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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 Aul3enrotor
und einem relativ zu diesem drehbar angeordneten In-
nenrotor, wobei eines der Bauteile in Antriebsverbindung
mit der Kurbelwelle und das andere Bauteil in Antriebs-
verbindung mit einer Nockenwelle steht, wobei zumin-
dest ein Druckraum vorgesehen und jeder Druckraum in
zwei gegeneinander wirkende Druckkammern unterteilt
ist, wobei eine der Druckkammern jedes Druckraums als
Voreil- und die andere Druckkammer als Nacheilkammer
wirkt, wobei durch Druckmittelzufuhr zu den Voreilkam-
mern, bei gleichzeitigem Druckmittelabfluss von den
Nacheilkammern, der mit der Nockenwelle zusammen-
wirkende Rotor relativ zu dem mit der Kurbelwelle zu-
sammenwirkenden Rotor in Richtung einer maximalen
Fruhposition verdreht wird, wobei durch Druckmittelzu-
fuhr zu den Nacheilkammern, bei gleichzeitigem Druck-
mittelabfluss von den Voreilkammern, der mit der Nok-
kenwelle zusammenwirkende Rotor relativ zu dem mit
der Kurbelwelle zusammenwirkenden Rotor in Richtung
einer maximalen Spétposition verdreht wird, wobei zu-
mindest ein erster und ein zweiter Druckmittekanal vor-
gesehen sind, Uber die den Druckkammern Druckmittel
zugefihrt, bzw. von diesen abgefiihrt werden kann, wo-
bei zumindest zwei Drehwinkelbegrenzungsvorrichtun-
gen vorgesehen sind und wobei jede Drehwinkelbegren-
zungsvorrichtung einen entriegelten und einen eingerie-
gelten Zustand einnehmen kann, wobei der Verriege-
lungszustand durch Druckmittelzufuhr zu bzw. Druckmit-
telabfuhr von der jeweiligen Drehwinkelbegrenzungsvor-
richtungen eingestellt 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. Zu diesem Zweck ist die Vorrichtung in
einen Antriebsstrang integriert, Uber welchen Drehmo-
ment von der Kurbelwelle auf die Nockenwelle tibertra-
gen wird. Dieser Antriebsstrang kann beispielsweise als
Riemen-, Ketten- oder Zahnradtrieb realisiert sein.

[0003] Die Vorrichtung umfasst zumindest zwei ge-
geneinander verdrehbare Rotoren, wobei ein Rotor in
Antriebsverbindung mit der Kurbelwelle steht und der an-
dere Rotor drehfest mit der Nockenwelle verbunden ist.
Die Vorrichtung umfasst zumindest einen Druckraum,
welcher mittels eines bewegbaren Elementes in zwei ge-
geneinander wirkende Druckkammern unterteilt wird.
Das bewegliche Element steht mit mindestens einem der
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Rotoren in Wirkverbindung. Durch Druckmittelzufuhr zu
den Druckkammern bzw. Druckmittelabfuhr von den
Kammern wird das bewegliche Element innerhalb des
Druckraums verschoben, wodurch eine gezielte Verdre-
hung der Rotoren zueinander und somit der Nockenwelle
zur Kurbelwelle bewirkt wird.

[0004] Der Druckmittelzufluss zu, bzw. der Druckab-
fluss von den Druckkammern wird mittels einer Kontrol-
leinheit, in der Regel einem hydraulischen Wegeventil
(Steuerventil), gesteuert. Die Kontrolleinheit wiederum
wird mittels eines Reglers gesteuert, welcher mit Hilfe
von Sensoren die Ist- und Sollposition der Nockenwelle
in der Brennkraftmaschine bestimmt und miteinander
vergleicht. Wird ein Unterschied zwischen beiden Posi-
tionen festgestellt, wird ein Signal an die Kontrolleinheit
gesandt, welche die Druckmittelstréme zu den Druck-
kammern diesem Signal anpasst.

[0005] Um die Funktion der Vorrichtung zu gewahrlei-
sten, muss der Druck im Druckmittelkreislauf der Brenn-
kraftmaschine einen bestimmten Wert Ubersteigen. Da
das Druckmittel in der Regel von der Olpumpe der Brenn-
kraftmaschine bereitgestellt wird und der bereitgestellte
Druck somit synchron zur Drehzahl der Brennkraftma-
schine ansteigt, ist unterhalb einer bestimmten Drehzahl
der Oldruck noch zu gering um die Phasenlage der Ro-
toren gezielt zu veréndern bzw. zu halten. Dies kann bei-
spielsweise wahrend der Startphase der Brennkraftma-
schine oder wahrend Leerlaufphasen der Fall sein.
Wahrend dieser Phasen wiirde die Vorrichtung unkon-
trollierte Schwingungen ausfiihren, was zu erhéhten Ge-
rauschemissionen, erhéhten Verschleil3, unruhigeren
Lauf und erhdhten Rohemissionen der Brennkraftma-
schine fuhrt. Um dies zu verhindern kdnnen mechani-
sche Verriegelungseinrichtungen vorgesehen sein, die
wahrend der kritischen Betriebsphasen der Brennkraft-
maschine die beiden Rotoren drehfest miteinander kop-
peln, wobei diese Koppelung durch Druckmittelbeauf-
schlagung der Verriegelungseinrichtung aufgehoben
werden kann. Dabei hat es sich als vorteilhaft herausge-
stellt, fir die Verriegelungsposition eine Phasenlage der
Nockenwelle relativ zur Kurbelwelle zu wahlen, die zwi-
schen der maximalen Friihposition und der maximalen
Spatposition liegt.

[0006] Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise
aus der US 2003/0121486 Al bekannt. In dieser Ausfiih-
rungsform ist die Vorrichtung in Rotationskolbenbauart
ausgefiihrt, wobei ein AuRenrotor drehbar auf einem als
Fligelrad ausgebildeten Innenrotor gelagert ist. Des
Weiteren sind zwei Drehwinkelbegrenzungsvorrichtun-
gen vorgesehen, wobei eine erste Drehwinkelbegren-
zungsvorrichtung im eingeriegelten Zustand eine Ver-
stellung des Innenrotors zum Auf3enrotor in einem Inter-
vall zwischen einer maximalen Spéatposition und einer
definierten Mittenposition (Verriegelungsposition) er-
laubt. Die zweite Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung er-
laubt im eingeriegelten Zustand eine Verdrehung des In-
nenrotors zum Auf3enrotor in einem Intervall zwischen
der Mittenposition und der maximalen Friihposition. Be-
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finden sich beide Drehwinkelbegrenzungen im eingerie-
gelten Zustand so ist die Phasenlage des Innenrotors
zum AuRenrotor auf die Mittenposition beschrankt.
[0007] Jede der Drehwinkelbegrenzungsvorrichtun-
gen besteht aus einem federbeaufschlagtem Verriege-
lungsstift, welcher in einer Aufnahme des Aul3enrotors
angeordnetist. Jeder Verriegelungsstift wird mittels einer
Feder in Richtung des Innenrotors mit einer Kraft beauf-
schlagt. An dem Innenrotor ist eine Verriegelungsnut
ausgebildet, die den Verriegelungsstiften in bestimmten
Betriebspositionen der Vorrichtungen gegenuibersteht.
In diesen Betriebspositionen kénnen die Stifte in die Ver-
riegelungsnut eingreifen. Dabei geht die jeweilige Dreh-
winkelbegrenzungsvorrichtung vom ent- in den eingerie-
gelten Zustand Uber.

[0008] Jede der Drehwinkelbegrenzungsvorrichtun-
gen kann durch Druckmittelbeaufschlagung der Verrie-
gelungsnut vom eingeriegelten in den entriegelten Zu-
stand uiberfuhrt werden. In diesem Fall dréngt das Druck-
mittel die Verriegelungsstifte in deren Aufnahme zurtck,
wodurch die mechanische Kopplung des Innenrotors
zum AulRenrotor aufgehoben wird.

[0009] Die Druckmittelbeaufschlagung der Druckkam-
mern und der Verriegelungsnut erfolgt mittels eines Steu-
erventils, wobei an dem Steuerventil unter anderem zwei
Arbeitsanschlisse, die mit den Druckkammern kommu-
nizieren, und ein Steueranschluss, welcher mit der Ver-
riegelungsnut kommuniziert, ausgebildet sind. Nachteilig
an der dargestellten Ausfiihrungsform wirkt sich der Um-
stand aus, dass beide Drehwinkelbegrenzungsvorrich-
tungen mittels ein und derselben Steuerleitung vom ein-
geriegelten in den entriegelten Zustand Uberflhrt wer-
den. Wahrend eines Verstellvorgangs miissen in dieser
Ausfuhrungsform beide Drehwinkelbegrenzungsvorrich-
tungen entriegelt sein, also mit Druckmittel beaufschlagt
werden, wéhrend den Druckkammern wechselseitig
Druckmittel zu-, bzw. von diesen abgefihrt wird. Dies
fuhrt zu einer aufwandigen Steuerlogik des Steuerven-
tils. Zum einen sind eine Vielzahl von Steuerstellungen
noétig, wobei die Schaltpunkte zwischen den Steuerstel-
lungen wéhrend des Betriebs der Brennkraftmaschine,
auf Grund von betriebsbedingt auftretenden Variationen,
beispielsweise in Folge von Temperaturanderungen,
standig neu bestimmt werden miissen. Des Weiteren er-
fordert die Einstellung der einzelnen Steuerzusténde ei-
ne hdhere Prazision des Reglersystems, da der dem
Ventil zuzufiihrende Strom, auf Grund der Vielzahl von
Steuerstellung, in eng begrenzten Stromwertintervallen
zu liegen hat. Somit fallen eine Vielzahl von Rechen- und
Datenverarbeitungsoperationen an, wodurch hohe An-
forderungen an die Steuerelektronik gestelltwerden. Des
Weiteren leidet die Phasentreue der Vorrichtung, da be-
reits kleinere Abweichungen im Regelkreis dazu fuhren,
dass ein ungewollter Steuerzustand eingestellt wird.
[0010] Des Weiteren ist in dieser Ausfiihrungsform
vorgesehen, wahrend der Startphase der Brennkraftma-
schine alle Druckkammern und die Verriegelungsnut mit
einem Tank zu verbinden, was zu einer Mangelversor-
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gung der Vorrichtung mit Schmiermittel und damit zu er-
hohtem Verschleif3 fuhrt.

