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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur va-
riablen Einstellung der Steuerzeiten von Gaswechsel-
ventilen einer Brennkraftmaschine mit einem Antriebs-
element, einem Abtriebselement, einer Drehwinkelbe-
grenzungsvorrichtung und einem Steuerventil, wobei zu-
mindest zwei gegeneinander wirkende Druckkammern
vorgesehen sind, wobei durch Druckmittelbeaufschla-
gung einer der Druckkammern bei gleichzeitiger Entlee-
rung der andern Druckkammer eine Phasenverstellung
zwischen dem Abtriebselement und dem Antriebsele-
ment hervorgerufen werden kann, wobei die Drehwinkel-
begrenzungsvorrichtung in einem eingeriegelten Zu-
stand eine Änderung der Phasenlage verhindert, wobei
die Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung in einem entrie-
gelten Zustand eine Änderung der Phasenlage zulässt,
wobei die Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung durch
Druckmittelbeaufschlagung von dem eingeriegelten in
den entriegelten Zustand überführt werden kann, wobei
das Steuerventil ein Ventilgehäuse und einen Steuerkol-
ben aufweist, wobei an dem Ventilgehäuse zumindest
jeweils ein Zulaufanschluss, ein Ablaufanschluss, ein er-
ster und ein zweiter Arbeitsanschluss und ein dritter Ar-
beitsanschluss (Steueranschluss) ausgebildet sind, wo-
bei der Zulaufanschluss mit einer Druckmittelquelle, der
Ablaufanschluss mit einem Tank, der Steueranschluss
mit der Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung und der er-
ste und der zweite Arbeitsanschluss mit jeweils einer der
Druckkammern verbunden ist und wobei die Arbeitsan-
schlüsse axial zueinander versetzt und nicht überlap-
pend an dem Ventilgehäuse ausgebildet sind.

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
Früh- und einer maximalen Spätposition, variabel gestal-
ten zu können. Zu diesem Zweck ist die Vorrichtung in
einen Antriebsstrang integriert, über welchen Drehmo-
ment von der Kurbelwelle auf die Nockenwelle übertra-
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
Rotoren in Wirkverbindung. Durch Druckmittelzufuhr zu
den Druckkammern bzw. Druckmittelabfuhr von den

