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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Ventil-
bewegungssteuer/regelsystem eines Verbrennungs-
motors, welches einen hydraulischen Betriebscha-
rakteristikverstellmechanismus besitzt, um eine Be-
triebscharakteristik, wie z.B. eine Offnungs/Schliel-
zeit eines Motorventils zu verandern, welches einen
hydraulischen Phasenverstellmechanismus umfasst,
um die Offnungs/SchlieBzeit eines Motorventils, wie
z.B. eines Einlassventils oder eines Auslassventils,
zu verandern.

[0002] Ein Ventilbewegungssteuer/regelsystem ei-
nes Verbrennungsmotors gemal dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 ist aus der US-A-4,535,731 be-
kannt.

[0003] Ferner ist ein Ventilbewegungssteuer/regel-
system eines Verbrennungsmotors bekannt gewor-
den, welches einen hydraulischen Phasenverstell-
mechanismus besitzt, welcher die Offnungs/SchlieR-
zeit eines Einlassventils oder eines Auslassventils
durch eine Anderung der relativen Phase einer No-
ckenwelle zu einer Kurbelwelle gemal einem Be-
triebszustand eines Motors verandert, um die Motor-
leistung und den Kraftstoffverbrauch zu verbessern.

[0004] Beispielsweise besitzt in einem in der japani-
schen Patentoffenlegungsschrift Hei 11-173119 of-
fenbarten Ventilsteuerzeitsteuer/regelsystem eines
Verbrennungsmotors ein an einem Ende einer ein-
lassseitigen Nockenwelle vorgesehener Ventilsteuer-
zeiteinstellmechanismus ein antriebsmafig mit einer
Kurbelwelle verbundenes Rotorgehduse und einen
antriebsmafig mit der einlassseitigen Nockenwelle
verbundenen Flugelrotor mit einer Mehrzahl von Flu-
geln. Auf beiden Seiten jedes Fligels sind jeweils
eine Verzdégerungskammer und eine Vorverstellungs-
kammer ausgebildet und ein Einleiten oder Ablassen
von Betriebsdl zu/von der Verzégerungskammer und
der Vorverstellungskammer werden durch ein OCV
(Olsteuer/regelventil) gesteuert/geregelt, welches
basierend auf einem Betriebszustand des Motors be-
tatigt wird, sodass die relative Phase der einlassseiti-
gen Nockenwelle zu der Kurbelwelle verandert wird,
um die Offnungs/SchlieRsteuerzeit des Einlassventils
einzustellen.

[0005] Das Betriebsdl, welches durch eine Olpumpe
zugefihrt wird, die durch den Motor angetrieben wird
und durch das OCV gesteuert/geregelt wird, wird zu
der Verzégerungskammer und der Vorverstellungs-
kammer geleitet oder aus diesen abgelassen, wobei
es durch den in einem Zylinderkopf vorgesehenen
Kopféldurchgang, eine ringférmige Olnut, welche an
einer inneren Umfangsflache eines Wellenlagers,
welches von dem Zylinderkopf und einer Lagerkappe

zum Lagern der Nockenwelle ausgebildet ist, und ei-
nen in der Nockenwelle vorgesehenen Oldurchgang
hindurchgeht.

[0006] Im Allgemeinen ist ein winziger Spalt zwi-
schen der Nockenwelle und dem Wellenlager vor-
handen. Daher strémt beim Stand der Technik dann,
wenn der Motor gestoppt ist, um die Olpumpe zu
stoppen und das Betriebsél dem Oldurchgang nicht
zugefiihrt wird, das Betriebsél in dem Oldurchgang,
welcher in der einlassseitigen Nockenwelle vorgese-
hen ist, und das Betriebsol in der Verzégerungskam-
mer und der Vorverstellungskammer mit der Zeit
durch den winzigen Spalt aus, obgleich mit einer sehr
kleinen Menge, sodass das Betriebsél in dem Ol-
durchgang der Verzégerungskammer und der Vor-
verstellungskammer eine Tendenz besitzt, abzuneh-
men.

[0007] Wenn der Motor aus dem Zustand gestartet
wird, in dem das Betriebsdl in dem Oldurchgang, der
Verzégerungskammer und der Vorverstellungskam-
mer reduziert ist, ist eine gewisse Wartezeit notwen-
dig, nachdem der Motor gestartet ist, um die Olpum-
pe anzutreiben, um den Oldurchgang und die Verzo-
gerungskammer oder die Vorverstellungskammer mit
dem Betriebsol zu fiillen (ob irgendeine Kammer oder
beide Kammern mit dem Betriebsdl gefillt werden
mussen, hangt von der Einstellung des Ventilsteuer-
zeiteinstellmechanismus ab, wahrend der Motor ge-
stoppt ist) und um zu ermdglichen, dass der Ventil-
steuerzeiteinstellmechanismus funktioniert. Jedoch
ist eine Zeit, welche dafiir benétigt wird, damit der
Motor einen Lastbetrieb erreicht, welcher eine Ventil-
steuerzeiteinstellung erfordert, im Allgemeinen relativ
lang und der Oldurchgang und die Verzégerungs-
kammer oder die Vorverstellungskammer kénnen mit
dem Betriebsdl wahrend der Zeit gefillt werden und
daher wurde die oben erwahnte bendtigte Wartezeit
nicht in Frage gestellt.

[0008] Jedoch ist bei einem erneuten Start des Mo-
tors dann, wenn der Motor aus einem Zustand ge-
startet wird, in dem eine Aufwdrmung abgeschlossen
ist, die Zeit, welche benétigt wird, damit der Motor
den Lastbetrieb erreicht, im Allgemeinen relativ kurz,
sodass manchmal der Oldurchgang und die Verzége-
rungskammer oder die Vorverstellungskammer nicht
mit dem Betriebsdl gefillt sind, bevor der Motor den
Lastbetrieb erreicht. In diesem Fall kann der Ventil-
steuerzeiteinstellmechanismus nicht arbeiten, bis der
Oldurchgang und die Verzdégerungskammer oder die
Vorverstellungskammer mit dem Betriebsol gefillt
sind. Dieser spate Betrieb bewirkt eine Verringerung
der Motorleistung und eine Verringerung der Fahr-
barkeit in dem Fall, dass ein Motor an einem Fahr-
zeug angebracht ist.
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UBERSICHT DER ERFINDUNG

[0009] Es ist ein Ziel der Erfindung, ein Ventilbewe-
gungssteuer/regelsystem eines Verbrennungsmo-
tors bereitzustellen, welches einen hydraulischen
Betriebscharakteristikverstellmechanismus ohne Be-
triebsverzégerung oder mit einer verkirzten Be-
triebsverzégerung beim erneuten Starten des Motors
hat.

[0010] Dieses Ziel wird durch ein Ventilbewegungs-
steuer/regelsystem gemaf Anspruch 1 erreicht.

[0011] Die vorliegende Erfindung stellt ein Ventilbe-
wegungssteuer/regelsystem eines Verbrennungsmo-
tors bereit, umfassend eine durch eine Kurbelwelle
angetriebene Nockenwelle, welche einen zur Dre-
hung durch ein Lagerelement gelagerten Nocken-
zapfen besitzt; einen hydraulischen Betriebscharak-
teristikverstellmechanismus, welcher an der Nocken-
welle vorgesehen ist, um eine Betriebscharakteristik
eines durch einen Nocken der Nockenwelle angetrie-
benen Motorventils zu verandern; einen Betriebsol-
durchgang, welcher sich von einer durch den Ver-
brennungsmotor  angetriebenen  Oldruckversor-
gungsquelle zu dem Betriebscharakteristikverstell-
mechanismus erstreckt, wobei er durch eine Mehr-
zahl von Elementen einschlieBlich wenigstens der
Nockenwelle und des Lagerelements hindurchfihrt;
und ein Oldrucksteuer/regelventil, welches in dem
Betriebséldurchgang vorgesehen ist, um den Druck
des zu dem Betriebscharakteristikverstellmechanis-
mus geleiteten Betriebstls zu steuern/regeln. Der
Betriebsdldurchgang bildet einen Steuer/Regel-Ol-
durchgang aus mit einem ersten Oldurchgang und ei-
nem zweiten Oldurchgang zwischen einer Betriebs-
kammer des Betriebsverstellmechanismus und dem
Oldrucksteuer/regelventil, wobei der erste Oldurch-
gang, welcher in der Nockenwelle vorgesehen ist, ein
mit der Betriebskammer in Verbindung stehendes
Ende besitzt und ein weiteres Ende, welches mit dem
zweiten Oldurchgang in Verbindung steht, welcher
zwischen dem Nockenzapfen und dem Lagerelement
ausgebildet ist. In einem solchen Ventilbewegungs-
steuer/regelsystem ist eine Betriebsdlvorratskam-
mer, welche mit dem Steuer/Regel-Oldurchgang in
Verbindung steht, Gber bzw. oberhalb des Nocken-
zapfens vorgesehen.

