
8 sind gerade, zumindest im Wesentlichen radial er-
streckte Bohrungen, die an ihren radial inneren En-
den zum Ventilgehduse 20 und an ihren duf3eren En-
den in den Wurzelbereichen der Rotorflligel 7a in die
jeweilige Stellkammer 8 bzw. 9 miinden.

[0070] Fig. 6 zeigt den Phasensteller mit einer zu-
geordneten Druckspeichereinrichtung 40. Die Druck-
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speichereinrichtung 40 weist eine Speicherkammer
41 und eine bewegliche Wandstruktur 42 auf, die die
Speicherkammer 41 an einer Seite begrenzt. Fer-
ner weist sie eine Federeinrichtung 43 auf, gegen
deren rickstellende Federkraft die Wandstruktur 42
zum Fullen der Speicherkammer 41 beweglich ist.
Die Wandstruktur 42 ist als Kolben gebildet. Die Fe-
dereinrichtung 43 besteht aus einer einzigen me-
chanischen Feder, beispielhaft wie bevorzugt einer
beim Laden der Speicherkammer 41 auf Druck bean-
spruchten Schraubenfeder. Die Wandstruktur 42 ist
frei hin und her beweglich, so dass ihr Kammerdruck
im zumindest teilweise gefiillten Zustand stets ver-
zugsfrei zur Verfligung steht.

[0071] Die Druckspeichereinrichtung 40 ist im Stro-
mungsweg des Druckfluids zum Phasensteller strom-
auf vom Steuerventil 10, 20 angeordnet. Der Phasen-
steller ist Gber einen Zufiuhrkanal 50 an das Druck-
fluidversorgungssystem angeschlossen. Im Zufiihr-
kanal 50 ist eine Rucksperreinrichtung 51, bei-
spielhaft ein Rickschlagventil, stromauf von dem
Phasensteller und der Druckspeichereinrichtung 40
angeordnet, die eine Rickstromung von Druckflu-
id verhindert. Im Zufiihrkanal 50 ist zwischen der
Rucksperreinrichtung 51 und der Speicherkammer
41 auch noch ein Filterelement 52 angeordnet. Uber-
steigt im Versorgungssystem der Fluiddruck unmit-
telbar stromauf von der Rucksperreinrichtung 51
den Druck zwischen der Rucksperreinrichtung 51
und dem Phasensteller, in der gewahlten Anordnung
den Druck in der Speicherkammer 41, 6ffnet die
Rucksperreinrichtung 51 in Richtung auf die Druck-
speichereinrichtung 40, so dass sich diese entspre-
chend dem Druck und der rickstellenden Feder-
kraft der Federeinrichtung 43 teilweise oder ganz-
lich flllen kann. Das maximale Fllvolumen ist er-
reicht, wenn die Wandstruktur 42 gegen einen An-
schlag der Druckspeichereinrichtung 40 stoft. Die
Speicherkammer 41 ist auf kurzem Wege Uber einen
weiterfihrenden stromabwartigen Zuflhrkanal 53 mit
dem Phasensteller verbunden. Im Ausfihrungsbei-
spiel wird die Verbindung Uber die Nockenwelle 1
hergestellt. Uber einen Abfiihrkanal 46 wird sicherge-
stellt, dass sich die Speicherkammer 41 ohne nen-
nenswertem Gegendruck fiillen kann. Der Abflihrka-
nal 46 verbindet den Raum an der Ruickseite der be-
weglichen Wandstruktur 42 mit der Niederdruckseite
des Druckfluidversorgungsystems.

