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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur va-
riablen Einstellung der Steuerzeiten von Gaswechsel-
ventilen einer Brennkraftmaschine mit einem Antriebs-
element, einem Abtriebselement, zumindest einer
Druckkammer, einer Druckmittelversorgungseinrichtung
und zumindest einem Druckspeicher, wobei mittels der
Druckmittelversorgungseinrichtung der mindestens ei-
nen Druckkammer Druckmittel zugeflihrt oder von dieser
abgefiihrt werden kann, wobei durch Druckmittelzufuhr
zu bzw. Druckmittelabfluss von der Druckkammer eine
Phasenlage des Abtriebselements relativ zum Antriebs-
element veranderbar ist, wobei der Druckspeicher ein
verlagerbares Element aufweist, das mit einer erste
Druckflache versehen ist, die einen Vorratsraum teilwei-
se begrenzt, wobei der Vorratsraum mit der Druckmittel-
versorgungseinrichtung verbunden ist, wobei durch
Druckbeaufschlagung des Vorratsraums das verlager-
bare Element gegen die Kraft eines Kraftspeichers ver-
schoben werden kann.

Hintergrund der Erfindung

[0002] In modernen Brennkraftmaschinen werden
Vorrichtungen zur variablen Einstellung der Steuerzeiten
von Gaswechselventilen eingesetzt, um die Phasenre-
lation zwischen Kurbelwelle und Nockenwelle in einem
definierten Winkelbereich, zwischen einer maximalen
Friih- und einer maximalen Spatposition, variabel gestal-
ten zu kénnen. Die Vorrichtung umfasst Ublicherweise
eine Stelleinrichtung, die von einer Kurbelwelle angetrie-
ben wird und deren Drehmoment auf die Nockenwelle
Ubertragt. Dabei ist innerhalb der Stelleinrichtung ein hy-
draulischer Stellantrieb ausgebildet, der es ermdglicht
die Phasenlage zwischen Kurbelwelle und Nockenwelle
gezielt zu beeinflussen. Zur Versorgung der Stelleinrich-
tung mit Druckmittel ist eine Druckmittelversorgungsein-
richtung vorgesehen.

[0003] Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise
aus der EP 1 025 343 B1 bekannt. Die Vorrichtung um-
fasst zwei gegeneinander verdrehbare Rotoren, wobei
ein Aufdenrotor in Antriebsverbindung mit der Kurbelwel-
le steht und der Innenrotor drehfest mit der Nockenwelle
verbunden ist. Die Vorrichtung umfasst mehrere Hohl-
raume, wobei jeder der Hohlrdume mittels eines Fliigels
in zwei gegeneinander wirkende Druckkammern unter-
teilt wird. Durch Druckmittelzufuhr zu bzw. Druckmittel-
abfuhr von den Druckkammern werden die Fliigel inner-
halb der Druckrdume verschoben, wodurch eine gezielte
Verdrehung der Rotoren zueinander und somit der Nok-
kenwelle zur Kurbelwelle bewirkt wird.

[0004] Der Druckmittelzufluss zu, bzw. der Druckab-
fluss von den Druckkammern wird mittels einer Druck-
mittelversorgungseinrichtung gesteuert, die eine Druck-
mittelpumpe, einen Tank, ein Steuerventil, und mehrere
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Druckmittelleitungen umfasst. Dabei verbindet eine
Druckmittelleitung die Druckmittelpumpe mit dem Steu-
erventil. Jeweils eine weitere Druckmittelleitung verbin-
det einen der Arbeitsanschliisse des Steuerventils mit
den Druckkammern. Das Druckmittel wird tblicherweise
dem Schmiermittelkreislauf der Brennkraftmaschine ent-
nommen.

[0005] Um die Funktion der Vorrichtung zu gewéhrlei-
sten, muss der Druck im Druckmittelsystem in jeder Be-
triebsphase der Brennkraftmaschine einen bestimmten
Wert Ubersteigen. Dies ist besonders in den Leerlauf-
phasen der Brennkraftmaschine kritisch, da die Druck-
mittelpumpe von der Kurbelwelle angetrieben wird und
somit der Systemdruck mit der Drehzahl der Brennkraft-
maschine ansteigt. Der von der Druckmittelpumpe be-
reitgestellte Systemdruck ist weiterhin von der Druckmit-
teltemperatur abhangig, wobei der Systemdruck bei stei-
gender Temperatur sinkt. Somit muss die Druckmittel-
pumpe derart ausgelegt werden, dass diese unter den
unglinstigsten Bedingungen ausreichend Systemdruck
zur Verfligung stellt, um eine ausreichend schnelle Ver-
stellung der Phasenlage des Innenrotors zum Auf3enro-
tor zu gewahrleisten. Um die geforderte Verstellge-
schwindigkeit selbst bei ungiinstigsten Druckverhaltnis-
sen, wie beispielsweise hohe Druckmitteltemperaturen
und/oder niedrigen Drehzahlen zu gewahrleisten, muss
die Druckmittelpumpe dementsprechend ausgelegt wer-
den. Dies fuhrt dazu, dass Druckmittelpumpen Einsatz
finden, die auf die Spitzenanforderungen der Stelleinrich-
tung ausgelegt sind und somit wahrend der meisten Be-
triebsphasen der Brennkraftmaschine zu gro? dimensio-
niert sind. Alternativ kénnen regelbare Druckmittelpum-
pe Einsatz finden, die bedarfsgerecht Druckmittel zur
Verfugung stellen. In beiden Fallen wirkt sich der erhéhte
Aufwand negativ auf die Kosten, den Bauraumbedarfund
den Kraftstoffverbrauch der Brennkraftmaschine aus.
[0006] In der US 5,775,279 A eine weitere derartige
Vorrichtung offenbart. In dieser Ausfiihrungsform ist zwi-
schen der Druckmittelpumpe und dem Steuerventil ein
Druckspeicher angeordnet, der mit der Druckmittelver-
sorgungseinrichtung kommuniziert. Dieser Druckspei-
cherwird in Phasen hohen Systemdrucks mit Druckmittel
befullt. Fallt der Systemdruck ab, so entleert sich der
Druckspeicher automatisch, wodurch der Druckmittel-
versorgungseinrichtung zuséatzliches Druckmittel zur
Verfligung gestellt wird. Somit wird die Phasenverstel-
lung der Vorrichtung unterstutzt.

[0007] Nachteilig an dieser Ausflihrungsform ist der
Umstand, dass der Druckspeicher auch dann entleert
wird, wenn der Systemdruck nicht aufgrund eines Ver-
stellvorgangs, sondern aufgrund anderer duf3erer Um-
stande, beispielsweise durch ein Absinken der Drehzahl,
abfallt. Somit stehen flr einen sich anschlieRenden Pha-
senverstellvorgang eine geringere Druckunterstitzung
und ein geringeres Druckmittelvolumen aus dem Druck-
speicher zur Verfigung.

[0008] Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass der
maximale Druck, mit dem der Druckspeicher die Druck-
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mittelversorgungseinrichtung unterstitzen kann, dem
Druck entspricht, der direkt vor dem Phasenverstellvor-
gang in der Druckmittelversorgungseinrichtung vorge-
herrscht hat. Wird bei hohen Temperaturen und niedri-
gen Drehzahlen von der Motorsteuerung eine Verstel-
lanforderung an die Vorrichtung gerichtet, so fallt die
Druckunterstitzung des Druckspeichers geringer aus,
da der Systemdruck, mit dem der Druckspeicher gefullt
wurde, gering war. Dies kann dazu fiihren, dass der Ver-
stellvorgang nicht durchgefiihrt werden kann, bzw. die
Verstellgeschwindigkeit erheblich reduziert wird. Somit
ist auch in diesem Fall eine Auslegung der Druckmittel-
pumpe auf die Spitzenlast mit den daraus resultierenden
Nachteilen erforderlich.

Aufgabe der Erfindung

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine
Vorrichtung zur variablen Einstellung der Steuerzeiten
von Gaswechselventilen einer Brennkraftmaschine zu
schaffen, wobei ein funktionssicheres Einstellen der
Steuerzeiten bei hohen Verstellgeschwindigkeiten in je-
der Betriebsphase der Brennkraftmaschine sicherge-
stellt werden soll. Dabei soll auf eine Uberdimensionie-
rung der Druckmittelpumpe (Auslegung auf die zu erwar-
teten Spitzenlasten) ebenso verzichtet werden kénnen,
wie auf die Verwendung variabler Druckmittelpumpen.
[0010] Die Aufgabe wird erfindungsgemafy dadurch
gelést, dass das verlagerbare Element mindestens eine
zweite Druckflache aufweist, die einen Steuerraum teil-
weise begrenzt, wobei durch Druckbeaufschlagung des
Steuerraums das verlagerbare Element gegen die Kraft
des Kraftspeichers verschoben werden kann und wobei
innerhalb des Druckspeichers ein Druckmittelfluss von
dem Vorratsraum in den Steuerraum unterbunden ist.
[0011] Dabeikann vorgesehen sein, dass der Vorrats-
raum und der Steuerraum innerhalb des Druckspeichers
nicht miteinander kommunizieren.

[0012] Das verlagerbare Element kann beispielsweise
als Druckkolben ausgebildet sein, welcher innerhalb ei-
nes Druckbehélters gegen die Kraft eines als Federele-
ment ausgebildeten Kraftspeichers verschoben werden
kann. Alternativ kdnnen auch andere Formen von Kraft-
speichern Einsatz finden, beispielsweise reversibel de-
formierbare Korper, beispielsweise aus Elastomeren,
oder gasbefillte Blasen. Durch die Ausbildung des
Druckspeichers mit einem verlagerbaren Element, wel-
ches voneinander isolierte Rdume innerhalb des Druck-
speichers teilweise begrenzt, konnen diese beiden Rau-
me getrennt voneinander angesteuert, d.h. befillt und/
oder entleert, werden. Abgesehen von Leckage besteht
keine Verbindung zwischen den Rdumen. So kénnen
beispielsweise unterschiedliche Druckquellen zum Be-
fullen des Vorratsraums und des Steuerraums verwen-
det werden.

[0013] Alternativ kann auch eine Druckmittelverbin-
dung zwischen dem Vorratsraum und dem Steuerraum
innerhalb des Druckspeichers vorgesehen sein. Druck-
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mittel welches dem Steuerraum zugefiihrt wird, kann
Uber diese Druckmittelverbindung in den Vorratsraum
gelangen. Dabei ist aber zu beachten, dass ein umge-
kehrter Druckmittelfluss, von dem Vorratsraum in den
Steuerraum unterbunden wird. Dies kann beispielsweise
Uber einen Druckmittelkanal in dem Druckkolben oder
dem Gehause des Druckspeichers realisiert werden, in
dem ein Rickschlagventil angeordnet ist. In diesem Fall
kann die Befiillung des Vorratsraums und des Steuer-
raums alleine durch die Befillung des Steuerraums er-
folgen. Soll der Druckspeicher entleert werden, so wird
der Steuerraum auf Tank geschalten. Der Vorratsraum
entleert sich in die Druckmittelversorgungseinrichtung,
der Steuerraum drucklos in den Tank. Ein Ubertritt von
Druckmittel von dem Vorratsraum in den Steuerraum
wird durch das Ruckschlagventil verhindert.

