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(54)

Verfahren zur Steuerung einer Vorrichtung zur Veranderung der Steuerzeiten von

Gaswechselventilen einer Brennkraftmaschine

(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (101) zur
Veranderung der Steuerzeiten von Gaswechselventilen
einer Brennkraftmaschine mit einer hydraulischen Stell-
vorrichtung (102) und einem Steuerventil (103). Die er-
findungsgemaRe Vorrichtung (101) ist mit einer Mitten-
lageverriegelung einer hydraulischen Stellvorrichtung
(102) versehen. Weiterhin gewahrleistet die erfindungs-
gemale Vorrichtung (101), dass bei Ausfall einer Stell-
einheit (112) die das Steuerventil (103) regelt, die hy-
draulische Stellvorrichtung (102) in der Mittenlage ver-
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riegelt wird und die Verriegelung bis zur Reparatur der
Stelleinheit (112) gehalten wird. Weiterhin ermdglicht die
erfindungsgemafe Vorrichtung (101) ein Starten der
Brennkraftmaschine in einer verriegelten Lage in einer
Mittenposition ohne dass beim Start der Brennkraftma-
schine ein bewegbares Element (105) der hydraulischen
Stellvorrichtung (102) gegen eine Seitenwand eines
Druckraums (104) schlagt. Es werden Verfahren vorge-
schlagen um die Stellvorrichtung (102) fir den Neustart
der Brennkraftmaschine in eine verriegelte Mittenlage zu
bringen und dort zu halten.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steue-
rung einer Vorrichtung zur Veranderung der Steuerzeiten
von Gaswechselventilen einer Brennkraftmaschine nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] InBrennkraftmaschinen werden zur Betatigung
der Gaswechselventile Nockenwellen eingesetzt. Nok-
kenwellen sind in der Brennkraftmaschine derart ange-
bracht, dass auf ihnen angebrachte Nocken an Nocken-
folgern, beispielsweise TassenstofReln, Schlepphebeln
oder Schwinghebeln, anliegen. Wird eine Nockenwelle
in Drehung versetzt, so walzen die Nocken auf den Nok-
kenfolgern ab, die wiederum die Gaswechselventile be-
tatigen. Durch die Lage und die Form der Nocken sind
somit sowohl die Offnungsdauer als auch die Offnungs-
amplitude aber auch die Offnungs- und SchlieRzeitpunk-
te der Gaswechselventile festgelegt.

[0003] Moderne Motorkonzepte gehen dahin, den
Ventiltrieb variabel auszulegen. Einerseits sollen Ventil-
hub und Ventil6ffnungsdauer variabel gestaltbar sein, bis
hin zur kompletten Abschaltung einzelner Zylinder. Daflr
sind Konzepte wie schaltbare Nockenfolger oder elek-
trohydraulische oder elektrische Ventilbetatigungen vor-
gesehen. Weiterhin hat es sich als vorteilhaft herausge-
stellt, wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine Ein-
fluss auf die Offnungs- und SchlieRzeiten der Gaswech-
selventile nehmen zu kénnen. Dabei ist es insbesondere
wiinschenswert auf die Offnungs- bzw. SchlieRzeitpunk-
tederEinlass- bzw. Auslassventile getrennt Einfluss neh-
men zu kdnnen, um beispielsweise gezielt eine definierte
Ventiliberschneidung einzustellen. Durch die Einstel-
lung der Offnungs- bzw. SchlieRzeitpunkte der Gas-
wechselventile in Abhangigkeit vom aktuellen Kennfeld-
bereich des Motors, beispielsweise von der aktuellen
Drehzahl bzw. der aktuellen Last, kdnnen der spezifische
Treibstoffverbrauch gesenkt, das Abgasverhalten positiv
beeinflusst, der Motorwirkungsgrad, das Maximaldreh-
moment und die Maximalleistung erhéht werden.
[0004] Die beschriebene Variabilitat der Ventilsteuer-
zeiten wird durch eine relative Anderung der Phasenlage
der Nockenwelle zur Kurbelwelle erreicht. Dabei steht
die Nockenwelle meist Uber einen Ketten-, Riemen-,
Zahnradtrieb oder gleichwirkende Antriebskonzepte in
Antriebsverbindung mit der Kurbelwelle. Zwischen dem
von der Kurbelwelle angetriebenen Ketten-, Riemen-
oder Zahnradtrieb und der Nockenwelle ist eine Vorrich-
tung zur Anderung der Steuerzeiten einer Brennkraftma-
schine, im folgenden auch Nockenwellenversteller ge-
nannt, angebracht, die das Drehmoment von der Kurbel-
welle auf die Nockenwelle tibertragt. Dabei ist diese Vor-
richtung derart ausgebildet, dass wahrend des Betriebs
der Brennkraftmaschine die Phasenlage zwischen Kur-
belwelle und Nockenwelle sicher gehalten und, wenn ge-
wiinscht, die Nockenwelle in einem gewissen Winkelbe-
reich gegenuber der Kurbelwelle verdreht werden kann.
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[0005] In Brennkraftmaschinen mit je einer Nocken-
welle fir die Einlass- und die Auslassventile kénnen die-
se mit je einem Nockenwellenversteller ausgeristet wer-
den. Dadurch kénnen die Offnungs- und SchlieRzeit-
punkte der Einlass- und Auslassventile zeitlich relativ zu-
einander verschoben und die Ventiluberschneidungen
gezielt eingestellt werden.

[0006] Der Sitz moderner Nockenwellenversteller be-
findet sich meist am antriebsseitigen Ende der Nocken-
welle. Der Nockenwellenversteller kann aber auch auf
einer Zwischenwelle, einem nicht rotierenden Bauteil
oder der Kurbelwelle angeordnet sein. Er besteht aus
einem von der Kurbelwelle angetriebenen, eine feste
Phasenbeziehung zu dieser haltenden Antriebsrad, ei-
nem in Antriebsverbindung mit der Nockenwelle stehen-
den Abtriebsteil und einem das Drehmoment vom An-
triebsrad auf das Abtriebsteil Ubertragenden Verstellme-
chanismus. Das Antriebsrad kann im Fall eines nicht an
der Kurbelwelle angeordneten Nockenwellenverstellers
als Ketten-, Riemen- oder Zahnrad ausgefihrt sein und
wird mittels eines Ketten-, eines Riemen- oder eines
Zahnradtriebs von der Kurbelwelle angetrieben. Der Ver-
stellmechanismus kann elektrisch, hydraulisch oder
pneumatisch betrieben werden.

[0007] Zwei bevorzugte Ausflihrungsformen hydrau-
lisch verstellbarer Nockenwellenverstellern stellen die
sogenannten Axialkolbenversteller und Rotationskol-
benversteller dar.

[0008] Bei den Axialkolbenverstellern steht das An-
triebsrad mit einem Kolben und dieser mit dem Abtriebs-
teil jeweils Uber Schréagverzahnungenin Verbindung. Der
Kolben trennt einen durch das Abtriebsteil und das An-
triebsrad gebildeten Hohlraum in zwei axial zueinander
angeordnete Druckkammern. Wird nun die eine Druck-
kammer mit Druckmittel beaufschlagt, wahrend die an-
dere Druckkammer mit einem Tank verbunden wird, so
verschiebt sich der Kolben in axialer Richtung. Die axiale
Verschiebung des Kolbens wird durch die Schragverzah-
nungen in eine relative Verdrehung des Antriebsrades
zum Abtriebsteil und damit der Nockenwelle zur Kurbel-
welle Ubersetzt.

[0009] Eine zweite Ausflihrungsform hydraulischer
Nockenwellenversteller sind die sogenannten Rotations-
kolbenversteller. In diesen ist das Antriebsrad drehfest
mit einem Stator verbunden. Der Stator und ein Rotor
sind konzentrisch zueinander angeordnet, wobei der Ro-
tor kraft-, form- oder stoffschllissig, beispielsweise mit-
tels eines Presssitzes, einer Schraub- oder Schweil3ver-
bindung mit einer Nockenwelle, einer Verlangerung der
Nockenwelle oder einer Zwischenwelle verbunden ist.
Im Stator sind mehrere, in Umfangsrichtung beabstan-
dete Hohlraume ausgebildet, die sich ausgehend vom
Rotor radial nach auf3en erstrecken. Die Hohlrdume sind
in axialer Richtung durch Seitendeckel druckdicht be-
grenzt. In jeden dieser Hohlrdume erstreckt sich ein mit
dem Rotor verbundener Fligel, der jeden Hohlraum in
zwei Druckkammern teilt. Durch gezieltes Verbinden der
einzelnen Druckkammern mit einer Druckmittelpumpe
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bzw. mit einem Tank kann die Phase der Nockenwelle
relativ zur Kurbelwelle eingestellt bzw. gehalten werden.
[0010] Zur Steuerungdes Nockenwellenverstellers er-
fassen Sensoren die Kenndaten des Motors, wie bei-
spielsweise den Lastzustand und die Drehzahl. Diese
Daten werden einer elektronischen Kontrolleinheit zuge-
fuhrt, die nach Vergleich der Daten mit einem Kennda-
tenfeld der Brennkraftmaschine den Zu- und den Abfluss
von Druckmittel zu den verschiedenen Druckkammern
steuert.

