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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf eine Brennkraftmaschine, die ein Steuer-
system zum Steuern des Betriebs eines Mechanis-
mus fur eine variable Nockenwellen-Zeitabstimmung
(Variable Camshaft Timing VCT) des Typs besitzt, bei
dem die Position einer Nockenwelle umfangsmafig
relativ zu der Position einer Kurbelwelle variiert wird.
Genauer gesagt bezieht sich diese Erfindung auf
Steuersysteme zum Betreiben von VCT-Vorrichtun-
gen in Abhangigkeit eines Fluids unter kontinuierli-
chem Druck und eines Fluids unter einem Pulsieren,
um wahlweise die Position der Nockenwelle vorzu-
verlegen, zu verzégern oder beizubehalten.

[0002] Es ist bekannt, dass die Funktionsweise ei-
ner Brennkraftmaschine unter Verwendung von zwei
oben liegenden Nockenwellen verbessert werden
kann, wobei eine die Einlassventile der verschiede-
nen Zylinder des Motors betétigt und die andere die
Auslassventile betatigt. Typischerweise wird eine die-
ser Nockenwellen durch die Kurbelwelle des Motors
angetrieben und zwar Uber ein Kettenrad und einen
Kettenantrieb oder einen Riemenantrieb, und die an-
dere der Nockenwellen wird durch die erste Gber ein
zweites Kettenrad und einen Kettenantrieb oder ei-
nen zweiten Riemenantrieb angetrieben. Alternativ
kénnen beide Nockenwellen durch einen einzelnen,
durch die Kurbelwelle angetriebenen Kettenantrieb
oder einen Riemenantrieb angetrieben werden. Es ist
auch bekannt, dass die Funktionsweise einer Brenn-
kraftmaschine, die zwei oben liegende Nockenwel-
len, oder auch eine einzelne Nockenwelle, besitzt,
durch Andern der positionsméRigen Beziehung einer
Nockenwelle relativ zu der Kurbelwelle verbessert
werden kann.

[0003] Es ist auch bekannt, dass die Motorleistung
in einem Motor, der eine oder mehrere Nockenwel-
le(n) besitzt, durch Variieren der Nockenwellen-Zeit-
abstimmung, insbesondere im Hinblick auf eine Leer-
laufqualitat, eine Kraftstoffokonomie, auf verringerte
Emissionen oder ein erhdhtes Drehmoment, verbes-
sert werden kann. Zum Beispiel kann die Nockenwel-
le fir ein verzbgertes Schlielen der Einlassventile
unter einem Leerlauf zu Stabilitdtszwecken und bei
hoher Motorgeschwindigkeit fir einen erhdhten Ab-
trieb "verzégert" werden. In dhnlicher Weise kann die
Nockenwelle fir ein vorzeitiges Schlielen der Ein-
lassventile wahrend eines Betriebs im mittleren Be-
reich "vorverlegt" werden, um eine héhere, volumen-
maRige Effektivitat mit entsprechend hdéheren Dreh-
momentniveaus zu erreichen. In einem Motor mit
zwei oben liegenden Nockenwellen wird eine Spat-
verstellung oder eine Fruhverstellung der Nocken-
welle durch Andern der positionsméaRigen Beziehung
einer der Nockenwellen vorgenommen, gewoéhnlich
der Nockenwelle, die die Einlassventile des Motors
betatigt, relativ zu der anderen Nockenwelle und der

Kurbelwelle. Dementsprechend variiert eine Spatver-
stellung oder eine Fruhverstellung der Nockenwelle
die Zeitabstimmung des Motors im Hinblick auf den
Betrieb der Einlassventile relativ zu den Auslassven-
tilen oder, im Hinblick auf den Betrieb der Ventile, re-
lativ zu der Position der Kurbelwelle.

[0004] Es ist eine Vielzahl von VCT-Anordnungen
vorhanden, die Betatigungskomponenten benutzen,
die Kolben-Zylinder-Vorrichtungen, Naben, Fligel mit
einzelnen Nocken und Fligel mit gegentberliegen-
den Nocken verwenden. Ahnlich sind dabei mindes-
tens drei bestimmte Arten einer VCT-Betéatigung in
dem Stand der Technik vorhanden. Die erste Art wird
hier als 6ldruckbetatigtes (Oil Pressure Actuated —
OPA) VCT bezeichnet. Das OPA System umfasst ein
VCT, das auf ein Fluid unter einem kontinuierlichen
Druck, erzeugt durch eine Motordlpumpe, anspricht.
Die zweite Art wird hier als ein Uber das Nockenwel-
lendrehmoment betétigtes (Camshaft Torque Actua-
ted — CTA) VCT bezeichnet. Das CTA System um-
fasst ein VCT, das auf Fluid unter Pulsieren, erzeugt
durch Drehmomentimpulse in der Nockenwelle, an-
spricht. Die dritte Art wird hier als Multi-Mode-VCT
bezeichnet. Das Multi-Mode-System umfasst ein
VCT, dass auf sowohl Fluid unter Druck als auch un-
ter einem Pulsieren anspricht, um die Nockenwelle
zu oszillieren.

[0005] Mit OPA-Vorrichtungen verwendet das VCT
einen Fluidausgang einer Motorélpumpe, wobei die
Betatigungsrate des VCT durch die verfligbare, hy-
draulische Leistung, zugefiihrt durch die Pumpe, be-
grenzt ist. Viele solcher VCT-Systeme setzen Hy-
drauliken ein, einschlief3lich einer Nabe, die mehrere,
umfangsmaRig beabstandete Fligel besitzt, die in-
nerhalb eines geschlossenen Gehauses zusammen-
wirken, mit mehreren, umfangsmaRigen, gegeniiber-
liegenden Wanden. Die Fligel und die Wande arbei-
ten so zusammen, um mehrere Fluidkammern zu de-
finieren, und die Fligel unterteilen die Kammern in
erste und zweite Abschnitte. Zum Beispiel lehrt das
US-Patent Nr. 4,858,572 (Shirai et al.) die Verwen-
dung eines solchen Systems zum Einstellen einer
Winkelphasendifferenz zwischen einer Motorkurbel-
welle und einer Motornockenwelle unter Verwendung
eines Oldrucks von einer Pumpe. Shirai et al. offen-
bart Fluidkreise, die Absperrventile, ein Steuerventil
und Federn und elektromagnetische Ventile haben.
Fluid wird von dem ersten Abschnitt zu dem zweiten
Abschnitt, oder vice versa, Uberflhrt, um dadurch die
Fligel und die Nabe in Bezug auf das Gehause in ei-
ner Richtung oder der anderen zu oszillieren. Jede
Verzweigung des Fluidstromungswegs lauft von ei-
nem Abschnitt zu dem anderen Uber einen Dranage-
freiraum zwischen der Nabe und der Nockenwelle,
zuriick durch die Olpumpe und dann durch das Steu-
erventil und ein Absperrventil. Das Absperrventil ver-
hindert, dass Fluid von jedem Abschnitt zurtick zu
dem Steuerventil herausflief3t.
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[0006] Mit CTA Vorrichtungen verwendet das VCT
die Energie von reaktiven Drehmomenten in der No-
ckenwelle, um das VCT hydraulisch ber einen Ab-
sperrventil-Fluidkreis anzutreiben. Die Nockenwelle
wird zyklisch Widerstandsdrehmomenten unterwor-
fen, wenn die ansteigenden Profile der Nockenerhe-
bungen die Ventile gegen die Wirkung der Ventilfe-
dern 6ffnen, und wird dann Antriebsdrehmomenten
unterworfen, wenn die Ventilfedern die Ventile schlie-
Ren, um zu bewirken, dass sie entlang der sich ab-
senkenden Profile der Nockenerhebungen folgen.
Die alternierenden Widerstands- und Antriebsdreh-
momente in der Nockenwelle gehen in ein leichtes
Pulsieren in den Fligeln Uber. Dieses Pulsieren flhrt
zu alternierenden Druckdifferenzialen tiber den Fli-
gel, die alternierend das Fluid in der Frihverstel-
lungs- und Spatverstellungs-Fluidkammer kompri-
mieren. Um die Nockenwelle zu verzdgern, wird er-
moglicht, dass Fluid wahrend des Pulsierens von der
Fruhverstellungskammer aus entweicht und zu der
Spétverstellungskammer uber eine Verzweigung ei-
nes Einwege-Fluidkreises fliet. Alternativ wird, um
die Nockenwelle vorzustellen, Fluid ermdéglicht, wah-
rend des Pulsierens von der Spatverstellungs-Kam-
mer zu der Frihverstellungs-Kammer Uber eine an-
dere Verzweigung eines Einwege-Fluidkreises zu
entweichen. Dementsprechend andert das VCT die
Phase durch Austauschen von Fluid von einer Fluid-
kammer zu der anderen unter Verwendung des
Druckdifferenzials des Fluids in den Fluidkammern,
um das Volumen einer Fluidkammer auf Kosten der
anderen zu erhdhen.