[0072] Die Speicherkammer 41 wird an einer offenen
Seite von einem Deckel 2¢ abgedeckt. Der Deckel
2c bildet zum einen wie bevorzugt, aber nur beispiel-
haft einen Anschlag fir den Kolben 42 und zum an-
deren wie bevorzugt, aber ebenfalls nur beispielhaft,
einen unmittelbar in die Speicherkammer 41 flihren-
den Einlass 2d und einen unmittelbar aus der Spei-
cherkammer 41 fihrenden Auslass 2e. Die Speicher-
kammer 41 ist Gber den Einlass 2d mit dem Zuflhr-
kanal 50 und Uber den Auslass 2e mit dem stromab-
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wartigen, zum Phasensteller fihrenden Zuflhrkanal
53 verbunden. Die Druckspeichereinrichtung 40 ist
in einem zum Phasensteller flihrenden Hauptstrom
des Druckfluids angeordnet, indem das beispielhaft
Uber das Maschinengehéuse 2 und den angeschlos-
senen Zuflhrkanal 50 zugefuhrte Druckfluid nur Gber
die Druckspeichereinrichtung 40 unter Durchstrémen
der Speicherkammer 41 in den zum Phasensteller
weiterfihrenden Zufiihrkanal 53 und von diesem bei-
spielhaft wieder Uber das Maschinengehduse 2 zum
Druckanschluss P gelangt.

[0073] Die vom Druckfluid in der Speicherkammer
41 beaufschlagte Flache der Wandstruktur 42 und
die Federsteifigkeit sowie optional eine ohne Druck-
beaufschlagung bestehende Federvorspannung der
Federeinrichtung 43 sind auf den Systemdruck im
Druckfluidversorgungssystem so abgestimmt, dass
sich die Speicherkammer 41 spatestens dann zu fil-
len beginnt, wenn im Druckfluidversorgungssystem
der Heil3leerlaufdruck P erreichtist. Der Fillbeginn-
druck Pgg ist der Druck, bei dem der Fillvorgang be-
ginnt, bei dem also die Wandstruktur 42 gegen die
riickstellende Federkraft der Federeinrichtung 43 be-
wegt wird und eine VergréRerung des Fillvolumens
gegeniber einem minimalen Volumen der Speicher-
kammer 41 einsetzt. Das minimale Volumen kann
Null sein, in der Praxis wird die Speicherkammer 41
im Ausgangszustand jedoch ein gewisses Restvolu-
men aufweisen. Der Fillbeginndruck Pgg ist hochs-
tens so grof3 wie der HeilRleerlaufdruck Py, , vorzugs-
weise ist er kleiner. Die Druckspeichereinrichtung 40
wird somit bereits bei niedrigen Systemdriicken wirk-
sam.

[0074] Die Druckspeichereinrichtung 40 ist ferner so
ausgelegt, dass der Fillvorgang der Speicherkam-
mer 41 nicht bereits abgeschlossen ist, wenn der
Druck in der Speicherkammer 41 dem Heilleerlauf-
druck Py, entspricht, also bei Leerlaufdrehzahl, son-
dern erst bei einem hoheren Flldruck. Die Druck-
speichereinrichtung 40 arbeitet somit aus dem Heil3-
leerlauf heraus, vorzugsweise sogar schon bei einer
niedrigeren Drehzahl als der Leerlaufdrehzahl, bis
zu einer Uber der Leerlaufdrehzahl liegenden Dreh-
zahl stets mit angepasstem Ausgleichs- bzw. Spei-
cherdruck. Bevorzugt ist die Druckspeichereinrich-
tung 40 so abgestimmt, dass die Speicherkammer
41 ihr maximales Fllvolumen friihestens bei doppel-
ter Leerlaufdrehzahl, bevorzugter friihestens bei drei-
facher Leerlaufdrehzahl erreicht. Das maximale Full-
volumen kann wie im Ausflhrungsbeispiel durch ei-
nen Anschlagkontakt absolut begrenzt sein, grund-
satzlich bedarf es einer Anschlagbegrenzung jedoch
nicht. In alternativen Ausfiihrungen kann die Druck-
speichereinrichtung 40 sich auch Uber den gesamten
Drehzahlbereich der Brennkraftmaschine dem jewei-
ligen Systemdruck entsprechend fillen oder leeren.
Ein Fillen Uber den gesamten Drehzahlbereich hin-
weg ist jedoch nicht erforderlich und auch nichtimmer
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erwilinscht, da die Federeinrichtung 43 hinsichtlich ih-
rer Federsteifigkeit Begrenzungen unterliegt. Derar-
tigen Begrenzungen kann durch eine Serien- oder
Parallelschaltung mehrerer Federglieder entgegen-
gewirkt werden, beispielsweise eines Federglieds ge-
ringer Federsteifigkeit und eines demgegeniber stei-
feren Federglieds, wobei sich im unteren Drehzahl-
bereich in erster Linie das weichere Federglied und
bei hdherer Drehzahl das steifere Federglied erst in
einem relevanten Ausmal oder Uiberhaupt erst span-
nen wirde.