Alternativ ist in einer weiteren Ausfuhrungsform vorge-
sehen Druckmittel einer der Kammern zuzufuhren und
damit eine ausreichende Schmiermittelversorgung zu
gewabhrleisten. Jedoch wird in dieser Ausfiihrungsform
der Innenrotor gegeniiber dem AufRenrotor hydraulisch
vorgespannt. Dies kann zu einem Verklemmen eines der
Verriegelungsstifte an den Réndern der Verriegelungs-
nut fihren, wodurch ein hydraulisches Entriegeln er-
schwert oder gegebenenfalls sogar verhindert wird.

Aufgabe der Erfindung

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine
Vorrichtung zur variablen Einstellung der Steuerzeiten
von Gaswechselventilen einer Brennkraftmaschine zu
schaffen, wobei der Innenrotor relativ zum Auf3enrotor in
einer mittleren Phasenlage zwischen der maximalen
Frih- und der maximalen Spétposition mechanisch ver-
riegelt werden kann. Dabei soll ein sicheres Verriegeln
beim Stopp der Brennkraftmaschine oder zumindest
wahrend deren Startvorgang gewabhrleistet sein, unge-
wollte Selbstentriegelung vermieden werden, die Vor-
richtung jederzeit ausreichend mit Schmiermittel ver-
sorgtund ein sicheres Verstellen tiber die Verriegelungs-
position hinaus gewahrleistet sein, wobei die einzelnen
Steuerzustande des Steuerventils leicht zu ermitteln und
einzuhalten sein sollen.

[0012] Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch
geldst, dass der Verrieglungszustand der ersten Dreh-
winkelbegrenzungsvorrichtung ausschlief3lich tber den
in zumindest einer der Druckkammern herrschenden
Druck gesteuert wird und dass der Verriegelungszustand
der zweiten Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung mittels
einer separaten Steuerleitung gesteuert wird, wobei die
Steuerleitung weder mit den Druckmittelkanélen noch
mit den Druckkammern kommuniziert.

[0013] In einer Konkretisierung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass die erste Drehwinkelbegrenzungsvorrich-
tung Uber eine Verbindungsleitung mit zumindest einer
der Druckkammern oder mit einem der Druckmittelkana-
le kommuniziert.

Dabei kann vorgesehen sein, den Verrieglungszustand
der ersten Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung aus-
schlieRlich tber den in einer oder mehreren Voreilkam-
mern herrschenden Druck zu steuern.

[0014] Vorteilhafterweise ist bei eingeriegelter erster
und zweiter Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung der In-
nenrotor relativ zum Auf3enrotor in einer Verriegelungs-
position fixiert.

Dabei kann die zweite Drehwinkelbegrenzungsvorrich-
tung im eingeriegelten Zustand eine Phasenlage des mit
der Nockenwelle zusammenwirkenden Rotors relativ zu
dem mit der Kurbelwelle zusammenwirkenden Rotor auf
einen Winkelbereich zwischen der maximalen Frihposi-
tion und der Verrieglungsposition beschranken.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass die erste
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Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung in dem eingeriegel-
ten Zustand die Drehung des mit der Nockenwelle zu-
sammenwirkenden Rotors relativ zu dem mit der Kurbel-
welle zusammenwirkenden Rotor bei Einnahme der Ver-
riegelungsposition in Richtung der maximalen Frithposi-
tion verhindert.

In einer Konkretisierung ist vorgesehen, dass die erste
Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung im eingeriegelten
Zustand die Phasenlage des mit der Nockenwelle zu-
sammenwirkenden Rotors relativ zu dem mit der Kurbel-
welle zusammenwirkenden Rotor auf einen Winkelbe-
reich zwischen der maximalen Spéatposition und der Ver-
rieglungsposition beschrankt.

[0015] Vorteilhafterweise ist ein Steuerventil vorgese-
hen, das die Druckmittelzufuhr zu und den Druckmittel-
abfluss von den Druckmittelkandlen und der Steuerlei-
tung steuert.

[0016] Dabei weist das Steuerventil zwei Arbeitsan-
schliisse auf, wobei der erste Arbeitsanschluss mit den
ersten Druckkammern und der zweite Arbeitsanschluss
mit den zweiten Druckkammern kommuniziert und wobei
die Steuerleitung ventilseitig ausschlie3lich mit einem
separat zu den Arbeitsanschliissen ausgebildeten Steu-
eranschluss kommuniziert.

[0017] In der erfindungsgemaRen Ausfiihrungsform
der Vorrichtung ist eine Verriegelungsvorrichtung vorge-
sehen, mittels derer der Auf3enrotor mit dem Innenrotor
in einer Verriegelungsposition zwischen einer maxima-
len Frih- und einer maximalen Spéatposition mechanisch
koppelbar ist. Vorteilhafterweise kdnnen zwei Drehwin-
kelbegrenzungsvorrichtungen vorgesehen sein, wobei
eine der Drehwinkelbegrenzungsvorrichtungen im ein-
geriegelten Zustand die relative Phasenlage des Innen-
rotors zum Aul3enrotor auf einen Bereich zwischen der
maximalen Frih- und der Verriegelungsposition be-
schréankt. Die andere Drehwinkelbegrenzungsvorrich-
tung lasst im eingeriegelten Zustand eine Phasenlage
zwischen der Verriegelungs- und der maximalen Spét-
position zu. Alternativdazu kann diese als Verriegelungs-
element ausgefiihrt sein, wobei ein Verriegelungsstift
des Verriegelungselements in der Verriegelungsposition
in eine dem Verriegelungsstift angepasste Aussparung
oder ein Sackloch eingreift. Somit ist sichergestellt, dass
der Innenrotor relativ zum AuRenrotor in einer mittleren
Phasenlage mechanisch fixiert werden kann.

Jede der Drehwinkelbegrenzungsvorrichtungen kann
durch Druckmittelbeaufschlagung von dem eingeriegel-
ten in den entriegelten Zustand uberfiihrt werden. Dabei
kommuniziert die Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung,
die die relative Rotation des Innenrotors zum AuRenrotor
im eingeriegelten Zustand auf einen Bereich zwischen
der maximalen Friih- und der Verriegelungsposition be-
schrankt, mit einer Steuerleitung, wobei die andere Dreh-
winkelbegrenzungsvorrichtung, beispielsweise tber ei-
ne Wurmnut, mit zumindest einer der Druckkammern
kommuniziert. Vorteilhafterweise ist die Steuerleitung
separat zu den Druckmittelleitungen und den Druckmit-
telkandlen ausgefihrt, die die Druckkammern mit Druck-
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mittel versorgen. Somit konnen die Verriegelungszustan-
de der Drehwinkelbegrenzungsvorrichtungen unabhéan-
gig voneinander eingestellt werden. Da eine der Dreh-
winkelbegrenzungsvorrichtungen tber zumindest eine
der Druckkammern mit Druckmittel versorgt wird, kann
die Anzahl an Steuerstellungen, die am Steuerventil vor-
gesehen werden mussen, auf ein Minimum reduziert
werden. Somit sinkt die Anzahl der zu ermittelnden
Schaltpunkte, wodurch der Regelaufwand wéhrend des
Betriebs der Brennkraftmaschine signifikant sinkt. Des
Weiteren kdnnen die Bereiche der einzelnen Steuerstel-
lungen des als Proportionalventil ausgefiihrten Steuer-
ventils vergroert werden, wodurch wiederum der Re-
gelaufwand sinkt und die Funktionssicherheit vergrofRert
wird.

[0018] Durch die separate Ansteuerung einer der
Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung tber eine Steuerlei-
tung ist es weiterhin moglich die Vorrichtung wéhrend
des Abstellvorgangs in einem definierten Intervall, wel-
ches die Verrieglungsposition beinhaltet, abzustellen.
Bereits wéahrend des Abstellvorgangs oder alternativ
wahrend des Neustarts der Brennkraftmaschine gelangt
der Innenrotor automatisch in die Verriegelungsposition,
wobei die mechanische Verbindung zwischen den Roto-
ren mittels der Drehwinkelbegrenzungsvorrichtungen
hergestellt wird.