[0014] Ist vorgesehen, dass eine Druckmittelbeauf-
schlagung des Vorratsraums das verlagerbare Element
in die gleiche Richtung verlagert, wie eine Druckmittel-
beaufschlagung des Steuerraums, so kann der Steuer-
raum das Beflllen des Vorratsraums unterstitzen. Zu
diesem Zweck wird der Steuerraum wahrend des Befiill-
vorgangs des Vorratsraums ebenfalls mit Druckmittel be-
fullt. Dadurch wirkt auf beide Druckflachen des Druck-
kolben eine Kraft auf diesen, wodurch in dem Kraftspei-
cher eine héhere Kraft gespeichert wird (das Federele-
ment stérker komprimiert wird). Erhalt der befiillte Druck-
speicher von der Motorsteuerung den Befehl den Pha-
senverstellvorgang zu unterstitzen, so kann der Steuer-
raum unabhangig vom Vorratsraum entleertwerden. Das
heift, wahrend der Vorratsraum in die Druckmittelver-
sorgungseinrichtung entleert wird, und damit der Pha-
senverstellvorgang unterstitzt, kann der Steuerraum ge-
gen Atmospharendruck in einen Tank entliiftet werden.
Durch geeignete Auslegung kann die Entliftung des
Steuerraums schneller erfolgen als die Entleerung des
Vorratsraums in die Druckmittelversorgungseinrichtung.
Somit wirkt die gesamte Kraft, die in dem Kraftspeicher
gespeichert wurde, Uber die erste Druckflache auf den
Vorratsraum. Als Folge kann der der Druck bei Beginn
des Unterstitzungsvorgangs um bis zu einem Faktorvon

4, +4,
Al

ansteigen, abhangig von der Last, die zu diesem Zeit-
punkt auf den Kraftspeicher wirkt. Dabei entspricht A,
dem Flacheninhalt der ersten Druckflache und A, dem

Flacheninhalt der zweiten Druckflache. Wird als Kraft-
speicher beispielsweise ein Federelement eingesetzt, so
steigt der Druck bei Beginn des Unterstitzungsvorgangs

A + 4,
um den vollen Faktor y
1

noch nichtihren maximal komprimierten Zustand erreicht

an, solange die Feder
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hat.

[0015] Die Erfindung beruht darauf, dass in einer Vor-
richtung zur variablen Einstellung der Steuerzeiten von
Gaswechselventilen einer Brennkraftmaschine mit ei-
nem Antriebselement, einem Abtriebselement, zumin-
dest einer Druckkammer, einer Druckmittelversorgungs-
einrichtung und zumindest einem Druckspeicher, wobei
mittels der Druckmittelversorgungseinrichtung der min-
destens einen Druckkammer Druckmittel zugefiihrt oder
von dieser abgefiihrt werden kann, wobei durch Druck-
mittelzufuhr zu bzw. Druckmittelabfluss von der Druck-
kammer eine Phasenlage des Abtriebselements relativ
zum Antriebselement veranderbar ist, ein verlagerbares
Element des Druckspeichers zumindest zwei unabhan-
gig voneinander ausgebildete und mit Druck beauf-
schlagbare Raume in Verlagerrichtung des Elements be-
grenzt. Dabei ist zumindest einer der Rdume (Vorrats-
raum) mit der Druckmittelversorgungseinrichtung ver-
bunden und kann wahrend eines Phasenverstellvor-
gangs in die Druckmittelversorgungseinrichtung entleert
werden. Des Weiteren wird zumindest ein weiterer Raum
(Steuerraum) wahrend des Befiillvorgangs des Vorrats-
raums ebenfalls mit Druckmittel beaufschlagt und wéah-
rend des Entleervorgangs des Vorratsraums schneller
als dieser entleert. Dies kann beispielsweise gegen At-
mospharendruck, in einen Tank erfolgen. Somit unter-
stiitzt der Steuerraum den Beflillvorgang derart, dass das
verlagerbare Element starker ausgelenkt wird, als dies
ohne Druckmittelbeaufschlagung des Steuerraums der
Fall ware.

[0016] Durch die Erhéhung des vom Druckspeicher
bereitgestellten Drucks, kann der Druckspeicher Spit-
zenverbrauche abfangen, so dass die Druckmittelpumpe
auf den Normalbetrieb der Brennkraftmaschine ausge-
legt werden kann. Es sind keine Uberdimensionierten
oder geregelten Druckmittelpumpen nétig, um ein funk-
tionssicheres und schnelles Verstellen der Phasenlage
zu gewahrleisten. Zusatzlich wird die Verstellgeschwin-
digkeit der Stelleinrichtung erhdht. Alternativ kann bei
gleicher Verstellgeschwindigkeit die Stelleinrichtung
kleiner dimensioniert werden. Wodurch die Masse, das
Massentragheitsmoment und die Kosten gesenkt wer-
den kénnen.

[0017] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein, dass der Steuerraum wahrend des Be-
triebs der Brennkraftmaschine wahlweise mit einer
Druckquelle oder einem Tank verbunden werden kann.
Die Druckquelle kann beispielsweise die Druckmittelver-
sorgungseinrichtung bzw. deren Druckmittelpumpe oder
eine dazu separate Quelle, beispielsweise die Druck-
quelle eines Servoverbrauchers (bspw. der Servolen-
kung) sein. Im zweiten Fall kann auch in Betriebsphasen
mit niedrigem Systemdruck der Druckspeicher vollstan-
dig befullt werden. Die wahlweise Verbindung mit einer
Druckquelle bzw. dem Tank wird (iber Steuermittel, bei-
spielsweise ein 3/2-Wegeventil in Form eines Schaltven-
tils (bspw. Sitzventil) oder eines Proportionalventils
(bspw. Schieberventils), hergestellt. Alternativ kommen
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auch zwei Steuermittel in betracht, wobei eines der Steu-
ermittel die Verbindung Druckquelle -> Steuerraum und
das andere Steuermittel die Verbindung Steuerraum —
Tank sperrt bzw. freigibt. Die Steuermittel kénnen bei-
spielsweise elektromagnetisch betatigte Hydraulikventi-
le, wie Wegeventile (bspw. Schalt- oder Proportionalven-
tile), entsperrbare Rickschlagventile oder dergleichen
sein. Diese Steuermittel erhalten von einem Motorsteu-
ergerat der Brennkraftmaschine Steuersignale, gemafl
derer der Druckspeicher befllt oder entleert wird. Somit
kénnen verschiedenste Unterstitzungsstrategien reali-
siert werden.

[0018] Ebensodenkbaristder Einsatz von hydraulisch
betatigten Steuermitteln. Dabei kann vorgesehen sein,
dass die hydraulische Betatigungseinrichtung der Steu-
ermittel mit der Druckmittelversorgungseinrichtung kom-
muniziert. So werden die Steuermittel bei Absinken des
Drucks in der Druckmittelversorgungseinrichtung unter
einen definierten Wert automatisch geschalten werden.
Dadurch verringert sich der Regelaufwand erheblich.
[0019] In einer Konkretisierung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass der Steuerraum, ohne Umweg lber einen
Verbraucher, in einen Tank entleert werden kann. Dabei
wird der Steuerraum vorzugsweise gegen Atmosphéaren-
druck, Ublicherweise Uber ein Proportional- oder Schalt-
ventil entleert.

[0020] In einer Weiterbildung der Erfindung sind Steu-
ermittel vorgesehen, wobei der Steuerraum mittels der
Steuermittel wahlweise mit einem Tank oder der Druck-
quelle verbunden werden kann. Die Steuermittel kénnen
beispielsweise als Wegeventil ausgebildet sein.

[0021] Ineinerdazu alternativen Weiterbildung der Er-
findung ist vorgesehen, dass Steuermittel vorgesehen
sind, die in einem ersten Zustand einen Druckmittelfluss
von dem Vorratsraum zur Druckmittelversorgungsein-
richtung sperren und einen Druckmittelfluss zu dem Vor-
ratsraum und dem Steuerraum zulassen und die in einem
weiteren Zustand den Druckmittelfluss von dem Vorrats-
raum zu der Druckmittelversorgungseinrichtung zulas-
sen und eine Verbindung zwischen dem Steuerraum und
einem Tank, ohne Umweg Uber einen Verbraucher, her-
stellen. Dabei kann vorgesehen sein, dass der Vorrats-
raum und der Steuerraum Uber ein Riickschlagventil ver-
bunden sind, wobei die Verbindung zwischen den Steu-
ermitteln und den Rdumen angeordnet ist und wobei das
Rickschlagventil einen Druckmittelfluss von dem Vor-
ratsraum zu dem Steuerraum sperrt.

[0022] Somitwird verhindert, dass der Vorratsraum mit
der Druckmittelversorgungseinrichtung in Betriebspha-
sen der Brennkraftmaschine kommuniziert, in denen kei-
ne Phasenverstellung stattfindet, der Systemdruck aber
trotzdem abfallt. Somit werden das Druckmittelvolumen
und der Druck in dem Vorratsraum auf einem hohen Wert
gehalten.

[0023] Dabei kann eine Vorratsleitung vorgesehen
sein, die die Druckmittelversorgungseinrichtung mit dem
Vorratsraum verbindet und eine Steuerleitung vorgese-
hen sein, die den Steuerraum mit einer Druckquelle ver-
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bindet.

[0024] Des Weiteren kann das Steuermittel als ein ein-
ziges Wegeventil ausgebildet sein, das je einen An-
schluss fur die Vorratsleitung, die Steuerleitung, den
Steuerraum, den Vorratsraum und den Tank aufweist.
Dadurch wird die Anzahl der Bauteile und der Regelauf-
wand wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine ver-
ringert.

[0025] Alternativ kann das Steuermittel zumindest ein
erstes Wegeventil umfassen, welches in der Steuerlei-
tung angeordnet ist. Des Weiteren kann vorgesehen
sein, dass die Steuermittel weiterhin ein zweites Wege-
ventil umfassen, welches in der Vorratsleitung angeord-
netist. Dabei kdnnen die Wegeventile beispielsweise als
Schalt oder Proportionalventile ausgebildet sein. Alter-
nativkdnnen die Steuermittel weiterhin ein entsperrbares
Riickschlagventil umfassen, welches in der Vorratslei-
tung angeordnet ist.