Druckkammern wird das bewegliche Element innerhalb
des Druckraums verschoben, wodurch eine gezielte Ver-
drehung der Rotoren zueinander und somit der Nocken-
welle 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
relativ zur Kurbelwelle (Phasenlage) bestimmt und mit-
einander vergleicht. Wird ein Unterschied zwischen bei-
den Positionen festgestellt, wird ein Signal an die Kon-
trolleinheit gesandt, welche die Druckmittelströme zu
den Druckkammern diesem Signal anpasst.
[0005] Um die Funktion der Vorrichtung zu gewährlei-
sten, muss der Druck im Druckmittelkreislauf der Brenn-
kraftmaschine einen bestimmten Wert übersteigen. Da
das Druckmittel in der Regel von der Ölpumpe der Brenn-
kraftmaschine bereitgestellt wird und der bereitgestellte
Druck somit synchron zur Drehzahl der Brennkraftma-
schine ansteigt, ist unterhalb einer bestimmten Drehzahl
der Öldruck noch zu gering um die Phasenlage der Ro-
toren gezielt zu verändern bzw. zu halten. Dies kann bei-
spielsweise während der Startphase der Brennkraftma-
schine oder während Leerlaufphasen der Fall sein.
[0006] Während dieser Phasen würde die Vorrichtung
unkontrollierte Schwingungen ausführen, was zu erhöh-
ten Geräuschemissionen, erhöhten Verschleiß, unruhi-
geren Lauf und erhöhten Rohemissionen der Brennkraft-
maschine führt. Um dies zu verhindern können mecha-
nische Verriegelungseinrichtungen vorgesehen sein, die
während 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 kann die Verriegelungsposition in
einer der Endlagen (maximalen Frühposition und der ma-
ximalen Spätposition) oder zwischen den Endlagen vor-
gesehen sein.
[0007] Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise
aus der US 6,684,835 B2 bekannt. In dieser Ausfüh-
rungsform ist die Vorrichtung in Flügelzellenbauart aus-
geführt, wobei ein Außenrotor drehbar auf einem als Flü-
gelrad ausgebildeten Innenrotor gelagert ist. Des Weite-
ren sind zwei Drehwinkelbegrenzungsvorrichtungen vor-
gesehen, wobei eine erste Drehwinkelbegrenzungsvor-
richtung im eingeriegelten Zustand eine Verstellung des
Innenrotors zum Außenrotor in einem Intervall zwischen
einer maximalen Spätposition und einer definierten Mit-
tenposition (Verriegelungsposition) erlaubt. Die zweite
Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung erlaubt im eingerie-
gelten Zustand eine Verdrehung des Innenrotors zum
Außenrotor in einem Intervall zwischen der Mittenpositi-
on und der maximalen Frühposition. Befinden sich beide
Drehwinkelbegrenzungen im eingeriegelten Zustand so
ist die Phasenlage des Innenrotors zum Außenrotor auf
die Mittenposition beschränkt.
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[0008] Jede der Drehwinkelbegrenzungsvorrichtun-
gen besteht aus einem federbeaufschlagtem Verriege-
lungsstift, welcher in einer Aufnahme des Außenrotors
angeordnet ist. Jeder Verriegelungsstift wird mittels einer
Feder in Richtung des Innenrotors mit einer Kraft beauf-
schlagt. An dem Innenrotor ist eine Kulisse ausgebildet,
die den Verriegelungsstiften in bestimmten Betriebspo-
sitionen der Vorrichtungen gegenübersteht. In diesen
Betriebspositionen können die Stifte in die Kulisse ein-
greifen. Dabei geht die jeweilige Drehwinkelbegren-
zungsvorrichtung vom ent- in den eingeriegelten Zustand
über. Jede der Drehwinkelbegrenzungsvorrichtungen
kann durch Druckmittelbeaufschlagung der Kulisse vom
eingeriegelten in den entriegelten Zustand überführt wer-
den. In diesem Fall drängt das Druckmittel die Verriege-
lungsstifte in deren Aufnahme zurück, wodurch die me-
chanische Kopplung des Innenrotors zum Außenrotor
aufgehoben wird.
[0009] Die Druckmittelbeaufschlagung der Druckkam-
mern und der Kulisse erfolgt mittels eines Steuerventils,
wobei an dem Steuerventil unter anderem zwei Arbeits-
anschlüsse, die mit den Druckkammern kommunizieren,
und ein Steueranschluss, welcher mit der Verriegelungs-
nut kommuniziert, ausgebildet sind. Weitere derartige
Steuerventile sind aus der US 6,779,500 B2 bekannt.
Diese Steuerventile bestehen im Wesentlichen aus ei-
nem herkömmlichen 4/3-Wegeproportionalventil, das
die Druckmittelströme zu und von den Druckkammern
lenkt, und einen 2/2-Wegeventil, das die Druckmittelströ-
me zu und von den Drehwinkelbegrenzungsvorrichtun-
gen regelt, wobei die Teilventile in Reihe angeordnet
sind. Dabei weisen die beiden Teilventile einen gemein-
samen Steuerkolben und ein gemeinsames Ventilgehäu-
se auf.
[0010] Nachteilig an diesen Ausführungsformen ist der
hohe Bauraumbedarf des Steuerventils, vor allem in
axialer Richtung des Ventilgehäuses. Des Weiteren ist
die hohe Anzahl an Steuerstrukturen, die an dem Steu-
erkolben ausgebildet werden müssen nachteilig. Dies
führt zu erhöhten Kosten und höherem Bauraumbedarf.
Ein weiterer Nachteil besteht darin dass sich diese Steu-
erventile nicht für den Einsatz als Zentralventil eignen,
das in einer zentralen Aufnahme des Innenrotors ange-
ordnet. Zum einen weisen die Steuerventile zwei Zulauf-
anschlüsse auf, denen über den Innenrotor der Vorrich-
tung Druckmittel zugeführt werden muss. Dies erhöht die
Komplexität und die Fehleranfälligkeit der Vorrichtung.
Des Weiteren ist die Vorrichtung in axialer Richtung breit
auszuführen, damit alle fünf Anschlüsse des Ventils von
der Aufnahme des Innenrotors überdeckt werden. Dies
führt zu erhöhten Kosten bei der Herstellung der Vorrich-
tung. Des Weiteren wird deren Bauraumbedarf und de-
ren Gewicht erhöht.