[0012] Da gemal dieser Erfindung die Betriebsol-
vorratskammer oberhalb des Nockenzapfens vorge-
sehen ist und eine gréRere Menge des Betriebsdls
oberhalb des winzigen Spalts zwischen dem Nocken-
zapfen und dem Lagerelement im Vergleich zum
Stand der Technik vorhanden ist, kann selbst dann,
wenn das Betriebsél durch den winzigen Spalt aus-
strémt, wahrend der Motor gestoppt ist, die Oldruck-
versorgungsquelle nicht angetrieben wird und das
Betriebsdl  nicht der Betriebskammer des
Betriebscharakteristikverstellmechanismus und dem

Steuer/Regel-Oldurchgang zugefiihrt wird, eine Zeit,
welche bendtigt wird, damit das Betriebsol in der Be-
triebskammer und dem ersten und dem zweiten OI-
durchgang auf dasselbe Mall wie beim Stand der
Technik verringert wird, verlangert werden.

[0013] Demzufolge kann eine Wahrscheinlichkeit,
dass die Betriebskammer und der erste und der zwei-
te Oldurchgang mit dem Betriebsél gefiillt sind oder
eine relativ grol’e Menge des Betriebsols in der Be-
triebskammer und dem ersten und dem zweiten OI-
durchgang ubrig bleibt, beim einem erneuten Start,
wie z.B. beim einem Start nach einem Leerlaufstopp,
erhéht werden, indem eine Menge des in der Be-
triebsolvorratskammer zuriickgehaltenen Betriebsdls
passend eingestellt wird. Daher gibt es keine Be-
triebsverzégerung oder die Betriebsverzogerungszeit
wird verkurzt, sodass der Motor durch das Motorven-
til mit einer gewuinschten Betriebscharakteristik rela-
tiv bald betrieben werden kann und eine Leistungs-
verringerung, welche durch eine Nichtbetatigung des
Betriebscharakteristikverstellmechanismus  verur-
sacht wird, mit einer hohen Wahrscheinlichkeit ver-
hindert werden kann.

[0014] Bei einem solchen Ventilbewegungssteu-
er/regelsystem eines Verbrennungsmotors kann das
Lagerelement ein unteres Element und einen No-
ckenhalter umfassen, welcher tGber dem unteren Ele-
ment angeordnet ist, und die Betriebsélvorratskam-
mer kann in dem Nockenhalter vorgesehen sein und
kann mit dem zweiten Oldurchgang in dem Nocken-
halter in Verbindung stehen.

[0015] GemalR diesem Ventilbewegungssteuer/re-
gelsystem kann die Betriebsoélvorratskammer unter
Verwendung des Nockenhalters vorgesehen werden,
welcher Uber dem unteren Element angeordnet ist,
um den Nockenzapfen von der Oberseite her zu la-
gern. Daher besteht keine Notwendigkeit, ein zusatz-
liches Element zur Ausbildung der Betriebsdlvorrats-
kammer oberhalb des Nockenzapfens anzuordnen.
Darlber hinaus ist es moglich, eine Betriebsélvor-
ratskammer in einem gewo6hnlichen Motor mit einem
Phasenverstellmechanismus leicht bereitzustellen,
indem nur der Nockenhalter ausgetauscht wird und
ohne die Anordnung von Teilen um die Nockenwelle
herum zu verandern.

[0016] Da der zweite Oldurchgang, welcher den
Steuer/Regel-Oldurchgang bildet, in dem Nockenhal-
ter vorgesehen ist, welcher das Lagerelement bildet,
kann die Betriebsolvorratskammer mit dem Steu-
er/Regel-Oldurchgang kompakt und leicht verbunden
werden, ohne einen zusatzlichen Verbindungsdurch-
gang notwendig zu machen, indem die Betriebsolvor-
ratskammer mit dem zweiten Oldurchgang innerhalb
des Nockenhalters verbunden wird.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] Fig. 1 ist eine schematische Gesamtansicht
eines Verbrennungsmotors, welcher mit der vorlie-
genden Erfindung versehen ist;

[0018] Fig.2 ist eine Schnittvorderansicht der
Fig. 1;

[0019] Fig. 3 ist eine Schnittansicht Iangs der Linie
[I-11I der Fig. 2;

[0020] Fig. 4 ist eine Schnittansicht langs der Linie
IV-V der Fig. 2;

[0021] Fig. 5 ist eine schematische Ansicht von Ol-
durchgangen des Ventilbewegungssteuer/regelsys-
tems; und

[0022] Fig. 6 ist eine Teilschnittansicht eines Ol-
drucksteuer/regelventils.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0023] Im Folgenden wird eine bevorzugte Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung unter Bezug-
nahme auf die Fig. 1 bis Fig. 6 beschrieben.

[0024] In dieser Ausfluhrungsform ist der Verbren-
nungsmotor 1 ein an einem Fahrzeug angebrachter
Vierzylinder-Ottomotor vom DOHC-Typ mit einer in
einer Rechts-Links-Richtung des Fahrzeugs ausge-
richteten Kurbelwelle. Wein Fig. 1 gezeigt, ist ein Kol-
ben 3, welcher verschieblich in eine Bohrung eines
Zylinders eingesetzt ist, mit der Kurbelwelle 2 durch
eine Pleuelstange 4 verbunden. Ein Antriebsketten-
rad 5 ist an einem rechten Endabschnitt (linkes Ende
in Fig. 1) der Kurbelwelle 2 vorgesehen und ein Ein-
lassnockenkettenrad 6 und ein Auslassnockenket-
tenrad 7 sind an jeweiligen rechten Endabschnitten
einer Einlassnockenwelle 10 und einer Auslassno-
ckenwelle 11 vorgesehen, welche parallel zueinan-
der angeordnet sind. Die Einlassnockenwelle 10 und
die Auslassnockenwelle 11 sind mit einem Einlassno-
cken 8 bzw. einem Auslassnocken 9 versehen. Eine
Steuerkette 12 ist um die Kettenrader 5, 6, 7 gewun-
den, sodass die Nockenwellen 10, 11 von der Kurbel-
welle 2 derart angetrieben werden, dass sie sich mit
einem Drehzahluntersetzungsverhaltnis von 1/2 dre-
hen. Wie in Fig. 2 gezeigt, sind die Kettenrader 5, 6,
7 und die Steuerkette 12 in einer Kettenkammer 16
untergebracht, welche von einer Zylinderkopfabde-
ckung 14, einer Olwanne und einer an rechten Seiten
eines Zylinderkopfs 13 und eines Zylinderblocks an-
gebrachten Kettenabdeckung 15 ausgebildet ist.

[0025] In dieser Beschreibung beziehen sich "vor-
ne", "hinten", "rechts" und "links" auf jemanden, der

beim Fahren des Fahrzeugs, an dem der Motor ange-

bracht ist, zur Vorderseite des Fahrzeugs blickt. In
Fig. 1 zeigt der Pfeil A die Fahrtrichtung des Fahr-
zeugs. Und Oberseite und Unterseite beziehen sich
auf den an dem Fahrzeug angebrachten Verbren-
nungsmotor 1.

[0026] Auch auf Fig. 3 Bezug nehmend ist eine
Mehrzahl von Kipphebelwellenhaltern an dem Zylin-
derkopf 13 an beiden Enden der Zylinderreihe und
zwischen den benachbarten Zylindern angebracht. In
jedem der Kipphebelwellenhalter ist eine Einlass-
kipphebelwelle 17 und eine Auslasskipphebelwelle
18 festgelegt, welche sich in der Langsrichtung paral-
lel zueinander erstrecken und einen Einlasskipphe-
bel und einen Auslasskipphebel jeweils fur eine Kipp-
bewegung lagern. Auf jedem Kipphebelwellenhalter
ist ein entsprechender Nockenhalter angebracht. In
den Zeichnungen sind ein Kipphebelwellenhalter 19
an dem rechten Ende und ein Nockenhalter 20 an
dem rechten Ende gezeigt. Jedes Paar von dem
Kipphebelwellenhalter und dem Nockenhalter ist an
dem Zylinderkopf 13 durch Bolzen festgelegt.