[0026] Vorteilhafterweise kann in der erfindungsge-
mafen Vorrichtung zwischen dem Steuerraum und der
Druckquelle ein Riickschlagventil vorgesehen sein, wel-
ches einen Druckmittelstrom von dem Steuerraum in
Richtung der Druckquelle sperrt. Somit wird das in dem
Steuerraum befindliche Druckmittelvolumen bis zu des-
sen Verbindung mit einem Tank eingeschlossen. Da-
durch wird das verlagerbare Elementin der ausgelenkten
Position gehalten, selbst wenn der Systemdruck abfallt
und damit ein ungewolltes Entleeren des Vorratsraums
verhindert.

[0027] In einer Weiterbildung der Erfindung kann vor-
gesehen sein dass zwischen dem Vorratsraum und der
Druckmittelversorgungseinrichtung ein Riickschlagven-
til vorgesehen ist, welches einen Druckmittelstrom von
der Druckmittelversorgungseinrichtung in Richtung des
Vorratsraums sperrt. Dadurch wird verhindert, dass
Druckspitzen, die in der Stelleinrichtung generierte wer-
den, in den Druckspeicher Ubertragen werden. Somit
stltzt sich das wahrend einer Druckspitze aus der Druck-
kammer der Stelleinrichtung zurlickflieende Druckmit-
tel auf dem Ruckschlagventil ab, wodurch die hydrauli-
sche Steifigkeit der Vorrichtung erhéht und somit die Ver-
stellgeschwindigkeit erhoht und die Momentlibertragung
von der Kurbelwelle auf die Nockenwelle verbessert wird.
[0028] Die Druckunterstitzung des Druckspeichers
kann also durch einfaches Schalten von einem oder meh-
reren Steuermittel aktiviert werden. Dabei wird das
Druckmittelvolumen bereitgestellt, welches in den Be-
triebsphasen der Brennkraftmaschine, in denen die Pha-
senlage konstant gehalten wird, in dem Vorratsraum ge-
sammelt wird. Dabei entspricht der vom Druckspeicher
bereitgehaltene Druck je nach Ausfliihrungsform entwe-
der dem aktuellen Systemdruck multipliziert mit einem
Faktor, der bis zu 1+A,/A; betragen kann oder einem
maximalen Systemdruck, der wahrend der Befiillphase
vorhanden ist, multipliziert mit dem selben Faktor. Der
volle Faktor 1+A,/A, liegtimmer dann vor, wenn die volle
Speicherkapazitat des Kraftspeichers noch nicht ausge-
schopft wurde, das Federelement noch nicht auf Block
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komprimiert ist bzw. der Druckkolben noch an den An-
schlagen anliegt.

[0029] In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass das verlagerbare Element eine dritte Druck-
flache aufweist, die einen Gegendruckraum zumindest
teilweise begrenzt, wobei eine Druckmittelbeaufschla-
gung des Gegendruckraums das verlagerbare Element
in die entgegengesetzte Richtung verlagert, wie eine
Druckmittelbeaufschlagung des Steuerraums oder des
Vorratsraums. Somit wird der vom Druckspeicher zur
Verfligung stellbare Druck nochmals erhdht, da sich nun
die von dem Kraftspeicher auf das verlagerbare Element
ausgelibte Kraft um die von dem Druck, der gegen die
dritte Druckflache wirkt, hervorgerufene Kraft erhoht
wird.

[0030] Die Druckunterstitzung des Druckspeichers
kann bei jedem Phasenverstellvorgang genutzt werden.
Zu diesem Zweck werden immer dann die Steuermittel
(Wegeventile und/oder entsperrbare Riickschlagventile)
in die Position gebracht, in der der Vorratsraum entleert
wird, wenn eine Phasenverstellung angefordert wird. In
den Betriebsphasen zwischen den Phasenverstellanfor-
derungen kann sich der Druckspeicher beftillen.

[0031] Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, die
Druckunterstlitzung des Druckspeichers bedarfsabhan-
gig zuzuschalten. Detektiert die Motorsteuerung, dass
der von der Druckmittelpumpe gelieferte Druck oder Vo-
lumenstrom fiir die Phasenverstellung nicht ausreicht,
so gibt sie die Druckunterstitzung durch den Druckspei-
cher frei. Dieses Vorgehen verlangert die Zeiten, in de-
nen der Druckspeicher befiillt werden kann und somit die
Performance des Druckspeichers wahrend der Druckun-
terstutzung.

[0032] Alternativ kann vorgesehen sein die Druckun-
terstiitzung des Druckspeichers lediglich als "boost"-
Funktion fur kritische Verstellvorgdnge zu nutzen, die
beispielsweise einen hohen Volumenstrom oder eine ho-
he Verstellgeschwindigkeit bendtigen. Detektiert die Mo-
torsteuerung, dass ein derartiger kritischer Verstellvor-
gang eingeleitet werden soll, so schaltet diese die Druck-
unterstiitzung durch geeignete Einstellung der Steuer-
mittel frei.

[0033] Ebenso denkbar ist es die Steuermittel einteilig
mit einem Steuerventil auszubilden, welches den Druck-
mittelfluss zu und von den Druckkammern der Stellein-
richtung steuert.

[0034] Ineiner Konkretisierung der Erfindung wird vor-
geschlagen, dass das Verhaltnis zwischen dem minima-
len Durchflussquerschnitt zwischen dem Steuerraum
und dem Tank und dem minimalen Durchflussquer-
schnitt zwischen dem Vorratsraum und der Stelleinrich-
tung groRer ist, als das Verhaltnis zwischen dem Fla-
cheninhalt der zweiten Druckflache und dem Flachenin-
halt der ersten Druckflache.

[0035] Vorteilhafterweise entspricht das maximale Vo-
lumen des Vorratsraums zumindest dem zweifachen des
Volumens der fir eine Phasenverstellung von einerma-
ximalen Spatstellung zu einer maximalen Frihstellung
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bendtigt wird.

[0036] Der Druckspeicher kann beispielsweise in die
Druckmittelleitung zwischen der Druckmittelpumpe und
dem Steuerventil miinden.

[0037] Alternativ kann vorgesehen sein, dass der
Druckspeicher in eine der Druckmittelleitungen mindet,
die einen der Arbeitsanschliisse des Steuerventils mit
einer Gruppe von Druckkammern verbindet. Zusatzlich
kann in dieser Ausfihrungsform ein zweiter Druckspei-
cher vorgesehen sein, der in die Druckmittelleitung min-
det, die den anderen Arbeitsanschluss des Steuerventils
mit der anderen Gruppe von Druckkammern verbindet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0038] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung und aus den Zeich-
nungen in denen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
vereinfacht dargestellt sind. Es zeigen:

Figur 1 nur sehr schematisch eine Brennkraftma-
schine,

Figur 2a einen Langsschnitt durch die Stelleinrich-
tung

Figur 2b einen Querschnitt durch eine Stelleinrich-
tung,

Figur 3 eine erste erfindungsgemale Ausfih-
rungsform einer Vorrichtung,

Figur 4-12  weitere erfindungsgemafRe Ausfiihrungs-

formen einer Vorrichtung.
Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0039] In Figur 1 ist eine Brennkraftmaschine 1 skiz-
ziert, wobei ein auf einer Kurbelwelle 2 sitzender Kolben
3 in einem Zylinder 4 angedeutet ist. Die Kurbelwelle 2
steht in der dargestellten Ausfihrungsform Uber je einen
Zugmitteltrieb 5 mit einer Einlassnockenwelle 6 bzw.
Auslassnockenwelle 7 in Verbindung, wobei eine erste
und eine zweite Vorrichtung 10 fiir eine Relativdrehung
zwischen Kurbelwelle 2 und den Nockenwellen 6, 7 sor-
genkdnnen. Die Vorrichtungen 10 umfassen jeweils eine
hydraulische Stelleinrichtung 10a,b,c und eine Druckmit-
telversorgungseinrichtung 37. Nocken 8 der Nockenwel-
len 6, 7 betétigen ein oder mehrere Einlassgaswechsel-
ventile 9a bzw. ein oder mehrere Auslassgaswechsel-
ventile 9b. Ebenso kann vorgesehen sein nur eine der
Nockenwellen 6, 7 mit einer Vorrichtung 10 auszustatten,
oder nur eine Nockenwelle 6, 7 vorzusehen, welche mit
einer Vorrichtung 10 versehen ist.

[0040] Figur 3 zeigt eine erste Ausfihrungsform einer
erfindungsgemaRen Vorrichtung 10, mit Stelleinrichtun-
gen 10a,b,c einer Druckmittelversorgungseinrichtung 37
und einem Druckspeicher 43. Die Figuren 2a und 2b zei-
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gen eine Stelleinrichtung 10a,b,c im Langsschnitt bzw.
im Querschnitt.

[0041] Die Stelleinrichtung 10a,b,c weist ein als Au-
Renrotor 22 ausgebildetes Antriebselement und ein als
Innenrotor 23 ausgebildetes Abtriebselement auf. Der
AuBenrotor 22 weist ein Gehduse 22a und zwei Seiten-
deckel 24, 25 auf, die an den axialen Seitenflachen des
Gehauses 22a angeordnet sind. Der Innenrotor 23 ist in
Form eines Flligelrades ausgefiihrt und weist ein im We-
sentlichen zylindrisch ausgeflihrtes Nabenelement 26
auf, von dessen aulerer zylindrischer Mantelflache sich
in der dargestellten Ausfihrungsform funf Fligel 27 in
radialer Richtung nach aufien erstrecken. Die Flugel 27
sind separat zum Innenrotor 23 ausgebildet und in Flu-
gelnuten 28 angeordnet, die an dem Nabenelement 26
ausgebildeten sind. Die Fliigel 27 werden mittels Fligel-
federn 27a, die zwischen den Nutgriinden der Fligelnu-
ten 28 und den Fllgeln 27 angeordnet sind, radial nach
aulRen mit einer Kraft beaufschlagt.

[0042] Ausgehend von einer dulReren Umfangswand
29 des Gehaduses 22a erstrecken sich mehrere Vor-
spriinge 30 radial nach innen. In der dargestellten Aus-
fuhrungsform sind die Vorspriinge 30 einteilig mit der
Umfangswand 29 ausgebildet. Der Au3enrotor 22 ist mit-
tels radial innen liegender Umfangswande der Vorspriin-
ge 30 relativ zu dem Innenrotor 23 drehbar auf diesem
gelagert.

[0043] An einer duBeren Mantelflache der Umfangs-
wand 29 ist ein Kettenrad 21 angeordnet, mittels wel-
chem Uber einen nicht dargestellten Kettentrieb Drehmo-
ment von der Kurbelwelle 2 auf den AuRenrotor 22 UGiber-
tragen werden kann.

[0044] Je einerder Seitendeckel 24, 25 ist an einer der
axialen Seitenflichen des Gehauses 22a angeordnet
und drehfest an diesem fixiert. Zu diesem Zweck ist in
jedem Vorsprung 30 eine Axial6ffnung vorgesehen, die
von einem Befestigungselement 32, beispielsweise einer
Schraube, durchgriffen wird, welches zur drehfesten Fi-
xierung der Seitendeckel 24, 25 an dem Gehduse 22a
dient.