[0075] Die Verriegelungseinrichtung 30 ist durch
entsprechende Auslegung der Druckflachen 31¢ und
31d des Verriegelungselements 31 und der Feder-
steifigkeit oder einer Federvorspannung der Ver-
riegelungsfeder 32 auf den Systemdruck so ab-
gestimmt, dass der Entriegelungsmindestdruck Pg
ebenfalls hdchstens so gro3 wie der Heillleerlauf-
druck Py, vorzugsweise kleiner als dieser ist. Noch
bevorzugter ist der Entriegelungsmindestdruck Pg
héchstens so grof wie der Fllbeginndruck Pgg, vor-
zugsweise kleiner als dieser. Der vergleichsweise
niedrige Entriegelungsmindestdruck Pg gewahrleis-
tet ein frihzeitiges Entriegeln, bei niedrigen Dreh-
zahlen der Brennkraftmaschine, und somit auch be-
reits eine Verstellbarkeit des Rotors bei entsprechend
kleiner Drehzahl. Solch einer feinflhligen Entriege-
lung kommt entgegen, wenn die Verriegelungsein-
richtung 30 mit dem in der Frihstellkammer 8 (Fig. 3)
herrschenden Druck entriegelt wird, wobei die Beauf-
schlagung beider Druckflachen 31¢ und 31d zur glei-
chen Zeit weiter beglinstigend wirkt, da hierdurch die
Federkraft der Verriegelungsfeder 32 entsprechend
hoch gewahlt werden kann, was einen sicheren Ver-
riegelungseingriff zur Folge hat.

[0076] Zu den fir die Abstimmung mafgebli-
chen Driicken sei noch nachgetragen, dass der
HeiBleerlaufdruck P, , insbesondere nahe bei der
Rucksperreinrichtung 51, insbesondere stromauf von
dieser, gemessen werden kann. Der Fullbeginndruck
Peg und der Mindestfllldruck fir eine vollstandige Be-
fullung, falls eine vollstandige Befillung durch An-
schlagkontakt vorgegeben wird, kdnnen an der glei-
chen Stelle gemessen werden, wobei natirlich vor-
ausgesetzt wird, dass der Druck in der Speicher-
kammer 41 zum Zeitpunkt der Messung nicht gera-
de groRer ist als der Druck vor der Riicksperreinrich-
tung 51. SchlieRlich kann auch der Entriegelungsmin-
destdruck Pg dort gemessen werden. Der Verriege-
lungseingriff sollte sich I6sen, wenn an besagter Stel-
le der Entriegelungsmindestdruck Pg erreicht ist. Bei
der Messung der miteinander zu vergleichenden Dri-
cke soll allerdings darauf geachtet werden, dass der
Druck am Ort der Messung zumindest im Wesentli-
chen konstant ist, also nicht gerade von der Druck-
speichereinrichtung 40 zu kompensierende Druck-
schwankungen stattfinden. Die Brennkraftmaschine
sollte daher wahrend der Messung in einem stationa-
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ren Betriebszustand betrieben werden. Unvermeid-
bare hdéherfrequente Druckschwankungen, wie sie
durch Foérderpulsationen der Druckfluidpumpe und
Leitungsschwingungen im Druckfluidsystem auch im
stationdren Betriebszustand auftreten, sind hiermit
nicht gemeint. Diese héherfrequenten Druckschwan-
kungen ergeben einen fir die Vergleichszwecke je-
weils reprasentativen Druckmittelwert und beeinflus-
sen die Stellgeschwindigkeit des Phasenstellers fur
die praktischen Belange nicht nennenswert.