[0007] Zum Beispiel lehrt das US-Patent 5,645,017
(Melchior) die Verwendung eines mittels Drehmo-
mentimpuls betatigten VCT, um eine Phase einer No-
ckenwelle zu andern. Das '017 Patent offenbart ein
VCT vom Flugeltyp, das einen Flugel innerhalb eines
Gehauses besitzt, der gegeniberliegende, entge-
genwirkende Kammern begrenzt, die durch zwei uni-
direktionale Kreise, die gegeniberliegende Stro-
mungsrichtungen haben, miteinander verbunden
sind. Ein Ventil kommuniziert mit den zwei unidirekti-
onalen Kreisen, um so Fluid von einer entgegenwir-
kenden Kammer zu der anderen in Abhangigkeit von
sich andernden Druckdifferenzialen zwischen den
entgegenwirkenden Kammern zu uberfihren, wobei
die Druckdifferenziale nur von Drehmomentpulsen in
der Nockenwelle und dem Fllgel resultieren.

[0008] In den Systemen, die vorstehend beschrie-
ben sind, wird eine VCT-Betatigung in Abhangigkeit
eines Drehmomentpulsierens in der Nockenwelle
oder in Abhangigkeit eines Motordldrucks von einer
Motordlpumpe, allerdings nicht von beiden, vorge-
nommen. Dies stellt einen wesentlichen Nachteil dar.

[0009] Als Erstes sind Nachteile vorhanden, nur das
mittels CTA angetriebene VCT zu verwenden. Die
CTA-Vorrichtung besitzt ein wesentlich niedrigeres

Frequenzansprechverhalten als die OPA-Vorrich-
tung, sogar obwohl die potenzielle Betatigungsrate
der CTA-Vorrichtung wesentlich héher als diejenige
der OPA-Vorrichtung ist, und zwar auf Grund der gré-
Reren Menge an Energie in den Nockendrehmo-
menteingangen. Zum Beispiel arbeiten Reihen-Vier-
zylindermotoren typischerweise unter relativ hohen
Geschwindigkeiten und erzeugen deshalb Drehmo-
mentimpulse mit sehr hoher Frequenz, auf die
CTA-Systeme nicht schnell genug ansprechen, um
eine Betatigung des VCT zu bewirken. Demzufolge
resultiert das relativ niedrige Frequenzansprechver-
halten des CTA-Systems zu einem sehr starken Ab-
fall in der CTA-Funktion bei den héheren Motorge-
schwindigkeiten der Reihen-Vierzylindermotoren.
Annlich zeigen Reihen-Sechszylindermotoren typi-
scherweise Nockenwellendrehmomentimpulse mit
niedriger Amplitude, die auch nicht ausreichend sind,
um den VCT zu betatigen.

[0010] Im Gegensatz dazu haben die OPA-Systeme
nahezu das entgegengesetzte Problem. Da die Beta-
tigungsrate der OPA-Vorrichtung stark von einem
Motordldruck abhangt, arbeitet die Vorrichtung gut
bei héheren Motorgeschwindigkeiten, wenn die Ol-
pumpe einen Uberschuss eines Oldrucks erzeugt.
Bei niedrigeren Motorgeschwindigkeiten, insbeson-
dere dann, wenn der Motor warm lauft, leidet die
Leistung, da die Olpumpe einen relativ geringen Ol-
druck erzeugt.

[0011] Da die OPA-Vorrichtung gut bei hoher Ge-
schwindigkeit arbeitet und das CTA gut bei niedrige-
ren Geschwindigkeiten arbeitet, ware es vorteilhaft,
beide Strategien und Anordnungen in eine Multi-Mo-
de-VCT-Vorrichtung zu kombinieren und in der Lage
zu sein, wahlweise zwischen den zwei unabhangig
umzuschalten und/oder beide gleichzeitig zu verwen-
den. Zum Beispiel lehrt das US-Patent 5,657,725
(Butterfield et al.), das auf den Inhaber hier tbertra-
gen ist, die Verwendung eines Dual-Mo-
dus-VCT-Systems, um eine Phase einer Nockenwel-
le zu andern. Das '725 Patent offenbart eine Du-
al-Modus-Vorrichtung, die auf Drehmomentimpulse
und/oder einen Motorélpumpendruck fiir eine Betati-
gung anspricht. In dem '725 Patent ist eine VCT-Vor-
richtung offenbart, die einen Fligel innerhalb eines
Gehauses besitzt, der gegeniberliegende Frihver-
stellungs- und Spéatverstellungs-Kammern begrenzt,
die Uber einen hydraulischen Kreis miteinander ver-
bunden sind, der zwei Absperrventile und ein Steuer-
ventil darin besitzt. Hierbei flie3t Fluid von einer Kam-
mer in die andere, Uber ein Absperrventil und dann
Uber ein Steuerventil, und zwar in Abhangigkeit von
ausreichend starken Drehmomentimpulsen in dem
Flugel. Wenn keine ausreichend starken Impulse in
dem Flugel vorhanden sind, flieRt Fluid von der einen
Kammer, nicht tGiber das Absperrventil, sondern direkt
Uber das Steuerventil zu einem Auslass. Gleichzeitig
flieRt das Aufbau-Fluid von der Motorélpumpe Uber
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das Absperrventil sowohl direkt zu der anderen Kam-
mer als auch indirekt zu der anderen Kammer, durch
zyklisches Strémen, parallel durch das andere Ab-
sperrventil zurlick durch das Steuerventil.

[0012] Wahrend das '725 Patent eine wesentliche
Verbesserung gegeniber dem Stand der Technik of-
fenbart, sind noch einige Nachteile vorhanden. Zum
Beispiel ist das System nur ein solches mit zwei Po-
sitionen und ist nicht in der Lage, eine Position zwi-
schen vollstandig frih verstellten und vollstandig spat
verstellten Positionen beizubehalten. Zusatzlich ver-
wendet das System einen relativ komplizierten Hy-
draulikkreis und ein Steuerventilsystem.

[0013] Die US-A-5367992, auf der der Oberbegriff
des Anspruchs 1 basiert, offenbart eine variable No-
ckenwellen-Steuervorrichtung fur einen Motor, die
umfasst: ein Gehause mit einem AuRenumfang zum
Aufnehmen von Antriebskraft, einen Rotor zur Ver-
bindung mit einer Nockenwelle, der sich koaxial in
dem Gehause befindet, wobei das Gehause und der
Rotor wenigstens einen Flugel aufweisen, der eine
Vielzahl von Kammern trennt, wobei wenigstens eine
Kammer eine Frihverstellungs-Kammer ist und eine
andere Kammer eine Spatverstellungs-Kammer ist
und der Fligel Drehung ausflihren kann, um die rela-
tive Winkelposition des Gehauses und des Rotors zu
verschieben, ein Steuerkolbenventil, das einen Steu-
erkolben mit einer Vielzahl von Stegen umfasst, der
verschiebbar in einer Bohrung in dem Rotor ange-
bracht ist, wobei der Steuerkolben aus einer Frihver-
stellungs-Position Uber eine Halteposition an eine
Spatverstellungs-Position verschoben werden kann,
und das mit durch Nocken-Drehmoment betéatigten
Kanalen verbunden ist, wobei sich in wenigstens ei-
nem der Kanale ein Rickschlagventil befindet, so
dass die Verschiebung der relativen Winkelposition
des Gehauses und des Rotors durch Nocken-Dreh-
moment betatigt wird.

[0014] Dementsprechend ist das, was bendtigt wird,
ein Multi-Mode-VCT-System, das in der Lage ist, eine
Nockenwelle in Zwischenpositionen Uber den ge-
samten Geschwindigkeitsbereich eines Motors vor-
zuverstellen, spatzuverstellen und beizubehalten,
und das relativ kostenglinstige und nicht komplizierte
Hydraulikkreise und Komponenten verwendet.

[0015] Dementsprechend ist es eine Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine verbesserte variable
Nockenwellen-Steuervorrichtung zum Andern der
Nockenwellen-Zeitabstimmung in einer Brennkraft-
maschine zu schaffen.

[0016] Es isteine andere Aufgabe, eine variable No-
ckenwellen-Steuervorrichtung fiir einen Multi-Mode
zu schaffen, die in der Lage ist, in Abhangigkeit eines
Fluids, das unter Druck steht, von einer Pumpe und
von Fluid unter Pulsieren von alternierenden Nocken-

wellen-Drehmomenten, zu arbeiten.

[0017] Es ist eine noch andere Aufgabe, eine vari-
able Nockenwellen-Steuervorrichtung fiir einen Mul-
ti-Mode zu schaffen, die in der Lage ist, eine Position
irgendwo zwischen einer vollstandig frih verstellten
und einer vollstandig spat verstellten Position Gber
den gesamten Bereich einer Motorgeschwindigkeit
beizubehalten, und die nicht notwendigerweise die
Verwendung eines Steuerventils erfordert, sondern
dies als eine Option aufweisen kann.