[0019] Da die Steuerleitung unabhangig von den die
Vorrichtung versorgenden Druckmittelleitungen ausge-
bildet ist, kbnnen wahrend der Startphase beide Dreh-
winkelbegrenzungsvorrichtungen mit dem Tank verbun-
den werden, wobei ein Druckmittelkanal weder mit dem
Tank noch mit der Pumpe kommuniziert. So kann ein
selbsttéatiges Entriegeln der Vorrichtung unterbunden
werden. Gleichzeitig kann das lber das Steuerventil in
die Druckmittelleitungen eintretende Leckage6l, durch
eine geringe oszillierende Bewegung des Innenrotors re-
lativ zum AulRenrotor, angesaugt werden, wodurch eine
ausreichende Versorgung der Vorrichtung mit Schmier-
mittel selbst wahrend der Startphase gewahrleistet ist.
Die geringe oszillatorische Bewegung des Innenrotors
zum AuBenrotor resultiert aus den auf die Nockenwelle
wirkenden Wechselmomenten in Kombination mit einem
geringen Verriegelungsspiels der Drehwinkelbegren-
zungsvorrichtungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung und aus den Zeich-
nungen in denen ein Ausfuihrungsbeispiel der Erfindung
vereinfacht dargestellt ist. Es zeigen:

Figur 1 nur sehr schematisch eine Brennkraftma-
schine,
Figur 2a einen Querschnitt durch eine erfindungs-

gemale Ausfihrungsform einer Vorrich-
tung zur Veranderung der Steuerzeiten
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von Gaswechselventilen einer Brenn-
kraftmaschine incl. einem angeschlosse-
nen Hydraulikkreislauf,

Figur 2b einen Langsschnitt durch die Vorrichtung
aus Figur 2a entlang der Linie Il b-Il b,
Figur 2¢ einen Querschnitt durch die Vorrichtung
aus Figur 2b entlang der Linie llc-llc,
Figur 3 eine erste Steuerlogik eines Steuerven-
tils der erfindungsgemafen Vorrichtung,
Figur 4 eine zweite Steuerlogik eines Steuerven-
tils der erfindungsgemafen Vorrichtung,
Figur 5 ein Steuerventil zur Steuerventil zur
Steuerung der erfindungsgemafen Vor-
richtung in perspektivischer Ansicht,
Figur 6 einen Teillangsschnitt durch das Steuer-
ventil aus Figur 5,
Figur 6a-6g einen Langsschnitt durch die wesentli-

chen Teile des Steuerventils aus Figur 6
in dessen verschiedenen Steuerstellun-
gen.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0021] 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 tber je einen
Zugmitteltrieb 5 mit einer Einlassnockenwelle 6 bzw.
Auslassnockenwelle 7 in Verbindung, wobei eine erste
und eine zweite Vorrichtung 10 fir eine Relativdrehung
zwischen Kurbelwelle 2 und den Nockenwellen 6, 7 sor-
gen kénnen. Nocken 8 der Nockenwellen 6, 7 betatigen
ein oder mehrere Einlassgaswechselventile 9a bzw. ein
oder mehrere Auslassgaswechselventile 9b. Ebenso
kann vorgesehen sein nur eine der Nockenwellen 6, 7
mit einer Vorrichtung 10 auszustatten, oder nur eine Nok-
kenwelle 6, 7 vorzusehen, welche mit einer Vorrichtung
10 versehen ist.

[0022] Die Figuren 2a und 2b zeigen eine Ausfih-
rungsform einer erfindungsgemafien Vorrichtung 10 im
Quer- bzw. im Langsschnitt.

Die Vorrichtung 10 weist einen Aul3enrotor 22, einen In-
nenrotor 23 und zwei Seitendeckel 24, 25 auf. Der In-
nenrotor 23 istin Form eines Fliigelrades ausgefihrt und
weist ein im Wesentlichen zylindrisch ausgefuhrtes Na-
benelement 26 auf, von dessen &uf3erer zylindrischer
Mantelflache sich in der dargestellten Ausfuhrungsform
funf Fligel 27 in radialer Richtung nach auf3en erstrek-
ken. Dabei kénnen die Fliigel 27 einteilig mit dem Na-
benelement 26 ausgebildet sein. Alternativ kénnen die
Fligel 27, wie in Figur 2a dargestellt, separat ausgebildet
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und in, an dem Nabenelement 26 ausgebildeten, axial
verlaufenden Fliigelnuten 28 angeordnet sein, wobei die
Fligel 27 mittels nicht dargestellter, zwischen den Nut-
griinden der Fliigelnuten 28 und den Fliigeln 27 ange-
ordneten Federelementen radial nach au3en mit einer
Kraft beaufschlagt werden.

[0023] Ausgehend von einer duReren Umfangswand
29 des AuBenrotors 22 erstrecken sich mehrere Vor-
sprunge 30 radial nach innen. In der dargestellten Aus-
fuhrungsform sind die Vorspriinge 30 einteilig mit der
Umfangswand 29 ausgebildet. Denkbar sind aber auch
Ausfuhrungsformen, in denen anstatt der Vorspriinge 30
Flugel vorgesehen sind, die an der Umfangswand 29 an-
gebracht sind und sich radial nach innen erstrecken. Der
Aufenrotor 22 ist mittels radial innen liegender Umfangs-
wande der Vorspriinge 30 relativ zu dem Innenrotor 23
drehbar auf diesem gelagert.

An einer auBeren Mantelflache der Umfangswand 29 ist
einKettenrad 21 angeordnet, mittels welchem iber einen
nicht dargestellten Kettentrieb Drehmoment von der Kur-
belwelle 2 auf den AuR3enrotor 22 lbertragen werden
kann. Das Kettenrad 21 kann als separates Bauteil aus-
gebildet und drehfest mit dem Innenrotor 23 verbunden
oder einteilig mit diesem ausgebildet sein. Alternativ
kann auch ein Riemen- oder Zahnradtrieb vorgesehen
sein.

[0024] Jeeinerder Seitendeckel 24, 25 ist an einer der
axialen Seitenflachen des AufRenrotors 22 angeordnet
und drehfest an diesem fixiert. In jedem der Vorspriinge
30istzudiesem Zweck eine Axial6ffnung 31 vorgesehen,
wobei jede Axial6ffnung 31 von einem Befestigungsele-
ment 32, beispielsweise einem Bolzen oder einer
Schraube, durchgriffen wird, welches zur drehfesten Fi-
xierung der Seitendeckel 24, 25 an dem AufRenrotor 22
dient.

Innerhalb der Vorrichtung 10 ist zwischen jeweils zwei in
Umfangsrichtung benachbarten Vorspringen 30 ein
Druckraum 33 ausgebildet, der in Umfangsrichtung von
gegenuberliegenden, im Wesentlichen radial verlaufen-
den Begrenzungswanden 34 benachbarter Vorspringe
30, in axialer Richtung von den Seitendeckeln 24, 25,
radial nach innen von dem Nabenelement 26 und radial
nach auf3en von der Umfangswand 29 begrenzt wird. In
jeden der Druckrdume 33 ragt ein Fligel 27, wobei die
Flugel 27 derart ausgebildet sind, dass diese sowohl an
den Seitenwanden 24, 25, als auch an der Umfangswand
29 anliegen. Jeder Fliigel 27 teilt somit den jeweiligen
Druckraum 33 in zwei gegeneinander wirkende Druck-
kammern 35, 36.

[0025] Der AuRRenrotor 22 ist in einem definierten Win-
kelbreich drehbar zu dem Innenrotor 23 angeordnet. Der
Winkelbereich wird in einer Drehrichtung des Aul3enro-
tors 22 dadurch begrenzt, dass jeder Fliigel 27 an einer
als Frihanschlag 34a ausgebildeter Begrenzungswand
34 des Druckraums 33 zum Anliegen kommt. Analog wird
der Winkelbereich in der anderen Drehrichtung dadurch
begrenzt, dass jeder Fliigel 27 an der anderen Begren-
zungswand 34 des Druckraums 33, die als Spatanschlag
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34b dient, zum Anliegen kommt. Alternativ kann eine Ro-
tationsbegrenzungsvorrichtung vorgesehen sein, die
den Drehwinkelbereich des Auf3enrotors 22 zum Innen-
rotor 23 begrenzt.

[0026] Durch Druckbeaufschlagung einer Gruppe von
Druckkammern 35, 36 und Druckentlastung der anderen
Gruppe kann die Phasenlage des Auf3enrotors 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.
Zur Druckmittelzufuhr zu bzw. Druckmittelabfuhr von den
Druckkammern 35, 36 ist ein Druckmittelsystem vorge-
sehen, welches eine nicht dargestellte Druckmittelpum-
pe, einen ebenfalls nicht dargestellten Tank, ein Steuer-
ventil 37 und mehrere Druckmittelleitungen 38a, 38b, 38p
umfasst. Von der Druckmittelpumpe gefordertes Druck-
mittel wird Uber die dritte Druckmittelleitung 38p dem
Steuerventil 38 zugefiihrt. Je nach Steuerzustand des
Steuerventils 37 wird die dritte Druckmittelleitung 38p mit
der ersten Druckmittelleitung 38a, der zweiten
Druckmittelleitung 38b oder mit beiden bzw. keiner der
Druckmittelleitungen 38a, 38b verbunden.