[0077] Fig. 7 zeigt das Anbaugehduse mit dem An-
baugehéauseteil 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 Ventilgehause 10 an der Montagesei-
te des Anbaugehéauses 2a, 2b, 2¢ vorsteht. Das An-
baugehause, beispielhaft das Anbaugehauseteil 2a,
beinhaltet auch gleich die Druckspeichereinrichtung
40, fasst also den Phasensteller und die Druckspei-
chereinrichtung 40 zu einer Montageeinheit zusam-
men. Diese Montageeinheit wird am Maschinenge-
hause der Brennkraftmaschine, beispielsweise an ei-
nem Zylinderkopfgehause, montiert, bei abgenom-
menem Deckel 2b, der nach der Montage am Gehéau-
seteil 2a angebracht wird. Die Riicksperreinrichtung
51 ist vorteilhafterweise ebenfalls im Anbaugehause
2a, 2b, 2c angeordnet.

[0078] Fig. 8 zeigt das Anbaugehduse 2a, 2b, 2c
in einer Stirnansicht auf die Montageseite. An der
Montageseite ist eine Dichtung 56 angeordnet, die im
montierten Zustand fir die Abdichtung zwischen dem
Maschinengehause und dem Anbaugehause 2a, 2b
sorgt. An der Montageseite ragen Zentrierelemente
57 Uber die Dichtung 56, bezogen auf den montierten
Zustand in Richtung auf das Maschinengehause vor
und im montierten Zustand in angepasste Zentrier-
gegenstrukturen des Maschinengehduses hinein. Die
Zentrierelemente 57 sind beispielhaft stiftformig und
kénnen im Querschnitt hohl und in solchen Ausflh-
rungen als Zentrierhiilsen gebildet sein. Die Zentrie-
relemente 57 dienen nicht nur der Zentrierung und
dadurch Erleichterung der Montage, sondern halten
auch die Dichtung 56 an der Montageseite des An-
baugehauses 2a, 2b in einer fir die Montage unmit-
telbar geeigneten Lage, indem die Dichtung 56 mit
wenigstens einem der Zentrierelemente 57, vorzugs-
weise mit mehreren oder allen Zentrierelementen 57,
in einem Halteeingriff, beispielhaft in einem Hintergriff
ist. Im Halteeingriff ist die Dichtung verliersicher mit
dem Anbaugehduse verbunden.

[0079] Fig. 9 zeigt solch einen Hintergriff stellvertre-
tend fur bevorzugt einen oder mehrere weitere. Das
dargestellte Zentrierelement 57 durchragt eine Off-
nung der Dichtung 56. Das Zentrierelement 57 ist
in das Anbaugehduse 2a, 2b eingesetzt, wird in ei-
ner entsprechenden Aufnahme fest gehalten und ragt
wie gesagt uber die Stirnfliche des Anbaugehduses
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2a, 2b ein Stiick weit vor. Nahe bei der Stirnflache
ist es im vorragenden Abschnitt tailliert, so dass die
Dichtung 56 mit ihrem das Zentrierelement 57 umge-
benden Offnungsrand 58 in die Taillierung eingreift
und so der die Dichtung 56 haltende Hintergriff gebil-
det ist. Die Taillierung kann durch ein anderes For-
melement fir den Halteeingriff ersetzt werden, bei-
spielsweise eine Abragung wie etwa ein Flansch.
Im Ausfihrungsbeispiel sind die Funktionen der Zen-
trierung des Anbaugehauses 2a, 2b und der Halte-
rung der Dichtung 56 sowie die Schaffung der ei-
gentlichen Fiigeverbindung von Anbaugehduse 2a,
2b und Maschinengehause auf engstem Raum kon-
zentriert, indem durch das hohle Zentrierelement 57
ein Spannelement 59 der Flugeverbindung, beispiel-
haft eine Schraube, gefiihrt ist. Im montierten Zu-
stand durchragt das Spannelement 59 das Zentrier-
element 57 und ist in seinem dartber hinausragen-
den Abschnitt mit dem Maschinengehause verbun-
den, beispielhaft in einem Schraubeingriff 21