[0045] Innerhalb der Stelleinrichtung 10a,b,c ist zwi-
schen jeweils zwei in Umfangsrichtung benachbarten
Vorsprungen 30 ein Hohlraum 33 ausgebildet. Jeder der
Hohlrdume 33 wird in Umfangsrichtung von gegentiber-
liegenden, im Wesentlichen radial verlaufenden Begren-
zungswanden 34 benachbarter Vorspriinge 30, in axialer
Richtung von den Seitendeckeln 24, 25, radial nach in-
nen von dem Nabenelement 26 und radial nach auf3en
von der Umfangswand 29 begrenzt. In jeden der Hohl-
raume 33 ragt ein Fligel 27, wobei die Fligel 27 derart
ausgebildet sind, dass diese sowohl an den Seitendek-
keln 24, 25, als auch an der Umfangswand 29 anliegen.
Jeder Fligel 27 teilt somit den jeweiligen Hohlraum 33
in zwei gegeneinander wirkende Druckkammern 35, 36.
[0046] Der Innenrotor 23 ist in einem definierten Win-
kelbreich drehbar zu dem AuRenrotor 22. Der Winkelbe-
reich wird in einer Drehrichtung des Innenrotors 23 da-
durch begrenzt, dass die Fliigel 27 an je einer korrespon-
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dierenden Begrenzungswand 34 (Friihanschlag 34a) der
Hohlrdume 33 zum Anliegen kommen. Analog wird der
Winkelbereich in der anderen Drehrichtung dadurch be-
grenzt, dass die Flligel 27 an den anderen Begrenzungs-
wanden 34 der Hohlrdume 33, die als Spatanschlag 34b
dienen, zum Anliegen kommen.

[0047] Durch Druckbeaufschlagung einer Gruppe von
Druckkammern 35, 36 und Druckentlastung der anderen
Gruppe kann die Phasenlage des Aufienrotors 22 zum
Innenrotor 23 variiert werden. Durch Druckbeaufschla-
gung beider Gruppen von Druckkammern 35, 36 kann
die Phasenlage der beiden Rotoren 22, 23 zueinander
konstant gehalten werden. Alternativ kann vorgesehen
sein, keine der Druckkammern 35, 36 wahrend Phasen
konstanter Phasenlage mit Druckmittel zu beaufschla-
gen. Als hydraulisches Druckmittel wird Ublicherweise
das Schmierdl der Brennkraftmaschine 1 verwendet.
[0048] Zur Druckmittelzufuhr zu bzw. Druckmittelab-
fuhr von den Druckkammern 35, 36 ist eine Druckmittel-
versorgungseinrichtung 37 vorgesehen, die in Figur 3
dargestellt ist. Die Druckmittelversorgungseinrichtung
37 umfasst eine Druckquelle, die als Druckmittelpumpe
38 ausgefuhrt ist, einen Tank 39, ein Steuerventil 40 und
mehrere Druckmittelleitungen 41. Das Steuerventil 40
weist einen Zulaufanschluss P, einen Tankanschluss T
und zwei Arbeitsanschliisse A, B auf. Jeweils eine der
Druckmittelleitung 41 verbindet die Druckmittelpumpe 38
mit dem Zulaufanschluss P, den ersten Arbeitsanschluss
A mit der ersten Druckkammer 35, den zweiten Arbeits-
anschluss B mit der zweiten Druckkammer 36 und den
Tankanschluss T mit dem Tank 39. Somit kann Druck-
mittel von der Druckmittelpumpe 38 liber die Druckmit-
telleitung 41 zu dem Zulaufanschluss P des Steuerventils
40 gelangen.

[0049] In einer ersten Stellung des Steuerventils 40 ist
der Zulaufanschluss P mit den ersten Druckkammern 35
verbunden, wahrend die zweiten Druckkammern 36 mit
dem Tank 39 verbunden sind.

[0050] In einer zweiten Stellung des Steuerventils 40
ist vorgesehen, dass keine der Druckkammern 35, 36
mit dem Tank 39 und dem Zulaufanschluss P kommuni-
Ziert.

[0051] In einer dritten Stellung des Steuerventils 40 ist
der Zulaufanschluss P mit den zweiten Druckkammern
36 verbunden, wahrend die ersten Druckkammern 35 mit
dem Tank 39 verbunden sind.

[0052] Wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine
1 wirkt auf die Nockenwelle 6, 7 ein Wechselmoment,
welches durch das Abwalzen der Nocken 8 auf Nocken-
folgern hervorgerufen wird. Dabei wirkt die Kraft von Ven-
tilfedern bis zur vollstandigen Offnung des Gaswechsel-
ventils bremsend auf die Nockenwelle 6, 7 ein. Anschlie-
Rend wird die Nockenwelle 6, 7 durch die Kraft der Ven-
tilfedern beschleunigt. Als Konsequenz werden inner-
halb der Stelleinrichtung 10a,b,c Druckspitzen erzeugt,
die dazu fliihren, dass die mit dem Zulaufanschluss P
verbundene Druckkammern 35, 36 gegen die Druckmit-
telpumpe 38 entleert werden, was zu einer erheblichen
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Verringerung der Verstellgeschwindigkeit fuhrt. Um dies
zu verhindern ist in der Druckmittelleitung 41, die die
Druckmittelpumpe 38 mit dem Steuerventil 40 verbindet,
ein Ruckschlagventil 42a vorgesehen. Das Ruckschlag-
ventil42a verhindert ein Zuriickstrémen des Druckmittels
von den Druckkammern 35, 36 Uber das Steuerventil 40
zur Druckmittelpumpe 38. Die Druckspitzen stiitzen sich
auf dem Ruckschlagventil 42a ab, wodurch eine unge-
wollte Entleerung der Druckkammern 35, 36 effektiv ver-
hindert wird und somit die Steifigkeit der Momentuber-
tragung und die Verstellgeschwindigkeit erhéht wird.
[0053] Die Verstellgeschwindigkeit der Stelleinrichtun-
gen 10a,b,cistabhangig von dem bereitgestellten Druck,
bzw. dem bereitgestellten Druckmittelvolumenstrom der
Druckmittelpumpe 38. Der bereitgestellte Druck, bzw.
der bereitgestellte Druckmittelvolumenstrom sind ihrer-
seits von einer Vielzahl von Faktoren abhangig, bei-
spielsweise von der Drehzahl der Brennkraftmaschine 1
und der Druckmitteltemperatur. Um die geforderte Ver-
stellgeschwindigkeit selbst bei ungtinstigsten Verhaltnis-
sen, wie beispielsweise hohe Druckmitteltemperaturen
und oder niedrigen Drehzahlen zu gewahrleisten, muss
die Druckmittelpumpe 38 dementsprechend ausgelegt
werden. Dies fiihrt dazu, dass Druckmittelpumpen 38
Einsatz finden, die auf die Spitzenanforderungen der
Stelleinrichtung 10a,b,c ausgelegt sind und somit wéah-
rend der meisten Betriebsphasen der Brennkraftmaschi-
ne 1 zu grol® dimensioniert sind. Alternativ kdnnen auch
regelbare Druckmittelpumpen 38 Einsatz finden, die be-
darfsgerecht Druckmittel zur Verfiigung stellen. Inbeiden
Fallen wirkt sich der erhéhte Aufwand negativ auf die
Kosten und den Kraftstoffverbrauch der Brennkraftma-
schine 1 aus.

[0054] Um diese Nachteile zu vermeiden, ist in der er-
findungsgemafRen Vorrichtung 10 ein Druckspeicher 43
vorgesehen. Der Druckspeicher 43 umfasst ein als
Druckkolben 45 ausgefiihrtes verlagerbares Element,
welches innerhalb eines Druckbehalters 44 gegen die
Kraft eines Kraftspeichers verschoben werden kann. In
der dargestellten Ausfiihrungsform ist der Kraftspeicher
als Federelement 46 ausgeflihrt. Denkbar sind allerdings
auch andere Arten von Kraftspeichern, wie beispielswei-
se geeignet geformte Elastomerkdrper oder gasbefilllte
Blasen.

[0055] Der Druckkolben 45 weist zwei Druckflachen
47, 48 auf. Gemeinsam mit dem Druckbehalter 44 be-
grenzt die erste Druckflache 47 einen Vorratsraum 49
und die zweite Druckflache 48 einen Steuerraum 50. Da-
bei sind der Druckkolben 45 und der Druckbehalter 44
derart ausgebildet, dass innerhalb des Druckspeichers
43 keine Verbindung zwischen den beiden Rdumen 49
und 50 besteht. In der dargestellten Ausfiihrungsform
wird zu diesem Zweck der Verschiebweg des Druckkol-
bens 45 durch Anschlage 54 begrenzt

[0056] Der Vorratsraum 49 ist mittels einer Vorratslei-
tung 51 mit der Druckmittelversorgungseinrichtung 37
verbunden, wobei die Vorratsleitung 51 stromabwarts
des Ruckschlagventils 42a in diese mindet.
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[0057] Der Steuerraum 50 kann wahlweise mit einem
Tank 39 oder mittels einer Steuerleitung 52 mit einer
Druckquelle oder verbunden werden. Inder dargestellten
Ausfihrungsform dient als Druckquelle die Druckmittel-
versorgungseinrichtung 37. Ebenfalls denkbar ist aber,
dass eine andere Druckquelle, wie beispielsweise die
Druckmittelpumpe 38 eines Servoverbrauchers, bspw.
der Servolenkung, genutzt wird. In diesem Fall wird das
von dem Steuerraum 50 abflieRende Druckmittel nicht in
den Tank 39 des Schmierdélkreislaufes der Brennkraft-
maschine 1, sondern zu dem entsprechenden Tank 39
des Servoverbrauchers geleitet.

[0058] Um den Druckmittelfluss zu und von dem Steu-
erraum 50 zu steuernist ein Steuermittel 60 in Form eines
ersten Wegeventils 53 vorgesehen. Das erste Wegeven-
til 53 weist einen Druckanschluss P4, einen Steuerrau-
manschluss A und einen Ablaufanschluss T, auf. Der
Druckanschluss P, ist mit der Druckquelle, in der darge-
stellten Ausfiihrungsform Uber die Steuerleitung 52 mit
der Druckmittelversorgungseinrichtung 37 verbunden.
Der Steuerraumanschluss A, ist mit dem Steuerraum 50
und der Ablaufanschluss T4 mitdem Tank 39 verbunden.
In einer ersten Steuerstellung des ersten Wegeventils 53
istder Steuerraumanschluss A; mitdem Druckanschluss
P4 verbunden, wahrend der Ablaufanschluss T mit kei-
nem der anderen Anschllisse P4, A; kommuniziert.
[0059] In einer zweiten Steuerstellung des ersten We-
geventils 53 ist der Steuerraumanschluss A; mit dem
Ablaufanschluss T4 verbunden, wahrend der Druckan-
schluss P, mit keinem der anderen Anschlisse T, A,
kommuniziert.