Der Innenrotor 23 ist mit zwei Gruppen von Druckmittel-
kanalen 39a, 39b ausgebildet, wobei sich jeder Druck-
mittelkanal 39a, 39b von einer Innenmantelflache einer
Aufnahme 40 des Innenrotors 23 zu einer der Druckkam-
mern 35, 36 erstreckt. Die erste Druckmittelleitung 38a
kommuniziert mit den ersten Druckmittelkanélen 39a.
Die zweite Druckmittelleitung 38b kommuniziert mit den
zweiten Druckmittelkan&len 39b. Zu diesem Zweck kann
beispielsweise ein Druckmittelverteiler vorgesehen sein,
welcher in der Aufnahme 40 angeordnet ist. In einer al-
ternativen Ausfiihrungsform ist das Steuerventil 37 als
Zentralventil ausgebildet und in der Aufnahme 40 ange-
ordnet, wobei in diesem Fall das Steuerventil 37 die dritte
Druckmittelleitung 38p direkt mit den Druckmittelkanélen
39a, 39b verbindet.

[0027] Um die Steuerzeiten (Offnungs- und
Schlie3zeitpunkte) der Gaswechselventile 9a, 9b in
Richtung friih zu verschieben, wird das dem Steuerventil
37 Uber die dritte Druckmittelleitung 38p zugefiihrte
Druckmittel Gber die ersten Druckmittelkanéle 39a und
gegebenenfalls die erste Druckmittelleitung 38a zu der
Gruppe der ersten Druckkammern 35 geleitet. Gleichzei-
tig gelangt Druckmittel aus der Gruppe der zweiten
Druckkammern 36 Uber die zweiten Druckmittelkanéle
39b und gegebenenfalls die zweite Druckmittelleitung
38b zum Steuerventil 37 und wird in den Tank ausgesto-
Ren. Dadurch werden die Fligel 27 in Richtung des Friih-
anschlags 34averschoben, wodurch eine rotative Bewe-
gung des Innenrotors 23 zum AufRenrotor 22 in Drehrich-
tung der Vorrichtung 10 erreicht wird.

Um die Steuerzeiten der Gaswechselventile 9a, 9b in
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Richtung spét zu verschieben, wird das dem Steuerventil
37 Uber die dritte Druckmittelleitung 38p zugefiihrte
Druckmittel Gber die zweiten Druckmittelkanéle 39b und
gegebenenfalls die zweite Druckmittelleitung 38b zu der
Gruppe der zweiten Druckkammern 36 geleitet. Gleich-
zeitig gelangt Druckmittel aus der Gruppe der ersten
Druckkammern 35 Uber die ersten Druckmittelkanéle
39a und gegebenenfalls die erste Druckmittelleitung 38a
zum Steuerventil 37 und wird in den Tank ausgestof3en.
Dadurch werden die Fliigel 27 in Richtung des Spatan-
schlags 34a verschoben, wodurch eine rotative Bewe-
gung des Innenrotors 23 zum Auf3enrotor 22 entgegen
der Drehrichtung der Vorrichtung 10 erreicht wird.

Um die Steuerzeiten konstant zu halten wird die Druck-
mittelzufuhr zu samtlichen Druckkammern 35, 36 entwe-
der unterbunden oder zugelassen. Dadurch werden die
Flugel 27 innerhalb der jeweiligen Druckraume 33 hy-
draulisch eingespannt, und somit eine rotative Bewe-
gung des Innenrotors 23 zum Auf3enrotor 22 verhindert.
[0028] Wahrend des Starts der Brennkraftmaschine 1
oder wahrend Leerlaufphasen kann die Druckmittelver-
sorgung der Vorrichtung 10 nicht ausreichen um die hy-
draulische Einspannung der Fligel 27 innerhalb der
Druckraume 33 zu gewahrleisten. Um ein unkontrollier-
tes Schwingen des Innenrotors 23 zum Aul3enrotor 22
zu verhindern ist ein Verriegelungsmechanismus 41 vor-
gesehen, der eine mechanische Verbindung zwischen
den beiden Rotoren 22, 23 herstellt. Dabei ist in einem
der Rotoren 22, 23 ein Verriegelungsstift angeordnet,
wéahrend in dem anderen Rotor 22, 23 eine Kulisse aus-
gebildet ist. Befindet sich der Innenrotor 23 in einer de-
finierten Phasenlage (Verriegelungsposition) zum Au-
Renrotor 22, so kann der Verriegelungsstift in die Kulisse
eingreifen und somit eine mechanische drehfeste Ver-
bindung zwischen den beiden Rotoren 22, 23 herstellen.
Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt die Verriege-
lungsposition so zu wahlen, dass die Flugel 27 im ver-
riegelten Zustand der Vorrichtung 10 sich in einer Posi-
tion zwischen dem Frihanschlag 34a und dem Spéatan-
schlag 34b befinden. Ein derartiger Verriegelungsme-
chanismus 41 ist in Figur 2c dargestellt. Diese besteht
aus einer ersten und einer zweiten Drehwinkelbegren-
zungsvorrichtung 42, 43. In der dargestellten Ausfiih-
rungsform besteht jede der Drehwinkelbegrenzungsvor-
richtungen 42, 43 aus einem axial verschiebbaren Ver-
riegelungsstift 44, wobei jeder der Verriegelungsstifte 44
in einer Bohrung des Innenrotors 23 aufgenommen ist.
Des Weiteren sind in der ersten Seitenwand 24 zwei Ku-
lissen 45 in Form von in Umfangsrichtung verlaufenden
Nuten ausgebildet. Diese sind in Figur 2c in Form von
unterbrochenen Linien angedeutet. Jeder der Verriege-
lungsstifte 44 wird mittels eines Federelements 46 mit
einer Kraft in Richtung des ersten Seitendeckels 24 be-
aufschlagt. Nimmt der Innenrotor 23 zum AuRRenrotor 22
eine Position ein, in der ein Verriegelungsstift 44 in axialer
Richtung der zugehdrigen Kulisse 45 gegenibersteht,
sowird dieser in die Kulisse 45 gedrangt und die jeweilige
Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung 42, 43 von einem
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entriegelten in einen eingeriegelten Zustand Uberfuhrt.
Dabei ist die Kulisse 45 der ersten Drehwinkelbegren-
zungsvorrichtung 42 derart ausgefihrt, dass die Phasen-
lage des Innenrotors 23 zum Auf3enrotor 22, bei einge-
riegelter erster Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung 42,
auf einem Bereich zwischen einer maximalen Spét- und
der Verriegelungsposition beschrénkt ist. Befindet sich
der Innenrotor 23 relativ zum AuRBenrotor 22 in der Ver-
riegelungsposition, so liegt der Verriegelungsstift 44 der
ersten Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung 42 an einem
in Umfangsrichtung durch die Kulisse 45 ausgebildeten
Anschlag an, wodurch ein weiteres Verstellen in Rich-
tung friherer Steuerzeiten verhindert wird.

Analog ist die Kulisse 45 der zweiten Drehwinkelbegren-
zungsvorrichtung 43 derart ausgelegt, dass bei eingerie-
gelter zweiter Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung 43 die
Phasenlage des Innenrotors 23 zum Aul3enrotor 22 auf
einen Bereich zwischen einer maximalen Frihposition
und der Verriegelungsposition beschrénkt ist.

[0029] Um die Drehwinkelbegrenzungsvorrichtungen
42, 43 von dem eingeriegelten in den entriegelten Zu-
stand zu Uberfiuihren ist vorgesehen, dass die jeweilige
Kulisse 45 mit Druckmittel beaufschlagt wird. Dadurch
wird der jeweilige Verriegelungsstift 44 entgegen der
Kraft des Federelements 46 in die Bohrung zuriickge-
dréngt und somit die Drehwinkelbegrenzung aufgeho-
ben.

In der dargestellten Ausfiihrungsformist vorgesehen, die
Kulisse 45 der ersten Drehwinkelbegrenzungsvorrich-
tung 42, welche im eingeriegelten Zustand die Drehung
des Innenrotors 23 zum AulRenrotor 22 an der Verriege-
lungsposition in Richtung Frih verhindert, Uber eine der
ersten Druckkammern 35 und eine Verbindungsleitung
47 mit Druckmittel zu versorgen. Die Kulisse 45 der zwei-
ten Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung 43 kann tiber die
Steuerleitung 48 und den Kanal 49 mit Druckmittel be-
aufschlagtwerden. Dabeiist vorgesehen, dass das Steu-
erventil 37 sowohl die Druckmittelstréme zu und von den
ersten und zweiten Druckkammern 35, 36, als auch zu
und von der Steuerleitung 48 regelt.

[0030] Einderartiges Steuerventil 37 istin den Figuren
5und 6 dargestellt. Das Steuerventil 37 besteht aus einer
Stelleinheit 50 und einem Hydraulikabschnitt 51. Der Hy-
draulikabschnitt 51 besteht aus einem Ventilgehause 52
einer Zwischenhulse 53 und einem Steuerkolben 54. An
dem Ventilgeh&use 52 ist ein erster Arbeitsanschluss A,
ein zweiter Arbeitsanschluss B, ein Zulaufanschluss P,
ein Steueranschluss S, ein axialer und ein radialer Ab-
laufanschluss T ausgebildet. Der erste Arbeitsanschluss
A kommuniziert mit der ersten Druckmittelleitung 38a.
Der zweite. Arbeitsanschluss B kommuniziert mit der
zweiten Druckmittelleitung 38b. Der Zulaufanschluss P
kommuniziert mit der dritten Druckmittelleitung 38p. Der
Steueranschluss S kommuniziert mit der Steuerleitung
48. Uber die Ablaufanschliisse T kann Druckmittel in ei-
nen nicht dargestellten Tank abflieRen.