Bezugszeichenliste

1 Nockenwelle

1a Aufnahmeraum

2 Spurlager, Maschinengehause
2a Gehauseteil

2b Deckel

2c Speicherkammerdeckel
2d Speicherkammereinlass
2e Speicherkammerauslass
2f Schraubeingriff

3 Stator

4 Antriebsrad

4' Ruckflihrung

5 Fligelrad

5a Flagel

6 Deckel

7 Rotor

7a Flagel

8 Frahstellkammer

9 Spatstellkammer

10 Ventilgehause

1" Stirnverschlusswand

12 Schraubverbindung

13

14 Federglied

15 Stellglied

16 Spule

17 Anker

18 aufgeweiteter Gehduseabschnitt
19

20 Ventilkolben

21 Hohlraum

22 Kolbeneinlass

23 Kolbenauslass

24 Kompensations-Zufiihrung
25 Kopplungsorgan

26 Vertiefung

27 Vertiefung
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Aufweitung, aufgeweiteter Kolbenabschnitt

Verriegelungseinrichtung
Verriegelungselement
Fihrungsabschnitt
Eingriffsabschnitt

erste Druckflache

zweite Druckflache
Verriegelungsfeder
Aufnahme
Aufnahmerand

aulerer Verbindungskanal
Stltzelement

Flahrung

Druckraum

innerer Verbindungskanal
Ableitung

Durchgang
Druckspeichereinrichtung
Speicherkammer
Wandstruktur, Kolben
Federeinrichtung
Stirnwand

Umfangswand
Abfuhrkanal

Zufihrkanal
Ricksperreinrichtung
Filterelement
Zufihrkanal

Dichtung

Zentrierelement
Offnungsrand

Spannmittel
Arbeitsanschluss
Arbeitsanschluss
Drehrichtung
Druckanschluss

axialer Gehauseeinlass
radialer Gehauseeinlass
Entriegelungsmindestdruck
Fallbeginndruck
Heillleerlaufdruck
Drehachse, zentrale Achse
Reservoiranschluss
Reservoiranschluss
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Verstellung der Drehwinkelposi-
tion einer Nockenwelle relativ zu einer Kurbelwelle ei-
ner 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 dieser koppel-
baren Rotor (7),

(c) eine Fruhstellkammer (8) zur Erzeugung eines
auf den Rotor (7) relativ zum Stator (3) in Richtung
Voreilung wirkenden Drehmoments und eine Spat-
stellkammer (9) zur Erzeugung eines auf den Ro-
tor (7) relativ zum Stator (3) in Richtung Nacheilung
wirkenden Drehmoments, die zur Erzeugung des je-
weiligen Drehmoments mit einem Druckfluid, dessen
Druck bei steigender Drehzahl der Kurbelwelle eben-
falls steigt, beaufschlagbar sind, um die Drehwinkel-
position des Rotors (7) relativ zum Stator (3) verstel-
len zu kénnen,

(d) einen Zuflihrzweig (50-53) fiir die Zufiihrung und
einen Abflihrzweig (4") fur die Abflihrung des Druck-
fluids zu und aus den Stellkammern (8, 9)

(e) und eine im Zufiihrzweig (50-53) angeordne-
te Druckspeichereinrichtung (40) mit einer Federein-
richtung (43) und einer Speicherkammer (41), die ge-
gen eine rickstellende Federkraft der Federeinrich-
tung (43) mit dem Druckfluid befiillbar ist,

(f) wobei die Speicherkammer (41) sich gegen die
Federkraft bei einem Fullbeginndruck (Pgg) zu ful-
len beginnt, der héchstens so grof3 wie ein Heillleer-
laufdruck (Py,) ist, den das Druckfluid im betriebs-
warmen Zustand im Leerlauf der Brennkraftmaschine
aufweist,

(g) und die Speicherkammer (41) sich bei Uberschrei-
ten des Heil3leerlaufdrucks (P, ) gegen die Feder-
kraft weiter fiillt.

2. Vorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch, umfassend eine Verriegelungseinrichtung
(30), die in einem Verriegelungseingriff den Rotor (7)
in einer bestimmten Drehwinkelposition relativ zum
Stator (3) mechanisch fixiert und durch Beaufschla-
gung mit dem Druckfluid in einen die Verstellung der
Drehwinkelposition des Rotors (7) zulassenden Frei-
gabezustand wechselt, wenn der Druck des Druck-
fluids einen Entriegelungsmindestdruck (Pg) erreicht
hat, der héchstens so grofd wie der Heillleerlaufdruck
(PyL) oder der Fullbeginndruck (Pgg) ist.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckspeichereinrichtung (40) nach Volumen und
Querschnittsflache der Speicherkammer (41) und Fe-
derkraft so ausgelegt ist, dass die Stellgeschwindig-
keit (¢/s), mit der die Drehwinkelposition des Rotors
(7) relativ zum Stator (3) verstellt wird, bis wenigs-
tens zur 1.5-fachen, vorzugsweise bis wenigstens zur
doppelten Leerlaufdrehzahl der Brennkraftmaschine
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auch bei momentanem Druckabfall im stromauf der
Druckspeichereinrichtung (40) gelegenen Teil des
Zufiihrzweigs (50-53) fur das Druckfluid durch Nach-
lieferung aus der Druckspeichereinrichtung (40) der
Frequenz der Verbrennungszyklen der Brennkraft-
maschine angepasst ist, derart, dass das Verhaltnis
von Stellgeschwindigkeit und Kurbelwellendrehzahl
bis wenigstens zur 1.5-fachen, vorzugsweise bis we-
nigstens zur zweifachen Leerlaufdrehzahl zumindest
im Wesentlichen konstant ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, umfassend eine Verriegelungseinrich-
tung (30), die in einem Verriegelungseingriff den Ro-
tor (7) in einer bestimmten Drehwinkelposition rela-
tiv zum Stator (3) mechanisch fixiert und durch Be-
aufschlagung mit dem Druckfluid in einen die Verstel-
lung der Drehwinkelposition des Rotors (7) zulassen-
den Freigabezustand wechselt, wobei die Verriege-
lungseinrichtung (30) zum L&sen des Verriegelungs-
eingriffs mit der Frihstellkammer (8), vorzugsweise
nur mit der Frihstellkammer (8) verbunden ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, umfassend eine Verriegelungseinrich-
tung (30) mit einer Verriegelungsfeder (32) und einem
Verriegelungselement (31), das gegen eine riickstel-
lende Federkraft der Verriegelungsfeder (32) aus ei-
nem Verriegelungseingriff, in der 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.

6. Vorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass das Verriege-
lungselement (31) Uber die Verriegelungsfeder (32)
an einem aus Rotor (7) und Stator (3) abgestitzt 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 gefiihrt wird.

7. Vorrichtung nach einem der zwei vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verriegelungselement (31) mit einem Eingriffs-
abschnitt (31b) im Verriegelungseingriff in eine Auf-
nahme (33) eingreift, die in einem aus Stator (3)
und Rotor (7) geformt ist, und eine bei bestehen-
dem Verriegelungseingriff aulRerhalb der Aufnahme
(33) in dem anderen aus Stator (3) und Rotor (7) be-
findliche ringférmige erste Druckflache (31¢) und ei-
ne bei bestehendem Verriegelungseingriff in der Auf-
nahme (33) befindliche zweite Druckflache (31d) auf-
weist, die zum Ldsen des Verriegelungseingriffs je-
weils mit dem Druckfluid beauschlagbar sind, und
die Druckflachen (31¢, 31d) miteinander verbunden
sind, vorzugsweise Uber einen in Bezug auf die Ver-
riegelungseinrichtung (30) inneren Verbindungskanal
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(38), so dass das Druckfluid zum Lésen des Verrie-
gelungseingriffs zu einer (31¢) der Druckflachen und
von dort auch zu der anderen (31d) der Druckfla-
chen gelangt, vorzugsweise Uber den inneren Verbin-
dungskanal (38).