[0060] Zusatzlich kann ein weiteres Riickschlagventil
42b vorgesehen sein, welches in der Steuerleitung 52
angeordnetist und ein Rickstrémen von Druckmittel von
dem Steuerraum 50 zur Druckmittelversorgungseinrich-
tung 37 verhindert. Wird wahrend des Betriebs der
Brennkraftmaschine 1 von der Motorsteuerung keine
Verstellanforderung an die Vorrichtung 10 gerichtet, so
befindet sich das Steuerventil 40 in der zweiten (mittle-
ren) Stellung und das erste Wegeventil 53 in der ersten
Stellung. Folglich flie3t kein Druckmittel zu oder von der
Stelleinrichtung 10a. Gleichzeitig gelangt Druckmittel so-
wohl Gber die Vorratsleitung 51 in den Vorratsraum 49
als auch Uber die Steuerleitung 52 in den Steuerraum
50. Das in den Vorratsraum 49 bzw. den Steuerraum 50
eingebrachte Druckmittel wirkt auf die Druckflache 47
bzw. die Druckflache 48 wodurch der Druckkolben 45 in
Richtung der Anschlage 54 entgegen der Kraft des Fe-
derelements 46 verschoben wird, so dass das Volumen
sowohl des Steuerraums 50 als auch des Vorratsraums
49 zunimmt.

[0061] Sinktder Druck in der Druckmittelversorgungs-
einrichtung 37, so sinktin gleichem Maf3e auch der Druck
in dem Vorratsraum 49. Auf Grund des Druckgefalles
zwischen dem Steuerraum 50 und der Druckmittelver-
sorgungseinrichtung 37 schliet das Rulckschlagventil
42b in der Steuerleitung 52, wodurch ein Druckabfall in
dem Steuerraum 50 und ein Druckmittelabfluss aus die-
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sem vermieden wird. Dies hat zur Folge, dass das Volu-
men des Steuerraums 50 und des Vorratsraums 49 trotz
des Druckabfalls in der Druckmittelversorgungseinrich-
tung 37 konstant bleibt. Dabei gilt fiir den Weg x, den der
Druckkolben 45 aus seiner Ruhelage ausgelenkt wurde:

=p:mx(Al+A2)
D )

X

wobei A; dem Fl&cheninhalt der ersten Druckflache 47,
A, dem Flacheninhalt der zweiten Druckflache 48, P,
dem wahrend der Beflillphase maximal auftretenden Sy-
stemdruck und D der Federkonstante des Federele-
ments 46 entspricht. Dabei ist der maximale Verschie-
beweg durch die Anschlage 54 begrenzt. Unter der Ru-
helage ist der Zustand des Druckkolbens 45 zu verste-
hen, in der das Federelement 46 maximal entspannt ist.
[0062] Wird von dem Motorsteuergerat eine Phasen-
winkelverstellung angefordert, so wird das Steuerventil
40 in dessen erste bzw. dritte Stellung Uberfiihrt. Somit
gelangt Druckmittel von der Druckmittelpumpe 38 zu den
ersten bzw. zweiten Druckkammern 35, 36, wodurch eine
Phasenverstellung durch die Stelleinrichtung 10a,b,c
hervorgerufen wird. Ist der von der Druckmittelpumpe 38
gefoérderte Volumenstrom zu gering um die Verstellung
zugewahrleisten oder soll eine héhere Verstellgeschwin-
digkeit erreicht werden, so wird das erste Wegeventil 53
in dessen zweite Steuerstellung Gberflhrt. In dieser Steu-
erstellung ist der Steuerraum 50 mit einem Tank 39 ver-
bunden. Das in dem Steuerraum 50 unter Druck stehen-
de Druckmittel wird somit mit atmospharischem Druck
verbunden, wodurch eine rapide Entleerung des Steuer-
raums 50 erfolgt. Gleichzeitig wird der Vorratsraum 49
in die Druckmittelversorgungseinrichtung 37 entleert. Er-
folgt die Druckmittelentleerung des Steuerraums 50 der-
art schnell, dass sich der Druckkolben 45 ausschliellich
Uber die erste Druckflache 47 gegentber dem Vorrats-
raum 49 abstitzt, so wirkt die gesamte Kraft des Feder-
elements 46 lediglich auf den Vorratsraum 49. Somit gilt
fiir den Druck p in dem Vorratsraum 49 zu Beginn des
Entleervorgangs:

[0063] Solange der Druckkolben 45 noch nicht voll-
sténdig ausgelenkt wurde, also nicht an den Anschlagen
54 anliegt.

[0064] Da das Riickschlagventil 42a in der Druckmit-
telleitung 41 stromaufwarts der Vorratsleitung 51 ange-
ordnet ist, ist sichergestellt, dass der gesamte Druck p
und das gesamte Volumen des Vorratsraum 49 der Stell-
einrichtung 10a zur Verfiigung steht und nichtin Olgalerie
der Brennkraftmaschine 1 abflie3t. Somit steht nicht nur,
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wie in Anwendungen mit konventionellen Druckspei-
chern, der aktuelle Systemdruck oder der maximale Be-
fulldruck zur Verfigung, sondern ein um den Faktor
1+A,/A, erhohter Druck. Die Druckmittelversorgungs-
einrichtung 37 kann somit durch Einstellen der zweiten
Steuerstellung an dem ersten Wegeventil 53 eine Druck-
unterstliitzung erfahren. Somit kann die Verstellge-
schwindigkeit des Stelleinrichtung 10a bei gleicher Di-
mensionierung signifikant erhdht bzw. die Stelleinrich-
tung 10a bei gleicher Verstellgeschwindigkeit kleiner
ausgefiihrt werden, ohne die Nachteile einer tiberdimen-
sionierten oder einer geregelten Druckmittelpumpe 38 in
Kauf nehmen zu missen.

[0065] Ebenso denkbar sind Ausflihrungsformen, in
denen auf die Anordnung eines Ruckschlagventils 42b
in der Steuerleitung 52 verzichtet wird. In Betriebsphasen
der Brennkraftmaschine 1, in denn die Phasenlage kon-
stant gehalten wird, fillt sich der Druckspeicher 43 ana-
log der oben beschriebenen Ausfiihrungsform. Sinkt der
Systemdruck, so flieRt Druckmittel sowohl aus Vorrats-
raum 49 als auch aus dem Steuerraum 50 ab. Dies fuhrt
zu einem Druckabfall in beiden Raumen 49, 50, was zu
einer Verschiebung des Druckkolbens 45 in Richtung sei-
ner Ruhelage fuhrt. Somit wird in dieser Ausfiihrungs-
form sowohl das zur Phasenverstellung bereitstellbare
Druckmittelvolumen als auch der bereitstellbare Druck
im Vorratsraum 49 abgesenkt. Trotzdem findet die Druk-
kerhéhung im Vorratsraum 49 statt, wenn das erste We-
geventil 53 in die zweite Schaltstellung tberfihrt wird. In
diesem Fall gilt fir den bereitgestellten Druck p bei noch
nicht vollstandig ausgelenktem Druckkolben 45:

— psyx(Al +A2)
4, ’

wobei pg,.s dem bei Beginn der Druckuntersttitzung herr-
schenden Systemdruck entspricht. Denkbar ist der Ein-
satz dieser Ausflihrungsform in Brennkraftmaschinen 1
in denen der bendtigte Spitzensystemdruck nur gering-
flgig oberhalb der Kapazitat der Druckmittelpumpe 38
liegt. In diesem Fall kann auf das Riickschlagventil 42b
in der Steuerleitung 52 verzichtet werden, wodurch die
Kosten sinken.

[0066] Um die Druckerhdéhung zu realisieren muss fiir
das Verhaltnis des Druckmittelstroms aus dem Steuer-
raum 50 zu dem Druckmittelstrom aus dem Vorratsraum
49 Qp/Qy

0, 4
9 4

gelten. Um dies zu erreichen ist vorgesehen, dass fir
den minimalen Durchflussquerschnitt zwischen dem
Steuerraum 50 und dem Tank 39 Ap
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gilt, wobei A, dem minimalen Durchflussquerschnitt zwi-
schen dem Vorratsraum 49 und der Stelleinrichtung 10a
bzw. der Stelleinrichtung 10a und dem Tank 39 ent-
spricht.

[0067] Ebenfalls denkbar ist, dass neben der ersten
Stelleinrichtung 10a auch eine oder mehrere weitere
Stelleinrichtung 10b, 10c durch die Druckmittelversor-
gungseinrichtung 37 Uber weitere Druckmittelleitungen
41 und weitere Steuerventile 40 gesteuert werden kon-
nen. Dabei kann die weitere Stelleinrichtung 10b eben-
falls von dem Druckspeicher 43 profitieren. Zu diesem
Zweck liegt der Abzweig, der zu dieser Stelleinrichtung
10b fihrt, in Strémungsrichtung hinter dem Riickschlag-
ventil 42a.

[0068] Soll der Druckspeicher 43 lediglich die erste
Stelleinrichtung 10a unterstitzten, so ist der Abzweig zur
weiteren Stelleinrichtung 10c in Strdmungsrichtung vor
dem Riickschlagventil 42a anzuordnen.

[0069] Um die Funktionsfahigkeit des Druckspeichers
43 zu gewabhrleisten ist eine Entliftung 46a des Feder-
raums zum Tank 39 vorgesehen.

[0070] Ebenso denkbar ist es, das Riickschlagventil
42a stromabwarts der Abzweigung zur Vorratsleitung 51
anzuordnen (Figur 4). In diesem Fall erfolgt die Abstut-
zung der Druckspitzen zwischen der Stelleinrichtung
10a,b und dem Abzweig zur Vorratsleitung 51. Die Druck-
spitzen kdnnen somit den Druckspeicher 43 nicht errei-
chen, wodurch eine steifere Momentibertragung durch
die Stelleinrichtung 10a,b erreicht wird.

[0071] Ebenfalls denkbar ist der Einsatz jeweils eines
Rickschlagventils 42a in der Druckmittelleitung 41
stromaufwarts und stromabwarts der Abzweigung zur
Vorratsleitung 51 (Figur 5). Hierbei wird sowohl eine stei-
fe Momentiibertragung durch die Stelleinrichtung 10a,b
erreicht als auch verhindert, dass der Druck, bzw. das
Druckmittevolumen des Vorratsraums 49 in die Olgalerie
der Brennkraftmaschine 1 abflief3t.