[0011] Um die Phasenlage der Nockenwelle gegen-
Uber der Kurbelwelle zu verstellen werden in hydrauli-
schen Nockenwellenverstellern eine der zwei gegenein-
ander wirkenden Druckkammern eines Hohlraums mit
einer Druckmittelpumpe und die andere mit dem Tank
verbunden. Der Zulauf von Druckmittel zur einen Kam-
mer in Verbindung mit dem Ablauf von Druckmittel von
der anderen Kammer verschiebt den die Druckkammern
trennenden Kolben in axiale Richtung, wodurch in Axial-
kolbenverstellern Uber die Schragverzahnungen die
Nockenwelle relativ zur Kurbelwelle verdreht wird. In Ro-
tationskolbenverstellern wird durch die Druckbeauf-
schlagung der einen Kammer und die Druckentlastung
deranderen Kammer eine Verschiebung des Flligels und
damit direkt eine Verdrehung der Nockenwelle zur Kur-
belwelle bewirkt. Um die Phasenlage zu halten werden
beide Druckkammern entweder mit der Druckmittelpum-
pe verbunden oder sowohl von der Druckmittelpumpe
als auch vom Tank getrennt.

[0012] Die Steuerung der Druckmittelstrome zu bzw.
von den Druckkammern erfolgt mittels eines Steuerven-
tils, meist ein 4/3-Proportionalventil. Ein Ventilgehause
ist mit je einem Anschluss flir die Druckkammern (Ar-
beitsanschluss), einem Anschluss zur Druckmittelpum-
pe und mindestens einem Anschluss zu einem Tank ver-
sehen. Innerhalb des im Wesentlichen hohlzylindrisch
ausgefiihrten Ventilgehduses ist ein axial verschiebbarer
Steuerkolben angeordnet. Der Steuerkolben kann mit-
tels eines elektromagnetischen Stellgliedes entgegen
der Federkraft eines Federelements axial in jede Position
zwischen zwei definierte Endstellungen gebracht wer-
den. Der Steuerkolben ist weiterhin mit Ringnuten und
Steuerkanten versehen, wodurch die einzelnen Druck-
kammern wahlweise mit der Druckmittelpumpe oderdem
Tank verbunden werden kénnen. Ebenso kann eine Stel-
lung des Steuerkolbens vorgesehen sein, in der die
Druckmittelkammern sowohl von der Druckmittelpumpe
als auch vom Druckmitteltank getrennt sind.

[0013] Inder DE 100 64 222 A1 ist eine derartige Vor-
richtung dargestellt. Dabei handelt es sich um eine Vor-
richtung in Rotationskolbenbauart. Ein in Antriebsverbin-
dung mit der Nockenwelle stehender Stator ist drehbar
auf einem drehfest mit einer Nockenwelle verbundenen
Rotor gelagert. Der Stator ist mit zum Rotor offenen Aus-
nehmungen ausgebildet. In axialer Richtung der Vorrich-
tung sind Seitendeckel vorgesehen, welche die Vorrich-
tung begrenzen. Die Ausnehmungen sind durch den Ro-
tor, den Stator und die Seitendeckel druckdicht abge-
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schlossen und bilden somit Druckrdume. In die Auf3en-
mantelflache des Rotors sind axiale Nuten eingebracht,
in welchen Flugel angeordnet sind welche sich in die Aus-
nehmungen erstrecken. Die Fligel sind derart ausgebil-
det, dass sie die Druckraume in jeweils zwei gegenein-
ander wirkende Druckkammern teilen. Durch zu- bzw.
ableiten von Druckmittel zu bzw. von den Druckkammern
kann die Phasenlage der Nockenwelle relativ zur Kur-
belwelle wahlweise gehalten oder verstellt werden.
[0014] In den Seitendeckeln sind zwei Verriege-
lungspins angeordnet, welche mittels eines Federmittels
mit einer Kraft in Richtung Rotor beaufschlagt werden.
In die Stirnseite des Rotors, welche den Verriege-
lungspins zugewandt ist, sind sich in Umfangsrichtung
erstreckende Nuten angebracht. Die Nuten sind derart
angeordnet und ausgebildet, dass in einer definierten
mittleren Position beide Verriegelungspins in jeweils eine
Nut eingreifen, wenn keine der Nuten mit Druckmittel be-
aufschlagt wird. Dabei liegt jeder Pin an einem umfangs-
seitigen Ende der jeweiligen Nut an. Der Rotor ist somit
relativ zum Stator verriegelt wodurch eine Relativverdre-
hung verhindert wird. Uber erste und zweite Druckmittel-
leitungen kénnen die Druckmittelkammern mit Druckmit-
tel befillt werden. Wird eine erste Druckmittelkammer
mit Druckmittel beflllt, so wird ebenfalls eine Stirnflache
eines Verriegelungspins mit Druckmittel beaufschlagt.
Dadurch wird der entsprechende Pin in die Aufnahme-
bohrung des Seitendeckels gedrickt und eine Verstel-
lung des Rotors relativ zum Stator in eine Richtung er-
mdglicht. Dabei ist die andere Nut, in die der andere Ver-
rieglungspin noch eingreift, derart ausgebildet, dass eine
Verstellung des Rotors von der Mittenlage aus bis zu
einem Maximalwert ermdglicht wird. Entsprechend ver-
lauft die Verstellung des Rotors gegeniiber dem Stator
in die andere Richtung. Die Vorrichtung ist mit einer Kom-
pensationsfeder ausgestattet, die an ihrem einen Ende
am Rotor und an lhrem anderen Ende am Stator befestigt
ist und das Schleppmoment, welches die Nockenwelle
auf den Rotor austibt ausgleicht.

[0015] InDE 198 53 670 A1 ist ein Steuerventil darge-
stellt, welches zur Steuerung des Druckmittelflusses zu
den Druckkammern abhangig vom aktuellen Lastzu-
stand der Brennkraftmaschine dient. Das Steuerventil
besteht aus einer Stelleinheit, einem im Wesentlichen
hohlzylindrisch ausgefihrten Ventilgehduse und einem
im Wesentlichen hohlzylindrisch ausgefiihrten Steuer-
kolben, welcher axial verschiebbar innerhalb des Ventil-
gehauses aufgenommen ist. Am Ventilgehduse sind
zwei Arbeitsanschlisse, ein Zu- und ein Ablaufanschluss
ausgebildet. Die Stelleinheit kann beispielsweise ein
Elektromagnet sein, welcher durch Anlegen eines Steu-
erstroms Uber eine StéRelstange den Steuerkolben ent-
gegen der Kraft einer Feder verschiebt. Abhangig von
der Stellung des Steuerkolbens innerhalb des Ventilge-
h&auses wird der Zulaufanschluss mit einem der beiden
Arbeitsanschliisse und der Tankanschluss mit dem je-
weils anderen Arbeitsanschluss verbunden oder die Ar-
beitsanschliisse vom Zu- bzw. Ablaufanschluss ge-
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trennt. Dadurch wird einer Druckkammer Druckmittel zu-
geleitet, wahrend Druckmittel aus der anderen Druck-
kammer abflielt, was zu einer Veranderung der Phasen-
lage der Nockenwelle zur Kurbelwelle bewirkt.

[0016] Ein gravierender Nachteil dieses Steuerventils
in Verbindung mit einem Nockenwellenversteller mit Mit-
tenlagenverriegelung ist die Tatsache, dass in unbe-
stromten Zustand der Druckmittelanschluss mit einem
der beiden Arbeitsanschlisse verbunden ist. Im Falle ei-
ner Fehlfunktion des Stellgliedes wird also Druckmittel
zu einer der beiden Druckkammern und gleichzeitig zu
einem der beiden Pins geleitet. Dadurch wird der Nok-
kenwellenversteller, abhangig von der Konfiguration des
Steuerventils, nach Ausfall der Stelleinheit in eine der
beiden Maximalpositionen verdreht und diese Phasen-
lage Uber den gesamten Betrieb der Brennkraftmaschine
gehalten. Da die Mittenlage, in der der Nockenwellen-
versteller bei drucklosem Zustand der Vorrichtung ver-
riegelt ist, derart gewahlt ist, dass die Brennkraftmaschi-
ne in dieser Phasenlage der Nockenwelle relativ zur Kur-
belwelle gute Start- und Laufeigenschaften aufweist, re-
sultieren aus einer maximalen Phasenverschiebung re-
lativ zur Mittenlage schlechtere Start- und Laufeigen-
schaften der Brennkraftmaschine.

Zusammenfassung der Erfindung

[0017] DerErfindungliegtdaherdie Aufgabe zugrunde
diese geschilderten Nachteile zu vermeiden und somit
ein Verfahren vorzuschlagen, mit dem die Nockenwelle
relativ zur Kurbelwelle in eine Phasenlage gebracht wer-
den kann in der sich die hydraulische Stellvorrichtung in
einer Position befindet, in der diese entweder verriegelt
ist oder in der diese wahrend der ersten Umdrehung der
Nockenwelle bei Neustart automatisch in die Verrieg-
lungsposition gebracht wird, ohne dass ein Kolben oder
Fligel an einem Endanschlag anschlagt.

Weiterhin soll ein Verfahren vorgeschlagen werden, wo-
durch die Stellvorrichtung bei nicht verriegelter Abstell-
position in die Verriegelungsposition gebracht wird.
[0018] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch
geldst, dass folgende Verfahrensschritte in der aufge-
fihrten Reihenfolge durchgefiihrt werden:

- Einstellen der ersten Steuerstellung

- Detektion der Drehzahl n der Kurbelwelle oder der
Nockenwelle,

- ist die Drehzahl n>0: Detektion des Druckmittel-
drucks p,

- istder Druckmitteldruck p grof3er als ein vorbestimm-
ter Wert: Einstellen von Steuerstellungen nach dem
in der Steuereinheit abgelegtem Kennfeld.