Aufgabe der Erfindung

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine
Vorrichtung zur variablen Einstellung der Steuerzeiten

von Gaswechselventilen einer Brennkraftmaschine mit
einem Steuerventil darzustellen, wobei ein möglichst ein-
facher und damit kostengünstiger Aufbau des Steuer-
ventils erreicht werden soll. Darüber hinaus soll der Bau-
raumbedarf des Steuerventils minimiert werden.
[0012] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe dadurch
gelöst, dass an der Außenmantelfläche des Steuerkol-
bens ein erster Steuerraum ausgebildet ist, über den
zwei der Arbeitsanschlüsse, die direkt benachbart ange-
ordnete sind, abhängig von der Stellung des Steuerkol-
bens innerhalb des Ventilgehäuses, wahlweise mit dem
Zulaufanschluss verbunden oder von diesem getrennt
werden können. Unter direkt benachbarten Anschlüssen
sind Anschlüsse zu verstehen, zwischen denen kein wei-
terer Anschluss angeordnet ist.
[0013] In einer Konkretisierung ist vorgesehen, dass
an der Außenmantelfläche des Steuerkolbens ein erster
Steuerraum ausgebildet ist, über den sowohl der Arbeits-
anschluss als auch der Steueranschluss, abhängig von
der Stellung des Steuerkolben innerhalb des Ventilge-
häuses, wahlweise mit dem Zulaufanschluss verbunden
oder von diesem getrennt werden kann.
[0014] Dabei kann vorgesehen sein, dass der Steuer-
kolben Stellungen relativ zum Ventilgehäuse einnehmen
kann, in denen die direkt benachbarten Arbeitsanschlüs-
se gleichzeitig mit dem ersten Steuerraum kommunizie-
ren.
[0015] In einer Konkretisierung ist vorgesehen, dass
der Steuerkolben Stellungen relativ zum Ventilgehäuse
einnehmen kann, in denen der Arbeitsanschluss und der
Steueranschluss gleichzeitig mit dem ersten Steuerraum
kommunizieren. Des Weiteren kann an der Außenman-
telfläche des Steuerkolbens ein zweiter Steuerraum aus-
gebildet sein, über den der Arbeitsanschluss, der nicht
direkt mit dem ersten Steuerraum kommuniziert, abhän-
gig von der Stellung des Steuerkolbens innerhalb des
Ventilgehäuses, wahlweise mit dem Zulaufanschluss
verbunden oder von diesem getrennt werden kann.
[0016] Dabei kann vorgesehen sein, dass die An-
schlüsse axial zueinander versetzt und in der Reihenfol-
ge Zulaufanschluss, erster Arbeitsanschluss, Ablaufan-
schluss, zweiter Arbeitsanschluss, Steueranschluss
oder Zulaufanschluss, Steueranschluss, Ablaufan-
schluss, zweiter Arbeitsanschluss, erster Arbeitsan-
schluss (A) angeordnet sind.
[0017] Darüber hinaus kann der Steuerkolben und /
oder das Ventilgehäuse im Wesentlichen rotationssym-
metrisch ausgebildet sein.
[0018] Die Arbeitsanschlüsse und der Steueran-
schluss können als radiale Öffnungen in dem Ventilge-
häuse ausgebildet sein.
[0019] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erdfin-
dung ist das Steuerventil in einer zentralen Aufnahme
des Abtriebselements angeordnet, wobei der Zulaufan-
schluss in axialer Richtung außerhalb des Abtriebsele-
ments und des Antriebselements angeordnet ist.
[0020] In einer Konkretisierung der Erfindung ist vor-
gesehen, dass der Steuerkolben hohl ausgebildet ist und