[0072] Eine weitere Ausflihrungsform der erfindungs-
gemafRen Vorrichtung 10 ist in Figur 6 dargestellt. Im Un-
terschied zu der in Figur 3 dargestellten Ausfihrungs-
form ist in dieser Ausflihrungsform ein zuséatzliches
Ruckschlagventil 42c in der Vorratsleitung 51 angeord-
net. Dieses RUckschlagventil 42c verhindert einen
Druckmittelfluss von der Druckmittelversorgungseinrich-
tung 37 zu dem Vorratsraum 49, wodurch in den Stell-
einrichtungen 10a,b,c generierte Druckspitzen nicht bis
zu dem Vorratsraum 49 des Druckspeichers 43 vordrin-
gen kénnen, sondern sich auf dem Riickschlagventil 42c
abstutzten. Somit wird die hydraulische Steifigkeit der
Vorrichtung 10 analog der Ausflihrungsform aus Figur 5
erhoht.

[0073] Um den Vorratsraum 49 des Druckspeichers
43 zu beflllen, ist eine Verbindungsleitung 55 vorgese-
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hen, die einerseits zwischen der Druckmittelversor-
gungseinrichtung 37 und dem ersten Wegeventil 53 in
die Steuerleitung 52 und andererseits zwischen dem
Ruckschlagventil 42¢c und dem Vorratsraum 49 in die
Vorratsleitung 51 mindet. Dabei kann in der Verbin-
dungsleitung 55 ein zuséatzliches Rickschlagventil 42d
angeordnet sein, dass verhindert, dass Druckmittel aus
dem Vorratsraum 49 zwischen der Druckmittelpumpe 38
und dem Rickschlagventil 42a in die Druckmittelversor-
gungseinrichtung 37 flief3t.

[0074] In einer leichten Abwandlung der Ausfiihrungs-
form kénnten auch das Ruickschlagventil 42b und/ oder
die gesamte Druckmittelleitung 41, in der das Ruck-
schlagventil 42a angeordnet ist, zwischen den Min-
dungspunkten des Druckspeichers 43 entfallen.

[0075] IndenFiguren7 bis 11 sind weitere erfindungs-
gemalie Ausfihrungsformen einer Vorrichtung 10 dar-
gestellt. In diesen Ausfihrungsformen sind sowohl in der
Steuerleitung 52 als auch in der Vorratsleitung 51 Steu-
ermittel 60 vorgesehen, die den Durchfluss von Druck-
mittel zumindest in eine Richtung sperren kénnen.
[0076] InderinFigur 7 dargestellten Ausfiihrungsform
ist ein einziges Steuerventil in Form eines Wegeventils
56 vorgesehen. Das Wegeventil 56 weist einen Druck-
anschluss P4, einen Steuerraumanschluss A,, einen
Vorratsanschluss V,, einen Vorratsraumanschluss By
und einen Ablaufanschluss T4 auf. Der Druckanschluss
P, und der Vorratsanschluss V, sind mit der Druckquelle,
in der dargestellten Ausfihrungsform Uber die Steuerlei-
tung 52 bzw. die Vorratsleitung 51 mit der Druckmittel-
versorgungseinrichtung 37, verbunden. Der Steuerrau-
manschluss A, ist mit dem Steuerraum 50, der Vorrats-
raumanschluss B, mit dem Vorratsraum 49 und der Ab-
laufanschluss T4 mit dem Tank 39 verbunden.

[0077] Des Weiteren ist eine Verbindungsleitung 55
vorgesehen, die einerseits zwischen dem Wegeventil 56
und dem Steuerraum 50 in die Steuerleitung 52 und an-
dererseits zwischen dem Wegeventil 56 und dem Vor-
ratsraum 49 in die Vorratsleitung 51 miindet. In der Ver-
bindungsleitung 55 ist ein Ruckschlagventil 42d ange-
ordnet, welches einen Druckmittelfluss von der Vorrats-
leitung 51 zur Steuerleitung 52 verhindert.

[0078] In einer ersten Steuerstellung des Wegeventils
56 ist lediglich der Steuerraumanschluss A; mit dem
Druckanschluss P, verbunden, wahrend alle anderen
Anschlusse B4, T4, V4 verschlossen sind.

[0079] In einer zweiten Steuerstellung des Wegeven-
tils 56 kommuniziert der Vorratsanschluss V; mit dem
Vorratsraumanschluss B und der Steuerraumanschluss
A; mit dem Tankanschluss T4, wahrend der Druckan-
schluss P4 mit keinem der anderen Anschlusse A4, By,
T4, V4, kommuniziert.

[0080] Wird wahrend des Betriebs der Brennkraftma-
schine 1 von der Motorsteuerung keine Verstellanforde-
rung an die Vorrichtung 10 gerichtet, so befindet sich das
Wegeventil 56 in der ersten Steuerstellung. In diesem
Zustand kann Druckmittel von der Druckmittelversor-
gungseinrichtung 37 Uber die Steuerleitung 52 und das
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Wegeventil 56 in den Steuerraum 50 gelangen. Gleich-
zeitig wird ebenfalls der Vorratsraum 49 iber die Verbin-
dungsleitung 55 beflillt. In diesem Zustand verhalt sich
der Druckspeicher 43 ahnlich zu dem in Figur 3 darge-
stellten Druckspeicher 43. Der Druckkolben 45 wird ge-
gen die Kraft des Federelements 46 verschoben und die
Raume 49, 50 mit Druckmittel befillt. Sinkt der Druck der
Druckmittelversorgungseinrichtung 37, so sinkt eben-
falls der Druck in dem Steuerraum 50. Der Vorratsraum
49haltaber den hohen Druckzustand bei, da er einerseits
durch das Wegeventil 56 und andererseits durch das
Ruckschlagventil 42d gegentber der Druckmittelversor-
gungseinrichtung 37 isoliert ist. Somit behalt der Druck-
speicher 43 seinen beflillten Zustand bei.

[0081] Wird das Wegeventil 56 in den zweiten Steuer-
zustand uberflhrt, so entleert sich einerseits der Steu-
erraum 50 in den Tank 39 und andererseits der Vorrats-
raum 49 in die Druckmittelversorgungseinrichtung 37.
Dieser Vorgang verlauft analog zur ersten Ausfiihrungs-
form (Figur 3).

[0082] Figur 8 zeigt eine weitere erfindungsgemalie
Ausfuhrungsform, die sich von der vorangegangenen
Ausfuhrungsform lediglich durch die Anordnung des
Ruckschlagventils 42a unterscheidet. Dabei ist das
Rickschlagventil 42a analog zur Ausfiihrungsform aus
Figur 4 angeordnet. Denkbar ist auch eine Ausfiihrungs-
form analog Figur 5 mit zwei Riickschlagventilen 42a,
jeweils einem stromaufwarts und stromabwaérts der Vor-
ratsleitung 51.

[0083] Die Figuren 9 bis 11 zeigen weitere erfindungs-
gemale Vorrichtungen 10, die im Wesentlichen denen
aus Figur 7 und 8 gleichen. Im Unterschied zu diesen
sind die in den Figuren 9 bis 11 dargestellten Vorrichtun-
gen 10 statt mit einem einzigen Steuermittel 60 (in der
dargestellten Ausfihrungsform mit einem einzigen We-
geventil 56) mit zwei Steuermitteln 60 versehen. Dabei
steuert das erste Steuermittel 60 die Kommunikation zwi-
schen der Druckmittelversorgungseinrichtung 37 und
dem Vorratsraum 49, wahrend das zweite Steuermittel
60 die Kommunikation zwischen der Druckmittelversor-
gungseinrichtung 37, dem Steuerraum 50 und dem Tank
39 steuert.

[0084] Inderin Figur9 dargestellten Ausfiihrungsform
ist das erste Steuermittel 60 als entsperrbares Rick-
schlagventil 42e ausgebildet, das in einer ersten Steu-
erstellung einen Druckmittelfluss von der Druckmittelver-
sorgungseinrichtung 37 zum Vorratsraum 49 zulasst, ei-
nen entgegengesetzten Druckmittelstrom aber unterbin-
det. In der zweiten Steuerstellung werden die Druckmit-
telflisse in beide Richtungen zugelassen.

[0085] Das zweite Steuermittel 60 ist in diesem Fall
dasin derersten Ausfihrungsform dargestellte erste We-
geventil 53.

[0086] Im Unterschied zuder Ausfiihrungsform geman
Figur 9 zeigt Figur 10 eine Ausfiihrungsform, in der das
entsperrbare Rickschlagventil 42e durch ein zweites
Wegeventil 57, in der speziellen Ausfihrungsform ein
2/2-Wegeventil, ersetztist. In einer ersten Steuerstellung
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I&sst das zweite Wegeventil 57 keinen Druckmittelfluss
zwischen der Druckmittelversorgungseinrichtung 37 und
dem Vorratsraum 49 zu. In einer zweiten Steuerstellung
kann das Druckmittel in beide Richtungen flie3en.
[0087] Im Unterschiedzuder Ausflihrungsformgeman
Figur 10 zeigt Figur 11 eine Ausfiihrungsform, in der das
erste Wegeventil 53 dahingehend modifiziert wurde,
dass in der ersten Steuerstellung lediglich ein Druckmit-
telfluss von der Druckmittelversorgungseinrichtung 37 in
Richtung des Steuerraums 50 zugelassen wird, wohin-
gegen ein entgegengesetzter Druckmittelfluss in dem er-
sten Wegeventil 53 unterbunden wird.

[0088] Figur 12 zeigt einen weiteren Aspekt der Erfin-
dung, der anhand der in Figur 6 dargestellten Ausflh-
rungsform erlautert wird. Es wird ausdrticklich darauf hin-
gewiesen, dass dieser Aspektin allen vorangegangenen
Ausfiihrungsformen Einsatz finden kann. Die Vorrich-
tung 10 unterscheidet sich von der in Figur 6 gezeigten
Vorrichtung 10 dadurch, dass die Verbindungsleitung 55
zwischen dem ersten Wegeventil 53 und dem Steuer-
raum 50 in die Steuerleitung 52 miindet und dass keine
Entliftung 46a des Federraums vorgesehen ist. Der Fe-
derraum ist vielmehr als Gegendruckraum 58 ausgestat-
tet, der mit Druckmittel befiillt werden kann.

[0089] Das erste Wegeventil 53 ist in dieser Ausfiih-
rungsform mit einem zuséatzlichen Gegendruckan-
schluss G versehen, welcher mit dem Gegendruckraum
58 kommuniziert.

[0090] In einer ersten Steuerstellung des ersten We-
geventils 53 ist der Steuerraumanschluss A; mit dem
Druckanschluss P4 verbunden, wéhrend der Gegen-
druckanschluss G mit dem Ablaufanschluss T, kommu-
niziert.

[0091] In einer zweiten Steuerstellung des ersten We-
geventils 53 ist der Steuerraumanschluss A; mit dem
Ablaufanschluss T4 verbunden, wahrend der Druckan-
schluss P4 mit dem Gegendruckanschluss G kommuni-
Ziert.