8. Vorrichtung nach einem der drei vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotor (7) das Verriegelungselement (31) beweglich
lagert und einen in Bezug auf die Verriegelungsein-
richtung (30) auleren Verbindungskanal (34) auf-
weist, der in eine der Stellkammern (8, 9), vorzugs-
weise in die Frihstellkammer (8), mindet und die
Verriegelungseinrichtung (30) zum Lésen des Verrie-
gelungseingriffs mit dieser Stellkammer (8) verbindet.

9. Vorrichtung nach einem der vier vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verriegelungselement (31) in einem Fligel (7a) des
Rotors (7) beweglich und in einer Stirnansicht des
Rotors (7) gesehen in Umfangsrichtung exzentrisch
angeordnet ist.

10. Vorrichtung nach einem der flinf vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verriegelungselement (31) in einem Fligel (7a) des
Rotors (7) axial beweglich und einem radialen Ende
des Flugels (7a) naher als der Drehachse (R) des Ro-
tors (7) angeordnet ist.

11. Vorrichtung nach einem der sechs vorherge-
henden Anspriiche, umfassend eine Riicksperrein-
richtung (51), die im Zufiihrzweig (50-53) stromauf-
warts von der Druckspeichereinrichtung (40) ange-
ordnet ist und die Zufiihrung des Druckfluids zu den
Stellkammern (8, 9) und der Druckspeichereinrich-
tung (40) zulasst, ein Rickstrémen aber verhindert,
wobei zwischen der Druckspeichereinrichtung (40)
und den Stellkammern (8, 9) vorzugsweise kein wei-
teres mit dem Druckfluid zu versorgendes Aggregat
angeordnet ist.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Pha-
sensteller fur eine Montage an einem axialen Ende
der Nockenwelle (1) eingerichtet ist und ein im mon-
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) fur 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 Steuerven-
til (10, 20) im montierten Zustand vorzugsweise Uber
die Nockenwelle (1) zufihrbar ist und dass die Druck-
speichereinrichtung (40) einen an den Zuflihrzweig
(50-53) anschlieRbaren Einlass (2d) fir das Druckflu-
id und einen mit dem Steuerventil (10, 20) verbunde-
nen oder verbindbaren, vorzugsweise an die Nocken-
welle (1) anschlieBbaren Auslass (2e) fur die Versor-
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gung des Phasenstellers, vorzugsweise Uber die No-
ckenwelle (1) aufweist, wobei der Einlass (2d) fir ei-
ne Anordnung der Druckspeichereinrichtung (40) in
einem Hauptstrom (50-53) zum Steuerventil (10, 20)
zusétzlich zum Auslass (2e) vorgesehen ist oder fir
eine vom Hauptstrom abgezweigte Anordnung der
Druckspeichereinrichtung (40) in einem Nebenstrom
auch den Auslass bilden kann.

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Sta-
tor (3), und der Rotor (7) und die Druckspeichereirich-
tung (40) in einem an der Brennkraftmaschine mon-
tierbaren oder bereits montierten Anbaugehause (2a,
2b, 2c¢) angeordnet sind, wobei das Anbaugehéuse
(2a, 2b, 2¢) vorzugsweise wenigstens eine Kammer-
wand (44, 2c) der Speicherkammer (41) bildet, und
der Phasensteller vorzugsweise ein bezlglich des
Stators (3) und des Rotors (7) zentrales Steuerventil
(10, 20) mit einem vorzugsweise axial mit dem Druck-
fluid beaufschlagbaren Ventilkolben (20) aufweist.