[0027] Um die Einlass- und die Auslassnockenwelle
10, 11 so zu lagern, dass sie sich relativ zu dem Zy-
linderkopf 13 drehen, sind Nockenzapfen der beiden
Nockenwellen 10, 11 in kreisférmigen Lochern gela-
gert, die jeweils eine untere Lagerflache, welche von
einer halbzylindrischen Vertiefung an einer oberen
Flache des Kipphebelwellenhalters, und einer oberen
Lagerflache, welche von einer halbzylindrischen Ver-
tiefung an einer unteren Flache des Nockenhalters
ausgebildet ist, besitzen. In den Zeichnungen sind
Nockenzapfen 10a, 11a an dem rechten Ende, eine
untere Lagerflache 19a des Kipphebelwellenhalters
19 an dem rechten Ende und eine obere Lagerflache
20a eines Nockenhalters 20 an dem rechten Ende
gezeigt. Die Kipphebelwellenhalter und die Nocken-
halter bilden Lagerelemente fir die Nockenzapfen
und die Kipphebelwellenhalter bilden untere Elemen-
te der Lagerelemente.

[0028] Jeder Zylinder besitzt ein Paar von Einlass-
ventilen (Motorventile) 21, welche durch den Einlass-
kipphebel angetrieben werden, und ein Paar von
Auslassventilen (Motorventile) 22, welche durch den
Auslasskipphebel angetrieben werden. Zwischen der
Einlassnockenwelle 10 und dem Einlassventil 21 und
zwischen der Auslassnockenwelle 11 und dem Aus-
lassventil 22 sind jeweils Anderungsmechanismen
23 vorgesehen, welche den Hub und die Offnungs-
zeit der Ventile gemaf der Motordrehzahl verandern.

[0029] An einem rechten Endabschnitt der Einlass-
nockenwelle 10, welcher das Einlassnockenketten-
rad 6 besitzt, ist ein Phasenverstellmechanismus 30
vorgesehen, welcher ein hydraulischer Betriebscha-
rakteristikverstellmechanismus ist, um die relative
Phase der Einlassnockenwelle 10 oder des Einlass-
nockens zur Kurbelwelle 2 zu verandern, um die Off-
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nungs/Schlielzeit des Einlassventils 21 vorzustellen
oder zu verzogern.

[0030] Die Konstruktion des an dem rechten En-
dabschnitt der Einlassnockenwelle 10 vorgesehenen
Phasenverstellmechanismus 30 wird unter Bezug-
nahme auf die Fig. 2 und Fig. 4 beschrieben. Der
Einfachheit der Beschreibung halber ist in Fig. 2 ein
Teil der Einlassnockenwelle 10 durch einen Schnitt
gezeigt, welcher von dem des ubrigen Teils verschie-
den ist.

[0031] Ein zylindrisches Nabenelement 31 ist mit
der Einlassnockenwelle 10 durch einen Stift 32 und
einen Bolzen 33 in einem Zustand verbunden, in dem
ein Tragloch 31a, welches in der Mitte des Nabenele-
ments 31 ausgebildet ist, koaxial an dem rechten En-
dabschnitt der Einlassnockenwelle 10 angebracht ist.
Das Nabenelement 31 bildet ein Nockenwellensei-
tenelement, welches betriebsmafRlig mit der Einlass-
nockenwelle 10 verbunden ist, um als ein Koérper zu
drehen.

[0032] Das Einlassnockenkettenrad 6 ist in einer
napfartigen Form mit einer kreisartigen Aushdéhlung
6a ausgebildet und Kettenradzahne 6b sind an einem
Umfang des Kettenrads 6 ausgebildet. Ein in die Aus-
héhlung 6a des Einlassnockenkettenrads 6 einge-
setztes ringformiges Gehause 34 und eine an dem
Gehause 34 axial angebrachte Platte 35 sind mit dem
Einlassnockenkettenrad 6 durch vier Bolzen 6 ver-
bunden, welche sie so durchdringen, dass sie ein
Kurbelwellenseitenelement bilden, welches betriebs-
maRig mit der Nockenwelle 2 durch die Steuerkette
12 verbunden ist.

[0033] Das Nabenelement 31 ist in einem von dem
Gehause 34 und der Platte 35 umgebenen Raum
enthalten, um sich relativ zu dem Gehause 34 zu dre-
hen. Das Nabenelement 31 besitzt ein Stiftloch, wel-
ches es axial durchdringt, in welches ein Verriege-
lungsstift 37 verschieblich eingesetzt ist. Der Verrie-
gelungsstift 37 wird zu einem Verriegelungsloch 6c
hin gedrangt, welches in dem Einlassnockenketten-
rad 6 ausgebildet ist, durch eine Feder 38, welche
zwischen dem Verriegelungsstift 37 und der Platte 35
in einem komprimierten Zustand eingesetzt ist.

[0034] In dem Gehause 34 sind vier facherférmige
Aushdhlungen 34a um die Achse der Einlassnocken-
welle 10 in Intervallen von 90° ausgebildet und vier
Fligel 31b, welche radial von einem aufteren Um-
fang des Nabenelements 31 vorstehen, sind in die je-
weiligen Aushohlungen 34a eingesetzt, sodass sie
um 30° relativ zu den Aushéhlungen 34a um die Ach-
se des Nabenelements 31 herum drehen. Vier Dich-
tungselemente 39, welche an jeweiligen Kopfenden
der Fligel 31b vorgesehen sind, sind in Gleitkontakt
mit Bodenwanden der Aushdhlungen 34a, und vier
Dichtungselemente 40, welche an einer inneren Um-

fangsflache des Gehauses 34 vorgesehen sind, ste-
hen in Gleitkontakt mit einer aulteren Umfangsflache
des Nabenelements 31, sodass eine Verzdgerungs-
kammer 41 und eine Vorverstellungskammer 42, wel-
che Arbeitskammern des Phasenverstellmechanis-
mus 30 sind, jeweils an beiden Seiten von jedem FIU-
gel 31b ausgebildet sind.

[0035] In einem rechten Endabschnitt der Einlass-
nockenwelle 10 sind ein Paar Oldurchgénge 43 und
ein Paar Oldurchgénge 44 parallel zur Achse der Ein-
lassnockenwelle 10 ausgebildet. Diese Oldurchgén-
ge 43, 44 haben jeweilige Offnungen 43a, 44a an ei-
nem aufleren Umfang des Nockenzapfens 10a an
dem rechten Ende. Die Oldurchgénge 43 stehen mit
den Verzdgerungskammern 41 durch Oldurchgénge
45 in Verbindung, welche ringférmige Nuten umfas-
sen, welche an einem aulReren Umfang der Einlass-
nockenwelle 10 ausgebildet sind, und Oldurchgén-
gen 47, welche radial das Nabenelement 31 durch-
dringen, und die Oldurchgénge 44 stehen mit den
Vorverstellungskammern 42 durch Oldurchgénge 46
in Verbindung, welche ringférmige Nuten umfassen,
die an einem aueren Umfang der Einlassnocken-
welle 10 ausgebildet sind, und Oldurchgénge 48, wel-
che radial das Nabenelement 31 durchdringen. Das
Verriegelungsloch 6¢ zum Einsetzen des Verriege-
lungsstifts 37 steht mit irgendeiner der Vorverstel-
lungskammern 42 durch einen nicht gezeigten Ol-
durchgang in Verbindung.