[0019] Dadurch wird gewahrleistet, dass die Verriege-
lung erst aufgehoben werden kann, wenn der Druckmit-
teldruck einen bestimmten Wert erreicht hat und somit
eine ausreichende Druckmittelversorgung der Vorrich-
tung gewahrleistet ist. Dadurch wird ein Anschlagen ei-
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nes Kolbens oder Flligels verhindert, was der
[0020] Fall bei einer nicht verriegelten, nicht ausrei-
chend mit Druckmittel versorgten Vorrichtung wére.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung und aus den Zeich-
nungen, in der Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung ver-
einfacht dargestellt sind. Es zeigen:

Figur 1 einen Langsschnitt durch eine hydraulische
Stellvorrichtung,

Figur 2 einen Querschnitt durch eine hydraulische
Stellvorrichtung nach Figur 1,

Figur 3 ein Flussdiagramm fir ein Verfahren zum
Starten einer Brennkraftmaschine mit einer
erfindungsgemaRen Vorrichtung zur Veran-
derung der Steuerzeiten von Gaswechsel-
ventilen,

Figur 4 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung zur Verande-
rung der Steuerzeiten von Gaswechselven-
tilen einer Brennkraftmaschine,

Figur 5a  einen Langsschnitt durch ein Steuerventil ei-
ner erfindungsgemaRen Vorrichtung zur
Veranderung der Steuerzeiten von Gas-
wechselventilen einer Brennkraftmaschine
in einer ersten Steuerstellung,

Figur 5b  einen Langsschnitt durch das Steuerventil
aus Figur 5ain einer zweiten Steuerstellung,
Figur 5¢  einen Langsschnitt durch das Steuerventil
aus Figur 5a in einer dritten Steuerstellung,
Figur 5d  einen Langsschnitt durch das Steuerventil
aus Figur 5a in einer vierten Steuerstellung,
Figur 6 in einem Diagramm den Volumenstrom vom
Zulaufanschluss zu den Druckkammern in
Abhangigkeit von der Stellung des Steuer-
kolbens relativ zum Ventilgehause,

Figur 7 ein Flussdiagramm fiir ein Verfahren zum
geregelten Abschalten einer Brennkraftma-
schine mit einer erfindungsgeméafien Vor-
richtung zur Veranderung der Steuerzeiten
von Gaswechselventilen und

Figur 8 eine schematische Darstellung einer Vor-
richtung zur Veranderung der Steuerzeiten
von Gaswechselventilen einer Brennkraft-
maschine aus dem Stand der Technik.
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Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnung

[0022] Die Figuren 1 und 2 zeigen eine hydraulische
Verstellvorrichtung 1a einer Vorrichtung 1 zur Verande-
rung der Steuerzeiten von Gaswechselventilen einer
Brennkraftmaschine. Die Verstellvorrichtung 1a besteht
im Wesentlichen aus einem Stator 2 und einem konzen-
trisch dazu angeordneten Rotor 3. Ein Antriebsrad 4 ist
drehfest mit dem Stator 2 verbunden und in der darge-
stellten Ausfihrungsform als Kettenrad ausgebildet.
Ebenso denkbar sind Ausfiihrungsformen des Antriebs-
rads 4 als Riemen- oder Zahnrad. Der Stator 2 ist drehbar
auf dem Rotor 3 gelagert, wobei an der Innenmantelfla-
che des Stators 2 in der dargestellten Ausfiihrungsform
funf in Umfangsrichtung beabstandete Ausnehmungen
5 vorgesehen sind. Die Ausnehmungen 5 werden in ra-
dialer Richtung vom Stator 2 und dem Rotor 3, in Um-
fangsrichtung von zwei Seitenwanden 6 des Stators 2
und in axialer Richtung durch einen ersten und einen
zweiten Seitendeckel 7, 8 begrenzt. Jede der Ausneh-
mungen 5 ist auf diese Weise druckdicht verschlossen.
Der erste und der zweite Seitendeckel 7, 8 sind mit dem
Stator 2 mittels Verbindungselementen 9, beispielsweise
Schrauben, verbunden.

[0023] An der AuRenmantelflache des Rotors 3 sind
axial verlaufende Fliigelnuten 10 ausgebildet, wobei in
jeder Fligelnut 10 ein sich radial erstreckender Fligel
11 angeordnet ist. In jede Ausnehmung 5 erstreckt sich
ein Flugel 11, wobei die Flugel 11 in radialer Richtung
am Stator 2 und in axialer Richtung an den Seitendeckeln
7, 8 anliegen. Jeder Fliigel 11 unterteilt eine Ausneh-
mung 5 in zwei gegeneinander arbeitende Druckkam-
mern 12, 13. Um ein druckdichtes Anliegen der Fllgel
11 am Stator 2 zu gewahrleisten, sind zwischen den Nut-
griinden 14 der Fliigelnuten 10 und den Fliigeln 11 Blatt-
federelemente 15 angebracht, die den Fligel 11 in ra-
dialer Richtung mit einer Kraft beaufschlagen.

[0024] Mittels ersten und zweiten Druckmittelleitungen
16, 17 konnen die ersten und zweiten Druckkammern
12, 13 UGber ein nicht dargestelltes Steuerventil mit einer
ebenfalls nicht dargestellten Druckmittelpumpe oder ei-
nem ebenfalls nicht dargestellten Tank verbunden wer-
den. Dadurch wird ein Stellantrieb ausgebildet, der eine
Relativverdrehung des Stators 2 gegeniiber dem Rotor
3 ermdglicht. Dabei ist vorgesehen, dass entweder alle
ersten Druckkammern 12 mit der Druckmittelpumpe und
alle zweiten Druckkammern 13 mit dem Tank verbunden
werden bzw. die genau entgegen gesetzte Konfiguration.
Werden die ersten Druckkammern 12 mit der Druckmit-
telpumpe und die zweiten Druckkammern 13 mit dem
Tank verbunden, so dehnen sich die ersten Druckkam-
mern 12 auf Kosten der zweiten Druckkammern 13 aus.
Daraus resultiert eine Verschiebung der Fligel 11in Um-
fangsrichtung, in der durch den ersten Pfeil 21 darge-
stellten Richtung. Durch das Verschieben der Fligel 11
wird der Rotor 3 relativ zum Stator 2 verdreht.

[0025] Der Stator 2 wird in der dargestellten Ausfiih-
rungsform mittels eines an seinem Antriebsrad 4 angrei-
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fenden, nicht dargestellten Kettentriebs von der Kurbel-
welle angetrieben. Ebenso denkbar ist der Antrieb des
Stators 2 mittels eines Riemen- oder Zahnradtriebs. Der
Rotor 3 ist kraft-, form- oder stoffschlissig, beispielswei-
se mittels Presssitz oder durch eine Schraubverbindung
mittels einer Zentralschraube, mit einer nicht dargestell-
ten Nockenwelle verbunden. Aus der Relativverdrehung
des Rotors 3 relativ zum Stator 2, als Folge des Zu- bzw.
Ableitens von Druckmittel zu bzw. aus den Druckkam-
mern 12, 13, resultiert eine Phasenverschiebung zwi-
schen Nockenwelle und Kurbelwelle. Durch gezieltes
Ein- bzw. Ableiten von Druckmittel in die Druckkammern
12, 13 kdnnen somit die Steuerzeiten der Gaswechsel-
ventile der Brennkraftmaschine gezielt variiert werden.
[0026] Die Druckmittelleitungen 16, 17 sind in der dar-
gestellten Ausfiihrungsform als im Wesentlichen radial
angeordnete Bohrungen ausgefiihrt, die sich von einer
Zentralbohrung 22 des Rotors 3 zur dessen auRerer
Mantelflache erstrecken. Innerhalb der Zentralbohrung
22 kann ein nicht dargestelltes Zentralventil angeordnet
sein, Uber welches die Druckkammern 12, 13 gezielt mit
der Druckmittelpumpe bzw. dem Tank verbunden wer-
den koénnen. Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, in-
nerhalb der Zentralbohrung 22 einen Druckmittelverteiler
anzuordnen, der die Druckmittelleitungen 16, 17 Uber
Druckmittelkanale und Ringnuten mit den Anschliissen
eines extern angebrachten Steuerventils verbindet.
[0027] Die im Wesentlichen radial verlaufenden Sei-
tenwande 6 der Ausnehmungen 5 sind mit Ausformun-
gen 23 versehen, die in Umfangsrichtung in die Ausneh-
mungen 5 hineinreichen. Die Ausformungen 23 dienen
als Anschlag fir die Fligel 11 und gewahrleisten, dass
die Druckkammern 12, 13 mit Druckmittel versorgt wer-
den kénnen, selbst wenn der Rotor 3 eine seiner beiden
Extremstellungen relativ zum Stator 2 einnimmt, in denen
die Fligel 11 an einer der Seitenwande 6 anliegen.
[0028] Bei ungenligender Druckmittelversorgung der
Vorrichtung 1, beispielsweise wahrend der Startphase
der Brennkraftmaschine, wird der Rotor 3 aufgrund der
Wechsel- und Schleppmomente, die die Nockenwelle
auf diesen ausibt, unkontrolliert relativ zum Stator 2 be-
wegt. In einer ersten Phase drangen die Schleppmomen-
te der Nockenwelle den Rotor relativ zum Stator in eine
Umfangsrichtung, die entgegengesetzt zur Drehrichtung
des Stators liegt, bis diese an den Seitenwénden 6 an-
schlagen. Im Folgenden fiihren die Wechselmomente,
die die Nockenwelle auf den Rotor 3 auslbt zu einem
Hin- und Herschwingen des Rotors 3 und damit der FlU-
gel 11 in den Ausnehmungen 5, bis zumindest eine der
Druckkammern 12, 13 vollstandig mit Druckmittel befullt
ist. Dies fuihrt zu héherem Verschleift und zu Gerausch-
entwicklungen in der Vorrichtung 1. Um dies zu verhin-
dern sind in der Vorrichtung 1 zwei Verriegelungsele-
mente 24 vorgesehen. Jedes Verriegelungselement 24
besteht aus einem topfférmigen Kolben 26, welcher in
einer Axialbohrung 25 des Rotors 3 angeordnet ist. Der
Kolben 26 wird durch eine Feder 27 in axialer Richtung
mit einer Kraft beaufschlagt. Die Feder 27 stiitzt sich in
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axialer Richtung auf der einen Seite an einem EntlUf-
tungselement 28 ab und ist mit ihrem davon abgewand-
ten axialen Ende innerhalb des topfférmig ausgefihrten
Kolbens 26 angeordnet.