[0031] Die Zwischenhiilse 53 ist innerhalb des Ventil-
gehduses 52, ortsfest zu diesem angeordnet. An deren
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AuRRenmantelflache sind eine Arbeitsnut 56, eine Steu-
ernut 57, finf Arbeitséffnungen 56a-e und drei Steuer-
offnungen 57a-c ausgebildet. Die Arbeitsnut 56 und die
Steuernut 57 erstrecken sich in Umfangsrichtung der
Zwischenhilse 53 in jeweils einem definierten Winkelin-
tervall, wobei die beiden Nuten 56, 57 hydraulisch von-
einander getrennt sind. Die Arbeitsanschlisse A, B und
der Zulaufanschluss P sind als Radial6ffnungen im Ven-
tilgehduse 52 ausgebildet, wobei die Radial6ffnungen
ausschlief3lich im Bereich des von der Arbeitsnut 56 ein-
genommenen Winkelsegments ausgebildet sind. Glei-
chermal3en ist der Steueranschluss S mittels einer oder
mehrerer Radialéffnungen realisiert, die ausschlie3lich
im Bereich des von der Steuernut 57 eingenommenen
Winkelsegments ausgebildet sind.

Die Arbeitsoffnung 56a-e kommunizieren einerseits mit
dem Inneren der Zwischenhtlse 53 und andererseits mit
dem ersten Arbeitsanschluss A (erste Arbeitsdffnung
56a), dem Zulaufanschluss P (zweite Arbeitséffnung
56b), der Arbeitsnut 56 (dritte und vierte Arbeitséffnung
56¢,d) bzw. dem radialen Tankanschluss T (fuinfte Ar-
beits6ffnung 56e). Die Arbeitsnut 56 kommuniziert zu-
satzlich mit dem zweiten Arbeitsanschluss B. Weiterhin
kann vorgesehen sein weitere Nuten in der Auf3enman-
telflache der Zwischenhlilse 53 auszubilden, welche die
erste, die zweite oder die fiinfte Arbeitséffnung 56 a,b,e
mit dem jeweiligen Anschluss A, P, T verbindet.

Die Steuerdffnungen 57a-c kommunizieren einerseits
mit dem inneren der Zwischenhilse 53 und andererseits
mit der Steuernut 57, die wiederum mit dem Steueran-
schluss S kommuniziert.

[0032] Der Steuerkolben 54 ist im Wesentlichen hohl-
zylindrisch ausgefihrt und innerhalb der Zwischenhiilse
53 angeordnet, wobei dieser durch die Stelleinheit 50
entgegen der Kraft einer Feder 55 in axialer Richtung
relativ zu der Zwischenhiilse 53 und dem Ventilgehause
52 verschiebbar ist. Der Steuerkolben 54 weist drei Ring-
nuten 58a-c, erste und zweite Offnungen 59a,b auf.
[0033] Die Stelleinheit 50 kann beispielsweise als
elektrische Stelleinheit ausgebildet sein, wobei ein ma-
gnetisierter Anker innerhalb einer Spule angeordnet ist.
Durch Bestromen der Spule kann der Anker innerhalb in
axialer Richtung verschoben werden. Uber eine StoRel-
stange 50a kann diese Bewegung auf den Steuerkolben
54 Uibertragen werden.

[0034] Durch axiales Verschieben des Steuerkolbens
54 innerhalb der Zwischenhiilse 53 kdnnen die Arbeits-
anschliisse A, B und der Steueranschluss S wahlweise
mit dem Zulaufanschluss P, dem Ablaufanschluss T oder
keinem von beiden verbunden werden.

[0035] In Figur 3 ist eine Steuerlogik des in Figur 5
bzw. Figur 6 dargestellten Steuerventils 37 dargestellt.
Dabei sind die Verbindungen des ersten Arbeitsan-
schlusses A, des zweiten Arbeitsanschlusses B und des
Steueranschlusses S mit der Druckmittelpumpe bzw.
dem Tank in Abhangigkeit von der Erregung der Stell-
einheit 50 bzw. der axialen Auslenkung D des Steuerkol-
bens 54 innerhalb der Zwischenhiilse 53 dargestellt. Die
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Steuerlogik l&sst sich in sieben Steuerstellungen unter-
teilen. Dabei durchlauft das Steuerventil 37 mit zuneh-
mender Erregung der Stelleinheit 50 (axialer Verschie-
bung des Steuerkolbens 54) die Steuerstellungen in der
Reihenfolge Startstellung S1, Entriegelstellung S2,
Nacheilstellung, S3, erste Zwischenstellung S4, Halte-
stellung S5, zweite Zwischenstellung S6 und Voreilstel-
lung S7. Die Stellungen des Steuerkolbens 54 relativzum
Ventilgehduse 52 bzw. der Zwischenhulse 53 in den ver-
schiedenen Steuerstellungen S1-S7 sind in den Figuren
6a-g dargestellt.

[0036] Inder Startstellung S1 (Figur 6a), die das Steu-
erventil 37 bei unerregter Stelleinheit 50 einnimmt, ist der
erste Arbeitsanschluss A (lber die erste Arbeitsdffnung
56a) und der Steueranschluss S (Uber die erste Steuer-
6ffnung 57a) mit dem axialen Ablaufanschluss T verbun-
den. Somit wird Druckmittel aus den ersten Druckkam-
mern 35, und damit aus der ersten Drehwinkelbegren-
zungsvorrichtung 42, und von der zweiten Drehwinkel-
begrenzungsvorrichtung 43 zum Tank abgefiihrt. Der
zweite Arbeitsanschluss B ist verschlossen (weder mit
dem Zu- noch mitdem Ablaufanschluss P, T verbunden).
Beim Ubergang von der Startstellung S1 zu einer Entrie-
gelstellung S2 (Figur 6b) wird der Steueranschluss S
(Gber die zweite Arbeits6ffnung 56b, die erste Ringnut
58a, die erste Offnung 59a, das Innere des Steuerkol-
bens 54, die zweite Offnung 59b, die dritte Ringnut 58c,
die zweite Steuertffnung 57b und die Steuernut 57) mit
der Pumpe verbunden. Der erste Arbeitsanschluss A
kommuniziert weiterhin mit dem axialen Ablaufanschluss
T, wahrend der zweite Arbeitsanschluss B weiterhin ver-
schlossen ist (analog zu Figur 6a).

In der sich daran anschlieBenden Nacheilstellung S3 (Fi-
gur 6¢) ist der zweite Arbeitsanschluss B (Uber die zweite
Arbeits6ffnung 56b, die zweite Ringnut 58b, die dritte Ar-
beitsdffnung 56c¢ und die Arbeitsnut 56), sowie der Steu-
eranschluss S mit dem Zulaufanschluss P verbunden
(analog Figur 6b), wobei der erste Arbeitsanschluss A
mit dem axialen Ablaufanschluss T verbundenist (analog
Figur 6a).

In der ersten Zwischenstellung S4 (Figur 6d) ist der erste
Arbeitsanschluss A verschlossen, wahrend der zweite
Arbeitsanschluss B und der Steueranschluss S mit dem
Zulaufanschluss P verbunden sind (analog Figur 6c).

In der Haltestellung S5 (Figur 6e) sind beide Arbeitsan-
schliisse A, B und der Steueranschluss S verschlossen.
In der zweiten Zwischenstellung S6 (Figur 6f) istder erste
Arbeitsanschluss A (Uber die zweite Arbeitséffnung 56b,
die erste Ringnut 58a und die erste Arbeits6ffnung 56a)
mit dem Zulaufanschluss P verbunden, wahrend der
zweite Arbeitsanschluss B und der Steueranschluss S
verschlossen sind (analog Figur 6e).

In der sich daran anschlieBenden Voreilstellung S7 (Fi-
gur 6q) istder zweite Arbeitsanschluss B, sowie der Steu-
eranschluss S (Uber die vierte Arbeitséffnung 56d bzw.
die dritte Steuerdffnung 57c, das Innere der Zwischen-
hiilse 53 und die fiinften Arbeitséffnung 56e), mit dem
radialen Ablaufanschluss T und der erste Arbeitsan-
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schluss A mit dem Zulaufanschluss P verbunden (analog
Figur 6f).

[0037] Wahrend der Startphase der Brennkraftma-
schine 1 befindet sich das Steuerventil 37 in der Start-
stellung S1. Indieser Phase ist die hydraulische Einspan-
nung der Flugel 27 innerhalb der Druckraume 33 auf
Grund zu geringen Systemdrucks im Allgemeinen nicht
gewabhrleistet. Aus diesem Grund wird der Innenrotor 23
gegeniiber dem Aul3enrotor 22 oszillatorische Bewegun-
gen in Umfangsrichtung durchfiihren. Diese Oszillatio-
nenwerden durch die auf die Nockenwelle 6, 7 wirkenden
Wechselmomente hervorgerufen, wobei die Oszillatio-
nen selbst im verriegelten Zustand der Vorrichtung 10
auftreten. Dabei ist deren Amplitude durch das Verrie-
gelungsspiel bestimmt. Die Oszillationen haben eine
Pumpwirkung zur Folge, wodurch in den Druckmittelka-
nalen 39a,b bzw. den Druckmittelleitungen 38a,b vor-
handenes Restdl in die Druckkammern 35, 36 gefordert
werden kann. Dabei kdnnen innerhalb der Vorrichtung
10 Druckwerte erreicht werden, die ausreichen um die
Drehwinkelbegrenzungsvorrichtungen 42, 43 in den ent-
riegelten Zustand zu Uberfuhren.