[0018] GemaR der vorliegenden Erfindung wird eine
variable Nockenwellen-Steuervorrichtung fir einen
Motor geschaffen, die umfasst: ein Gehause mit ei-
nem AuRenumfang zum Aufnehmen von Antriebs-
kraft, einen Rotor zur Verbindung mit einer Nocken-
welle, der sich koaxial in dem Gehause befindet, wo-
bei das Gehduse und der Rotor wenigstens einen
Fligel aufweisen, der eine Vielzahl von Kammern
trennt, wobei wenigstens eine Kammer eine Friihver-
stellungs-Kammer ist und eine andere Kammer eine
Spatverstellungs-Kammer ist und der Fligel Drehung
ausfihren kann, um die relative Winkelposition des
Gehdauses und des Rotors zu verschieben, ein Steu-
erkolbenventil, das einen Steuerkolben mit einer Viel-
zahl von Stegen umfasst, der verschiebbar in einer
Bohrung in dem Rotor angebracht ist, wobei der
Steuerkolben aus einer Fruhverstellungs-Position
Uber eine Halteposition zu einer Spatverstel-
lungs-Position verschoben werden kann, und das mit
durch Nocken-Drehmoment betatigten Kanélen ver-
bunden ist, wobei sich in wenigstens einem der Ka-
nale ein Ruckschlagventil befindet, so dass die Ver-
schiebung der relativen Winkelposition des Gehau-
ses und des Rotors durch Nocken-Drehmoment be-
tatigt wird, dadurch gekennzeichnet, dass: ein Aus-
stoventil mit den durch Nocken-Drehmoment beta-
tigten Kanalen verbunden ist, wobei das Ausstof3ven-
til einen Kolben, der radial in einem Ventilkanal in ei-
ner Nabe angeordnet ist, und eine Spannfeder um-
fasst, so dass, wenn sich das Ausstol3ventil in der of-
fenen Position befindet, die durch Nocken-Drehmo-
ment betatigten Kanale in Fluidverbindung mit einer
Wanne stehen und der Steuerungs-Oldruck Betati-
gung ausflhrt.

[0019] Der Ausdruck "Auslassventil" bzw. "Ausstof3-
ventil", wie er vorstehend und nachfolgend verwen-
det wird, bezieht sich auf ein Ventil zum AusstoRRen
oder Ablassen von Fluid von dem Steuerventil zu
dem Sumpf.

[0020] Die vorliegende Erfindung umfasst eine vari-
able Nockenwellen-Steuervorrichtung, die einen Im-
pulsbetatigungskreis zum Oszillieren der variablen
Nockenwellen-Steuervorrichtung auf ein Fluid, das
unter einem Pulsieren steht, hin umfasst. Ein Druck-
betatigungskreis ist zum Oszillieren der variablen No-
ckenwellen-Steuervorrichtung auf ein Fluid, das un-
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ter Druck steht, hin vorhanden. Frihverstellungs- und
Spatverstellungs-Ventile sind mit dem Impuls- und
Druckbetatigungskreis fur ein unabhangiges und
gleichzeitiges Aktivieren der Impuls- und Druckbeta-
tigungskreise vorhanden. SchlieB3lich ist ein Ausstof3-
ventil in einer Fluidverbindung mit den Impuls- und
Druckbetatigungskreisen positioniert, wodurch die
variable Nockenwellen-Steuervorrichtung unter Ver-
wendung eines oder beider der Impulsbetatigungs-
und Druckbetatigungskreise oszilliert werden kann,
und kann in einer Position unter Verwendung von ei-
nem oder von beiden der Impulsbetatigungs- und
Druckbetatigungskreise beibehalten werden.

[0021] Damit die Erfindung ausreichend verstanden
wird, wird nun eine Ausfihrungsform davon, die an-
hand eines Beispiels angegeben wird, unter Bezug-
nahme auf die beigefligten Zeichnungen beschrie-
ben, in denen:

[0022] Fig. 1 zeigt eine perspektivische Explosions-
ansicht einer VCT-Vorrichtung gemaf} der bevorzug-
ten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

[0023] Fig. 1A zeigt eine Endansicht der Vorrich-
tung der Eig. 1, in ihrem zusammengebauten Zu-
stand;

[0024] FEiq. 2 zeigt eine schematische Ansicht eines
VCT-Steuersystems, das kein Teil der vorliegenden
Erfindung ist, wobei das VCT eine Position beibehalt;

[0025] Fig. 3 zeigt eine schematische Ansicht eines
VCT-Steuersystems, das wiederum kein Teil der vor-
liegenden Erfindung ist, die ein alternatives Ventil
darstellt, bei dem das VCT unter einer Nockendreh-
momentbetatigung friih verstellt wird;

[0026] Fiq. 4 zeigt eine schematische Ansicht des
VCT-Steuersystems der Fig. 3, wobei das VCT unter
einer Nockendrehmomentbetatigung spat verstellt
wird;

[0027] Fig. 5 zeigt eine schematische Ansicht eines
VCT-Steuersystems, das kein Teil der vorliegenden
Erfindung bildet, ein mittels Oldruck betétigtes Aus-
stoRventil darstellend, wobei das VCT unter einer Ol-
druckbetatigung friih verstellt wird;

[0028] Fig. 6 zeigt eine schematische Ansicht eines
VCT-Steuersystems, das kein Teil der vorliegenden
Erfindung bildet, die ein elektrohydraulisch betatigtes
Ausstol3ventil darstellt, bei dem das VCT unter einer
Oldruckbetatigung spat verstellt wird;

[0029] Fig. 7 zeigt eine schematische Ansicht eines
VCT-Steuersystems gemal der vorliegenden Erfin-
dung, wobei das VCT seine Position beibehalt;

[0030] Fig. 8 zeigt eine schematische Ansicht eines

anderen VCT-Steuersystems, das kein Teil der vorlie-
genden Erfindung bildet, das in einem CTA-Modus
wahrend einer Phasenverschiebung zu einer Frih-
verstellungsposition arbeitet;

[0031] Fig. 9 zeigt eine Ansicht ahnlich zu Fig. 8,
wahrend einer Phasenverschiebung zu einer Spat-
verstellungsposition;

[0032] Fig. 10 zeigt eine Ansicht ahnlich zu den
Fig. 8 und Fig. 9, in der das VCT nicht so arbeitet,
um eine Phase entweder zu einer Fruhverstellungs-
position oder zu einer Spatverstellungsposition zu
verschieben;

[0033] Fig. 11 zeigt eine schematische Ansicht der
Ausfuhrungsform eines VCT-Steuersystems der
Fig. 8-Fig. 10, in einem OPA-Modus, wahrend einer
Phasenverschiebung zu einer Frihverstellungsposi-
tion arbeitend;

[0034] Fig. 12 zeigt eine Ansicht dhnlich zu Fig. 11,
wahrend einer Phasenverschiebung zu einer Spat-
verstellungsposition; und

[0035] Fig. 13 zeigt eine Ansicht ahnlich zu den
Fig. 11 und Eig. 12, wobei das VCT nicht so arbeitet,
um eine Phase entweder zu einer Fruhverstellungs-
position oder zu einer Spatverstellungsposition zu
verschieben.

[0036] Allgemein ist ein hydraulisches Steuersys-
tem zum Variieren der Phase eines Drehelements re-
lativ zu einem anderen Drehelement vorgesehen.
Insbesondere schafft die vorliegende Erfindung ein
variables Nockenwellen-Zeitsteuersystem (VCT) mit
einem Multi-Mode, das durch, oder entsprechend zu,
einem Motordl, unter Druck von einer Pumpe gesetzt,
und/oder von einem Motordl unter Druckimpulsen,
die als eine Folge des Drehmomentpulsierens vor-
handen sind, das in einer sich drehenden Nocken-
welle auftritt, angetrieben wird. Wahrend die vorlie-
gende Erfindung im Detail unter Bezugnahme auf
Brennkraftmotoren beschrieben wird, ist das
VCT-System auch gut in anderen Umgebungen ge-
eignet, die hydraulische Steuervorrichtungen ver-
wenden. Ahnlich ist das Fluid-Medium, das hier be-
schrieben ist, vorzugsweise Motordl, allerdings kann
irgendein anderes, hydraulisches Standard-Fluid ver-
wendet werden. Dementsprechend ist die vorliegen-
de Erfindung nicht nur auf Brennkraftmotoren einge-
schrankt.