[0092] Befindet sich das erste Wegeventil 53 in der
ersten Steuerstellung treten keine Anderungen gegen-
Uber der Ausfiihrungsform aus Figur 6 auf. In der zweiten
Steuerstellung wird allerdings zusétzlich Druckmittel in
den Gegendruckraum 58 geleitet. Dieses beaufschlagt
eine dritte Druckflache 59 des Druckkolbens 45 mit einer
Kraft, die in die gleiche Richtung, wie das Federelement
46 wirkt. Dadurch wird der Druck in dem Vorratsraum 49
zusatzlich erhéht.

[0093] In sa&mtlichen dargestellten Ausfiihrungsfor-
men mindet der Druckspeicher 43 mit der Druckmittel-
leitung 41, die die Druckmittelpumpe 38 mit dem bzw.
den Steuerventilen 40 verbindet. Ebenso denkbar sind
Ausfiihrungsformen, in denen der oder die Druckspei-
cher 43 in die Druckmittelleitungen 41 mindet, die das
bzw. die Steuerventile 40 mit den Stelleinrichtungen 10a,
b verbindet.

[0094] Neben dem Einsatz des Druckspeicher 43 in
Anwendungen zur variablen Einstellungen der Steuer-
zeiten einer Brennkraftmaschine 1 kann der Druckspei-
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cher43 auch in anderen Fahrzeuganwendungen Einsatz
finden, beispielsweise bei schaltbaren Nockenfolgern
oder in Anwendungen in automatisierten Getrieben.

Bezugszeichen

[0095]

1 Brennkraftmaschine
2 Kurbelwelle

3 Kolben

4 Zylinder

5 Zugmitteltrieb

6 Einlassnockenwelle
7 Auslassnockenwelle
8 Nocken

9a Einlassgaswechselventil
9b Auslassgaswechselventil
10 Vorrichtung

10a erste Stelleinrichtung
10b,c  weitere Stelleinrichtung
21 Kettenrad

22 AuBenrotor

22a Gehause

23 Innenrotor

24 Seitendeckel

25 Seitendeckel

26 Nabenelement

27 Flugel

27a Fligelfedem

28 Fligelnuten

29 Umfangswand

30 Vorsprung

32 Befestigungselement
33 Hohlraum

34 Begrenzungswand
34a Frihanschlag

34b Spétanschlag

35 erste Druckkammer
36 zweite Druckkammer
37 Druckmittelversorgungseinrichtung
38 Druckmittelpumpe
39 Tank

40 Steuerventil

41 Druckmittelleitung
42a Rickschlagventil
42b Rickschlagventil
42c Rickschlagventil
42d Ruckschlagventil
42e entsperrbares Ruckschlagventil
43 Druckspeicher

44 Druckbehalter

45 Druckkolben

46 Federelement

46a Entliftung

47 erste Druckflache

48 zweite Druckflache
49 Vorratsraum
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50 Steuerraum

51 Vorratsleitung

52 Steuerleitung

53 erstes Wegeventil

54 Anschlag

55 Verbindungsleitung

56 Wegeventil

57 zweites Wegeventil

58 Gegendruckraum

59 dritte Druckflache

60 Steuermittel

A erster Arbeitsanschluss
B zweiter Arbeitsanschluss
P Zulaufanschluss T Ablaufanschluss
P, Druckanschluss

T, Ablaufanschluss

A, Steuerraumanschluss

B4 Vorratsraumanschluss
A Vorratsanschluss

G Gegendruckanschluss
Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zur variablen Einstellung der Steu-

erzeiten von Gaswechselventilen (9a,b) einer

Brennkraftmaschine (1) mit

+ einem Antriebselement (22), einem Abtriebs-
element (23), zumindest einer Druckkammer
(35, 36), einer Druckmittelversorgungseinrich-
tung (37) und zumindest einem Druckspeicher
(43),

» wobei mittels der Druckmittelversorgungsein-
richtung (37) der mindestens einen Druckkam-
mer (35, 36) Druckmittel zugefiihrt oder von die-
ser abgeflihrt werden kann,

+» wobei durch Druckmittelzufuhr zu bzw. Druck-
mittelabfluss von der Druckkammer (35 36) eine
Phasenlage des Abtriebselements (23) relativ
zum Antriebselement (22) veranderbar ist,

» wobei der Druckspeicher (43) ein verlagerba-
res Element (45) aufweist, das mit einer erste
Druckflache (47) versehenist, die einen Vorrats-
raum (49) teilweise begrenzt,

» wobei der Vorratsraum (49) mit der Druckmit-
telversorgungseinrichtung (37) verbunden ist,

« wobei durch Druckbeaufschlagung des Vor-
ratsraums (49) das verlagerbare Element (45)
gegen die Kraft eines Kraftspeichers (46) ver-
schoben werden kann, dadurch gekennzeich-
net, dass

« das verlagerbare Element (45) mindestens ei-
ne zweite Druckflache (48) aufweist, die einen
Steuerraum (50) teilweise begrenzt,

» wobei durch Druckbeaufschlagung des Steu-
erraums (50) das verlagerbare Element (45) ge-
gen die Kraft des Kraftspeichers (46) verscho-
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ben werden kann und

» wobei innerhalb des Druckspeichers (43) ein
Druckmittelfluss von dem Vorratsraum (49) in
den Steuerraum (50) unterbunden ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Steuerraum (50) wahrend
des Betriebs der Brennkraftmaschine (1) wahlweise
mit einer Druckquelle (38) oder einem Tank (39) ver-
bunden werden kann.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Steuerraum (50), ohne
Umweg Uber einen Verbraucher, in einen Tank (39)
entleert werden kann.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Steuermittel (60) vorgesehen
sind, wobei der Steuerraum (50) mittels der Steuer-
mittel (60) wahlweise mit einem Tank (39) oder der
Druckquelle (38) verbunden werden kann.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Steuermittel (60) vorgesehen
sind,

* die in einem ersten Zustand einen Druckmit-
telfluss von dem Vorratsraum (49) zur Druckmit-
telversorgungseinrichtung (37) sperren und ei-
nen Druckmittelfluss zu dem Vorratsraum (49)
und dem Steuerraum (50) zulassen und

« die in einem weiteren Zustand den Druckmit-
telfluss von dem Vorratsraum (49) zu der Druck-
mittelversorgungseinrichtung (37) zulassen und
eine Verbindung zwischen dem Steuerraum
(50) und einem Tank (39), ohne Umweg Uber
einen Verbraucher, herstellen.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Vorratsleitung (51) vorge-
sehen ist, die die Druckmittelversorgungseinrich-
tung (37) mit dem Vorratsraum (49) verbindet und
eine Steuerleitung (52) vorgesehenist, die den Steu-
erraum (50) mit einer Druckquelle (38) verbindet.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steuermittel (60) als ein
einziges Wegeventil (56) ausgebildet ist, das je ei-
nen Anschluss (A4, By, P¢, T4, Vy,) fir die Vorrats-
leitung (51), die Steuerleitung (52), den Steuerraum
(50), den Vorratsraum (49) und den Tank (39) auf-
weist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuermittel (60) zumin-
dest ein erstes Wegeventil (53) umfassen, welches
in der Steuerleitung (52) angeordnet ist.
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Vorrichtung (10) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuermittel (60) weiterhin
ein zweites Wegeventil (57) oder ein entsperrbares
Ruckschlagventil (42e) umfassen, welches in der
Vorratsleitung (51) angeordnet ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuermittel (60) weiterhin
ein entsperrbares Riickschlagventil (42e) umfassen,
welches in der Vorratsleitung (51) angeordnet ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Vorratsraum (49) und der
Steuerraum (50) Uber ein Rickschlagventil (42d)
verbunden sind, wobei die Verbindung zwischen den
Steuermitteln (60) und den Raumen (49,50) ange-
ordnet ist und wobei das Riickschlagventil (42d) ei-
nen Druckmittelfluss von dem Vorratsraum (49) zu
dem Steuerraum (50) sperrt.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem Steuerraum
(50) und der Druckquelle (38) ein Riickschlagventil
(42b) vorgesehen ist, welches einen Druckmittel-
strom von dem Steuerraum (50) in Richtung der
Druckquelle (38) sperrt.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem Vorratsraum
(49) und der Druckmittelversorgungseinrichtung
(37) ein Rickschlagventil (42c) vorgesehen ist, wel-
ches einen Druckmittelstrom von der Druckmittelver-
sorgungseinrichtung (37) in Richtung des Vorrats-
raums (49) sperrt.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Druckmittelbeaufschla-
gung des Vorratsraums (49) das verlagerbare Ele-
ment (45) in die gleiche Richtung verlagert, wie eine
Druckmittelbeaufschlagung des Steuerraums (50).

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das verlagerbare Element (45)
eine dritte Druckflache (59) aufweist, die einen Ge-
gendruckraum (58) zumindest teilweise begrenzt,
wobei eine Druckmittelbeaufschlagung des Gegen-
druckraums (58) das verlagerbare Element (45) in
die entgegengesetzte Richtung verlagert, wie eine
Druckmittelbeaufschlagung des Steuerraums (50)
oder des Vorratsraums (49).

Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 2 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis
zwischen dem minimalen Durchflussquerschnitt
zwischen dem Steuerraum (50) und dem Tank (39)
und dem minimalen Durchflussquerschnitt zwischen
dem Vorratsraum (49) und der Stelleinheit (10a,b)
groRerist, als das Verhaltnis zwischen dem Flachen-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13

EP 2 215 331 B1

17.

18.

1.

2.

24

inhalt der zweiten Druckflache (48) und dem Fla-
cheninhalt der ersten Druckflache (47).

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Vorratsraum (49) und der
Steuerraum (50) innerhalb des Druckspeichers (43)
nicht miteinander kommunizieren.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuermittel (60) als ein
Wegeventil (53) ausgebildet sind.

Claims

Device (10) for variably adjusting the control times
of gas exchange valves (9a,b) of an internal com-
bustion engine (1), having

* a drive input element (22), a drive output ele-
ment (23), at least one pressure chamber (35,
36), a pressure medium supply device (37) and
at least one pressure accumulator (43),

+ with it being possible for pressure medium to
be supplied to or discharged from the at least
one pressure chamber (35, 36) by means of the
pressure medium supply device (37),

« with it being possible for a phase position of
the drive output element (23) relative to the drive
input element (22) to be varied by means of the
supply of pressure medium to or discharge of
pressure medium out of the pressure chamber
(35, 36),

« with the pressure accumulator (43) having a
movable element (45) which is provided with a
first pressure surface (47) which partially delim-
its a store chamber (49),

« with the store chamber (49) being connected
to the pressure medium supply device (37),

+ with it being possible by means of the pressur-
ization of the store chamber (49) for the movable
element (45) to be moved counter to the force
of a force store (46), characterized in that
 the movable element (45) has atleast one sec-
ond pressure surface (48) which partially delim-
its a control chamber (50),

« with it being possible by means of the pressur-
ization of the control chamber (50) for the mov-
able element (45) to be moved counter to the
force of the force store (46), and

» with a pressure medium flow within the pres-
sure accumulator (43) from the store chamber
(49) into the control chamber (50) being prevent-
ed.