[0029] Im ersten Seitendeckel 7 ist pro Verriegelungs-
element 24 eine Kulisse 29 derart ausgebildet, dass der
Rotor 3 relativ zum Stator 2 in einer Position verriegelt
werden kann, die der Position wahrend des Starts der
Brennkraftmaschine entspricht. In dieser Stellung wer-
den die Kolben 26 bei ungeniigender Druckmittelversor-
gung der Vorrichtung 1 mittels der Federn 27 in die Ku-
lissen 29 gedrangt. Weiterhin sind Mittel vorgesehen, um
die Kolben 26 bei ausreichender Versorgung der Vor-
richtung 1 mit Druckmittel in die Axialbohrungen 25 zu-
rickzudrangen und damit die Verriegelung aufzuheben.
Dies wird Ublicherweise mit Druckmittel bewerkstelligt,
welches Uber nicht dargestellte Druckmittelleitungen in
eine Aussparungen 30 geleitet wird, welche am deckel-
seitigen Stirnende der Kolben 26 ausgebildet ist. Ent-
sprichtdie Phasenlage o, die der Startposition der Brenn-
kraftmaschine entspricht, einer Mittenstellung der Fltgel
11 zwischen den jeweiligen Seitenwénden 6, so kann
eine Verriegelung der Hydraulischen Stellvorrichtung 1a
in dieser Position durch die Verwendung zweier Verrie-
gelungselemente 24 und angepasster Kulissen 29 be-
werkstelligt werden.

[0030] Um Leckagedl aus dem Federraum der Axial-
bohrung 25 ableiten zu kénnen ist das Entliftungsele-
ment 28 mit axial verlaufenden Nuten versehen, entlang
derer das Druckmittel zu einer Bohrung im zweiten Sei-
tendeckel 8 geleitet werden kann.

[0031] Figur 8 zeigt eine Vorrichtung 101 zur Veran-
derung der Steuerzeiten von Gaswechselventilen einer
Brennkraftmaschine aus dem Stand der Technik. Diese
besteht aus einer hydraulischen Stellvorrichtung 102 und
einem Steuerventil 103.

Die Stellvorrichtung 102 besteht aus einem Druckraum
104, der durch ein verschiebbares Element 105 in zwei
gegeneinander wirkende Druckkammern 106, 107 un-
terteilt wird. Das verschiebbare Element 105 ist drehfest
mit der Nockenwelle oder der Kurbelwelle verbunden,
wahrend das andere Bauteil drehfest mitdem Druckraum
104 verbunden ist. Das verschiebbare Element 105 ist
bewegungsfest mit zwei Kulissen 108, 109 verbunden.
Weiterhin ist mit 110 bzw. 111 jeweils ein Verriege-
lungspin bezeichnet, wobei diese ortsfest zum Druck-
raum 104 angebracht sind. Jeder Kulisse 108, 109 ist je
ein Verrieglungspin 110, 111 zugeordnet. Alternativ kén-
nen die Verriegelungspins 110, 111 sich mit dem Ele-
ment 105 mitbewegen und die Kulissen 108, 109 in einem
zum Druckraum 104 ortsfesten Bauteil ausgebildet sein.
[0032] Das Steuerventil 103 besteht aus einer Stell-
einheit 112, einem ersten Federelement 113 und einem
Ventilkdrper 114. Die Stelleinheit 112 kann beispielswei-
se in Form einer elektrischen oder hydraulischen Stell-
einheit 112 ausgebildet sein. Im Folgenden soll ohne Be-
schrankung der Allgemeinheit eine elektrische Stellein-
heit 112 angenommen werden, die als Elektromagnet
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ausgefuhrtist. Am Ventilkdrper 114 ist ein erster Arbeits-
anschluss A, ein zweiter Arbeitsanschluss B, ein Zulauf-
anschluss P und ein Ablaufanschluss T ausgebildet. Der
erste Arbeitsanschluss A steht Giber eine erste Druckmit-
telleitung 115 mit der ersten Druckkammer 106 und der
zweite Arbeitsanschluss B iber eine zweite Druckmittel-
leitung 116 mit der zweiten Druckkammer 107 in Verbin-
dung. Weiterhin steht der Ablaufanschluss T mit einem
Druckmittelreservoir 117 in Verbindung. Uber eine
Druckmittelpumpe 118 einen Filter 119 und ein Riick-
schlagventil 120 wird der Zulaufanschluss P mit Druck-
mittel beaufschlagt. Uber eine dritte Druckmittelleitung
121 steht die erste Kulisse 108 in Verbindung mit der
ersten Druckmittelleitung 115. Ebenso steht die zweite
Kulisse 109 uber eine vierte Druckmittelleitung 122 in
Verbindung mit der zweiten Druckmittelleitung 116. Die
erste und zweite Kulisse 108, 109 sind jeweils als eine
Nut ausgebildet, wobei deren Abmessung in Bewe-
gungsrichtung des bewegbaren Elements 105 grofer ist,
als die des jeweiligen Verrieglungspins 110, 111. Beide
Verriegelungspins 110, 111 greifen bei der dargestellten
Mittenstellung des verschiebbaren Elements 105 in die
jeweilige Kulisse 108, 109 ein und sind in Verschiebe-
richtung des bewegbaren Elements 105 an einem Ende
der jeweiligen Nut angeordnet.

[0033] Mittels der Stelleinheit 112 kann das Ventil ge-
gen die Federkraft des ersten Federelements 113 in eine
zweite, eine dritte und eine vierte Steuerstellung 130,
131, 132 gebracht werden. Befindet sich das Ventil in
der zweiten Steuerstellung 130 was bei niedriger bis kei-
ner Bestromung der Stelleinheit 112 der Fall ist, ist der
zweite Arbeitsanschluss B ausschlief3lich mit dem Zu-
laufanschluss P und der erste Arbeitsanschluss A aus-
schlieBlich mit dem Ablaufanschluss T verbunden.
Befindet sich das Ventil in der dritten Steuerstellung 131,
was bei niedriger bis mittlerer Bestromung der Stellein-
heit 112 der Fall ist, sind beide Arbeitsanschlliisse A, B
weder mit dem Zulaufanschluss P noch mit dem Ablauf-
anschluss T verbunden. Alternativ kann vorgesehen
sein, dass beide Arbeitsanschliisse A, B ausschliellich
mit dem Zulaufanschluss P verbunden sind, um Lek-
kageverluste auszugleichen.

Befindet sich das Ventil in der vierten Steuerstellung 132,
was bei mittlerer bis maximaler Bestromung der Stellein-
heit 112 der Fall ist, ist der erste Arbeitsanschluss A aus-
schlieBlich mit dem Zulaufanschluss P und der zweite
Arbeitsanschluss B ausschlieRlich mit dem Ablaufan-
schluss T verbunden.

[0034] Im geregelten Betrieb der Brennkraftmaschine
wird das Steuerventil 103 in die zweite Steuerstellung
130 gebracht um eine Verstellung des bewegbaren Ele-
ments 105 in Richtung spat, gekennzeichnet durch den
zweiten Pfeil 126, zu erreichen. Druckmittel wird vom Zu-
laufanschluss P tber den zweiten Arbeitanschluss B und
die zweite Druckmittelleitung 116 zur zweiten Druckkam-
mer 107 geleitet. Gleichzeitig wird tber die vierte Druck-
mittelleitung 122 Druckmittel in die zweite Kulisse 109
geleitet. Dadurch wird der zweite Verriegelungspin 111
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gegen die Kraft einer zweiten Feder 129 aus der zweiten
Kulisse 109 gedrangt. Gleichzeitig ist die erste Druck-
kammer 106 Uber die erste Druckmittelleitung 115 und
den Ablaufanschluss T mit dem Druckmittelreservoir 117
verbunden. Durch den Ablauf von Druckmittel aus der
ersten Druckkammer 106 und den Zulauf von Druckmittel
zur zweiten Druckkammer 107 wird das bewegbare Ele-
ment 105 in Richtung spat verschoben. Gleichzeitig wird
die erste und die zweite Kulisse 108, 109 ebenfalls in
Richtung spét verschoben. Dabei bewegt sich der erste
Verriegelungspin 110 innerhalb der ersten Kulisse 108,
wahrend der zweite Verriegelungspin 111 sich auRerhalb
der zweiten Kulisse 109 befindet.

Um eine Phasenlage ¢ der hydraulischen Stellvorrich-
tung 102 zu halten wird das Steuerventil 103 in die dritte
Steuerstellung 131 gebracht. Beide Arbeitsanschliisse
A, B sind weder mit dem Zu- P noch mit dem Ablaufan-
schluss T verbunden. Es findet kein Zu- bzw. Abfluss von
Druckmittel zu bzw. aus den Druckkammern 106, 107
statt und die Phasenlage ¢ wird konstant gehalten.