[0036] Wenn die Vorverstellungskammer 42 nicht
mit dem Betriebsdl versorgt wird, ist der Verriege-
lungsstift 37 durch die Kraft der Feder 38 in das Ver-
riegelungsloch 6¢ des Einlassnockenkettenrads 6
eingefligt, sodass die Einlassnockenwelle 10 in ei-
nem maximal verzdgerten Zustand verriegelt ist, in
dem die Einlassnockenwelle 10 relativ zu dem Ein-
lassnockenkettenrad 6 gegen die Uhrzeigerrichtung
gedreht ist. Wenn dann die Vorverstellungskammer
42 mit dem Be-triebsol versorgt wird, um den Oldruck
in der Kammer 42 allmahlich zu erhéhen, tritt der Ver-
riegelungsstift 37 aus dem Verriegelungsloch 6¢
durch den Oldruck in der Vorverstellungskammer 42
gegen die Feder 38 aus, die Einlassnockenwelle 10
dreht relativ zu dem Einlassnockenkettenrad 6 im
Uhrzeigersinn durch die Druckdifferenz, welche auf
beiden Seiten des Fllgels 31 wirkt, die relative Phase
der Einlassnockenwelle 10 zur Kurbelwelle 2 veran-
dert sich in einer Vorverstellungsrichtung, die Phase
des Einlassnockens 8 verschiebt sich auch relativ zu
der Kurbelwelle 2 nach vorne und die Offnungszeit
und SchlieRzeit des Einlassventils 21 verandern sich
zur Vorverstellungsseite. Somit kann die Off-
nungs/Schlielzeit des Einlassventils 21 kontinuier-
lich verandert werden, indem der Oldruck in der Ver-
zdgerungskammer 41 und der Vorverstellungskam-
mer 42 gesteuert/geregelt wird.

[0037] Als Nachstes werden die Betriebsdldurch-
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gange des Ventilbewegungssteuer/regelsystems un-
ter Bezugnahme auf Fig. 5 beschrieben.

[0038] Durch eine durch die Kurbelwelle 2 angetrie-
bene Olpumpe 50 von einer Olwanne 51 durch einen
Oldurchgang 52 nach oben gepumptes Ol wird als
Schmierdl der Umgebung der Kurbelwelle 2 und des
Ventilbewegungsmechanismus und als Betriebsol
des Phasenverstellmechanismus 30 und des Ande-
rungsmechanismus 23 abgegeben.

[0039] Der Betriebsdldurchgang, durch welchen
das von der Olpumpe 50 abgegebene Ol strémt, um-
fasst einen Versorgungsdldurchgang, welcher von
der Olpumpe 50 zu dem Oldrucksteuer/regelventil 60
und dem Oldruckénderungsventil 58 fiihrt, einen
Steuer/Regel-Oldurchgang 55 und einen Anderungs-
dldurchgang 57. Und der Versorgungsdldurchgang
umfasst einen gemeinsamen Versorgungsoéldurch-
gang 53, einen Phasenversorgungsoéldurchgang 54
und einen Anderungsversorgungséldurchgang 56.

[0040] Von dem gemeinsamen Versorgungsol-
durchgang 53, welcher durch den Zylinderblock und
den Zylinderkopf 13 ausgebildet ist, zweigt der Pha-
senversorgungsoldurchgang 54 ab, welcher zu dem
Oldrucksteuer/regelventil 60 fiihrt, welches den OlI-
druck der Verzégerungskammer 41 und der Vorver-
stellungskammer 42 steuert/regelt. Mit dem Oldruck-
steuer/regelventil 60 ist der Steuer/Regel-Oldurch-
gang 55 verbunden, welcher zu dem Phasenverstell-
mechanismus 30 fihrt.

[0041] Ferner ist der Anderungsversorgungsél-
durchgang 56, welche zu dem Oldruckénderungs-
ventil 58 fihrt, mit dem gemeinsamen Versorgungs-
Oldurchgang 53 verbunden, welcher von dem Durch-
gang 53 abzweigt. Mit dem Oldruckénderungsventil
58 ist der Anderungséldurchgang 57 verbunden, wel-
cher zu dem Anderungsmechanismus 23 fiihrt.

[0042] Signale von verschiedenen Motorbetriebszu-
standserfassungsmitteln, wie z.B. einem Einlassno-
ckenwellensensor, welcher eine Drehposition 01 der
Einlassnockenwelle 10 erfasst, einem TDC-Sensor,
welcher einen oberen Totpunkt 6TD des Kolbens 3
basierend auf einem Auslassnockenwellensensor er-
fasst, welcher eine Drehposition der Auslassnocken-
welle 11 erfasst, einem Kurbelwellensensor, welcher
eine Drehposition 8C der Kurbelwelle 2 erfasst, ei-
nem Einlassunterdrucksensor, welcher einen Einlas-
sunterdruck P erfasst, einem Kiihlwassertemperatur-
sensor, welcher eine Kuhlwassertemperatur TW er-
fasst, einem Drossel6ffnungsgradsensor, welcher
den Drossel6ffnungsgrad 6TH erfasst, und einem
Drehzahlsensor, welcher die Drehzahl Ne des Motors
1 erfasst, werden in eine elektronische Steuer/Regel-
einheit 59 eingegeben.

[0043] Eine detailliertere Konstruktion der Oldurch-

gange und des Oldrucksteuer/regelventils 60 wird
unter Bezugnahme auf die Fig. 2, Fig. 3 und Fig. 6
beschrieben.

[0044] Wie in Fig. 3 gezeigt, ist der gemeinsame
Versorgungsoldurchgang 53 in dem rechten En-
dabschnitt des Zylinderkopfs 13 ausgebildet, welcher
sich von einer Kontaktflache zu dem Zylinderblock
nach oben erstreckt. Der Versorgungsoéldurchgang
56 zweigt von dem gemeinsamen Versorgungsol-
durchgang 53 in rechten Winkeln zu dem Durchgang
56 ab und steht mit dem Oldruckanderungsventil 58
in Verbindung.

[0045] Das Oldruckénderungsventil 58, welches ge-
mafl Anweisungen von der elektronischen Steu-
er/Regeleinheit 59 arbeitet, besitzt ein Solenoidventil
vom normalerweise geschlossenen Typ 58a und an-
dert den Druck des Betriebséls in dem Anderungsél-
durchgang 57 gemal der Motordrehzahl in einen
niedrigen Druck oder einen hohen Druck, um den An-
derungsmechanismus 23 zu betatigen.

[0046] Der Phasenversorgungsdldurchgang 54 ist
mit dem gemeinsamen Versorgungsoldurchgang 53
an einer stromabwartigen Position des Anderungs-
versorgungsoldurchgangs 56 verbunden. Der Ver-
sorgungsodldurchgang 54 umfasst einen Oldurch-
gangsabschnitt 54a, welcher sich von dem gemein-
samen Versorgungsoldurchgang 53 in rechten Win-
keln erstreckt und an einer Anbringungsflache 6ffnet,
welche an einer vorderen Flache 13a des Zylinder-
kopfs 13 vorgesehen ist, einen Oldurchgangsab-
schnitt 54b, welcher in einer Abdeckung 24 ausgebil-
det ist, welche an der Anbringungsflache angebracht
ist, und einen Oldurchgangsabschnitt 54c, welcher
sich parallel zu dem Oldurchgangsabschnitt 54a er-
streckt, um das Oldrucksteuer/regelventil 60 zu errei-
chen.

[0047] Das Oldrucksteuer/regelventil 60, welches in
ein Einsetzloch 13b eingesetzt ist, das von einer
rechten Endflache des Zylinderkopfs 13 an der In-
nenseite der zu einer Schleife gelegten Steuerkette
12 gebohrt ist, umfasst eine zylindrische Hiilse 61, ei-
nen Kolben 62, welcher zum Verschieben in die Hul-
se 61 eingesetzt ist, einen Tastsolenoiden 63, wel-
cher an der Hilse 61 zum Antrieb des Kolbens 62
festgelegt ist, und eine Feder 64, um den Kolben 62
zu dem Tastsolenoiden 63 hin zu drangen. Elektri-
scher Strom, welcher dem Tastsolenoiden 63 zuzu-
fuhren ist, wird tastgesteuert/geregelt durch einen
EIN-Betrieb gemall Anweisungen von der elektroni-
schen Steuer/Regeleinheit 59, sodass die axiale Po-
sition des Kolbens 62 kontinuierlich entgegen der Fe-
der 64 verandert wird.

[0048] Die Hilse 61 besitzt eine Einlassoffnung
61a, welche in der Mitte angeordnet ist, welche mit
dem Phasenversorgungsoldurchgang 54 in Verbin-
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dung steht, eine Verzégerungsoffnung 61b und eine
Vorverstellungséffnung 61c¢, welche an beiden Seiten
der Einlasso6ffnung 61a jeweils vorgesehen sind, und
Drainagedffnungen 61d, 61e, welche jeweils auller-
halb der Offnungen 61b, 61c ausgebildet sind. Ande-
rerseits hat der Kolben 62 eine zentrale Nut 62a, Ste-
ge 62b, 62c, welche jeweils an beiden Seiten der Nut
62a vorgesehen sind, und Nuten 62d, 62e, welche je-
weils auBerhalb der Stege 62b, 62¢ vorgesehen sind.
Ein Kopfendabschnitt der Hulse 61, welcher mit der
Drainagedffnung 61e versehen ist, geht durch das
Einsetzloch 13b hindurch, um in einen Raum vorzu-
stehen, welcher in dem Zylinderkopf 13 ausgebildet
ist. Die Drainagedffnung 61d steht mit dem Drainage-
dldurchgang 49 in Verbindung.