Device (10) according to Claim 1, characterized in
that, during the operation of the internal combustion
engine (1), the control chamber (50) can be selec-
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tively connected to a pressure source (38) or to a
tank (39).

Device (10) according to Claim 1, characterized in
that the control chamber (50) can be emptied into a
tank (39) without diversion via a consumer.

Device (10) according to Claim 2, characterized in
that control means (60) are provided, with it being
possible for the control chamber (50) to be selective-
ly connected to a tank (39) or to the pressure source
(38) by the control means (60).

Device (10) according to Claim 2, characterized in
that control means (60) are provided,

» which, in afirst state, block a pressure medium
flow from the store chamber (49) to the pressure
medium supply device (37) and permit a pres-
sure medium flow to the store chamber (49) and
to the control chamber (50), and

» which, in a further state, permit the pressure
medium flow from the store chamber (49) to the
pressure medium supply device (37) and pro-
duce a connection between the control chamber
(50) and a tank (39) without diversion via a con-
sumer.

Device (10) according to Claim 5, characterized in
that a store line (51) is provided which connects the
pressure medium supply device (37) to the store
chamber (49), and a control line (52) is provided
which connects the control chamber (50) to a pres-
sure source (38).

Device (10) according to Claim 6, characterized in
that the control means (60) is designed as a single
directional valve (56) which has in each case one
port (A4, B4, P4, T4, V) for the store line (51), the
control line (52), the control chamber (50), the store
chamber (49) and the tank (39).

Device (10) according to Claim 6, characterized in
that the control means (60) comprise at least one
first directional valve (53) which is arranged in the
control line (52).

Device (10) according to Claim 8, characterized in
that the control means (60) also comprise a second
directional valve (57) or a double check valve (42¢)
which is arranged in the store line (51).

Device (10) according to Claim 8, characterized in
that the control means (60) also comprise a double
check valve (42e) which is arranged in the store line
(51).

Device (10) according to Claim 5, characterized in
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that the store chamber (49) and the control chamber
(50) are connected via a check valve (42d), with the
connection being arranged between the control
means (60) and the chambers (49,50) and with the
check valve (42d) blocking a pressure medium flow
from the store chamber (49) to the control chamber
(50).

Device (10) according to Claim 1, characterized in
that a check valve (42b) is provided between the
control chamber (50) and the pressure source (38),
which check valve (42b) blocks a pressure medium
flow from the control chamber (50) in the direction
of the pressure source (38).

Device (10) according to Claim 1, characterized in
that a check valve (42c) is provided between the
store chamber (49) and the pressure medium supply
device (37), which check valve (42c) blocks a pres-
sure medium flow from the pressure medium supply
device (37) in the direction of the store chamber (49).

Device (10) according to Claim 1, characterized in
that a pressurization of the store chamber (49)
moves the movable element (45) in the same direc-
tion as a pressurization of the control chamber (50).

Device (10) according to Claim 1, characterized in
that the movable element (45) has a third pressure
surface (59) which at least partially delimits a coun-
terpressure chamber (58), with a pressurization of
the counterpressure chamber (58) moving the mov-
able element (45) in the opposite direction to a pres-
surization of the control chamber (50) or of the store
chamber (49).

Device (10) according to Claims 2 or 5, character-
ized in that the ratio between the minimum through-
flow cross section between the control chamber (50)
and the tank (39) and the minimum throughflow cross
section between the store chamber (49) and the ac-
tuating unit (10a,b) is greater than the ratio between
the surface area of the second pressure surface (48)
and the surface area of the first pressure surface
(47).

Device (10) according to Claim 1, characterized in
that the store chamber (49) and the control chamber
(50) do not communicate with one another within the
pressure accumulator (43).

Device (10) according to Claim 4, characterized in
that the control means (60) are designed as a direc-
tional valve (53).
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Revendications

Dispositif (10) pour réguler de maniére variable les
temps de commande de soupapes d’échange des
gaz (9a,b) d’'un moteur a combustion interne (1),
comprenant :

- un élément d’entrainement (22), un élément
de prise de force (23), au moins une chambre
de pression (35, 36), un dispositif d’alimentation
en fluide sous pression (37) et au moins un ac-
cumulateur de pression (43),

- du fluide sous pression pouvant étre acheminé
a I'au moins une chambre de pression (35, 36)
ou évacué de celle-ci par le biais du dispositif
d’alimentation en fluide sous pression (37),

- une position de phase de I'élément de prise de
force (23) par rapport a I'élément d’entraine-
ment (22) pouvant étre modifiée par alimenta-
tion en fluide sous pression vers, ou évacuation
de fluide sous pression depuis, la chambre de
pression (35, 36),

- 'accumulateur de pression (43) présentant un
élément déplacable (45) qui est pourvu d’'une
premiere surface de pression (47) qui limite en
partie un espace de réserve (49),

- I'espace de réserve (49) étant connecté au dis-
positif d’alimentation en fluide sous pression
(37),

- par sollicitation en pression de I'espace de ré-
serve (49), I'élément déplagable (45) pouvant
étre déplacé a I'encontre de la force d’un accu-
mulateur de force (46),

caractérisé en ce que

- I'élément déplagable (45) présente au moins
une deuxiéme surface de pression (48) quilimite
en partie un espace de commande (50),

- par sollicitation en pression de I'espace de
commande (50), I'élément déplagable (45) pou-
vant étre déplacé al'encontre de la force de I'ac-
cumulateur de force (46) et

-alintérieur de 'accumulateur de pression (43),
un flux de fluide sous pression depuis I'espace
de réserve (49) dans I'espace de commande
(50) étant supprimé.

Dispositif (10) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que I'espace de commande (50) peut étre
connecté de maniére sélective a une source de pres-
sion (38) ou a un réservoir (39) pendant le fonction-
nement du moteur & combustion interne (1).

Dispositif (10) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que I'espace de commande (50) peut étre
vidangé dans un réservoir (39) sans contournement
par un consommateur.
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Dispositif (10) selon la revendication 2, caractérisé
en ce que des moyens de commande (60) sont pré-
vus, 'espace de commande (50) pouvant étre con-
necté de maniére sélective a un réservoir (39) ou a
la source de pression (38) au moyen des moyens
de commande (60).

Dispositif (10) selon la revendication 2, caractérisé
en ce que des moyens de commande (60) sont pré-
vus,

- lesquels, dans un premier état, bloquent un
flux de fluide sous pression depuis I'espace de
réserve (49) vers le dispositif d’alimentation en
fluide sous pression (37) et libérent un flux de
fluide sous pression vers I'espace de réserve
(49) et 'espace de commande (50) et

- lesquels, dans un deuxiéme état, libérent le
flux de fluide sous pression depuis I'espace de
réserve (49) vers le dispositif d’alimentation en
fluide sous pression (37) et établissent une con-
nexion entre I'espace de commande (50) et un
réservoir (39), sans contournement par un con-
sommateur.

Dispositif (10) selon la revendication 5, caractérisé
en ce qu’il est prévu une conduite de réserve (51)
qui relie le dispositif d’alimentation en fluide sous
pression (37) a I'espace de réserve (49) et une con-
duite de commande (52) qui relie I'espace de com-
mande (50) a une source de pression (38).

Dispositif (10) selon la revendication 6, caractérisé
en ce que le moyen de commande (60) est réalisé
sous forme d’'unique soupape de distribution (56),
qui présente un raccord respectif (A4, B4, P4, T4, Vy)
pour la conduite de réserve (51), la conduite de com-
mande (52), I'espace de commande (50), I'espace
de réserve (49) et le réservoir (39).

Dispositif (10) selon la revendication 6, caractérisé
en ce que les moyens de commande (60) compren-
nent au moins une premiére soupape de distribution
(53) qui estdisposée dans la conduite de commande
(52).

Dispositif (10) selon la revendication 8, caractérisé
en ce que les moyens de commande (60) compren-
nent en outre une deuxiéme soupape de distribution
(57) ou un clapet anti-retour déverrouillable (42e),
qui est disposé dans la conduite de réserve (51).

Dispositif (10) selon la revendication 8, caractérisé
en ce que les moyens de commande (60) compren-
nent en outre un clapet anti-retour déverrouillable
(42e), qui est disposé dans la conduite de réserve
(51).
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Dispositif (10) selon la revendication 5, caractérisé
en ce que l'espace de réserve (49) et I'espace de
commande (50) sont connectés par le biais d’un cla-
pet anti-retour (42d), la connexion étant disposée
entre les moyens de commande (60) et les espaces
(49, 50), et le clapet anti-retour (42d) bloquant un
flux de fluide sous pression depuis I'espace de ré-
serve (49) jusqu’a I'espace de commande (50).

Dispositif (10) selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu’il est prévu entre 'espace de commande
(50) et la source de pression (38) un clapet anti-re-
tour (42b) qui bloque un flux de fluide sous pression
depuis I'espace de commande (50) dans la direction
de la source de pression (38).

Dispositif (10) selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu’il est prévu entre I'espace de réserve (49)
et le dispositif d’alimentation en fluide sous pression
(37) un clapet anti-retour (42c) qui bloque un flux de
fluide sous pression depuis le dispositif d’alimenta-
tion en fluide sous pression (37) dans la direction de
I'espace de réserve (49).

Dispositif (10) selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu’une sollicitation avec du fluide sous pres-
sion de I'espace de réserve (49) déplace I'élément
déplacable (45) dans la méme direction qu’une sol-
licitation en fluide sous pression de I'espace de com-
mande (50).

Dispositif (10) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que I'élément déplagable (45) présente une
troisieme surface de pression (59) qui limite au
moins en partie un espace de contre-pression (58),
une sollicitation en fluide sous pression de I'espace
de contre-pression (58) déplagant I'élément dépla-
gable (45) dans la direction opposée a une sollicita-
tion en fluide sous pression de I'espace de comman-
de (50) ou de I'espace de réserve (49).

Dispositif (10) selon I'une quelconque des revendi-
cations 2 ou 5, caractérisé en ce que le rapport
entre la section transversale d’écoulement minimale
entre 'espace de commande (50) et le réservoir (39)
etlasectiontransversale d’écoulement minimale en-
tre 'espace de réserve (49) et I'unité de régulation
(10a,b) est supérieur au rapport entre la superficie
de la deuxiéme surface de pression (48) et la super-
ficie de la premiére surface de pression (47).

Dispositif (10) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'espace de réserve (49) et I'espace de
commande (50) ne communiquent pas l'un avec
lautre a lintérieur de I'accumulateur de pression
(43).

Dispositif (10) selon la revendication 4, caractérisé
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en ce que les moyens de commande (60) sont réa-
lisés sous forme de soupape de distribution (53).
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