Um eine Verstellung des bewegbaren Elements 105 in
Richtung friih, gekennzeichnet durch den dritten Pfeil
128, zu erreichen wird das Steuerventil 103 in die vierte
Steuerstellung 132 gebracht. Druckmittel wird vom Zu-
laufanschluss P Uber den ersten Arbeitanschluss A und
die erste Druckmittelleitung 115 zur ersten Druckkammer
106 geleitet. Gleichzeitig wird Uber die dritte Druckmit-
telleitung 121 Druckmittel in die erste Kulisse 108 gelei-
tet. Dadurch wird der erste Verriegelungspin 110 entge-
gen die Kraft einer ersten Feder 127 aus der ersten Ku-
lisse 108 gedrangt. Gleichzeitig ist die zweite Druckkam-
mer 107 Uber die zweite Druckmittelleitung 116 und den
Ablaufanschluss T mit dem Druckmittelreservoir 117 ver-
bunden. Durch den Ablauf von Druckmittel aus der zwei-
ten Druckkammer 107 und den Zulauf von Druckmittel
zur ersten Druckkammer 106 wird das bewegbare Ele-
ment 105 in Richtung friih verschoben. Gleichzeitig wird
die erste und die zweite Kulisse 108, 109 ebenfalls in
Richtung friih verschoben. Dabei bewegt sich der zweite
Verriegelungspin 111 innerhalb der zweiten Kulisse 109,
wahrend der erste Verriegelungspin 110 sich auRerhalb
der ersten Kulisse 108 befindet.

Wird das bewegbare Element 105 von einer Position, die
von der in Figur 8 dargestellten Mittenlage abweicht tGiber
die Mittenlage verstellt, so rastet der Verriegelungspin
110, 111, der nicht mit Druckmittel beaufschlagt wird in
die jeweilige Kulisse 108, 109 ein. Gleichzeitig wird der
andere Verriegelungspin 110, 111 mit Druckmittel beauf-
schlagt so, dass er sich auflerhalb der Kulisse 108, 109
befindet. Die Bewegung wird ausschliellich durch den
eingerasteten Verriegelungspin 110, 111 eingeschrankt.
Befindet sich die hydraulische Stellvorrichtung 102 in der
in Figur 8 dargestellten mittleren Position und ist die Vor-
richtung 101 nicht mit ausreichend Druckmittel versorgt,
was beispielsweise beim Start der Brennkraftmaschine
der Fall ist, so sind beide Verriegelungspins in 110, 111
in der jeweiligen Kulisse 108, 109 eingerastet. Dabei sind
die Verriegelungspins 110, 111 derart angeordnet und
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die Kulissen 108, 109 derart ausgefihrt, dass sich die
Verrieglungspins 110, 111 an den Enden der Kulissen
108, 109 befinden, die am weitesten voneinander beab-
standeten sind. Dadurch ist das bewegbare Element 105
relativ zum Druckraum 104 fixiert. Alternativ kdnnen sich
die Verriegelungspins 110, 111 an den Enden der Kulis-
sen 108, 109 befinden, die sich am nachsten stehen. In
dieser alternativen Ausfihrungsform missten die erste
Kulisse 108 von der zweiten Druckmittelleitung 116 und
die zweite Kulisse 109 von der ersten Druckmittelleitung
115 mit Druckmittel beaufschlagt werden. Ebenfalls
denkbar ist eine Beaufschlagung der Kulissen 108, 109
Uber die jeweilige Druckkammer 106, 107, beispielswei-
se mittels einer Wurmnut.

[0035] Beim Stoppvorgang der Brennkraftmaschine
besteht die Mdglichkeit, dass das verschiebbare Element
105 in einer relativ zur Mittenlage spaten Stellung posi-
tioniert wird. Beim Neustart der ist die Vorrichtung 101
noch nicht ausreichend mit Druckmittel befllt. Aufgrund
des Schleppmoments der Nockenwelle wird das Element
105 in Richtung des Spatanschlags 133 getrieben und
schlagt dort an. Dies fiihrt zu einem erhdhten Verschleill
der Komponenten und unangenehmer Gerduschent-
wicklung.

[0036] Fallt die Stelleinheit 112 des Steuerventils 103
aus, wird die Stromversorgung beispielsweise durch ei-
nen Defekt des Elektromagneten oder der Stromverbin-
dungen unterbrochen, so wird das Steuerventil 103 in
die zweiten Steuerstellung 130 versetzt. Dies fihrt dazu,
dass der zweite Verriegelungspin 111 entriegelt wird und
die Nockenwelle relativ zur Kurbelwelle in Richtung spat
verstelltwird. Das hat zur Folge, dass die Start- und Lauf-
eigenschaften der Brennkraftmaschine, die inderin Figur
8 dargestellten Mittenlage optimal sind, sich verschlech-
tern.

[0037] Bei der schematisch dargestellten hydrauli-
schen Stellvorrichtung 102 kann es sich beispielsweise
um einen Axialkolbenversteller oder einen Rotationskol-
benversteller handeln. Im Folgenden soll ohne Be-
schrankung der Allgemeinheit nur die Ausfiihrungsform
eines Rotationskolbenverstellers behandelt werden. Der
Druckraum 104 entspricht den Ausnehmungen 5 aus Fi-
gur 1. Das bewegbare Element 105 den Fliigeln 11. Die
Verriegelungspins 110, 111 kénnen in der Ausfiihrungs-
form nach Figur 1 entweder in einem Seitendeckel des
Rotationskolbenverstellers oder im Rotor des Rotations-
kolbenverstellers innerhalb einer Bohrung, vorzugswei-
se eines Sacklochs, angeordnet sein. Die jeweiligen Ku-
lissen 108, 109 sind in dem jeweils anderen Bauteil aus-
gebildet.

[0038] In Figur 4 ist eine erfindungsgemalfe Vorrich-
tung 101 schematisch, analog Figur 8, dargestellt. Diese
ist grofitenteils mit der in Figur 8 gezeigten identisch,
weshalb fir gleiche Bauteile die gleichen Bezugszahlen
verwendet wurden. Der Unterschied der erfindungsge-
mafien Vorrichtung 101 besteht darin, dass das Steuer-
ventil 103 zusatzlich eine erste Steuerstellung 140 auf-
weist. Die erste Steuerstellung 140 wird aktiviert, wenn
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die Stelleinheit 112 einen Zustand einnimmt, der einer
niedrigen bis keiner Bestromung entspricht. Das erste
Federelement 113 sorgt in diesem Fall dafir, dass die
erste Steuerstellung 140 erreicht wird. In dieser Stellung
ist weder der erste noch der zweite Arbeitsanschluss A,
B mit dem Zulaufanschluss P verbunden. Je nach Kon-
figuration der hydraulischen Stellvorrichtung 102 kann
nun entweder der erste oder der zweite Arbeitsanschluss
A, B mitdem Ablaufanschluss T verbunden werden, wah-
rend der jeweils andere Arbeitsanschluss A, B nicht mit
dem Ablaufanschluss T kommuniziert. Ebenfalls denk-
bar ist eine Ausfiihrungsform in der in der ersten Steu-
erstellung 140 der erste und der zweite Arbeitsanschluss
A, B weder mit dem Zulaufanschluss P noch mit dem
Ablaufanschluss T kommuniziert oder beide Arbeitsan-
schlusse A, B ausschlieRlich mit dem Ablaufanschluss
T in Verbindung stehen.

Neben der ersten Steuerstellung 140 weist das Steuer-
ventil 103 ebenfalls die in Figur 8 dargestellten zweiten,
dritten und vierten Steuerstellungen 103, 131,132 auf,
wobei die zweite Steuerstellung 130 bei einer niedrigen
bis mittleren Bestromung, die dritte Steuerstellung 131
bei einer mittleren bis hohen Bestromung und die vierte
Steuerstellung 132 bei einer hohen bis maximalen Be-
stromung, der Stelleinheit 112 eingenommen wird.

Im Falle eines Defekts der Stelleinheit 112 oder eines
Fehlersinderen Stromzufiihrung gelangt das Steuerven-
til 103 automatisch in die erste Steuerstellung 140, wobei
das Schaltventil 103 diese Stellung bis zur Reparatur der
Stelleinheit 112 bzw. deren Stromversorgung halt. Nach
einem erneutem Start der Brennkraftmaschine wird auf-
grund der ungenigenden Druckmittelversorgung der hy-
draulischen Stellvorrichtung 102 das bewegbare Ele-
ment 105 unabhangig von dessen Stellung am Abschal-
ten der Brennkraftmaschine aufgrund der Schlepp- und
Wechselmomente in die mittlere Position verfahren. Dort
kénnen beide Verriegelungspins 110, 111 in die jeweilige
Kulisse 108, 109 einriegeln, wodurch die Stellung des
bewegbaren Elements 105 im Druckraum 104 fixiert wird.
Aufgrund der Konfiguration der ersten Steuerstellung
140 wird wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine
kein Druckmittel zu den Druckkammern 106, 107 und
somit zu den Kulissen 108, 109 gefiihrt. Dies hat zur Kon-
sequenz, dass das bewegbare Element 105 relativ zum
Druckraum 104 ortsfest gehalten wird und damit die Pha-
senlage ¢ zwischen Nockenwelle und Kurbelwelle kon-
stant in der Notlaufposition gehalten wird, in der die
Brennkraftmaschine gute Start- und Laufeigenschaften
aufweist.

[0039] Die Figuren 5a bis 5d zeigen exemplarisch ei-
nen Ventilkdrper 114 eines Steuerventils 103 einer erfin-
dungsgemaRen Vorrichtung 101. Der Ventilkdrper 114
besteht aus einem Ventilgehduse 141 und einem Steu-
erkolben 142. Das Ventilgehduse 141 ist im Wesentli-
chen hohlzylindrisch ausgefiihrt, wobei in dessen Au-
Renmantelflache drei axial beabstandete Ringnuten 143,
144, 145 ausgebildet sind. Jede der Ringnuten 143 bis
145 stellt einen Anschluss des Ventils dar, wobei die in

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

axialer Richtung &uReren Ringnuten 143, 145 die Ar-
beitsanschlisse A, B bilden und die mittlere Ringnut 144
den Zulaufanschluss P. Ein Ablaufanschluss T ist durch
eine Offnung in einer Stirnseite des Ventilgehauses 141
ausgefihrt. Jede der Ringnuten 143 bis 145 steht Gber
erste Radialéffnungen 146 mit dem inneren des Ventil-
gehaduses 141inVerbindung. Innerhalb des Ventilgehau-
ses 141 ist ein im Wesentlichen hohlzylindrisch ausge-
fuhrter Steuerkolben 142 axial verschiebbar angeordnet.
Der Steuerkolben 142 wird an einer Stirnseite von einem
zweiten Federelement 147 und an der gegenuberliegen-
den Stirnflache von einer StdRelstange 148 der Stellein-
heit 112 mit einer Kraft beaufschlagt. Durch Bestromen
der Stelleinheit 112 kann der Steuerkolben 142 gegen
die Kraft des zweiten Federelements 147 in eine belie-
bige Position zwischen einem ersten und einem zweiten
Endanschlag 149, 150 verschoben werden.