[0037] Unter Bezugnahme nun im Detail auf die Fi-
guren ist in Fig. 1 eine VCT-Vorrichtung 10 geman
der bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung dargestellt. Es ist vorgesehen, dass die
VCT-Vorrichtung 10 unter Steuerung eines Motor-
steuermoduls arbeitet, wie dies im Stand der Technik
Ublich ist. Die VCT-Vorrichtung 10 umfasst ein Ge-
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hause 12, das Zahnradzahne 14, umfangsmafig an-
geordnet um dessen Umfang herum, besitzt. Das Ge-
hause 12 umgibt eine Nabe 16, um Fluidkammern 24
dazwischen zu definieren. Die Nabe 16 ist mecha-
nisch mit einer Nockenwelle 26 verbunden, um zu-
sammen damit drehbar zu sein, allerdings nicht in
Bezug dazu zu oszillieren. Die Nabe 16 steht in einer
Fluidverbindung mit der Nockenwelle 26 Gber Kanale
(nicht dargestellt), wie dies im Stand der Technik Ub-
lich ist. Die Nabe 16 umfasst umfangsmaRig beab-
standete Erhebungen 18, die sich radial nach auRen
erstrecken, um jede Fluidkammer 24 in Frihverstel-
lungs- und Spatverstellungs-Kammern 24A und 24R
zu unterteilen, wie dies in Fig. 1A dargestelltist. Jede
Erhebung 18 umfasst einen Schlitz 20 darin, um ei-
nen Fligel 22 aufzunehmen. Der Flugel 22 arbeitet
mit der Innenseite des Gehauses 12 zusammen, um
die Fruhverstellungs- und die Spatverstellungs-Kam-
mern 24A und 24R so abzudichten, dass sie fllssig-
keitsdicht voneinander getrennt sind.

[0038] Wie wiederum Fig. 1 zeigt, wird die Anord-
nung, die die Nockenwelle 26 mit der Nabe 16 und
dem Gehause 12 umfasst, dazu gebracht, sich durch
Drehmoment, aufgebracht auf das Gehause 12
durch eine Endloskette (nicht dargestellt), zu drehen,
so dass die Kettenradzahne 14 so eingreifen, dass
eine Drehung auf die Endloskette durch eine sich
drehende Nockenwelle (auch nicht dargestellt) auf-
gebracht wird. Die Verwendung eines Zahnsteuerrie-
mens, um das Gehause 12 anzutreiben, ist auch vor-
gesehen. Eine Drehung wird wiederum von dem Ge-
hause 12 auf die Nabe 16 Uber ein Fluid in den Fluid-
kammern 24A und 24R aufgebracht.

[0039] Die Nabe 16 kann umfangsmaRig in einer
Position in Bezug auf das Gehause 12 spat verstellt
oder frih verstellt werden. Deshalb dreht sich das
Gehdause 12 mit der Nockenwelle 26 und ist in Bezug
auf die Nockenwelle 26 so oszillierbar, um die Phase
der Nockenwelle 26 relativ zu der Kurbelwelle zu an-
dern. Die VCT-Hardware kann, im Gegensatz zu dem
VCT 10, als ein System von irgendeinem Aufbau
sein, der ausreichend im Stand der Technik bekannt
ist. Dementsprechend umfassen Beispiele von aus-
reichend bekannten VCT-Anordnungsaufbauten sol-
che des gemeinsam Ubertragenen US-Patents
5,107,804 (Becker et al.) und des vorstehend ange-
gebenen '725 Patents. Zusatzlich zu der VCT-Hard-
ware ist eine Oszillations-Steueranordnung erforder-
lich, um die VCT-Vorrichtung 10 zu oszillieren und ist
nachfolgend beschrieben.

[0040] Um das Hardware-Beispiel, dargestellt in
Fig. 1, zu erganzen, stellt Fig. 2 eine schematische
Darstellung der VCT-Vorrichtung 10 dar, die kein Teil
der vorliegenden Erfindung darstellt. Es ist vorgese-
hen und ist ausreichend im Stand der Technik be-
kannt, dass die VCT-Steuersysteme Fluidkreise um-
fassen, die in die Hardware-Komponenten der

VCT-Vorrichtung 10 gebohrt oder in anderer Weise
darin bearbeitet oder gebildet sind. Die exakte Stelle
der Kanédle und Zwischenverbindungen eines sol-
chen Fluidkreises sind nicht fur die vorliegende Erfin-
dung kritisch und sind deshalb nur schematisch dar-
gestellt.

[0041] Strukturell kann das Steuersystem fir die
VCT-Vorrichtung 10 im Hinblick auf Kanale, Ventile
usw. beschrieben werden. Eine Fluiddruckquelle, wie
beispielsweise eine Motorélpumpe 30, ist einlaufsei-
tig der Frihverstellungs- und Spatverstellungs-Kam-
mern 24A und 24R, die durch die Ausbuchtung 18
getrennt sind, angeordnet und ist ausstromseitig da-
mit verbunden. Die Motordlpumpe 30 umfasst eine
Einlass-Seite 30I, die mit einem Sumpf 32 des Motor-
Olsystems in Verbindung steht, und umfasst eine ge-
geniiberliegende Auslass-Seite 300, die Ol zu der
Frihverstellungs- und Spatverstellungs-Kammer
24A und 24R zufiihrt. Der Sumpf 32 sammelt Ol von
verschiedenen Teilen des Steuersystems, um die
Kreise davon zu vervollstandigen. Ein Olzufiihrkanal
34 steht fluidmafRig mit der Auslass-Seite 300 der
Pumpe in Verbindung und verzweigt sich in einen
Frahverstellungs-Verzweigungskanal 36 und einen
Spatverstellungs-Verzweigungskanal 38. Die Ver-
zweigungskanale 36 und 38 umfassen Zufuhrab-
sperrventile 40 und 42 jeweils, um zu ermdglichen,
dass Ol in einer ausstrémseitigen Richtung von der
Pumpe 30 flieRt, allerdings einen Olfluss in einer ein-
stromseitigen Richtung zurtick zu der Pumpe 30 hin
verhindert. Mit anderen Worten verhindern die Ab-
sperrventile 40 und 42 eine Gegenstromung zuriick
zu der Pumpe 30.

[0042] Ausstromseitig jedes Absperrventils endet
jeder Verzweigungskanal 36 und 38 in einem Frih-
verstellungs- oder Spatverstellungs-Ventil 44 oder
46, jeweils. Vorzugsweise sind die Ventile 44 und 46
impulsbreitenmodulierte (PWM) Ventile, die eine Zu-
fuhroéffnung 44S oder 46S in einer Fluidverbindung
mit dem Olzufiihrkanal 34 besitzen. Jedes der Ventile
44 und 46 umfasst auch eine Steueréffnung 44C oder
46C in einer Fluidverbindung mit einem Ende eines
Frihverstellungs- oder  Spatverstellungs-Kam-
mer-Kanals 50 oder 52. Ein gegenuberliegendes
Ende des Kammer-Kanals 50 oder 52 steht fluidma-
Rig mit entweder der Fruhverstellungs- oder der
Spatverstellungs-Kammer 24A und 24R in Verbin-
dung. Jedes Ventil 44 oder 46 umfasst schliel3lich
eine AusstolR6ffnung 44E oder 46E, die mit der Steu-
erdffnung 44C oder 46C in Verbindung setzbar ist,
und in Fluidverbindung mit sowohl einem Impulska-
nal 54 oder 56 als auch einem Auslasskanal 64 oder
66 steht. Jeder Impulskanal 54 oder 56 umfasst ein
Ende in Verbindung mit dem Ventil 44 oder 46 und ein
gegenuberliegendes Ende in Verbindung mit entwe-
der der Fruhverstellungs- oder der Spatverstel-
lungs-Kammer 24A oder 24R und mit einem der ent-
sprechenden Kammerkanale 50 und 52. Jeder Im-
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pulskanal 54 und 56 umfasst ein Impulsabsperrventil
58 und 60, jeweils, unmittelbar einstrémseitig zu der
Verbindung mit dem Kammer-Kanal 50 oder 52, um
einen einstromseitigen Olfluss durch den Impulska-
nal 54 oder 56 zu verhindern, oder, mit anderen Wor-
ten, eine Gegenstrdomung von der Kammer 24A oder
24R zu dem Ventil 44 oder 46 hin zu verhindern. Je-
der Auslasskanal 64 und 66 umfasst ein Ende in Ver-
bindung mit der Auslassoffnung 44E oder 46E, je-
weils, des Ventils 44 oder 46, und mit einem Ausstol3-
ventil 80, so dass das Auslassventil 80 jeden der
Auslasskanale 64 und 66 abschlie3t. Demzufolge
umfasst das Auslassventil 80, wie es in Fig. 2 darge-
stellt ist, einen Kolben 82, der radial innerhalb eines
Radialventilkanals 84 innerhalb der Nabe 16 ange-
ordnet ist.