[0049] In Fig. 6 ist der Kolben 62 in einer neutralen
Position angeordnet und das Tastverhaltnis des Tast-
solenoiden 63 ist beispielsweise auf 50% eingestellt.
Wenn das Tastverhaltnis erhdht wird, wird der Kolben
62 in Fig. 6 aus der neutralen Position gegen die Fe-
der 64 nach rechts bewegt, die Einlasstffnung 61a
steht mit der Vorverstellungs6ffnung 61 durch die Nut
62a in Verbindung und die Verzdgerungsoffnung 61b
steht mit der Drainaged6ffnung 61d durch die Nut 62d
in Verbindung. Infolgedessen wird die Vorverstel-
lungskammer 42 des Phasenverstellmechanismus
30 mit Betriebsol versorgt, die Einlassnockenwelle 10
dreht relativ zu dem Einlassnockenkettenrad 6 in der
Eig. 4 im Uhrzeigersinn und die Phase der Einlassno-
ckenwelle 10 andert sich kontinuierlich zur Vorver-
stellungsseite. Dann wird das Tastverhaltnis des
Tastsolenoiden 63 auf 50% eingestellt, wenn die rela-
tive Zielphase erhalten ist. Der Kolben 62 wird wie-
derum an der neutralen Position gehalten, wo die
Einlass6ffnung 61a zwischen den Stegen 26b, 26¢
geschlossen ist, und die Verzégerungsoffnung 61b
und die Vorverstellungséffnung 61c¢ an Positionen
gehalten sind, welche jeweils durch die Stege 62b,
62c geschlossen sind. Somit ist das Einlassnocken-
kettenrad 6 und die Einlassnockenwelle 10 integriert,
um die relative Phase konstant zu halten.

[0050] Um die relative Phase der Einlassnocken-
welle 10 kontinuierlich zu der Verzégerungsseite hin
zu andern, wird das Tastverhaltnis des Tastsolenoi-
den 63 von 50% verringert. In diesem Fall wird der
Kolben 62 von der neutralen Position in Fig. 6 nach
links bewegt, die Einlassdffnrung 61a steht mit der
Verzégerungsoffnung 61b durch die Nut 62a in Ver-
bindung, die Vorverstellungséffnung 61c¢ steht mit der
Drainagedffnung 61e durch die Nut 62e in Verbin-
dung und die Verzégerungskammer 41 des Phasen-
verstellmechanismus 30 wird mit Betriebsdl versorgt.
Dann wird das Tastverhaltnis des Tastsolenoiden 63
auf 50% eingestellt, wenn eine relative Zielphase er-
halten ist. Der Kolben 62 wird wiederum an der in
Fig. 6 gezeigten neutralen Position gehalten, um
eine konstante relative Phase beizubehalten.

[0051] Der Steuer/Regel-Oldurchgang 55 (Fig. 5)
umfasst einen verzdégerungsseitigen Steuer/Re-
gel-Oldurchgang 70 und einen vorverstellungsseiti-
gen Steuer/Regel-Oldurchgang 71, wie in den Fig. 2
und Fig. 3 gezeigt. Der verzogerungsseitige Steu-
er/Regel-Oldurchgang 70 umfasst einen Oldurch-
gang 70a, welcher sich von der Verzégerungsoffnung
61b innerhalb des Zylinderkopfs 13 und dem Kipphe-
belwellenhalter 19 nach oben erstreckt, einen Ol-
durchgang 70b, welcher an einer Kontaktflache des
Kipphebelwellenhalters 19 zu dem Nockenhalter 20
ausgebildet ist, um mit dem Oldurchgang 70a in Ver-
bindung zu stehen, einen Oldurchgang 70c¢, welcher
mit dem Oldurchgang 70b in Verbindung steht und
sich langs eines aulleren Umfangs des Nockenzap-
fens 10a der Einlassnockenwelle 10 erstreckt, wel-
cher durch eine halbringfdrmige Nut an der unteren
Flache 19a des Kipphebelwellenhalters 19 ausgebil-
det ist, einen Oldurchgang 70d, welcher mit den OI-
durchgangen 70b, 70c in Verbindung steht und inte-
gral mit einer verzdgerungsseitigen Betriebsdlvor-
ratskammer 72 verbunden ist, welcher an der oberen
Lagerflache 20a des Nockenhalters 20 und einer
Kontaktflache des Nockenhalters 20 zu dem Kipphe-
belwellenhalter 19 6ffnet, wobei der vorangehend er-
wahnte Oldurchgang 43 mit dem Oldurchgang 70d
durch die Offnung 43a in Verbindung steht, und den
oben erwahnten Oldurchgang 45.

[0052] Andererseits umfasst der vorverstellungssei-
tige Steuer/Regel-Oldurchgang 71 einen Oldurch-
gang 71a, welcher sich von einer Vorverstellungsoff-
nung 61c innerhalb des Zylinderkopfs 13 und dem
Kipphebelwellenhalter 19 nach oben erstreckt, einen
Oldurchgang 71b, welcher an einer Kontaktflache
des Kipphebelwellenhalters 19 mit dem Nockenhalter
20 ausgebildet ist, um mit dem Oldurchgang 71a
(Fig. 3) in Verbindung zu stehen, einen Oldurchgang
71c, welcher mit dem Oldurchgang 71b in Verbin-
dung steht und sich langs eines auflieren Umfangs
des Nockenzapfens 10a der Einlassnockenwelle 10
erstreckt, welcher durch eine halbringférmige Nut an
der unteren Lagerflache 19a des Nockenwellenhal-
ters 19 ausgebildet ist, einen Oldurchgang 71d, wel-
cher mit den Oldurchgéngen 71b, 71¢ in Verbindung
steht und integral mit einer vorverstellungsseitigen
Betriebsdlvorratskammer 73 verbunden ist, welcher
an der oberen Lagerflache 20a des Nockenhalters 20
und einer Kontaktfliche des Nockenhalters 20 mit
dem Kipphebelwellenhalter 19 6ffnet, den vorange-
hend erwéhnten Oldurchgang 44, welcher mit dem
Oldurchgang 71d durch die Offnung 44a in Verbin-
dung steht, und den oben erwéhnten Oldurchgang
46. Der Oldurchgang 71b des vorverstellungsseiti-
gen Steuer/Regel-Oldurchgangs 71 entspricht dem
Oldurchgang 70b des verzégerungsseitigen Steu-
er/Regel-Oldurchgangs 70.

[0053] Daher bilden der verzégerungsseitige Steu-
er/Regel-Oldurchgang 70 und der vorverstellungssei-
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tige Steuer/Regel-Oldurchgang 71 Betriebsdldurch-
gange, welche durch eine Mehrzahl von Elementen,
einschlieBlich den Zylinderkopf 13, den Kipphebel-
wellenhalter 19, den Nockenhalter 20 und die Ein-
lassnockenwelle 10 hindurch ausgebildet sind.

[0054] Die Betriebsolvorratskammern 72, 73 beste-
hen aus tiefen in dem Nockenhalter 20 ausgebildeten
Einschnitten bzw. Ausnehmungen, welche die Ol-
durchgange 70d, 71c als Ganzes umfassen. Wie
oben erwéhnt, sind die Oldurchgange 70d, 71d halb-
ringférmige Oldurchgénge, welche an der oberen La-
gerflache 20a des Nockenhalters 20 auszubilden
sind, um die Offnungen 43a, 44a der Oldurchgange
43, 44, welche in der Einlassnockenwelle 10 ausge-
bildet sind, mit den Oldurchgéngen 70b, 71b zu ver-
binden. Die Oldurchgénge 70d, 71d haben dieselbe
Tiefe wie die der Oldurchgange 70c, 71¢, wie in den
Fig. 2 und Fig. 3 durch eine strichpunktierte Linie mit
zwei Punkten gezeigt ist. Die tiefen Ausnehmungen
werden gleichzeitig mit dem GieRen des Nockenhal-
ters 20 ausgebildet.