Der Steuerkolben 142 ist mit einem ersten und einem
zweiten Ringsteg 151, 152 versehen. Die AuRRendurch-
messer der Ringstege 151, 152 sind dem Innendurch-
messer des Ventilgehduses 141 angepasst. Weiterhin
sind in den Steuerkolben 142 zwischen dessen stirnsei-
tigem Ende, an dem die StéRelstange 148 angreift, und
dem zweiten Ringsteg 152 zweite Radial6ffnungen 146a
ausgebildet, wodurch das Innere des Steuerkolbens 142
mit dem Inneren des Ventilgehduses 141 in Verbindung
steht. Der erste und der zweite Ringsteg 151, 152 sind
derart ausgebildet und an der AulRenmantelflache des
Steuerkolbens 142 angeordnet, dass Steuerkanten 153
bis 156 in Abhangigkeit von der Stellung des Steuerkol-
bens 142 relativzum Ventilgehduse 141 eine Verbindung
zwischen dem Zulaufanschluss P und den Arbeitsan-
schliissen A, B freigibt oder sperrt und eine Verbindung
zwischen den Arbeitsanschliissen A, B und dem Ablauf-
anschluss T freigibt oder versperrt. Der Auiendurchmes-
ser des Steuerkolbens 142 istin den Bereichen zwischen
der StéRelstange 148 und dem zweiten Ringsteg 152
und zwischen dem ersten Ringsteg 151 und dem zweiten
Ringsteg 152 geringer ausgefiihrt als der Innendurch-
messer des Ventilgehduses 141. Dadurch wird zwischen
dem ersten und dem zweiten Ringsteg 151, 152 eine
vierte Ringnut 157 ausgebildet. Innerhalb der vierten
Ringnut 157 ist ein dritter Ringsteg 158 ausgebildet. Der
AuRendurchmesser des dritten Ringstegs 158 ist dem
Innendurchmesser des Ventilgehduses 141 angepasst.
Weiterhin ist der dritte Ringsteg 158 derart positioniert,
dass erin der ersten Steuerstellung 140 des Steuerven-
tils 103 die Verbindung zwischen dem Zulaufanschluss
P und dem zweiten Arbeitsanschluss B sperrt.

[0040] Figur 5a zeigt die erste Steuerstellung 140 des
Steuerventils 103, in der der Steuerkolben 142 von der
Stelleinheit 112 (iber die StéRelstange 148 mit einer Kraft
zwischen einer minimalen Kraft und einer kleinen F, be-
aufschlagtwird. Die stéRelstangenseitige Stirnflache des
Steuerkolbens 142 befindet in einem Bereich zwischen
dem ersten Endanschlag 149 (Verschiebeweg = Omm)
und einem Verschiebeweg s;. Die Verbindung zwischen
dem Zulaufanschluss P und dem zweiten Arbeitsan-
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schluss B ist durch den dritten Ringsteg 158 und die Ver-
bindung zwischen dem Zulaufanschluss P und dem er-
sten Arbeitsanschluss A durch den ersten Ringsteg 151
gesperrt. Weiterhin ist die Verbindung zwischen dem
zweiten Arbeitsanschluss B und dem Ablaufanschluss T
mittels des zweiten Ringstegs 152 gesperrt, wahrend
Druckmittel vom ersten Arbeitsanschluss A zum Ablauf-
anschluss T flieRen kann. Da der Druckmittelfluss zu bei-
den Verriegelungspins 110, 111 und zu beiden Druck-
kammern 106, 107 blockiert ist kann in der ersten Steu-
erstellung 140 keine aktive Verstellung stattfinden. Durch
die Verbindung der ersten Druckkammer 106 mit dem
Reservoir 11 wird diese entleert. Abhangig von der Stel-
lung der hydraulischen Stellvorrichtung 102 wird das be-
wegbare Element 105 sofort, oder nach einer gewissen
Zeit, die bendtigt wird um die zweite Druckkammer 107
aufgrund von Leckage zu leeren, aufgrund von Schlepp
oder Wechselmomenten der Nockenwelle in die Mitten-
lage getrieben und dort dauerhaft verriegelt.

Diese Steuerstellung entspricht einer Konfiguration des
Steuerventils 103 in der die Stelleinheit 112 unbestromt
ist und folglich der Steuerkolben 142 mittels des zweiten
Federelements 147 an den ersten Endanschlag 149 ver-
schoben ist, der Verschiebeweg also Null ist. In dieser
Stellung befindet sich das Ventil, wenn die Stelleinheit
112 defekt oder deren Stromzufuhr unterbrochen ist.
[0041] Figur5b zeigtdie zweite Steuerstellung 130 des
Steuerventils 103, in der der Steuerkolben 142 von der
Stelleinheit 112 Giber die StéR3elstange 148 mit einer Kraft
zwischen einer kleinen Kraft F4 und einer mittleren Kraft
F, beaufschlagt wird, wobei F,> F,. Dadurch wird der
Steuerkolben 142 um einen Weg S, bis S, vom stéfel-
stangenseitigen ersten Endanschlag 149 verschoben,
wobei S, > S;. Der erste Ringsteg 151 blockiert weiterhin
die Verbindung zwischen dem ersten Arbeitsanschluss
A und dem Zulaufanschluss P, wahrend weiterhin Druck-
mittel vom ersten Arbeitsabschluss zum Ablaufan-
schluss T flieRen kann. Weiterhin blockiert der zweite
Ringsteg 152 die Verbindung zwischen dem zweiten Ar-
beitsanschluss B und dem Ablaufanschluss T, wahrend
sowohl der zweite als auch der dritte Ringsteg 152, 158
eine Verbindung zwischen dem Zulaufanschluss P und
dem zweiten Arbeitsanschluss B freigibt. In dieser Stel-
lung wird Gber den zweiten Arbeitsanschluss B, der zwei-
ten und vierten Druckmittelleitung 116, 122 der zweiten
Druckkammer 107 und der zweiten Kulisse 109 Druck-
mittel zugeflhrt, wodurch der zweite Verriegelungspin
111 entriegelt wird und die hydraulische Stellvorrichtung
102 Richtung spat verstellt. Gleichzeitig flie3t Druckmittel
aus der ersten Druckkammer 106 Uber die erste Druck-
mittelleitung 115 zum ersten Arbeitsanschluss A und von
dort zum Ablaufanschluss T.

[0042] Figur 5c zeigt die dritte Steuerstellung 131 des
Steuerventils 103, in dem der Steuerkolben 142 von der
Stelleinheit 112 Uber die StoRelstange 148 mit einer Kraft
zwischen einer mittleren F, und einer grolRen Kraft F5
beaufschlagt wird, wobei F3 > F,. Dadurch wird der Steu-
erkolben 142 um einen Weg S, bis S5 vom stéRelstan-
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genseitigen ersten Endanschlag 149 verschoben, wobei
S;3 > S,. In dieser Stellung des Schaltventils blockieren
der erste und der zweite Ringsteg 151, 152 die Verbin-
dungen zwischen den Arbeitsanschliissen A, B und dem
Zulaufanschluss P und die Verbindungen zwischen den
Arbeitsanschliissen A, B und dem Ablaufanschluss T. In
dieser Stellung des Steuerventils 103 wird weder Druck-
mitteln zu den Druckkammern 106, 107 zugeleitet, noch
kann Druckmittel von den Druckkammern 106, 107 ab-
flieRen. Diese Steuerstellung entspricht also einer Hal-
testellung, in der die Phasenlage ¢ zwischen Nocken-
welle und Kurbelwelle konstant gehalten wird.

[0043] Figur 5d zeigt die vierte Steuerstellung 132 des
Steuerventils 103, in der der Steuerkolben 142 von der
Stelleinheit 112 (iber die StéRelstange 148 mit einer Kraft
zwischen einer grolRen Kraft F5 und einer maximalen
Kraft F, beaufschlagt wird, wobei F,> F3. Dadurch wird
der Steuerkolben 142 um einen Weg S5 bis S, vom st6-
Relstangenseitigen ersten Endanschlag 149 verscho-
ben, wobei §, > S,. In dieser Konfiguration blockiert der
erste Ringsteg 151 eine Verbindung zwischen den ersten
Arbeitsanschluss A und dem Ablaufanschluss T, wah-
rend die Verbindung zwischen den Zulaufanschluss P
und dem ersten Arbeitsanschluss A sowohl vom ersten
Ringsteg 151, als auch vom dritten Ringsteg 158 freige-
geben wird. Weiterhin wird von dem zweiten Ringsteg
152 die Verbindung zwischen dem Zulaufanschluss P
und dem zweiten Arbeitsanschluss B blockiert, wahrend
Druckmittel Gber den zweiten Arbeitsanschluss B und die
zweiten Radial6ffnungen 146a in das Innere des Steu-
erkolbens 142 und von dort zum Ablaufanschluss T ge-
langen kann. In dieser Stellung des Steuerventils 103
wird Druckmittel von der zweiten Druckkammer 107 Gber
die zweite Druckmittelleitung 116 zum zweiten Arbeits-
anschluss B und von dort zum Ablaufanschluss T gelei-
tet. Gleichzeitig wird Uber den ersten Arbeitsanschluss
A die erste Druckmittelleitung 115 und die dritte Druck-
mittelleitung 121 Druckmittel zur ersten Druckkammer
106 und zur ersten Kulisse 108 geleitet. Dadurch wird
dererste Verriegelungspin 110 entriegelt und die hydrau-
lische Stellvorrichtung 102 verstellt nach frih.