[0043] Eine Feder 86 halt das Ventil 80 in einer ge-
schlossenen Position des Ventils, so dass ein ver-
bundener AusstoRRkanal 88 durch das Ventil 80 blo-
ckiert ist. Die Federkraft kann entsprechend einer Be-
rechnung der Drehgeschwindigkeit des Motors aus-
gewahlt werden, um den erwiinschten Ventiloff-
nungszustand einzurichten, wie dies ausreichend be-
kannt ist. In der Ventiléffnungsposition stehen das
AusstoRBventil 80 und der verbundene AusstoRRkanal
88 mit dem Sumpf 32 des Motors entweder Uber
Durchgangswege oder durch Ablassen herunter
durch Zwischenrdume zwischen Motorkomponenten
in Verbindung, was mit Anordnungen nach dem
Stand der Technik konsistent ist. Die PWM-Ventile 44
und 46 und das AusstoRventil 80 werden vorzugswei-
se durch eine zentrale Quelle, wie beispielsweise
eine Motorsteuereinheit oder dergleichen, gesteuert,
wie dies ausreichend im Stand der Technik bekannt
ist.

[0044] Systematisch kann das VCT-Steuersystem
im Hinblick auf Kreise, definiert durch den Aufbau,
der vorstehend beschrieben ist, beschrieben werden.
Das VCT-Steuersystem umfasst einen Impulsbetati-
gungskreis und einen Druckbetatigungskreis. Der Im-
pulsbetatigungskreis ist weiterhin in einen Spatver-
stellungs-Impulspfad, einen Frihverstellungs-Im-
pulspfad und einen Olkreis unterteilt. Der Spatver-
stellungs-Impulspfad umfasst in einer Fluidverbin-
dung, die Frihverstellungs-Kammer 24A, den Frih-
verstellungs-Kammer-Kanal 50, das Frihverstel-
lungs-PWM-Ventil 44, den Spéatverstellungs-Impuls-
kanal 56 und die Spatverstellungs-Kammer 24R.
Ahnlich umfasst der Friihverstellungs-Impulspfad, in
Fluidverbindung, die Spatverstellungs-Kammer 24R,
den Spatverstellungs-Kammer-Kanal 52, das Spat-
verstellungs-PWM-Ventil 46 und den Frihverstel-
lungs-Impulskanal 54 und die Frihverstellungs-Kam-
mer 24A. Zusatzlich ist, da das System nicht perfekt
gegen einen Olverlust abgedichtet ist, der Olkreis
notwendig und ist durch den Olzufiihrkanal 34, das
Ventil 44 oder 46, den Kammer-Kanal 50 oder 52 und
die Kammer 24A oder 24R definiert.

[0045] Ahnlich ist der Druckbetétigungskreis weiter
in einen Druckzufthrpfad und einen DruckausstofR-
pfad unterteilt. Der Druckzufuihrpfad umfasst, in einer
Fluidverbindung den Olzufirkanal 34, ein Absperr-
ventil 40 oder 42, ein Ventil 44 oder 46, den Kam-
mer-Kanal 50 oder 52 und die Kammer 24A oder
24R. Der DruckausstoR3pfad umfasst, in einer Fluid-
verbindung, die andere Kammer 24A oder 24R, den
anderen Kammer-Kanal 50 oder 52, das andere Ven-
til 44 oder 46, den Ausstof3kanal 64 oder 66 und das
AusstoRventil 80.

[0046] Im Betrieb oszilliert die VCT-Vorrichtung 10
oder behalt eine Position irgendwo zwischen einer
vollstandig spat verstellten Position und einer voll-
standig frih verstellten Position bei. In der vollstandig
spat verstellten Position wirde das Volumen der
Frahverstellungs-Kammer 24A ungefahr Null sein,
wahrend das Volumen der Spatverstellungs-Kammer
24R bei einem Maximum sein wirde. Das Umgekehr-
te gilt fur die VCT-Vorrichtung 10 in der vollstandig
frh verstellten Position. Um irgendeine Position zwi-
schen der vollstandig frih verstellten und vollstandig
spat verstellten Position beizubehalten, arbeitet die
VCT-Vorrichtung 10 der vorliegenden Erfindung unter
einer Steuerung mit geschlossener Schleife. Mit an-
deren Worten kommuniziert, wie dies ausreichend
bekannt ist, das VCT-System mit Positionsrickfiihr-
sensoren, die die relative Position der Nockenwelle
Uberwachen. Die Positionsrickfliihrung wird durch
das VCT-System beim weiteren Steuern der Phase
der VCT-Vorrichtung 10 verwendet.

[0047] InEiq. 2 istdie VCT-Vorrichtung 10 so darge-
stellt, dass sie eine Position auf dem halben Wege
zwischen der vollstandig frih verstellten und vollstan-
dig spat verstellten Position beibehalt. Um dieses Er-
gebnis zu erreichen, wird der Druckbetatigungskreis
aktiviert, um Ol zu sowohl der Friihverstellungs- als
auch der Spatverstellungs-Kammer 24A und 24R
gleichzeitig zuzufilhren. Dementsprechend flieRt Ol
von der Pumpe 30 (iber den Olzufiihrungskanal 34 in
jede Olzufiihrungsverzweigung 36 und 38 hinein.
Das Ol fahrt fort, durch jedes Absperrventil 40 und 42
und in die Zufuhréffnung 44S oder 46S jedes Ventils
44 oder 46 zu flielken. Jedes Ventil 44 oder 46 ist in
einer die AusstoRo6ffnung verschlielenden Position
positioniert, um Ol aus der Steuerdffnung 44C und
46C heraus und durch den Kammer-Kanal 50 oder
52 in die jeweilige Kammer 24A oder 24R zu richten.
Die Impulsabsperrventile 48 und 60 verbleiben ge-
gen deren Sitze unter einem Fluiddruck von dem
Kammer-Kanal 50 oder 52 verschlossen. Demzufol-
ge erfahrt jede Kammer 24A oder 24R denselben
Fluiddruck von der Pumpe 30 Uber eine jeweilige Ver-
zweigung des Steuersystems. Hierbei erreicht kein
Fluiddruck von der Pumpe 30 die Ausstol3kanale 64
oder 66. Dementsprechend kann das AusstoRventil
80 verschlossen bleiben, oder kann offen sein, da der
Zustand des AusstoRventils 80 keinen wesentlichen
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Effekt in diesem Zustand des Steuersystems haben
wird.

[0048] Fig. 3 stellt das Steuersystem in einem friih
verstellten Zustand unter einer Nockendrehmoment-
betatigung dar. Eine Nockendrehmomentbetatigung
arbeitet in Abhangigkeit von reaktiven Nockenwellen-
drehmomenten, wie dies zuvor in dem Abschnitt zum
Hintergrund vorstehend beschrieben ist. Hierbei ver-
bleibt das Frihverstellungsventil 44 in der den Aus-
lass verschlielenden Position, wahrend das Spatver-
stellungsventil 46 zu einer eine Quelle verschlielen-
den Position bewegt ist. Das AusstoRventil 180
nimmt eine geschlossene Position an. Dementspre-
chend wirkt jeder Drehmomentimpuls der VCT-Vor-
richtung 10 in der Frihverstellungsrichtung so, um
augenblicklich das Ol in der Spétverstellungs-Kam-
mer 24R zu komprimieren. Diese Kompression verur-
sacht, dass das Ol in der Spétverstellungs-Kammer
24R davon in den Frihverstellungs-Impulspfad ent-
weicht: Uber den Spatverstellungs-Kammer-Kanal 52
in die Steuerdffnung 46C des Friihverstellungs-Ven-
tils 46 hinein und aus der AusstoRR6ffnung 46E her-
aus, Uber den Frihverstellungs-Impulskanal 54, hin-
ter das Absperrventil 58 und in die Frihverstel-
lungs-Kammer 24A hinein. Das Absperrventil 60 ver-
hindert, dass pulsierendes Ol das Friihverstel-
lungs-Ventil 44 umgeht. Ausgleichsdl fliet von der
Pumpe 30 bis zu dem Frihverstellungs-Ventil 44 und
in die Fruhverstellungs-Kammer 24A hinein. Das Zu-
fihrabsperrventil 40 verhindert, dass Ol unter einem
Pulsieren zuriick zu der Pumpe 30 lauft.

[0049] Das AusstoRventil 180 der FEig. 3 wird durch
einen Motordldruck betatigt und umfasst einen feder-
vorbelasteten Kolben 182, der vorzugsweise axial in-
nerhalb eines axialen Kanals 184 innerhalb der Nabe
16 angeordnet ist. Eine Feder 86 tragt das Ventil 180
in einer das Ventil schlieRenden Position, so dass ein
kombinierter AusstoR3kanal 88 durch das Ventil 180
blockiert ist. Wie dargestellt ist, ist der Motordldruck
nicht ausreichend, um das Ventil 180 fir einen
OPA-Betrieb zu verschieben.