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Pha-
sensteller ein beziglich des Stators (3) und des
Rotors (7) zentrales Steuerventil (10, 20) mit ei-
nem drehmomentfest mit dem Rotor (7) verbunde-
nen Ventilgehause (10) und einem im Ventilgehau-
se (10) axial hin und her beweglichen, vorzugswei-
se axial mit dem Druckfluid beaufschlagbaren Ven-
tilkkolben (20) aufweist, dass der Stator (3), der Ro-
tor (7) und das Steuerventil (10, 20) zu einer Monta-
geeinheit zusammengefasst, vorzugsweise in einem
an der Brennkraftmaschine montierbaren oder be-
reits montierten Anbaugehéuse (2a, 2b, 2¢) angeord-
net sind und dass das Ventilgehduse (10) an einem
axialen Ende der Nockenwelle (1) mit dieser drehmo-
mentfest verbunden ist oder fur eine drehmomentfes-
te Montage in, an oder auf dieser eingerichtet ist.

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung an der Brennkraftmaschine montiert und mit
dem Zufiihrzweig (50-53) und dem Abfiihrzweig (4")
an ein Schmierdlsystem der Brennkraftmaschine an-
geschlossen ist.

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, in Kombination mit einem der Anspriche
13 und 14, dadurch gekennzeichnet, dass an einer
Montageseite des Anbaugehduses (2a, 2b, 2c) ei-
ne Dichtung (56), die eine Drehachse (R) des Sta-
tors (3) und des Rotors (7) umgibt, mittels wenigs-
tens eines Zentrierelements (57), das von einer die
Drehachse (R) umgebenden Fugeflache des Anbau-
gehauses (2a, 2b, 2c¢) vorzugsweise vorragt, form-
oder reibschlussig verliersicher gehalten wird.

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fe-
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dereinrichtung mehrere Federglieder aufweist, die
gemeinsam die zum Fllen der Speicherkammer (41)
zu Uberwindende, rickstellende Federkraft erzeu-
gen, wobei die Federglieder vorzugsweise in Paral-
lelschaltung angeordnet sind.

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche und wenigstens einem der folgenden
Merkmale:

(i) die Federeinrichtung (43) weist eine progressive
Federkennlinie auf;

(ii) die Federkennlinie der Federeinrichtung (43)
steigt unterhalb des Heil3leerlaufdrucks (P, ) mit ei-
ner geringeren Steigung an als nach Uberschreiten
des Heildleerlaufdrucks (Py, ), so dass ein mit dem
Druckfluid gefiilltes Teilvolumen der Speicherkam-
mer (41) bei einer Erhéhung des Drucks des Druck-
fluids unterhalb des HeiRleerlaufdrucks (P, ) starker
als nach dem Uberschreiten des HeiRleerlaufdrucks
(Py.) wachst;

(iii) die Druckspeichereinrichtung (40) ist so ausge-
legt, dass die Speicherkammer (41) bei Heilleerlauf-
druck (P, ) zu einem Uberwiegenden Teil ihres maxi-
malen Volumens mit dem Druckfluid befillt ist;

(iv) die Federeinrichtung (43) weist eine lineare Fe-
derkennlinie auf;

(v) die Federeinrichtung (43) weist eine progressive
Federkennlinie auf;

(vi) die Federkennlinie der Federeinrichtung (43)
steigt unterhalb des Heil3leerlaufdrucks mit einer gro-
Reren Steigung an als nach Uberschreiten des Heil-
leerlaufdrucks, so dass ein mit dem Druckfluid ge-
fulltes Teilvolumen der Speicherkammer (41) bei ei-
ner Erhéhung des Drucks des Druckfluids nach dem
Uberschreiten des HeiRleerlaufdrucks stérker als un-
terhalb des HeiRleerlaufdrucks wachst;

(vii) die Druckspeichereinrichtung (40) ist so ausge-
legt, dass die Speicherkammer erst nach Uberschrei-
ten des Heilleerlaufdrucks zu einem Uberwiegenden
Teil ihres maximalen Volumens mit dem Druckfluid
befullt wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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