[0044] Durch den Einsatz des beschriebenen 4/4-We-
geventils, als Steuerventil 103 der erfindungsgemafen
Vorrichtung 101, werden keine zusatzlichen Module, wie
beispielsweise zusatzliche Steuerventile bendtigt um ei-
ne Vorrichtung 101 mit Mittenlagenverriegelung darzu-
stellen, die automatisch in einer verriegelten Mittenposi-
tion startet, wobei ein Anschlagen des Elements 105
(Flugel bei Fligelzellenverstellern) an einem Anschlag
unterbleibt. Weder der Bauraum, noch die Herstellungs-
oder Montagekosten werden im Vergleich zu der im
Stand der Technik beschriebenen Ausflihrungsform er-
héht. Gleichzeitig wird die Vorrichtung 101 bei Ausfall
der Stelleinheit 112 in die Mittenlage gebracht und dort
bis zur Reparatur der Stelleinheit 112 verriegelt.

[0045] Figur 6 stellt den Volumenstrom vom Zulaufan-
schluss T zu den Druckkammern 106, 107 in Abhangig-
keit des Tastverhaltnisses der Stelleinheit 112 dar. Die
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Stelleinheit 112 kann mit einer Spannung beaufschlagt
werden, wobei entweder Null Volt oder ein Maximalwert
anliegt. Das Tastverhaltnis gibt den Anteil der Zeit an, in
welcher der Maximalwert der Spannung an der Stellein-
heit 112 anliegt. Je héher das Tastverhaltnis ist, umso
hoher ist die Kraft die von der Stelleinheit 112 Uber die
StoRelstange 148 auf den Steuerkolben 142 ausgelibt
wird. Somit ist das Tastverhaltnis ein MaR fur die Ver-
schiebung des Steuerkolbens 142 innerhalb des Ventil-
gehduses 141 relativ zum ersten Endanschlag 149.

In einem ersten Bereich, in dem das Tastverhaltnis zwi-
schen Null und einem ersten Wert TV 1 liegt nimmt das
Steuerventil 103 die erste Steuerstellung 140 ein. In die-
ser Steuerstellung 140 sind die Verbindungen zwischen
dem Zulaufanschluss P und den Arbeitsanschlissen A,
B gesperrt, der Volumenstrom ist abgesehen von Lek-
kagestrémen O.

Liegt das Tastverhaltnis zwischen einem ersten Wert TV
1 und einem zweiten Wert TV 2 so befindet sich das
Steuerventil 103 in der zweiten Steuerstellung 130.
Druckmittel kann vom Zulaufanschluss P zum zweiten
Arbeitsanschluss B gelangen, wahrend die Verbindung
zwischen dem Zulaufanschluss P und dem ersten Ar-
beitsanschluss A gesperrt ist. Der Volumenstrom nimmt
bei Erh6hung des Tastverhéltnisses von einem ersten
Wert TV 1 zu einem dritten Wert TV 3 stetig zu, wahrend
es bei weiterer Erhéhung bis zu dem zweiten Wert TV 2
stetig abnimmt und schlief3lich bei dem Wert TV 2 nahe
Null liegt. Vorteilhafterweise wird fur die zweite Steuer-
stellung 130 nur der Bereich zwischen TV3 und TV2 ge-
nutzt.

In einem dritten Bereich zwischen dem Wert TV 2 und
einemWert TV 4, Tastverhaltnisse, die in diesem Bereich
liegen werden im folgenden als Haltetastverhaltnis be-
zeichnet, des Tastverhéltnisses ist der Volumenstrom
nahezu null. Dieser Bereich entspricht der dritten Steu-
erstellung 131 des Steuerventils 103, in der beide Ar-
beitsanschlisse A, B nicht in Verbindung mit dem Zu-
laufanschluss P stehen.

[0046] Wird der Wert des Tastverhaltnisses ausge-
hend vom Wert TV 4 weiter bis 100% erhéht, so nimmt
derVolumenstrom vom Zulaufanschluss P zu den Druck-
kammer 106, 107 zunachst stetig zu. Der Volumenstrom
kann bis zu einem Tastverhaltnis von 100% stetig stei-
gen, oder aber Konstruktiv bedingt ein Maximum durch-
laufen. Dieser Bereich entspricht der vierten Steuerstel-
lung 132 des Steuerventils 103, in der Druckmittel vom
Zulaufanschluss P zum ersten Arbeitsanschluss A gelei-
tet wird, wahrend die Verbindung zwischen dem Zulauf-
anschluss P und dem zweiten Arbeitsanschluss B blok-
kiert ist.

[0047] Neben dem Vorteil, dass bei Ausfall der Stell-
einheit 112 bei einem Neustart der Brennkraftmaschine
die hydraulische Stellvorrichtung 102 in einer Mittenlage
verriegelt wird und diese Verriegelung gehalten wird, er-
maoglicht die erfindungsgemafie Vorrichtung 101 bei in-
takter Stelleinheit 112 eine Verriegelung der hydrauli-
schen Stellvorrichtung 102 in der Mittenposition beim Ab-
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schalten der Brennkraftmaschine bzw. ein Positionieren
der hydraulischen Stellvorrichtung 102 derart, dass beim
Neustart der Brennkraftmaschine die hydraulische Stell-
vorrichtung 102 in die Mittenposition gebracht und dort
verriegelt wird. Dies hat den Vorteil, dass wahrend des
Anlassvorgangs, in dem die Vorrichtung 101 noch nicht
ausreichend mit Druckmittel beflllt ist, die hydraulische
Stellvorrichtung 102 sicher in der Mittenlage verriegelt
ist, wodurch ein Anschlagen des verschiebbaren Ele-
ments 105 an einer Seitenwand des Druckraums 104
vermieden wird, wodurch erhéhter Verschleil? und Ge-
rauschentwicklung vermieden wird.

[0048] Zum Betrieb der Brennkraftmaschine miissen
die verschiedenen Tastverhaltnisse, insbesondere TV1
bis TV3 und das Haltetastverhéltnis TV}, dem Motor-
steuergerat bekannt sein. Das Haltetastverhaltnis wird
standardmaRig vom Motorsteuergerat ermittelt und in ei-
ner Speichereinheit abgelegt. Zur Ermittlung von TV1,
TV2 und TV3 sind zwei Méglichkeiten denkbar.

Uber die Konstruktive Auslegung und der daraus folgen-
den Ventilcharakteristik kann TV1, TV2 und TV3 in di-
rekter Abhangigkeit vom Haltetastverhaltnis TV, be-
stimmtwerden. Die Differenzwinkel Y4, Y, und Y; werden
permanent in einer Speichereinheit abgelegt. Das Mo-
torsteuergerat bestimmt in einer friihen Phase des Be-
triebs der Brennkraftmaschine das Haltetastverhaltnis
TVHaite- FUr TV1, TV2 und TV3 gilt dann:

TV1=TVhare-Y1,

TV2=TVhare-Y2,

TV3 =TVH aIte'Y3 .

[0049] Einzweiter Wegiist, TV1 und TV2, gegebenen-
falls nach jedem Neustart, vom Motorsteuergerat ermit-
teln zu lassen und im Kennfeld abzulegen. Zur Bestim-
mung von TV1 und TV3 kdnnen die Nockenwellewinkel-
signale und Kurbelwellenwinkelsignale genutzt werden.
Vor allem die relative Phasenlage der beiden Wellen und
die zeitliche Anderung der Phasenlage kann dazu ge-
nutzt werden. Beispielsweise kann folgendes Verfahren
angewandt werden. Es wird eine Rampe des Tastver-
haltnisses von 0% ansteigend gefahren. Der Wert TV1
ist erreicht, wenn ein Verstellvorgang startet (an diesem
Punkt wird eine der Druckkammern 106, 107 und ein
Verriegelungspin 110, 111 mit Druckmittel beaufschlagt
und die hydraulische Stellvorrichtung verstellt, was tiber
Nockenwellenwinkelsensoren und Kurbelwellenwinkel-
sensoren detektiert werden kann). Der Wert TV3 ist er-
reich, wenn eine maximale Verstellgeschwindigkeit Giber-
schritten ist. TV2 ist erreicht, wenn die Phasenlage kon-
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stant gehalten wird. Die ermittelten Werte werden an-
schlieBend in einem Speicher abgelegt.

[0050] Figur 7 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfah-
ren zur Steuerung der erfindungsgemafen Vorrichtung
101 wahrend eines Stoppvorgangs der Brennkraftma-
schine, durch das die hydraulische Stellvorrichtung 102
in eine Position gebracht wird, in der sie nach dem Stopp
der Brennkraftmaschine entweder verriegelt ist oder sich
in einer Position befindet von der sie nach dem Neustart
der Brennkraftmaschine direkt in die Mittenposition ver-
schoben und dort verriegelt wird.