Durch die Verbindung des ersten Arbeitsanschlusses A
und des Steueranschlusses S mit dem Tank wird dies
verhindert. Die ersten Druckkammern 35, die korrespon-
dierenden Druckmittelkanale 39a, die erste Druckmittel-
leitung 38a und die Steuerleitung 48 werden entleert und
somit ein Druckaufbau, und damit die ungewollte Selbst-
entriegelung wéhrend der Startphase, in den Kulissen
45 der Drehwinkelbegrenzungsvorrichtungen 42, 43 ver-
hindert.

[0038] Da in der Startstellung S1 der zweite Arbeits-
anschluss B verschlossenist, werden die zweiten Druck-
kammern 36 nicht mit Druckmittel beaufschlagt. Dadurch
wird verhindert, dass der Verriegelungsstift 44 der zwei-
ten Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung 43 gegen das
Ende der Kulisse 45 gedréangt wird, was zu einem Ver-
klemmen fiuhren konnte. Andererseits wird verhindert,
dass das Druckmittel in den zweiten Druckmittelkanélen
39b zum Tank abflieBen kann. So ist sichergestellt, dass
durch die Oszillationen der Fliigel 27 geringe Mengen
von Druckmittel in die zweiten Druckkammern 36 geftr-
dert werden, wodurch die Vorrichtung 10 ausreichend
mit Schmiermittel versorgt wird.

[0039] Nach Ablauf einer definierten Zeitspanne, nach
der der Startvorgang vollstandig beendet ist, oder wenn
ein ausreichendes Druckniveau im Schmiermittelkreis-
lauf der Brennkraftmaschine 1 detektiert wird, und die
Motorsteuerung eine Phasenanderung vorgibt, geht die
Vorrichtung 10 in einen geregelten Zustand Uber, bis der
Druckin dem Schmiermittelkreislauf wieder unter ein vor-
gegebenes Niveau fallt. Zu diesem Zweck wird die Stell-
einheit 50 des Steuerventils 37 derart bestromt, dass die-
ses Uber die Entriegelstellung S2 in die Steuerstellungen
S3 bis S7 gelangt und je nach Vorgabe des Phasenwin-
kels durch die Motorsteuerung in eine dieser Steuerstel-
lungen S3-S7 geregelt wird.

[0040] Wahrend das Steuerventil 37 die Entriegelstel-
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lung S2 einnimmt, wird im Unterschied zur Startstellung
S1 der Steueranschluss S mit Druckmittel beaufschlagt
und somit die zweite Drehwinkelbegrenzungsvorrich-
tung 43 in den entriegelten Zustand Uberfihrt. Dabei wird
keine der Druckkammern 35, 36 mit Druck beaufschlagt,
wodurch ein Verklemmen des Verriegelungsstiftes 44
der zweiten Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung 43 in
dessen Kulisse 45 verhindert wird.

[0041] Abhéngig von den aktuellen Soll- bzw. Istwer-
ten der Phasenlage nimmt das Steuerventil 37 im gere-
gelten Zustand der Vorrichtung 10 die Steuerstellungen
S3-S7 ein. Wird vom Motorsteuergerét eine Verschie-
bung der Phasenlage in Richtung spéterer Einlasszeiten
vorgegeben, so wird das Steuerventil 37 derart bestromt,
dass dieses die Nacheilstellung S3 einnimmt. In dieser
Stellung sind die ersten Druckkammern 35 mit dem Tank
und die zweiten Druckkammern 36 mit der Pumpe ver-
bunden. Gleichzeitig wird Druckmittel zur Kulisse 45 der
zweiten Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung 43 geleitet.
Der Verriegelungsstift 44 der zweiten Drehwinkelbegren-
zungsvorrichtung 43 wird im entriegelten Zustand gehal-
ten, wahrend die Druckmittelbeaufschlagung der zweiten
Druckkammern 36 bei gleichzeitiger Entleerung der er-
sten Druckkammern 35 zu einer Verdrehung des Innen-
rotors 23 relativ zum AuRenrotor 22 entgegen der Dreh-
richtung der Vorrichtung 10 fihrt. Gibt das Motorsteuer-
gerat vor die Phasenlage des Innenrotors 23 relativ zum
AulRenrotor 22 zu halten, so wird das Steuerventil 37 in
die Haltestellung S5 Uberfihrt. In dieser Stellung findet
kein Druckmittelaustausch zwischen den Druckkam-
mern 35, 36 und der Kulisse 45 der zweiten Drehwinkel-
begrenzungsvorrichtung 43 mit dem Tank oder der
Druckmittelpumpe statt. Die Fliigel 27 werden hydrau-
lisch im Druckraum 33 eingespannt und die Drehwinkel-
begrenzungsvorrichtungen 42, 43 in der entriegelten La-
ge gehalten.

[0042] Gibt das Motorsteuergerat frilhere Steuerzei-
ten vor, so wird das Steuerventil 37 in die Voreilstellung
S7 gebracht. In dieser Steuerstellung wird den ersten
Druckkammern 35 Druckmittel zugefuhrt, wéhrend so-
wohl von der Kulisse 45 der zweiten Drehwinkelbegren-
zungsvorrichtung 43 als auch von den zweiten Druck-
kammern 36 Druckmittel zum Tank abgefiihrt wird. Als
Folge wird eine Relativverdrehung des Innenrotors 23
zum AufBenrotor 22 in Drehrichtung der Vorrichtung 10
bewirkt. Zuséatzlich kann der Verriegelungsstift 44 der
zweiten Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung 43 in die
korrespondierende Kulisse 45 eingreifen, wenn sich die-
se gegenuberstehen.

[0043] In den Zwischenstellungen S4 und S6 wird je-
weils eine Gruppe der Druckkammer 35, 36 mit Druck-
mittel beaufschlagt, wahrend kein Druckmittelaustausch
zwischen der anderen Gruppe von Druckkammern 35,
36 und der Pumpe und dem Tank stattfindet. Dadurch
wird erreicht, dass wahrend der Einnahme der Haltestel-
lung S5 bzw. deren Verlassen die hydraulische Einspan-
nung der Fligel 27 innerhalb der Druckraume 33 erhalten
bleibt.
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[0044] Wahrend der Stoppphase der Brennkraftma-
schine 1 wird das Steuerventil 37 in die Voreilstellung S7
Uberfuhrt und eine definierte Zeitspanne tber deren Still-
stand hinaus in dieser gehalten. Dadurch wird Druckmit-
tel zu den ersten Druckkammern 35 geleitet, wéhrend
Druckmittel aus den zweiten Druckkammern 36 zum
Tank abflieRen kann. Dies bewirkt eine Relativverdre-
hung des Innenrotors 23 zum AufRenrotor 22, wobei der
Innenrotor 23 in eine Stellung zwischen der Verriege-
lungsposition und der maximalen Frihposition gelangt.
Gleichzeitig wird der Steueranschluss S und damit die
Kulisse 45 der zweiten Drehwinkelbegrenzungsvorrich-
tung 43 mit dem Tank verbunden, wodurch die zweite
Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung 43 in den eingerie-
gelten Zustand Uberfihrt wird. Dadurch ist gewéhrleistet,
dass der Innenrotor 23 wahrend des gesamten Stopp-
vorgangs und der Betriebspause der Brennkraftmaschi-
ne 1in eine Stellung zwischen der Verriegelungsposition
und der maximalen Fruhposition verstellt und anschlie-
Rend in dieser gehalten wird.

In der letzten Phase des Motorstopps, in der die Vorrich-
tung 10 nicht mehr ausreichend mit Druckmittel versorgt
wird, wird der Innenrotor 23, aufgrund der auf die Nok-
kenwelle 6, 7 wirkenden Schleppmomente, relativ zum
AuRenrotor 22 in Richtung der maximalen Spétposition
verdreht. Diese Bewegung wird durch die eingeriegelte
zweite Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung 43 an der
Verriegelungsposition gestoppt. Aufgrund des fehlenden
Systemdrucks wird die erste Drehwinkelbegrenzungs-
vorrichtung 42 in dieser Position ebenfalls in den einge-
riegelten Zustand Uberfuhrt, wodurch eine mechanische
Festsetzung des Innenrotors 22 relativ zum Aul3enrotor
23 in der Verriegelungsposition hergestellt ist.
Alternativ dazu kann dieser Vorgang wahrend der Start-
phase der Brennkraftmaschine 1 erfolgen, in der das
Steuerventil 37 die Startstellung S1 einnimmt. In dieser
Stellung werden die ersten Druckkammern 35 und die
mit dieser verbundenen Kulisse 45 der ersten Drehwin-
kelbegrenzungsvorrichtung 42 mit dem Tank verbunden.
Der Innenrotor 22 wird auf Grund der auf die Nockenwelle
6, 7 wirkenden Schleppmomente in die Verriegelungs-
position gedrangt, in der die erste Drehwinkelbegren-
zungsvorrichtung 42 in den eingeriegelten Zustand tber-
gehen kann.

[0045] Wahrend des geregelten Betriebs der Vorrich-
tung 10 (Steuerzustande S3-S7) ist aufgrund der in Figur
3 dargestellten Steuerlogik gewabhrleistet, dass sich bei
Beaufschlagung einer Gruppe von Druckkammern 35,
36 die zugehdrige Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung
42, 43 im entriegelten Zustand befindet. Somit ist ein
sicheres Verstellen der Vorrichtung 10 Uber die Verrie-
gelungsposition hinaus gewabhrleistet.