[0050] Fig. 4 stellt das Spiegelbild der Fig. 3 dar,
wobei sich das Steuersystem in einem Spatverstel-
lungs-Zustand unter einer Nockendrehmomentbetati-
gung befindet. Hierbei verbleibt das Spéatverstel-
lungs-Ventil 46 in der den Auslass verschlieRenden
Position, wahrend das Frihverstellungs-Kammer-
ventil 44 zu einer die Quelle verschlieRenden Positi-
on bewegt ist. Dementsprechend wirkt jedes Dreh-
moment-Pulsieren der VCT-Vorrichtung 10 in die
Spatverstellungs-Richtung, um augenblicklich Ol in
jeder Frihverstellungs-Kammer 24A zu komprimie-
ren. Diese Kompression bewirkt, dass Ol in der Friih-
verstellungs-Kammer 24A davon in den Spatverstel-
lungs-Impulspfad Uber den Frihverstellungs-Kam-
mer-Kanal 50 hinein, in die Steuerdffnung 44C des
Ventils 46 und aus der Aussto36ffnung 44E des Ven-

tils 44 heraus, Uber den Spatverstellungs-Impulska-
nal 56, hinter das Absperrventil 60 und in die Spatver-
stellungs-Kammer 24R hinein, abfliel3t. Das Absperr-
ventil 58 verhindert, dass pulsierendes Ol den Im-
pulspfad umgeht. Ausgleichsdl fliel3st von der Pumpe
30 nach oben durch das Spéatverstellungs-Ventil 46
und in die Spatverstellungs-Kammer 24R hinein. Das
Zufiihrabsperrventil 42 verhindert, dass Ol, das sich
unter einem Pulsieren befindet, zurliick zu der Pumpe
30 entweicht. Das Ausstol3ventil 180 der Fig. 4 ist
dasselbe wie dasjenige, das in Fig. 3 dargestellt ist.

[0051] Fig. 5 stellt das Steuersystem in einem Frih-
verstellungs-Zustand unter einer Oldruckbetatigung
dar. Eine Oldruckbetatigung arbeitet in Abhangigkeit
einer verfligbaren, hydraulischen Energie des Mo-
tors, wie dies zuvor in dem Abschnitt zum Hinter-
grund vorstehend beschrieben ist. Hierbei flieRt Ol
unter Druck von der Pumpe 30 durch den Druckbeta-
tigungskreis. Genauer gesagt flieRt Ol durch das Ab-
sperrventil 40, in die Zufihroffnung 44S des Ventils
44 hinein und aus der Steuerdtffnung 44C davon her-
aus, Uber den Frihverstellungs-Kammer-Kanal 50
und in die Friahverstellungs-Kammer 24A hinein.
Gleichzeitig flieRt Ol aus der Spatverstellungs-Kam-
mer 24R, Uber den Spatverstellungs-Impulskanal 52,
in die Steuerdffnung 46C des Ventils 46 hinein und
aus der AusstoR6ffnung 46E davon, durch den Aus-
stoRkanal 66, durch das AusstoRRventil 180 heraus
und in den Sumpf 32 hinein, um uber die Pumpe 30
recycled zu werden.

[0052] Das Ausstofdventil 180 der Fig. 5 ist dassel-
be wie dasjenige der Fig. 3 und Fig. 4 und wird als
eine Umschalteinrichtung verwendet, um eine OI-
druckbetatigung der VCT-Vorrichtung 10 hervorzuru-
fen. Hierbei wird das Ausstof3ventil 180 unter einem
Fluiddruck von der Motordlpumpe 30 unter héheren
Motorgeschwindigkeiten dann gedffnet, wenn das
CTA seine Effektivitat verliert. Das AusstoRRventil 180
offnet sich, wenn ausreichender Motordldruck auf
das Ventil 180 einwirkt, um eine vorbestimmte Feder-
kraft zu Uberwinden. Ein AusstoRRbetatigungskanal
190 setzt fluidmaRig eine AusstoRventilkammer 192
mit dem Olzufiihrkanal 34 in Verbindung. Dement-
sprechend flieRt Ol konstant zu dem AusstoRventil
180, wirkt allerdings nur dahingehend, das Ventil 180
unter einen minimalen Oldruck in Korrelation zu einer
vorbestimmten Motorgeschwindigkeit zu 6ffnen, die
ausreichend ist, um den minimalen Oldruck zu erzeu-
gen. Deshalb wird die Federkraft entsprechend einer
Berechnung des Oldrucks des Motors, wie er gegen
die Federkraft ausbalanciert ist, ausgewahlt, um den
erwinschten Ventiléffnungszustand einzurichten.
Wie dargestellt ist, stehen in der Ventil6ffnungspositi-
on das Ausstoliventil 180 und ein kombinierter Aus-
stoRkanal 188 mit dem Sumpf 32 des Motors entwe-
der Uber Durchgangswege oder durch Ablassen und
Uber Bauteile des Motors, entsprechend den De-
sign-Anordnungen, die ausreichend im Stand der
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Technik bekannt sind, in Verbindung.

[0053] Fig. 6 stellt das Spiegelbild der Fig. 5 dar,
wobei sich das Steuersystem in einem Spatverstel-
lungs-Zustand unter einer Oldruckbetatigung befin-
det. Ol flieRt unter Druck von der Pumpe 30 liber den
Druckbetatigungskreis. Ol flieRt (iber das Absperr-
ventil 42, in die Zufuhroffnung 46S des Spatverstel-
lungs-Ventils 46 aus der Steuerdffnung 46C davon
heraus, Uber den Spéatverstellungs-Kammer-Kanal
52 und in die Spatverstellungs-Kammer 24R hinein.
Gleichzeitig flieRt Ol aus der Friihverstellungs-Kam-
mer 24A heraus, Uber den Fruhverstellungs-Kam-
mer-Kanal 50 in die Steuerdffnung 44C des Frihver-
stellungs-Ventils 44 hinein und aus der Ausstol3off-
nung 44E davon heraus, durch den Ausstof3kanal 64,
durch das AusstofRventil 180 und in den Sumpf 32 hi-
nein, um recycelt zu werden.

[0054] Fig. 6 stellt auch das AusstolRventil 180 alter-
nativ durch einen Motordéldruck, gesteuert durch ein
Solenoid-Ventil 194, dar. Hierbei wird das Ausstol3-
ventil 180 ahnlich zu dem AusstoRventil 180 der
Eig. 5 betatigt, mit der Ausnahme, dass das Soleno-
id-Ventil 194 eine Betatigung steuert. Dementspre-
chend kann eine viel schwachere Federkraft ausge-
wahlt werden, so dass sich das Ausstof3ventil 180 un-
ter relativ niedriger Motorgeschwindigkeit und OI-
druck 6ffnen wird, allerdings nur dann, wenn das So-
lenoid-Ventil 194 offen ist. Dies wird einen viel breite-
ren Bereich einer Motorgeschwindigkeit zulassen,
Uber den sich das Ausstolventil 180 6ffnen kann.
Wiederum ist eine Anordnung der Hardware, wie bei-
spielsweise des Solenoidventils 194, nicht fur die vor-
liegende Erfindung kritisch und wird entsprechend
den Techniken, die bereits im Stand der Technik be-
kannt sind, vorgenommen.

[0055] Fig. 7 stellt eine Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung dar, die eine rein mechanische
Ventilbetatigungsanordnung anstelle der elektrome-
chanischen Ventilanordnung der Eig. 2 bis Fiq. 6 ver-
wendet. Eine VCT-Vorrichtung 110 ist so dargestellt,
dass sie eine Position auf halbem Wege zwischen
der vollstandig frih verstellten und der vollstandig
spat verstellten Position beibehalt. Um dieses Ergeb-
nis zu erreichen, wird der Druckbetatigungskreis so
aktiviert, um Ol sowohl zu der Friihverstellungs- als
auch der Spatverstellungs-Kammer 124A und 124R
gleichzeitig zuzufiihren. Dementsprechend flieRt Ol
von einer Pumpe 130 durch einen Olzufiihrkanal 134
in eine Olzufiihrverzweigung 136 hinein. Das Ol lauft
durch ein Absperrventil 140 weiter und in eine Zuflhr-
offnung 145S eines Steuerventils 145 hinein.

[0056] Das Steuerventil 145 ist in einer geschlosse-
nen Position der AusstoRéffnung positioniert, um Ol
durch Impulskanéle 154 und 156 in die jeweiligen
Kammern 124A und 124R hineinzurichten. Die Im-
pulsabsperrventile 158 und 160 6ffnen sich unter ei-

nem Fluiddruck von der Olzufiihrverzweigung 136.
Demzufolge erfahrt jede Kammer 124A oder 124R
denselben Fluiddruck von der Pumpe 130 Uber jede
jeweilige Verzweigung des Steuersystems. Hierbei
erreicht kein Fluiddruck von der Pumpe 130 einen
AusstolR3kanal 165, da ein AusstoRabsperrventil 170
eine Stromung in den AusstoRRkanal 165 hinein blo-
ckiert, und das Steuerventil 145 blockiert eine Stro-
mung von den Kammer-Kanalen 150 und 152.