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das Innere des Steuerkolbens zumindest mit dem Zu-
laufanschluss und dem ersten Steuerraum kommuni-
ziert.
[0021] Dabei kann vorgesehen sein, dass an der Au-
ßenmantelfläche des Steuerkolbens ein dritter Steuer-
raum ausgebildet ist, der in das Innere des Steuerkol-
bens mündet und in jeder Stellung des Steuerkolbens
relativ zu dem Ventilgehäuse mit dem Zulaufanschluss
kommuniziert.
[0022] Die Steuerräume können als Ringnut an der Au-
ßenmantelfläche des Steuerkolbens ausgebildet sein.
[0023] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass an
der Außenmantelfläche des Steuerkolbens ein vierter
Steuerraum ausgebildet ist, über den einer der benach-
barten Arbeitsanschlüsse (A,B,S), und der Arbeitsan-
schluss (A,B,S), der nicht mit dem ersten Steuerraum
kommuniziert, abhängig von der Stellung des Steuerkol-
bens innerhalb des Ventilgehäuses, wahlweise mit dem
Ablaufanschluss (T) verbunden oder von diesem ge-
trennt werden kann.
[0024] Die Vorrichtung weist eine Stellvorrichtung, die
als hydraulischer Stellantrieb ausgebildet ist, und ein Hy-
drauliksystem auf, das die Stellvorrichtung mit Druckmit-
tel versorgt. Die Stellvorrichtung kann beispielsweise wie
im Stand der Technik in Flügelzellenbauart oder in Axi-
alkolbenbauart ausgebildet sein. In letzterer Bauart wird
ein Druckkolben, der zwei Druckkammern voneinander
trennt durch Druckmittelbeaufschlagung in axialer Rich-
tung verschoben. Dabei ruft die Bewegung des Druck-
kolbens über zwei Schrägverzahnungspaare eine relati-
ve Phasenverdrehung zwischen dem Abtriebselement
und dem Antriebselement hervor. Des Weiteren sind me-
chanische Mittel (Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung)
vorgesehen, um das Abtriebselement mit dem Antriebs-
element mechanisch in einer bestimmten Phasenlage zu
koppeln. Die Kopplung kann beispielsweise derart sein,
dass die möglichen Phasenwinkel auf einen Winkelbe-
reich beschränkt sind oder dass eine drehfeste Kopplung
zwischen dem Abtriebselement und dem Antriebsele-
ment in einer definierten Phasenlage hergestellt werden
kann. Die Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung(en) kön-
nen einen eingeriegelten Zustand (Kopplung hergestellt)
und einen entriegelten Zustand (keine Kopplung) einneh-
men. Der Übergang von dem eingeriegelten zu dem ent-
riegelten Zustand erfolgt durch Druckmittelbeaufschla-
gung der Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung(en).
[0025] Durch Druckmittelbeaufschlagung der einen
Druckkammer oder der einen Gruppe von Druckkam-
mern bei gleichzeitiger Entleerung der anderen Druck-
kammer oder Druckkammern erfolgt eine Phasenverstel-
lung des Innenrotors 23 relativ zu dem Außenrotor 22,
wenn die Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung(en) im
entriegelten Zustand vorliegen. Im eingeriegelten Zu-
stand der Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung(en) er-
folgt die Phasenverstellung nur in dem durch die Dreh-
winkelbegrenzungsvorrichtung(en) zugelassenen Be-
reich.
[0026] Das Hydrauliksystem weist ein Steuerventil mit