[0046] Durch die getrennte Ansteuerung der Drehwin-
kelbegrenzungsvorrichtungen 42, 43 existiert nur eine
geringe Zahl von Umschaltpunkten in der Steuerlogik,
die in dem Motorsteuergerat abgelegt sind oder von die-
sem ermittelt werden missen. Gleichzeitig vergréRern
sich die Bereiche der einzelnen Steuerstellungen S1-S7,
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wodurch die Regelung des Steuerventils 37 erheblich
vereinfacht und die Fehleranfélligkeit verringert wird.

Figur 4 zeigt eine zu der in Figur 3 gezeigten
Steuerlogik alternative Steuerlogik, wobei der einzige
Unterschied darin besteht, dass die Reihenfolge der 5
Steuerstellungen S1-S7 vertauscht sind. Die Startstel-
lung S1 wird in dieser Ausfuhrung bei maximal erregter
Stelleinheit 50 eingenommen, wahrend die Voreilstel-
lung S7 bei nicht erregter Stelleinheit 50 eingenommen

[0047]

wird.

Bezugszeichen

[0048]

O ~NOYOULh WN P
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34a
34b
35
36
37
38b
38a
38p
39
39a
40
41
42
43
44
45
46
47

Brennkraftmaschine
Kurbelwelle

Kolben

Zylinder

Zugmitteltrieb
Einlassnockenwelle
Auslassnockenwelle
Nocken
Einlassgaswechselventil
Auslassgaswechselventil
Vorrichtung

Kettenrad

AuRenrotor

Innenrotor

Seitendeckel
Seitendeckel
Nabenelement

Flugel

Flugelnuten
Umfangswand
Vorsprung

Axial6ffnung
Befestigungselement
Druckraum
Begrenzungswand
Friihanschlag
Spéatanschlag

erste Druckkammer
zweite Druckkammer
Steuerventil

erste Druckmittelleitung
zweite Druckmittelleitung
dritte Druckmittelleitung
erster Druckmittelkanal
zweiter Druckmittelkanal
Aufnahme
Verriegelungsmechanismus
Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung
Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung
Verriegelungsstift
Kulisse

Federelement
Verbindungsleitung
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48 Steuerleitung

49 Kanal

50 Stelleinheit

50a StoRelstange

51 Hydraulikabschnitt
52 Ventilgehduse

53 Zwischenhulse

54 Steuerkolben

55 Feder

56 Arbeitsnut

56a erste Arbeitsoffnung
56b  zweite Arbeitsoffnung
56c  dritte Arbeitsoffnung
56d vierte Arbeitsdffnung
56e  flinfte Arbeitséffnung
57 Steuernut

57a erste Steuerdffnung
57b  zweite Steuer6ffnung
57c  dritte Steuerdffnung
58a  erste Ringnut

58b  zweite Ringnut

58c  dritte Ringnut

59a erste Offnung

59b  zweite Offnung

A erster Arbeitsanschluss
B zweiter Arbeitsanschluss
P Zulaufanschluss

T Ablaufanschluss

S Steueranschluss

D Auslenkung

S1  Startstellung

S2  Entriegelstellung

S3  Nacheilstellung

S4  erste Zwischenstellung
S5  Haltestellung

S6  zweite Zwischenstellung
S7  Voreilstellung

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (10) zur variablen Einstellung der Steu-
erzeiten von Gaswechselventilen (9a, 9b) einer
Brennkraftmaschine (1) mit

e einem AuRenrotor (22) und einem relativ zu
diesem drehbar angeordneten Innenrotor (23),
wobei eines der Bauteile in Antriebsverbindung
mit einer Kurbelwelle (2) und das andere Bauteil
in Antriebsverbindung mit einer Nockenwelle (6,
7) steht,

« wobei zumindest ein Druckraum (33) vorgese-
hen und jeder Druckraum (33) in zwei gegen-
einander wirkende Druckkammern (35, 36) un-
terteilt ist,

» wobei eine der Druckkammern (35, 36) jedes
Druckraums (33) als Voreilund die andere
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Druckkammer (35, 36) als Nacheilkammer wirkt,
» wobei durch Druckmittelzufuhr zu den Voreil-
kammern, bei gleichzeitigem Druckmittelab-
fluss von den Nacheilkammern, der mit der Nok-
kenwelle (6, 7) zusammenwirkende Rotor (22,
23) relativ zu dem mit der Kurbelwelle (2) zu-
sammenwirkenden Rotor (22, 23) in Richtung
einer maximalen Frihposition verdreht wird,

» wobei durch Druckmittelzufuhr zu den Nach-
eilkammern, bei gleichzeitigem Druckmittelab-
fluss von den Voreilkammern, der mit der Nok-
kenwelle (6, 7) zusammenwirkende Rotor (22,
23) relativ zu dem mit der Kurbelwelle (2) zu-
sammenwirkenden Rotor (22, 23) in Richtung
einer maximalen Spéatposition verdreht wird,

* wobei zumindest ein erster und ein zweiter
Druckmittekanal (39a, 39b) vorgesehen sind,
Uber die den Druckkammern (35, 36) Druckmit-
tel zugefiihrt, bzw. von diesen abgefihrt werden
kann,

» wobei zumindest zwei Drehwinkelbegren-
zungsvorrichtungen (42, 43) vorgesehen sind,
» wobei jede Drehwinkelbegrenzungsvorrich-
tung (42, 43) einen entriegelten und einen ein-
geriegelten Zustand einnehmen kann, wobei
der Verriegelungszustand durch Druckmittelzu-
fuhr zu bzw. Druckmittelabfuhr von der jeweili-
gen Drehwinkelbegrenzungsvorrichtungen (42,
43) eingestellt werden kann, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

« der Verrieglungszustand der ersten Drehwin-
kelbegrenzungsvorrichtung (42) ausschlief3lich
tiber den in zumindest einer der Druckkammern
(35, 36) herrschenden Druck gesteuert wird und
 dass der Verriegelungszustand der zweiten
Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung (43) mittels
einer separaten Steuerleitung (48) gesteuert
wird,

» wobei die Steuerleitung (48) weder mit den
Druckmittelkanédlen (39a, 39b) noch mit den
Druckkammern (35, 36) kommuniziert.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Drehwinkelbegren-
zungsvorrichtung (42) Giber eine Verbindungsleitung
(47) mit zumindest einer der Druckkammern (35, 36)
oder mit einem der Druckmittelkanéle (39a, 39b)
kommuniziert.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verrieglungszustand der
ersten Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung (42)
ausschlie3lich tber den in einer oder mehreren Vor-
eilkammern herrschenden Druck gesteuert wird.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei eingeriegelter erster und
zweiter Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung (42, 43)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

der Innenrotor (23) relativ zum Auf3enrotor (22) in
einer Verriegelungsposition fixiert ist.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Drehwinkelbegren-
zungsvorrichtung (43) im eingeriegelten Zustand ei-
ne Phasenlage des mit der Nockenwelle (6, 7) zu-
sammenwirkenden Rotors (22, 23) relativ zu dem
mit der Kurbelwelle (2) zusammenwirkenden Rotor
(22, 23) auf einen Winkelbereich zwischen der ma-
ximalen Frihposition und der Verrieglungsposition
beschrankt.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Drehwinkelbegren-
zungsvorrichtung (42) in dem eingeriegelten Zu-
stand die Drehung des mit der Nockenwelle (6, 7)
zusammenwirkenden Rotors (22, 23) relativ zu dem
mit der Kurbelwelle (2) zusammenwirkenden Rotor
(22, 23) bei Einnahme der Verriegelungsposition in
Richtung der maximalen Frihposition verhindert.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Drehwinkelbegren-
zungsvorrichtung (42) im eingeriegelten Zustand die
Phasenlage des mit der Nockenwelle (6, 7) zusam-
menwirkenden Rotors (22, 23) relativ zu dem mit der
Kurbelwelle (2) zusammenwirkenden Rotor (22, 23)
auf einen Winkelbereich zwischen der maximalen
Spatposition und der Verrieglungsposition be-
schrankt.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Steuerventil (37) vorgese-
hen ist, das die Druckmittelzufuhr zu und den Druck-
mittelabfluss von den Druckmittelkanélen (39a, 39b)
und der Steuerleitung (48) steuert.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steuerventil (37) zwei Ar-
beitsanschlisse (A, B) aufweist, wobei der erste Ar-
beitsanschluss (A) mit den ersten Druckkammern
(35) und der zweite Arbeitsanschluss (B) mit den
zweiten Druckkammern (36) kommuniziert und wo-
bei die Steuerleitung (48) ventilseitig ausschlief3lich
mit einem separat zu den Arbeitsanschliissen (A, B)
ausgebildeten Steueranschluss (S) kommuniziert.