[0055] Obere Flachen 72a, 73a der Betriebsolvor-
ratskammern 72, 73 sind um einen vorbestimmten
Abstand A héher angeordnet als der Nockenzapfen
10a (Eig. 3). Wenn die Verzégerungskammer 41 und
die Vorverstellungskammer 42 des Phasenverstell-
mechanismus 30 in ihrer hdchsten Position sind, ist
ferner die HOhe des obersten Abschnitts der Kam-
mern 41, 42 dieselbe wie die Hohe der oberen Fla-
chen 72a, 73a. Die Breite der Betriebsdlvorratskam-
mern 72, 73 in der Achsrichtung der Einlassnocken-
welle 10 ist dieselbe wie die der Oldurchgénge 70c,
71c. Hintere Enden der Betriebsoélvorratskammern
72, 73 sind an im Wesentlichen denselben Positionen
wie hintere Enden der Oldurchgénge 70b, 71b und in
der Mitte der Einlassnockenwelle 10 und der Aus-
lassnockenwelle 11 angeordnet.

[0056] Der Abstand A zwischen der oberen Flache
72a (73a) und dem obersten Abschnitt des Nocken-
zapfens 10a wird abhangig von einem Volumen eines
oberen Teils der Betriebsoélvorratskammer 72 (73),
welche Uber dem obersten Abschnitt des Nocken-
zapfens 10a vorhanden ist, bestimmt. Das Volumen
des oberen Teils wird so bestimmt, dass selbst dann,
wenn das Betriebsdl durch den oben erwahnten win-
zigen Spalt wahrend einer festgesetzten Zeit aus-
stromt, welche unter Berlicksichtigung einer statis-
tisch Uberaus moglichen Zeit festgesetzt ist, welche
vergeht, wahrend der Motor 1 einmal gestoppt und
dann erneut gestartet wird, der Oldurchgang 43 (44)
in der Einlassnockenwelle 10 immer noch mit Be-
triebsol geflllt ist.

[0057] Wahrend des Betriebs des Motors 1 wird der
Phasenverstellmechanismus 30 genau durch das OlI-
drucksteuer/regelventil 60 gesteuert/geregelt, wel-
ches entsprechend dem Motorbetriebszustand arbei-

tet. Daher werden der verzégerungsseitige Steu-
er/Regel-Oldurchgang 70 und der vorverstellungssei-
tige Steuer/Regel-Oldurchgang 71 fiir eine lange Zeit
kaum geschlossen. Folglich ist die Betriebséimenge,
welche durch den winzigen Spalt ausstromt, wenn
die relative Phase der Einlassnockenwelle 10 bei ei-
ner Zielphase gehalten wird, klein im Vergleich zu der
Betriebsdlmenge, welche ausstromt, wenn der Motor
1 gestoppt ist und ebenso kann das Ausstrémen von
Betriebsdl, wenn eine relative Phase der Einlassno-
ckenwelle 10 gehalten wird, durch die oben erwéhnte
festgesetzte Zeit bewaltigt werden.

[0058] Es ist wiinschenswert, dass die oberen Fla-
chen 72a, 73a der Betriebsdlvorratskammern 72, 73
héher als die oberste Position der Verzégerungskam-
mer 41 oder der Vorverstellungskammer 42 angeord-
net sind, soweit die Kammern 72, 73 in der Zylinder-
kopfabdeckung 14 enthalten sind, da die Verzdge-
rungskammer 41 und die Vorverstellungskammer 42,
welche manchmal héher als die Oldurchgénge 43, 44
angeordnet sind, in einem Zustand gehalten werden
kénnen, in dem sie wahrend einer langen Zeit mit Be-
triebsol gefiillt sind, wenn der Motor 1 gestoppt ist,
sodass der Phasenverstellmechanismus 30 haufiger
ohne Betriebsverzégerung arbeiten kann.

[0059] Bei der oben erwahnten Ausfiihrungsform
wird dann, wenn der Motor 1 gestoppt ist und daher
die Olpumpe 50 gestoppt ist, das Volumen der Verzé-
gerungskammer 41 maximal, wahrend das Volumen
der Vorverstellungskammer 42 im Wesentlichen null
ist und der Verriegelungsstift 37 in das Verriegelungs-
loch 6¢ des Einlassnockenkettenrads 6 eingescho-
ben ist, um den Phasenverstellmechanismus 30 in
der am starksten verzégerten Position zu halten. Was
das Oldrucksteuer/regelventil 60 betrifft, wird der Kol-
ben 62 durch die Feder 64 so gedrangt, dass die Ein-
lass6ffnung 61a mit der Verzégerungsoéffnung 61b in
Verbindung steht und die Vorverstellungsoffnung 61¢
mit der Drainagedffnung 61c¢ in Verbindung steht.

[0060] Nun wird angenommen, dass eine lange Zeit
verstrichen ist, nachdem der Motor 1 gestoppt wurde,
sodass im Wesentlichen kein Betriebsoél in dem ver-
zégerungsseitigen Steuer/Regel-Oldurchgang 70,
dem vorverstellungsseitigen Steuer/Regel-Oldurch-
gang 71 und der Vorverstellungskammer 42 vorhan-
den ist.

[0061] Wenn dieser Motor 1 aus einem kalten Zu-
stand gestartet und angelassen wird, wird die Olpum-
pe 50 betrieben und geférdertes Ol wird zu dem OlI-
drucksteuer/regelventil 60 durch den gemeinsamen
Versorgungsoldurchgang 53 als Betriebsdl geleitet.

[0062] Da die Zielphase beim Start auf null einge-
stellt ist, d.h. den am starksten verzégerten Zustand,
halt das Oldrucksteuer/regelventil 60 gemaR einer
Anweisung von der elektronischen Steuer/Regelein-
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heit 59 einen Zustand zu einer Zeit, wenn der Motor
gestoppt ist. Zu dieser Zeit ist die Verzégerungskam-
mer 41, welche mit der Einlasso6ffnung 61a in Verbin-
dung steht, mit Betriebsdl durch den verzégerungs-
seitigen Steuer/Regel-Oldurchgang 70 gefiillt und im
Wesentlichen zur selben Zeit ist die verzégerungssei-
tige Betriebsdlvorratskammer 72 auch mit Betriebsol
geflllt. Einerseits ist im Wesentlichen kein Betriebsol
in der Vorverstellungskammer 42 vorhanden. Und
dieser Zustand wird auch beibehalten, wenn der Start
des Motors 1 abgeschlossen ist und der Motor einen
Leerlaufzustand erhalt.

[0063] Wenn der Motor 1 danach zu einem Lastbe-
trieb wechselt, wird das Tastverhaltnis des Tastsole-
noiden 63 durch Anweisungen von der elektroni-
schen Steuer/Regeleinheit 59 so gesteuert/geregelt,
dass die Phase des Einlassnockens 8 gleich einer
Zielphase wird, welche gemaR der Motorlast und der
Motordrehzahl eingestellt ist. Daher wird der Kolben
62 so bewegt, dass die Einlassdffnung 61a mit der
Vorverstellungséffnung 61c in Verbindung steht, die
Vorverstellungskammer 42 wird mit Betriebsdl durch
den vorverstellungsseitigen Steuer/Regel-Oldurch-
gang 71 geflllt und im Wesentlichen zur selben Zeit
wird die vorverstellungsseitige Betriebsoélvorratskam-
mer 73 auch mit Betriebsol gefillt.

[0064] Wenn der Oldruck in der Vorverstellungs-
kammer 42 einen vorbestimmten Wert Ubersteigt,
wird der Verriegelungsstift 37 von dem Verriege-
lungsloch 6¢ durch den Oldruck getrennt, um zu er-
moglichen, dass der Phasenverstellmechanismus 30
arbeitet und die Einlassnockenwelle 10 dreht relativ
zu dem Einlassnockenkettenrad 6, um die Phase der
Einlassnockenwelle 10 zu der Vorverstellungsseite
zu andern. Wenn eine Zielphase erhalten ist, wird
das Tastverhaltnis des Tastsolenoiden 63 auf 50%
eingestellt und der Kolben 62 wird in der neutralen
Position positioniert.