Bei Einleiten des Stoppvorgangs der Brennkraftmaschi-
ne ist die Drehzahl n > Null. Die Phasenlage ¢ zwischen
der Nockenwelle und der Kurbelwelle wird mit Hilfe des
Steuerventils 103 in eine Abstellphasenlage gebracht,
die um einen definierten Betrag X von der Verriegelungs-
phasenlage @y abweicht. Die Abstellphasenlage liegt
fur eine Vorrichtung 101, die ohne Kompensationsfeder
ausgefihrtist, relativ zur Verriegelungsphasenlage @piie
in Richtung friih verschoben. Gleiches gilt fiir eine Vor-
richtung 101, die mit einer Kompensationsfeder ausge-
ristet ist, deren Drehmoment aber kleiner als das
Schleppmoment der Nockenwelle. Fiir eine Vorrichtung
101 mit einer Kompensationsfeder, die ein Drehmoment
ausubt, welches groéRer ist als das Schleppmoment der
Nockenwelle, liegt die Abstellphase relativ zur Verriege-
lungsphasenlage ¢yye in Richtung spét verschoben. Ist
die vorbestimmte Abstellphasenlage erreicht so wird die
Ziundung ausgeschaltet und der Wert des Tastverhalt-
nisses wird derart eingestellt, dass diese Phasenlage ¢
sicher gehalten wird. Im Falle einer Einstellung einer
nach friih verschobenen Abstellphasenlage liegt das
Tastverhaltnis also zwischen TV 2 und 100 %, im Falle
einer Abstellphasenlage welche relativ zur Verrieglungs-
phasenlage ¢y Nach spét verstellt ist zwischen TV 4
und TV3. Dieses Tastverhaltnis wird solange gehalten,
bis die Drehzahlsensoren die Drehzahl Null melden. Da-
nach wird das eingestellte Tastverhaltnis fir eine be-
stimmte Zeitspanne Y gehalten bevor schlieflich die
Stelleinheit 112 stromlos gehalten wird. Die Haltezeit von
Y verhindert, dass wahrend der letzten Umdrehung der
Brennkraftmaschine, wahrend der der Drehzahlsensor
bereits die Drehzahl n=0 liefert, aufgrund von Druck-
schwankungen durch die Wechselmomente die Verrie-
gelungspins 110, 111 entriegelt und das bewegbare Ele-
ment 105 Uber die Mittenlage in die falsche Position ge-
schoben wird.

Die hydraulische Stellvorrichtung 102 befindet sich nun
entweder aufgrund der letzten Umdrehung der Kurbel-
welle, im verriegeltem Zustand oder in einer Position in
der sie entweder von den Schleppmomenten der Nok-
kenwelle oder dem Drehmoment der Kompensationsfe-
der beim Anlassen der Brennkraftmaschine automatisch
und sofort in die verriegelte Position getrieben wird.
[0051] Figur 3 zeigt ein Flussdiagramm eines Verfah-
rens zum Starten einer Brennkraftmaschine mit einer er-
findungsgemafRen Vorrichtung 101, durch das gewahr-
leistet ist, dass eine bereits bestehende bzw. eine wah-
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rend der ersten Umdrehung der Kurbelwelle hergestellte
Verriegelung des bewegbaren Elements 105 gehalten
wird, bis der Oldruck innerhalb der Brennkraftmaschine
auf einen Wert gestiegen ist, der zum sicheren Betrieb
der Vorrichtung 101 benétigt wird. Zu Beginn des Start-
vorgangs ist die Drehzahl n und das Tastverhaltnis gleich
Null. Solange der Drehzahlsensor eine Drehzahl n = Null
meldet wird das Tastverhaltnis zwischen Null % und dem
Wert TV 1 gehalten. Meldet der Drehzahlsensor eine
Drehzahl > Null, so wird der Wert eines Oldrucksensor
ausgelesen. Solange der Wert des Oldrucks p kleiner
einem bestimmten minimalen Wert p,,;,, ist, welcher nétig
ist um die erfindungsgemaRe Vorrichtung 101 sicher zu
betreiben, wird der Wert des Tastverhaltnisses zwischen
Null % und dem Wert TV 1 gehalten. Ubersteigt der OI-
druck p den vorgegebenen Druck geht die Vorrichtung
101 in den geregelten Betrieb tUber und das Tastverhalt-
nis wird je nach Lastzustand der Maschine zwischen TV
3 und 100 % verstellt.

[0052] Vorgenannte Ausfiihrungen sind nur exempla-
risch. Naturlich sind die Arbeitsanschlisse A, B ver-
tauschbar. Ebenfalls im Schutzumfang eingeschlossen
werden sollen Vorrichtungen 101 mit Mittenlagenverrie-
gelung der hydraulischen Stelleinheit 102, wobei nur ein
Verriegelungspin in eine Kulisse oder eine gestufte Ku-
lisse eingreifen kann. Ebenfalls Vorrichtungen mit einer
beliebigen Verrieglungsphasenlage mit einem oder meh-
reren Verriegelungspins. Bei den Betrachtungen zu den
Volumenstrémen und den Verbindungen zwischen ver-
schiedenen Anschlissen des Schaltventils wurden
Druckverluste auf Grund von Leckage vernachlassigt.

Bezugszeichen

[0053]

1 Vorrichtung

1a hydraulische Stellvorrichtung
2 Stator

3 Rotor

4 Antriebsrad

5 Ausnehmungen

6 Seitenwand

7 erster Seitendeckel

8 zweiter Seitendeckel

9 Verbindungselement
10 Flugelnut

11 Flugel

12 erste Druckkammer

13 zweite Druckkammer
14 Nutgrund

15 Blattfederelement

16 erste Druckmittelleitung
17 zweite Druckmittelleitung
21 erster Pfeil

22 Zentralbohrung

23 Ausformungen

24 Verriegelungselement



25
26
27
28
29
30
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
126
127
128
129
130
131
132
133
140
141
142
143
144
145
146a
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
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Axialbohrung

Kolben

Feder
Entliftungselement
Kulisse

Aussparung
Vorrichtung
hydraulische Stellvorrichtung
Steuerventil

Druckraum

Element

erste Druckkammer
zweite Druckkammer
erste Kulisse

zweite Kulisse

erster Verriegelungspin
zweiter Verriegelungspin
Stelleinheit

erstes Federelement
Ventilkdrper

erste Druckmittelleitung
zweite Druckmittelleitung
Druckmittelreservoir
Druckmittelpumpe
Filter

Rickschlagventil

dritte Druckmittelleitung
vierte Druckmittelleitung
zweiter Pfeil

erste Feder

dritter Pfeil

zweite Feder

zweite Steuerstellung
dritte Steuerstellung
vierte Steuerstellung
Spatanschlagerste Steuerstellung
Ventilgehduse
Steuerkolben

Ringnut

Ringnut

Ringnut

erste Radial6ffnungen
zweite Radial6ffnungen
zweites Federelement
StolRelstange

erster Endanschlag
zweiter Endanschlag
erster Ringsteg

zweiter Ringsteg

erste Steuerkante
zweite Steuerkante
dritte Steuerkante
vierte Steuerkante
vierte Ringnut

dritter Ringsteg
Zulaufanschluss
Ablaufanschluss

erster Arbeitsanschluss
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B zweiter Arbeitsanschluss
¢ Phasenlage

Oritte Verriegelungsphasenlage
X Betrag

Y, Differenzwinkel

Y, Differenzwinkel

Y3 Differenzwinkel

TViate Haltetastverhaltnis

Pmin Oldruck
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer Vorrichtung (101) zur
Veranderung der Steuerzeiten von Gaswechselven-
tilen einer Brennkraftmaschine wahrend des Start-
vorgangs der Brennkraftmaschine mit

- einer hydraulischen Stellvorrichtung (102), die
zwei gegeneinander wirkende Druckkammern
(106, 107) aufweist,

- wobei durch Zu- bzw. Abfuhr von Druckmittel
zu und von den Druckkammern (106, 107) eine
Phasenlage () einer Nockenwelle relativ zu ei-
ner Kurbelwelle gehalten bzw. gezielt verandert
werden kann,

- und mit einem Steuerventil (103) mit zwei Ar-
beitsanschliissen (A, B), einem Ablauf- (T) und
einem Zulaufanschluss (P), wobei der erste Ar-
beitsanschluss (A) mit der ersten Druckkammer
(106), der zweite Arbeitsanschluss (B) mit der
zweiten Druckkammer (107) und der Ablaufan-
schluss (T) mit einem Tank kommuniziert und
der Zulaufanschluss (P) mit Druckmittel beauf-
schlagt wird,

- wobei das Steuerventil (103) mittels einer Stell-
einheit (112) in vier Steuerstellungen (103,
131,132,140) gebracht werden kann,

- wobei in einer ersten Steuerstellung (140) des
Steuerventils (103), weder der erste Arbeitsan-
schluss (A) noch der zweite Arbeitsanschluss
(B) mit dem Zulaufanschluss (P) kommuniziert,
-in einer zweiten Steuerstellung (130) des Steu-
erventils (103) der erste Arbeitsanschluss (A)
mit dem Ablaufanschluss (T) und der zweite Ar-
beitsanschluss (B) mit dem Zulaufanschluss (P)
kommuniziert,

- in einer dritten Steuerstellung (131) des Steu-
erventils (103) der erste und der zweite Arbeits-
anschluss (A, B) weder mit dem Ablaufan-
schluss (T) noch mit dem Zulaufanschluss (P)
kommuniziert oder der erste und der zweite Ar-
beitsanschluss (A, B) ausschlieBlich mit dem
Zulaufanschluss (P) kommuniziert,

- in einer vierten Steuerstellung (132) des Steu-
erventils (103) der zweite Arbeitsanschluss (B)
mit dem Ablaufanschluss (T) und der erste Ar-
beitsanschluss (A) mit dem Zulaufanschluss (P)
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kommuniziert, dadurch gekennzeichnet,
dass folgende Verfahrensschritte in der aufge-
fuhrten Reihenfolge durchgefihrt werden:

- Einstellen der ersten Steuerstellung

- Detektion der Drehzahl n der Kurbelwelle oder
der Nockenwelle,

- ist die Drehzahl n>0: Detektion des Druckmit-
teldrucks p,

- ist der Druckmitteldruck p groRer als ein vor-
bestimmter Wert: Einstellen von Steuerstellun-
gen nach dem in der Steuereinheit abgelegtem
Kennfeld.
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