[0057] Um zu einem CTA-Modus weiterzugehen,
verschiebt sich das Steuerventil 145 nach links, um
einen Spatverstellungs-Kammer-Kanal 152 zu dem
AusstofRkanal 165 hin zu 6ffnen, der durch ein Aus-
stoRventil 180 nahe einer Spatverstellungs-Ausstof3-
offnung 145R blockiert ist. Dementsprechend lauft
ein Olpulsieren von der Spatverstellungs-Kammer
124R an dem Spatverstellungs-Absperrventil 160
leer, flie3t durch den Spatverstellungs-Kammer-Ka-
nal 152 um das Steuerventil 145 auf der rechten Sei-
te herum, lauft gegen das Steuerventil 145 in dem
Frahverstellungs-Kammer-Kanal 150 auf der linken
Seite, fliet durch das AusstoRR-Absperrventil 170 um
das Steuerventil 145 herum in den Frihverstel-
lungs-Impulskanal 154 hinein, hinter das Frihverstel-
lungs-Absperrventil 158 und in die Frihverstel-
lungs-Kammer 124A hinein. Hierbei kann das Ol der
Quelle alleine ausreichend oder kann nicht ausrei-
chend sein, um eine Phase der VCT-Vorrichtung 110
zu &ndern, und deshalb wird das Ol, das sich unter ei-
nem Pulsieren befindet, dazu verwendet, eine Phase
der VCT-Vorrichtung 110 zu andern. Um zu einem
OPA-Modus friih zu verstellen, verschiebt sich das
Steuerventil nach links, um den Spatverstel-
lungs-Kammer-Kanal 152 zu dem AusstoR3kanal 165
hin zu 6ffnen, der zu einem Sumpf 132 offen sein
wiurde.

[0058] Um in einem CTA-Modus spat zu verstellen,
verschiebt sich das Steuerventil 145 nach rechts, um
einen Frihverstellungs-Kammer-Kanal 150 zu dem
AusstolRkanal 165 hin zu 6ffnen, der durch das Aus-
stoRventil 180 nahe einer Frihverstellungs-Ausstof3-
offnung 145A blockiert ist. Dementsprechend lauft
ein Olpulsieren von der Friihverstellungs-Kammer
124A zu dem Frihverstellungs-Absperrventil 158,
fliet durch den Frihverstellungs-Kammer-Kanal 150
um das Steuerventil 145 auf der linken Seite herum,
lauft gegen das Steuerventil 145 in dem Spatverstel-
lungs-Kammer-Kanal 152 auf der rechten Seite, fliel3t
durch das Ausstof3absperrventil 170 um das Steuer-
ventil 145 herum in den Spatverstellungs-Impulska-
nal 156 hinter das Spatverstellungs-Absperrventil
160 und in die Spatverstellungs-Kammer 124R hin-
ein. Um in einen OPA-Modus spat zu verstellen, ver-
schiebt sich das Steuerventil nach rechts, um den
Frahverstellungs-Kammer-Kanal 150 zu dem Aus-
stoRkanal 165 hin zu 6ffnen, der zu dem Sumpf 132
hin offen sein wirde. Die Verschiebung des Steuer-
ventils 145 nach links oder nach rechts von der Posi-
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tion in Fig. 7 aus kann kontrolliert in irgendeiner ge-
eigneten Art und Weise betatigt werden, zum Beispiel
Uber einen Solenoid mit variabler Kraft (nicht darge-
stellt).

[0059] Die Fig.8-Fig. 13 stellen ein alternatives
System dar, das kein Teil der vorliegenden Erfindung
bildet, indem die Anderung von einem CTA-Modus
(Fig. 8-Fig. 10) Zu einem OPA-Modus
(Fig. 11-Fig. 13) auf eine Position eines zentrifugal
betatigten und deshalb sich radial erstreckenden
Steuerventils 288 anspricht. Das Ventil 288 bewegt
sich innerhalb eines Ventilkérpers 280 hin und her,
der dahingehend angesehen werden kann, dass er
sich radial innerhalb einer sich drehenden Nocken-
welle 226 erstreckt.

[0060] Unter niedrigen Drehgeschwindigkeiten der
Nockenwelle 226 wird das Ventil 288 radial nach in-
nen vorgespannt, nach links in den Fig. 8-Fig. 13,
und zwar durch eine Feder 286, und in der Position
des Ventils 288 in den Fig. 8-Fig. 10 wird Ol nicht in
der Lage sein, durch das Ventil 288 zu einer Ausstol3-
leitung 232 zu flieBen, die zu einem Motordlsumpf
fuhrt. In dieser Position des Ventils 288 wird Ol ent-
weder von einer Spatverstellungs-Kammer 224R ei-
ner Fluidkammer 224 in einem Gehause 212 zu einer
Fruhverstellungs-Kammer 224A der Kammer 224
(Fig. 8) flieRen oder Ol wird von der Friihverstel-
lungs-Kammer 224A zu der Spatverstellungs-Kam-
mer 224R (Fig. 9) flieBen, oder kein Ol wird zwischen
der Frihverstellungs-Kammer 224A und der Spat-
verstellungs-Kammer 224R flieBen (Fig.10) und
zwar in Abhangigkeit von der Position des Spulenele-
ments 290, das innerhalb eines Ventilkérpers 292 hin
und her gleitet. In dieser Hinsicht besitzt das Spulen-
element 290 beabstandete Zungen bzw. Vorspriinge
290A, 290B, die so angepasst sind, um eine Stro-
mung in die Kammern 224A, 224R (ber Leitungen
254, 256, jeweils, hinein und heraus zu blockieren
(Eig. 10) oder um eine Strémung aus der Kammer
224R heraus in die Kammer 224A (Eig. 8) Uber den
Ventilkdrper 232 zu ermoéglichen, oder um eine Stro-
mung aus der Kammer 224A heraus in die Kammer
224R (Fig. 9) Uber den Ventilkérper 292 zu ermdgli-
chen, und zwar in Abhangigkeit von der axialen Posi-
tion der Spule 290 innerhalb des Ventilkdrpers 292. In
dieser Hinsicht ist die Spule 290 elastisch zu der Po-
sition in Fig. 8 hin vorgespannt, eine deren Endposi-
tionen, und zwar durch eine Feder 294, die innerhalb
der Nockenwelle 226 positioniert ist, wobei die Feder
294 auf ein Ende der Spule 290 einwirkt. Die Spule
290 wird auch zu den Positionen der Fig.9 und
Fig. 10 durch einen Solenoid 296 mit variabler Kraft
gedruckt, der auf ein gegenilberliegendes Ende der
Spule 290 einwirkt, wobei der Solenoid 296 in seinem
Betrieb durch eine elektronische Motorsteuereinheit
298, in einer bekannten Art und Weise, gesteuert
wird.

[0061] Eine Kontrolle eines Olflusses in die Kam-
mern 224A, 224R in einem OPA-Modus der Ausflih-
rungsform der Fig. 8-Fig. 13 hinein oder heraus ist in
den Fig. 11, Fig. 12 dargestellt, wobei die Strémung
aus der Kammer 224R heraus und in die Kammer
224A hinein in Fig. 11 erfolgt, oder dort wird keine
Strémung in irgendeine der Kammern 224A oder
224R hinein oder von dort heraus vorliegen, und zwar
in Fig. 13, mit Ausnahme einer gewissen Leckage
von nachlaufendem Ol tiber die Spule 290, und zwar
in Abhangigkeit von der axialen Position der Spule
290 innerhalb des Ventilkdrpers.

[0062] In Fig. 11 ist der Vorsprung 290B so positio-
niert, um eine Strémung aus der Kammer 224R her-
aus uber die Leitung 256 und den Ventilkdrper 292 zu
ermoglichen, allerdings fihrt diese Strémung nun in
die Auslassleitung 232 hinein, und zwar aufgrund der
Position des Ventils 280 innerhalb des Ventilkérpers
280. Zu derselben Zeit wird Motordl in die Kammer
224A von einer Quelle 230 Uber eine Leitung 234,
den Ventilkdrper 292 und die Leitung 254 flieRen, wo-
bei der Vorsprung 290A so positioniert ist, um die Lei-
tung 254 zu einem Einlauf zu 6ffnen. In der Position
der Spule 290 in Fig. 12 wird Ol von der Quelle 230
Uber die Leitung 234, den Ventilkorper 292 und die
Leitung 256 in die Kammer 224R hineinfliel3en;
gleichzeitig wird Ol aus der Kammer 224A heraus
Uber die Leitung 254, den Ventilkdrper 292 und den
Ventilkorper 280 in die Ausstol3leitung 232 hineinflie-
Ren.