Claims

Device (10) for the variable setting of the control
times of gas exchange valves (9a, 9b) of an internal
combustion engine (1), with

« an outer rotor (22) and an inner rotor (23) ar-
ranged rotatably in relation to the latter, one of
the components being drive-connected to a
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crankshaft (2) and the other component being
drive-connected to a camshatft (6, 7),

« at least one pressure space (33) being provid-
ed, and each pressure space (33) being subdi-
vided into two pressure chambers (35, 36) acting
in opposition to one another,

« one of the pressure chambers (35, 36) of each
pressure space (33) acting as a leading cham-
ber and the other pressure chamber (35, 36) act-
ing as a trailing chamber,

* by the supply of pressure medium to the lead-
ing chambers, at the same time with the outflow
of pressure medium from the trailing chambers,
the rotor (22, 23) which cooperates with the cam-
shaft (6, 7) being rotated in the direction of a
maximum advanced position in relation to the
rotor (22, 23) which cooperates with the crank-
shaft (2),

« by the supply of pressure medium to the trailing
chambers, at the same time with the outflow of
pressure medium from the leading chambers,
the rotor (22, 23) which cooperates with the cam-
shaft (6, 7) being rotated in the direction of a
maximum retarded position in relation to the ro-
tor (22, 23) which cooperates with the crankshaft
2,

« at least a first and a second pressure-medium
duct (39a, 39b) being provided, via which pres-
sure medium can be supplied to the pressure
chambers (35, 36) or can be discharged from
these,

- at least two rotary-angle limitation devices (42,
43) being provided,

« each rotary-angle limitation device (42, 43) be-
ing capable of assuming an unlocked or a locked
state, the locking state being capable of being
set by the supply of pressure medium to or the
discharge of pressure medium from the respec-
tive rotary-angle limitation devices (42, 43),

characterized in that

« the locking state of the first rotary-angle limi-
tation device (42) is controlled solely via the
pressure prevailing in at least one of the pres-
sure chambers (35, 36), and in that

» the locking state of the second rotary-angle
limitation device (43) is controlled by means of
a separate control line (48),

« the control line (48) not communicating either
with the pressure-medium ducts (39a, 39b) or
with the pressure chambers (35, 36).

Device (10) according to Claim 1, characterized in
that the first rotary-angle limitation device (42) com-
municates via a connecting line (47) with at least one
of the pressure chambers (35, 36) or with one of the
pressure-medium ducts (39a, 39b).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

3.

Device (10) according to Claim 1, characterized in
that the locking state of the first rotary-angle limita-
tion device (42) is controlled solely via the pressure
prevailing in one or more leading chambers.

Device (10) according to Claim 1, characterized in
that, with the first and the second rotary-angle limi-
tation device (42, 43) being locked, the inner rotor
(32) is fixed in a locking position in relation to the
outer rotor (22).

Device (10) according to Claim 4, characterized in
that, in the locked state, the second rotary-angle lim-
itation device (43) restricts a phase position of the
rotor (22, 23) which cooperates with the camshaft
(6, 7)inrelationto the rotor (22, 23) which cooperates
with the crankshaft (2) to an angular range between
the maximum advanced position and the locking po-
sition.

Device (10) according to Claim 4, characterized in
that, in the locked state, the first rotary-angle limita-
tion device (42) prevents the rotation of the rotor (22,
23) which cooperates with the camshaft (6, 7) in re-
lation to the rotor (22, 23) which cooperates with the
crankshaft (2) in the direction of the maximum ad-
vanced position when the locking position is as-
sumed.

Device (10) according to Claim 4, characterized in
that, in the locked state, the first rotary-angle limita-
tion device (42) restricts the phase position of the
rotor (22, 23) which cooperates with the camshaft
(6, 7)inrelationto the rotor (22, 23) which cooperates
with the crankshaft (2) to an angular range between
the maximum retarded position and the locking po-
sition.

Device (10) according to Claim 1, characterized in
that a control valve (37) is provided, which controls
the supply of pressure medium to and the outflow of
pressure medium from the pressure-medium ducts
(39a, 39b) and the control line (48).

Device (10) according to Claim 8, characterized in
that the control valve (37) has two working connec-
tions (A, B), the first working connection (A) commu-
nicating with the first pressure chambers (35) and
the second working connection (B) communicating
with the second pressure chambers (36), and the
control line (48) communicating on the valve side
solely with a control connection (S) formed separate-
ly from the working connections (A, B).

Revendications

1.

Dispositif (10) pour I'ajustement variable des temps
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de commande de soupapes d'échange gazeux (9a,
9b) d'un moteur & combustion interne (1),
comprenant :

- un rotor extérieur (22) et un rotor intérieur (23)
disposé de maniére rotative par rapport a celui-
ci, 'un des composants étant en liaison d’entrai-
nement avec un vilebrequin (2) et l'autre com-
posant étant en liaison d’entrainement avec un
arbre a cames (6, 7),

- au moins un espace de pression (33) étant
prévu et chaque espace de pression (33) étant
divisé en deux chambres de pression (35, 36)
agissant I'une contre l'autre,

- 'une des chambres de pression (35, 36) de
chaque espace de pression (33) agissantentant
gue chambre d’'avance et I'autre chambre de
pression (35, 36) agissant en tant que chambre
de retard,

- du fait de I'alimentation en fluide sous pression
aux chambres d’avance, dans le cas d'une éva-
cuation simultanée du fluide de pression des
chambres de retard, le rotor (22, 23) coopérant
avec l'arbre a cames (6, 7) tournant dans la di-
rection d’'une position d’avance maximale par
rapport au rotor (22, 23) coopérant avec le vile-
brequin (2),

- du fait de l'alimentation en fluide sous pression
aux chambres de retard, dans le cas d’'une éva-
cuation simultanée du fluide de pression des
chambres d'avance, le rotor (22, 23) coopérant
avec I'arbre a cames (6, 7) tournant dans la di-
rection d'une position de retard maximale par
rapport au rotor (22, 23) coopérant avec le vile-
brequin (2),

- au moins un premier et un deuxiéme canal de
fluide sous pression (39a, 39b) étant prévus, par
le biais desquels du fluide sous pression peut
étre acheminé aux chambres de pression (35,
36) ou évacué de celles-ci,

- au moins deux dispositifs de limitation de I'an-
gle de rotation (42, 43) étant prévus,

- chaque dispositif de limitation de I'angle de ro-
tation (42, 43) pouvant adopter un état déver-
rouillé et un état verrouillé, I'état de verrouillage
pouvant étre ajusté par apport de fluide sous
pression ou évacuation de fluide sous pression
vers ou depuis les dispositifs de limitation de
I'angle de rotation respectifs (42, 43),

caractérisé en ce que

- I'état de verrouillage du premier dispositif de
limitation de I'angle de rotation (42) estcomman-
dé exclusivement par le biais de la pression ré-
gnant dans au moins I'une des chambres de
pression (35, 36) et

- en ce que I'état de verrouillage du deuxieme
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dispositif de limitation de I'angle de rotation (43)
est commandé au moyen d'une conduite de
commande séparée (48),

- la conduite de commande (48) ne communi-
guant ni avec les canaux de fluide sous pression
(39a, 39b) niavec les chambres de pression (35,
26).

Dispositif (10) selon la revendication 1, caractérisé
enceque le premier dispositif de limitation de I'angle
de rotation (42) communique par le biais d’une con-
duite de connexion (47) avec au moins l'une des
chambres de pression (35, 36) ou avec I'un des ca-
naux de fluide sous pression (39a, 39b).

Dispositif (10) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que I'état de verrouillage du premier dispositif
de limitation de I'angle de rotation (42) est comman-
dé exclusivement par le biais de la pression régnant
dans une ou plusieurs chambres d’avance.

Dispositif (10) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que dans le cas ou le premier et le deuxieme
dispositif de limitation de I'angle de rotation (42, 43)
sont verrouillés, le rotor intérieur (23) est fixé dans
une position de verrouillage par rapport au rotor ex-
térieur (22).

Dispositif (10) selon la revendication 4, caractérisé

en ce que le deuxieme dispositif de limitation de
I'angle de rotation (43) limite dans I'état verrouillé
une position de phase du rotor (22, 23) coopérant
avec I'arbre a cames (6, 7) par rapport au rotor (22,
23) coopérant avec le vilebrequin (2) a une plage
angulaire entre la position d’avance maximale et la
position de verrouillage.

Dispositif (10) selon la revendication 4, caractérisé
enceque le premierdispositif de limitation de I'angle
de rotation (42) dans I'état verrouillé, empéche la
rotation dans la direction de la position d’avance
maximale du rotor (22, 23) coopérant avec l'arbre a
cames (6, 7) par rapport au rotor (22, 23) coopérant
avec le vilebrequin (2), lorsque la position de ver-
rouillage est adoptée.

Dispositif (10) selon la revendication 4, caractérisé
enceque le premierdispositif de limitation de I'angle
de rotation (42), dans I'état verrouillé, limite la posi-
tion de phase du rotor (22, 23) coopérant avec I'arbre
acames (6, 7) par rapport au rotor (22, 23) coopérant
avec le vilebrequin (2), a une plage angulaire entre
la position de retard maximale et la position de ver-
rouillage.

Dispositif (10) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que I'on prévoit une soupape de commande
(37) qui commande l'alimentation et I'évacuation de



25 EP 2041 402 B1

fluide sous pression vers et depuis les canaux de
fluide sous pression (39a, 39b) etla conduite de com-
mande (48).

Dispositif (10) selon la revendication 8, caractérisé
en ce que la soupape de commande (37) présente
deux raccords de travail (A, B), le premier raccord
de travail (A) communiquant avec les premiéres
chambres de pression (35) et le deuxiéme raccord
de travail (B) communiquant avec les deuxiemes
chambres de pression (36) et la conduite de com-
mande (48) communiquant du cb6té de la soupape
exclusivement avec un raccord de commande (S)
réalisé séparément des raccords de travail (A, B).
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