[0065] Dann wird das Tastverhaltnis des Tastsole-
noiden 63 durch Anweisungen von der elektroni-
schen Steuer/Regeleinheit 59 so gesteuert/geregelt,
dass die relative Phase der Einlassnockenwelle 10
gleich einer Zielphase wird, welche gemaf einer Mo-
torlast und einer Motordrehzahl zu dieser Zeit einge-
stellt ist. Folglich wird der Kolben 62 aus der neutra-
len Position nach rechts oder links bewegt, um die
Zufuhr von Betriebsdl entweder zu dem verzoge-
rungsseitigen Steuer/Regel-Oldurchgang 70 oder
dem vorverstellungsseitigen Steuer/Regel-Oldurch-
gang 71 zu steuern/regeln und Betriebsdl aus dem
anderen Oldurchgang abzulassen. Somit wird der OI-
druck der Verzégerungskammer 41 und der Vorver-
stellungskammer 42 so gesteuert/geregelt, dass die
Phase der Einlassnockenwelle 10 kontinuierlich ver-
andert wird. Wenn die Zielphase erhalten ist, wird das
Tastverhaltnis des Tastsolenoiden 63 auf 50% einge-
stellt, um den Kolben 62 des Oldrucksteuer/regelven-

tils 60 in der neutralen Position zu halten, sodass der
Steuer/Regel-Oldurchgang 55, welcher aus dem ver-
zdgerungsseitigen  Steuer/Regel-Oldurchgang 70
und dem vorverstellungsseitigen Steuer/Regel-Ol-
durchgang 71 besteht, geschlossen wird und die re-
lative Phase der Einlassnockenwelle 10 konstant ge-
halten wird.

[0066] Wenn der Motor 1 einmal fiir einen Leerlauf-
stopp oder dgl. gestoppt ist, steht die Einlassoffnung
61a mit der Verzogerungsoéffnung 61b in Verbindung
und die Vorverstellungsoéffnung 61¢ steht mit der
Drainagedffnung 61e in dem Oldrucksteuer/regel-
ventil 60 in Verbindung, wahrend die Verzégerungs-
kammer 41 bis zum maximalen Volumen mit Be-
triebsdl gefillt ist und das Volumen der Vorverstel-
lungskammer 42 wird in dem Phasenverstellmecha-
nismus 30 null. Da auch die Olpumpe 50 gestoppt ist,
wird zu dieser Zeit kein Betriebsdl dem verzége-
rungsseitigen Steuer/Regel-Oldurchgang 70, dem
vorverstellungsseitigen Steuer/Regeldurchgang 71,
der Verzoégerungskammer 41 und der Vorverstel-
lungskammer 42 zugefuhrt. Einerseits stromt ein we-
nig Betriebsdl durch den zwischen dem Nockenzap-
fen 10a, dem Kipphebelwellenhalter 19 und dem No-
ckenhalter 20 ausgebildeten winzigen Spalt aus.

[0067] Da jedoch die verzdgerungsseitige Be-
triebsolvorratskammer 72 oberhalb des Nockenzap-
fens 10a vorgesehen ist, ist die Betriebs6lmenge,
welche oberhalb des winzigen Spalts bevorratet ist,
groler als beim Stand der Technik. Daher kann eine
Zeit verlangert werden, welche dafur benétigt wird,
dass sich das Betriebsol in der Verzégerungskammer
41, dem Oldurchgang 43 und dem Oldurchgang 70d
im gleichen Male wie der Stand der Technik verrin-
gert.

[0068] Daher ist dann, wenn der Motor 1 erneut ge-
startet wird, die Verzégerungskammer 41, der OI-
durchgang 43 und der Oldurchgang 70d mit Be-
triebsdl gefillt oder mehr Betriebsdl bleibt in der Ver-
zogerungskammer 41, dem Oldurchgang 43 und
dem Oldurchgang 72d im Vergleich zum Stand der
Technik, sodass keine Betriebsverzégerung des Pha-
senverstellmechanismus 30 auftritt, oder das Ein-
lassventil 21 erhalt eine gewtlinschte Relativephase
(eine Zielphase) mit einer relativ kurzen Betriebsver-
zbgerungszeit, um eine Reduzierung der Ausgangs-
leistung infolge einer Betriebsverzdgerung des Pha-
senverstellmechanismus 30 zu verhindern.

[0069] Wie oben erwahnt, nimmt dann, wenn die
Zielphase erhalten ist, der Kolben 62 des Olsteuer/re-
gelventils 60 die neutrale Position ein, um den verzo-
gerungsseitigen Steuer/Regel-Oldurchgang 70 und
den vorverstellungsseitigen Steuer/Regel-Oldurch-
gang 71 zu schliefen und die relative Phase konstant
zu halten. Ebenso werden in diesem Fall der verzo-
gerungsseitige Steuer/Regel-Oldurchgang 70, der
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vorverstellungsseitige ~ Steuer/Regel-Oldurchgang
71, die Verzdgerungskammer 41 und die Vorverstel-
lungskammer 42 nicht mit Betriebsdl versorgt. Infolge
einer Drehmomentfluktuation der Einlassnockenwel-
le 10, welche durch die durch das Einlassventil 21 er-
zeugten Krafte bewirkt wird, komprimiert das Naben-
element 31 des Phasenverstellmechanismus 30 zu
diesem Zeitpunkt wiederholt das Betriebsol in der
Verzdgerungskammer 41 und der Vorverstellungs-
kammer 42 und ein wenig Betriebsdl stromt aus dem
winzigen Spalt durch die Oldurchgénge 43, 44 und
die Oldurchgénge 70c, 70d, 71c, 71d aus.

[0070] Das Betriebsdl in den Oldurchgéngen 43, 44
und den Oldurchgéngen 70c, 70d, 71¢, 71d wird all-
mahlich reduziert infolge des Ausstromens des Be-
triebsdls durch den oben erwahnten winzigen Spalt
und wenigstens Luft wird in die Durchgange gesaugt,
wenn die Verzégerungskammer 41 und die Vorver-
stellungskammer 42 durch das Drehmoment der Ein-
lassnockenwelle 10 basierend auf durch das Einlass-
ventil 21 verursachten Krafte aufgeweitet werden. Da
jedoch eine grolie Betriebsélmenge in den verzdge-
rungsseitigen und vorverstellungsseitigen Vorrats-
kammern 72, 73 tGiber dem Nockenzapfen 10a bevor-
ratet ist, wird das Betriebsél, welches aus den Ol-
durchgangen 43, 44 und den Oldurchgéngen 70c,
70d, 71c, 71d ausstromt, durch das Betriebsol in den
Betriebsdlvorratskammern 72, 73 ergénzt. Folglich
dauert es lange, bis Luft durch den winzigen Spalt ge-
saugt wird.

[0071] Somit kann eine Mdglichkeit, dass Luft in die
Oldurchgange 43, 44 und die Oldurchginge 70c,
70d, 71c, 71d gesaugt wird, oder die Luft dartber hi-
naus die Verzégerungskammer 41 und die Vorver-
stellungskammer 42 des Phasenverstellmechanis-
mus 30 erreicht, wahrend die relative Phase der Ein-
lassnockenwelle 10 auf einer Zielphase gehalten
wird, verringert werden, sodass ein Phanomen, dass
die Phase der Einlassnockenwelle 10 synchron mit
der Drehmomentfluktuation der Einlassnockenwelle
10 abwechselnd zu der Verzégerungsseite und der
Vorverstellungsseite abweicht, nicht auftritt und eine
Fluktuation und Absenkung der Motorleistung haufi-
ger verhindert werden kann.

[0072] Da die Betriebsélvorratskammern 72, 73 vor-
gesehen werden kénnen unter Verwendung des No-
ckenhalters 20, welcher auf einem oberen Abschnitt
des Kipphebelwellenhalters 19 angeordnet ist zum
Lagern des Nockenzapfens 10a von oben, ist es un-
notig, ein zusatzliches Element zur Ausbildung der
Betriebsoélvorratskammer Uber dem Nockenzapfen
10a vorzusehen und die Betriebsdlvorratskammern
72, 73 konnen leicht bei einem herkdmmlichen Ver-
brennungsmotor mit einem Phasenverstellmechanis-
mus vorgesehen werden, indem lediglich der No-
ckenhalter ausgetauscht wird, ohne die Anordnung
der Elemente um die Einlass- und Auslassnocken-

wellen herum zu verandern.

[0073] Da die Oldurchgéange 70d, 71d, welche die
verzogerungsseitigen und vorverstellungsseitigen
Steuer/Regel-Oldurchgange 70, 71 bilden, in dem
Nockenhalter vorgesehen sind, kénnen die Be-
triebsdlvorratskammern 72, 73 mit den verzdge-
rungsseitigen und vorverstellungsseitigen Steuer/Re-
gel-Oldurchgangen 70, 71 kompakt und leicht ver-
bunden werden, indem die Betriebsdlvorratskam-
mern 72, 73 mit den Oldurchgéngen 70d, 71d inner-
halb des Nockenhalters 20 verbunden werden, ohne
zusatzliche Verbindungsdurchgéange zu erfordern.