[0063] In Fig. 12 ist der Vorsprung 290B so positio-
niert, um eine Strémung von der Quelle 230 tber den
Ventilkérper und die Leitung 256 in die Kammer 224R
hinein zu ermoglichen, und der Vorsprung 290A ist so
positioniert, um eine Strdmung aus der Kammer
224A heraus Uber die Leitung 254, den Ventilkorper
292 und den Ventilkérper 288 in die AusstolRleitung
232, eine Leitung 266 mit Verzweigungen 266A,
266B, die sich zwischen dem Ventilkdrper 288 und
dem Ventilkérper 292 erstrecken, um eine Strémung
entweder von der Kammer 224R zu dem Ventilkorper
288 (ber die Verzweigungsleitung 266B und die Lei-
tung 266 (Fig.11) zu ermdglichen, oder von der
Kammer 224A zu dem VentilkGrper 288 Gber die Ver-
zweigungsleitung 266A und die Leitung 266 (Fig. 12)
zu ermoglichen, zu erreichen. In jedem Fall ist der
Vorsprung 290A so positioniert, um einen Olfluss
durch den Ventilkérper 292 in die Verzweigungslei-
tung 266A in dem Betriebszustand der Fig. 11 zu blo-
ckieren, und der Vorsprung 290B befindet sich in ei-
ner Position, um einen Olfluss von dem Ventilkérper
292 in die Verzweigungsleitung 266B in dem Be-
triebszustand der Fig. 12 zu blockieren.

[0064] Eine Bewegung der Spule 290 in dem Ventil-
kérper 292 in dem OPA-Betriebsmodus der
Fig. 11-Fig. 13 hin und her ist dieselbe wie in dem
Betrieb des CTA-Modus der Fig. 8-Fig. 10, namlich
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unter einer variablen Kraft, die auf ein Ende der Spule
290 durch den Solenoid 296 mit variabler Kraft aufge-
bracht wird, die einer Kraft entgegengesetzt wird, die
auf ein gegenilberliegendes Ende der Spule 290
durch die Feder 294 aufgebracht wird. In ahnlicher
Weise wird die Kraft, aufgebracht auf die Spule 290,
Uber den Solenoid 296, durch die Motordlsteuerein-
heit 298 gesteuert.

[0065] In dem Betriebszustand der Fig. 13 wird kein
Olfluss in die Kammer 224R hinein oder von dort her-
aus vorliegen, da der Vorsprung 290B der Spule 290
so positioniert ist, um eine Strdmung durch die Lei-
tung 256 zu blockieren. In ahnlicher Weise wird, in
diesem Betriebszustand, kein Ol in die Kammer 224A
hinein oder herausflieRen, da der Vorsprung 290A
der Spule 290 so positioniert ist, um eine Stromung
durch die Leitung 254 zu blockieren. In jedem Fall
sollte verstandlich werden, dass der Solenoid 296 mit
einer bestimmten Schwankung in den Zustanden der
Fig. 10 oder der Fig. 13 der Ausfuhrungsform der
Fig. 8-Fig. 13 betrieben werden kann, um eine ge-
wisse, kleine Stromung von nachlaufendem Ol in die
Kammern 224A, 224R hineinzulassen, um irgendei-
nen Olverlust durch Leckage davon zu ersetzen.

[0066] Aus dem Vorstehenden kann ersichtlich wer-
den, dass ein wesentlicher Vorteil der vorliegenden
Erfindung derjenige ist, dass die Nockenwelle in Be-
zug auf eine Motorkurbelwelle zuverlassig uber den
gesamten Geschwindigkeitsbereich irgendeines Mo-
tors friih verstellt oder spat verstellt werden kann, un-
geachtet irgendeines Fehlens einer ausreichenden
Olpumpenkapazitat oder ohne ein ausreichendes
Pulsieren in der Nockenwelle.

[0067] Ein zusatzlicher Vorteil ist derjenige, dass
das VCT der vorliegenden Erfindung kostenglinstige
Modifikationen in Bezug auf die Steuersysteme in der
bereits bekannten VCT-Hardware, die Olkanale dort
hindurch besitzt, einsetzt.

Patentanspriiche

1. Variable Nockenwellen-Steuerungsvorrichtung
fur einen Motor, die umfasst:
ein Gehause (12) mit einem Auflenumfang zum Auf-
nehmen von Antriebskraft, einen Rotor (16) zur Ver-
bindung mit einer Nockenwelle (26), der sich koaxial
in dem Gehause (12) befindet, wobei das Gehause
(12) und der Rotor (16) wenigstens einen Fligel (22)
aufweisen, der eine Vielzahl von Kammern (124A)
trennt, wobei wenigstens eine Kammer eine Frihver-
stellungs-Kammer ist und eine andere Kammer
(124B) eine Spatverstellungs-Kammer ist und der
Flugel (22) Drehung ausfuhren kann, um die relative
Winkelposition des Gehauses (12) und des Rotors
(16) zu verschieben, ein Steuerkolbenventil (145),
das einen Steuerkolben mit einer Vielzahl von Stegen
umfasst, der verschiebbar in einer Bohrung in dem

Rotor angebracht ist, wobei der Steuerkolben aus ei-
ner Frihverstellungs-Position tGber eine Halteposition
an eine Spatverstellungs-Position verschoben wer-
den kann, und das mit durch Nocken-Drehmoment
betatigten Kanalen (154, 155) verbunden ist, wobei
sich in wenigstens einem der Kanale (154; 156) ein
Ruckschlagventil (158, 160) befindet, so dass die
Verschiebung der relativen Winkelposition des Ge-
hauses (12) und des Rotors (16) durch Nocken-Dreh-
moment betatigt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass:

ein Ausstof3ventil (180) mit den durch Nocken-Dreh-
moment betatigten Kanalen (154, 156) verbunden ist,
wobei das AusstolRventil einen Kolben (182), der ra-
dial in einem Ventilkanal (184) in einer Nabe (16) an-
geordnet ist, und eine Spannfeder umfasst,

so dass, wenn sich das AusstoRRventil (180) in der of-
fenen Position befindet, die durch Nocken-Drehmo-
ment betatigten Kanale in Fluidverbindung mit einer
Wanne (132) stehen und der Steuerungs-Oldruck
Betatigung ausfiihrt.

2. Steuerung nach Anspruch 1, wobei das Aus-
stoRventil zentrifugal betrieben wird.

3. Steuerung nach Anspruch 1, wobei die Positi-
on des Steuerkolbenventils von einem Solenoid mit
veranderlicher Kraft gesteuert wird.

4. Steuerung nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei Verschieben des Steuerkolbens
an eine Frihverstellungs-Position Fluidstrom aus der
Spatverstellungs-Kammer (124R) und dem durch
Nocken-Drehmoment betatigten Kanal (156) tber
den Steuerkolben und in einen anderen durch No-
cken-Drehmoment betéatigten Kanal (154) zu der
Frihverstellungs-Kammer (124A) ermdglicht.

5. Steuerung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei Bewegen des Kolbens (122) des
AusstoRventils (180) in die offene Position Fluidver-
bindung mit den durch Nocken-Drehmoment betétig-
ten Kanalen (154, 156) und der Wanne (134) ermég-
licht, wenn Fluid von einer Quelle allein nicht aus-
reicht, um die relative Winkelposition des Gehauses
(12) und des Rotors (16) zu verschieben.

6. Steuerung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei Verschieben des Steuerkolbens
an eine Spatverstellungs-Position Fluidstrom aus der
Frihverstellungs-Kammer (124A) und dem durch
Nocken-Drehmoment betatigten Kanal (154) Uber
den Steuerkolben und in einen anderen durch No-
cken-Drehmoment betéatigten Kanal (156) zu der
Spatverstellungs-Kammer (124R) ermdglicht.

7. Steuerung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, wobei Bewegen des Kolbens des Aus-
stoRventils in die offene Position Fluidverbindung mit
den durch Nocken-Drehmoment betatigten Kanalen
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und der Wanne ermoglicht, wenn Fluid von einer
Quelle allein nicht ausreicht, um die relative Winkel-
position des Gehauses und des Rotors zu verschie-
ben.

8. Steuerung nach einem der vorangehenden
Anspriche, wobei die Position des AusstoRventils
(130) durch ein pulsbreitenmoduliertes Solenoid ge-
steuert wird.

9. Steuerung nach einem der vorangehenden
Anspriche, die des Weiteren einen Kanal (136) zum
Zufuhren von Zusatzfluid von einer Quelle zu dem
durch Nocken-Drehmoment betéatigten Kanal (154,
156) umfasst.

10. Steuerung nach Anspruch 9, wobei der Kanal
(136) ein Ruckschlagventil (140) enthalt.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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