[0074] Da die Betriebsélvorratskamnern 72, 73 und
die Oldurchgange 70d, 71d gleichzeitig mit dem Gie-
Ren des Nockenhalters 20 ausgebildet werden kon-
nen, kdnnen die Arbeitszeit und Kosten reduziert
werden. Ferner sind die Betriebsdlvorratskammern
72, 73 als tiefe Ausnehmungen ausgebildet, welche
die Oldurchgéange 70d, 71d integral umfassen, wo-
durch keine Konstruktion zur Verbindung der Be-
triebsélvorratskammern 72, 73 mit den Oldurchgén-
gen 70d, 71d notwendig ist, um die Ausbildung der
Betriebsdlvorratskammern 72, 73 und der Oldurch-
gange 70d, 71d zu erleichtern.

[0075] Beider oben erwdhnten Ausfiihrungsform ist
der Phasenverstellmechanismus 30 nur an der Ein-
lassnockenwelle 10 vorgesehen. Jedoch kann der
Phasenverstellmechanismus 30 nur an der Auslass-
nockenwelle 11 vorgesehen sein oder kann sowohl
an der Einlassnockenwelle 10 als auch der Auslass-
nockenwelle 11 vorgesehen sein. Ferner kann das
Lagerelement, welches aus dem Nockenhalter 20
und dem Kipphebelwellenhalter 19 besteht, aus dem
Nockenhalter und dem Zylinderkopf bestehen.

[0076] Obwohl die in dem Nockenhalter 20 auszu-
bildenden halbringférmigen Oldurchgénge 70d, 71d
von tiefen Ausnehmungen gebildet sind, welche mit
den verzdgerungsseitigen und vorverstellungsseiti-
gen Betriebsoélvorratskammern 72, 73 in der obigen
Ausfihrungsform integral sind, koénnen die Be-
triebsolvorratskammern und die Oldurchgénge sepa-
rat voneinander ausgebildet sein und in dem Nocken-
halter kénnen Verbindungsdurchgange ausgebildet
sein, welche sie verbinden.

[0077] Anstelle des Phasenverstellmechanismus
30, welcher die relative Phase der Einlassnockenwel-
le 10 zu der Kurbelwelle 2 gemaf der obigen Ausfuh-
rungsform verandert, kann ein Phasenverstellmecha-
nismus verwendet werden, bei dem der Einlassno-
cken oder der Auslassnocken so vorgesehen ist,
dass er relativ zu der Nockenwelle dreht und der No-
cken durch Oldruck gedreht wird, um die relative
Phase des Einlassventils oder des Auslassventils zur
Kurbelwelle 2 zu verandern.
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[0078] Bei der obigen Ausfiihrungsform sind die Ol-
durchgange 70c, 70d des verzdgerungsseitigen
Steuer/Regel-Oldurchgangs 70 und die Oldurchgan-
ge 71c, 71d des vorverstellungsseitigen Steuer/Re-
gel-Oldurchgangs 71 in dem Kipphebelwellenhalter
19 und dem Nockenhalter 20 ausgebildet. Aber die
Oldurchgénge kénnen an dem Nockenzapfen 10a
ausgebildet sein.

[0079] In einem Ventilbewegungssteuer/regelsys-
tem eines Verbrennungsmotors ist ein hydraulischer
Betriebscharakteristikverstellmechanismus ohne Be-
triebsverzégerung oder verkurzter Betriebsverzoge-
rung beim erneuten Start des Motors vorgesehen.
Das Ventilbewegungssteuer/regelsystem umfasst
eine Nockenwelle mit einem zur Drehung durch ein
Lagerelement gelagerten Nockenzapfen, einen hy-
draulischen Betriebscharakteristikverstellmechanis-
mus, welcher an der Nockenwelle vorgesehen ist, ein
Oldrucksteuer/regelventii und einen Steuer/Re-
gel-Oldurchgang zur Zufuhr von Betriebsél zu dem
Betriebscharakteristikverstellmechanismus durch
eine Mehrzahl von Elementen einschlie3lich der No-
ckenwelle und des Lagerelements. Eine Betriebsol-
vorratskammer ist oberhalb des Nockenzapfens vor-
gesehen, um Betriebsdl zu erganzen, welches durch
einen winzigen Spalt zwischen dem Nockenzapfen
und dem Lagerelement ausstrémt, wenn der Motor
gestoppt ist.

Patentanspriiche

1. Ventilbewegungssteuer/regelsystem eines
Verbrennungsmotors (1), umfassend eine durch eine
Kurbelwelle (2) angetriebene Nockenwelle (10, 11),
welche einen zur Drehung durch ein Lagermittel (19,
20) gelagerten Nockenzapfen (10a, 11a) besitzt; ei-
nen hydraulischen Betriebscharakteristikverstellme-
chanismus (30), welcher an der Nockenwelle (10, 11)
vorgesehen ist, um eine Betriebscharakteristik eines
durch einen Nocken der Nockenwelle (10, 11) ange-
triebenen Motorventils (21, 22) zu verandern; und ei-
nen Betriebsoéldurchgang (53, 54, 55) zur Zufuhr ei-
nes Betriebsdls, wobei sich der Betriebsdldurchgang
(53, 54, 55) von einer von dem Verbrennungsmotor
(1) angetriebenen Oldruckversorgungsquelle (50) zu
dem Betriebscharakteristikverstellmechanismus (30)
erstreckt, wobei er durch eine Mehrzahl von Elemen-
ten einschlieRlich wenigstens der Nockenwelle (10,
11) und des Lagermittels (19, 20) hindurchfiihrt,
dadurch gekennzeichnet, dass:
ein Oldrucksteuer/regelventil (60) in dem Betriebsdl-
durchgang (53, 54, 55) vorgesehen ist, um den Druck
des dem Betriebscharakteristikverstellmechanismus
(30) zugefihrten Betriebsdls zu steuern/regeln; wo-
bei der Betriebsdldurchgang (53, 54, 70, 71) einen
Steuer/Regel-Oldurchgang ausbildet, welcher das
Oldrucksteuer/regelventil (60) mit einer Arbeitskam-
mer (41, 42) des Betriebscharakteristikverstellme-
chanismus (30) verbindet, wobei der Steuer/Re-

gel-Oldurchgang einen ersten Durchgangsabschnitt
(43, 44) umfasst, welcher in der Nockenwelle (10, 11)
vorgesehen ist und dessen eines Ende (45, 46) mit
der Arbeitskammer (41, 42) in Verbindung steht, und
einen zweiten Durchgangsabschnitt (43a, 70, 44a,
71) umfasst, welcher zwischen dem Nockenzapfen
(10a, 11a) und dem Lagermittel (19, 20) ausgebildet
ist und mit dem anderen Ende des ersten Oldurch-
gangs in Verbindung steht; und

eine Betriebsolvorratskammer (72, 73) Gber dem No-
ckenzapfen (10a) vorgesehen ist, um mit dem Steu-
er/Regel-Oldurchgang in Verbindung zu stehen.

2. Ventilbewegungssteuer/regelsystem eines
Verbrennungsmotors nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Lagermittel (19, 20) ein unte-
res Element (19) und einen Utber dem unteren Ele-
ment (19) angeordneten Nockenhalter (20) umfasst,
und wobei die Betriebsdlvorratskammer (72, 73) in
dem Nockenhalter (20) vorgesehen ist und mit dem
zweiten Durchgangsabschnitt (43a, 70, 44a, 71) in
dem Nockenhalter (20) in Verbindung steht.

3. Ventilbewegungssteuer/regelsystem eines
Verbrennungsmotors nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Betriebsdlvorrats-
kammer (72, 73) eine obere Flache (72a, 73a) be-
sitzt, welche um einen vorbestimmten Abstand (A)
héher als der Nockenzapfen (10a, 11a) ist.

4. Ventilbewegungssteuer/regelsystem eines
Verbrennungsmotors nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Arbeitskammer (41, 42) des
Betriebscharakteristikverstellmechanismus (30) ei-
nen oberen Abschnitt besitzt, welcher auf demselben
Niveau wie die obere Flache (72a, 73a) der Be-
triebsoélvorratskammer (72, 73) liegt.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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