einem Ventilgehäuse und einem Steuerkolben auf. Das
Ventilgehäuse kann im Wesentlichen hohlzylindrisch
ausgeführt sein. Dabei können die Anschlüsse als Öff-
nungen in der zylindrischen Mantelfläche ausgebildet
sein. Innerhalb des Ventilgehäuses kann ein Steuerkol-
ben mehrere Positionen relativ zu diesem einnehmen,
wobei dadurch mehrere Steuerstellungen realisiert wer-
den können. Dabei kann vorgesehen sein, dass der Steu-
erkolben mittels einer Stelleinheit in axialer Richtung des
Ventilgehäuses relativ zu diesem verschoben werden
kann. Die Stelleinheit kann beispielsweise elektroma-
gnetischer oder hydraulischer Natur sein. In jeder Steu-
erstellung ergibt sich eine definierte Verbindung der ver-
schieden Anschlüsse. Die als Öffnungen an der Mantel-
fläche des Ventilgehäuses ausgebildeten Anschlüsse
sind zueinander versetzt angeordnet. Somit können der
Steuerkolben und das Ventilgehäuse im Wesentlichen
rotationssymmetrisch ausgebildet sein, wodurch die Pro-
duktion erheblich vereinfacht werden kann. Der Steuer-
kolben weist mehrere Steuerstrukturen auf. Dabei ist ein
erster Steuerraum vorgesehen, der einerseits in jeder
Stellung des Steuerkolbens mit dem Zulaufanschluss
kommuniziert und andererseits mit einem der Arbeitsan-
schlüsse und dem Steueranschluss (oder dem anderen
Arbeitsanschluss) verbindbar ist. Dabei können Stellun-
gen des Steuerkolbens vorgesehen sein, in denen der
erste Steuerraum ausschließlich mit dem Arbeitsan-
schluss oder dem Steueranschluss (bzw. anderen Ar-
beitsanschluss) kommuniziert. Des Weiteren können
Stellungen vorgesehen sein, in denen der erste Steuer-
raum mit beiden Anschlüssen kommuniziert. Durch die
Ansteuerung des Arbeitsanschlusses und des Steueran-
schlusses (oder des anderen Arbeitsanschlusses) mit-
tels eines Steuerraums kann die Komplexität des Steu-
erkolbens gesenkt werden. Es werden weniger Steuer-
elemente benötigt, wodurch deren aufwändige Bearbei-
tung entfallen kann und somit die Herstellungskosten ge-
senkt werden können. Des Weiteren bringt die Reduzie-
rung der Anzahl der nötigen Steuerelemente eine Ver-
ringerung des axialen Bauraums mit sich, so dass auch
ein Einsatz als Zentralventil denkbar ist. Durch eine ge-
eignete Anordnung der mit dem ersten Steuerraum zu-
sammenwirkenden Steuerstrukturen an dem Ventilge-
häuse kann die gewünschte Steuerlogik des Steuerven-
tils definiert werden.
[0027] Die Steuerräume können beispielsweise als
Ringnut an der Außenmantelfläche des Steuerkolbens
ausgebildet sein. Ebenso denkbar wäre die Ausbildung
von Teilringnuten.
[0028] Die Verbindung zwischen dem ersten Steuer-
raum und dem Zulaufanschluss kann über das Innere
des hohl ausgebildeten Steuerkolbens erfolgen. Druck-
mittel, welches über den Zulaufanschluss eintritt, kann
über Kolbenöffnungen in das Innere des Steuerkolbens
gelangen. Des Weiteren können weitere Kolbenöffnun-
gen vorgesehen sein, die den ersten und / oder den zwei-
ten Steuerraum mit dem Inneren des Kolbens verbinden.
[0029] Durch die Anordnung der Anschlüsse in der
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Reihenfolge Zulaufanschluss, Arbeitsanschluss (bzw.
Steueranschluss), Ablaufanschluss, Arbeitsanschluss,
Steueranschluss (bzw. Arbeitsanschluss) kann das
Steuerventil für Zentralventilanwendungen vorgesehen
werden. Auf Grund der Reihenfolge der Anschlüsse kann
die Druckmittelversorgung des Steuerventils außerhalb
der Stellvorrichtung angeordnet werden. In diesem Fall
ragt das Steuerventil in axialer Richtung aus dem Innen-
rotor heraus, wobei sich der Zulaufanschluss außerhalb
des Innenrotors befindet. Somit muss die Breite des In-
nenrotors nur noch dem maximalen Abstand zwischen
den Arbeitsanschlüssen, dem Steueranschluss und dem
Ablaufanschluss entsprechen. Der Innenrotor und damit
die Stellvorrichtung kann somit schmaler ausgebildet
werden. Des Weiteren sind keine Druckmittelleitungen
innerhalb des Innenrotors nötig um das Druckmittel zu
dem oder den Zulaufanschlüssen zu leiten, wodurch die
Architektur der Stellvorrichtung vereinfacht und damit die
Herstellungskosten gesenkt werden. Die Zentralventillö-
sung führt zu einer steiferen hydraulischen Einspannung
des Flügels in dem Druckraum.
[0030] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass das
Steuerventil eine erste Steuerstellung einnehmen kann,
in der der erste Arbeitsanschluss ausschließlich mit dem
Tank, der zweite Arbeitsanschluss ausschließlich mit
dem Zulaufanschluss und der Steueranschluss aus-
schließlich mit dem Tank kommuniziert. Darüber hinaus
kann eine zweite Steuerstellung vorgesehen sein, in der
der erste Arbeitsanschluss ausschließlich mit dem tank
und der zweite Arbeitsanschluss und der Steueran-
schluss ausschließlich mit dem Zulaufanschluss kommu-
niziert. Darüber hinaus kann eine dritte Steuerstellung
vorgesehen sein, in der der Steueranschluss
ausschließlich mit dem Zulaufanschluss kommuniziert,
während die Arbeitsanschlüsse weder mit dem Zulauf-
anschluss noch mit dem einem der Ablaufanschlüsse
kommuniziert. Darüber hinaus kann eine vierte Steuer-
stellung vorgesehen sein, in der der zweite Arbeitsan-
schluss ausschließlich mit dem Tank und der erste Ar-
beitsanschluss und der Steueranschluss ausschließlich
mit dem Zulaufanschluss kommuniziert.
[0031] Somit sind der Steueranschluss und damit die
Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung(en) während des
Starts der Brennkraftmaschine, in der das Steuerventil
die erste Steuerstellung einnimmt, mit dem Tank verbun-
den. Somit ist während des Starts die Kopplung zwischen
Innenrotor und Außenrotor sichergestellt. Die Steuerstel-
lungen zwei bis vier erlauben eine Phasenverstellung in
Richtung früher bzw. später Steuerzeiten oder einer hy-
draulische Fixierung der Phasenlage.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0032] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung und aus den Zeich-
nungen in denen ein Ausführungsbeispiel der Erfindung
vereinfacht dargestellt ist. Es zeigen:

Figur 1 nur sehr schematisch eine Brennkraftma-
schine,

Figur 2a eine Draufsicht auf eine erfindungsgemä-
ße Vorrichtung zur Ver- änderung der
Steuerzeiten von Gaswechselventilen ei-
ner Brenn- kraftmaschine mit einem Hy-
draulikkreislauf, wobei das Steuerven- til
nur schematisch dargestellt ist,

Figur 2b einen Längsschnitt durch die Vorrichtung
aus Figur 2a entlang der Linie II B-II B,
mit dem Steuerventil,

Figur 3a-3d jeweils einen Längsschnitt durch das
Steuerventil aus Figur 2b in dessen ver-
schiedenen Steuerstellungen.

Ausführliche Beschreibung der Zeichnungen

[0033] 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 Ausführungsform über je einen
Zugmitteltrieb 5 mit einer Einlassnockenwelle 6 bzw.
Auslassnockenwelle 7 in Verbindung, wobei eine erste
und eine zweite Vorrichtung 10 für eine Relativdrehung
zwischen Kurbelwelle 2 und den Nockenwellen 6, 7 sor-
gen können. Nocken 8 der Nockenwellen 6, 7 betätigen
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.
[0034] Die Figuren 2a und 2b zeigen eine Ausfüh-
rungsform einer erfindungsgemäßen Vorrichtung 10 in
einer Draufsicht bzw. im Längsschnitt.
[0035] Die Vorrichtung 10 weist eine Stellvorrichtung
11 und ein Hydrauliksystem 12 auf. Die Stellvorrichtung
11 weist ein Antriebselement (Außenrotor 22), ein mit
der Nockenwelle 6,7 drehfest verbundenes Abtriebsele-
ment (Innenrotor 23) und zwei Seitendeckel 24, 25 auf.
Der Innenrotor 23 ist in Form eines Flügelrades ausge-
führt und weist ein im Wesentlichen zylindrisch ausge-
führtes Nabenelement 26 auf, von dessen äußerer zy-
lindrischer Mantelfläche sich in der dargestellten Ausfüh-
rungsform fünf Flügel 27 in radialer Richtung nach außen
erstrecken. Dabei können die Flügel 27 einteilig mit dem
Nabenelement 26 ausgebildet sein. Alternativ können
die Flügel 27, wie in Figur 2a dargestellt, separat ausge-
bildet und in axial verlaufenden, an dem Nabenelement
26 ausgebildeten Flügelnuten 28 angeordnet sein, wobei
die Flügel 27 mittels nicht dargestellter, zwischen den
Nutgründen der Flügelnuten 28 und den Flügeln 27 an-
geordneten Federelementen radial nach außen mit einer
Kraft beaufschlagt werden.
[0036] Ausgehend von einer äußeren Umfangswand
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29 des Außenrotors 22 erstrecken sich mehrere Vor-
sprünge 30 radial nach innen. In der dargestellten Aus-
führungsform sind die Vorsprünge 30 einteilig mit der
Umfangswand 29 ausgebildet. Denkbar sind aber auch
Ausführungsformen, in denen anstatt der Vorsprünge 30
Flügel vorgesehen sind, die an der Umfangswand 29 an-
gebracht sind und sich radial nach innen erstrecken. Der
Außenrotor 22 ist mittels radial innen liegender Umfangs-
wände der Vorsprünge 30 relativ zu dem Innenrotor 23
drehbar auf diesem gelagert.
[0037] An einer äußeren Mantelfläche der Umfangs-
wand 29 ist ein Kettenrad 21 ausgebildet, mittels wel-
chem über einen nicht dargestellten Kettentrieb Drehmo-
ment von der Kurbelwelle 2 auf den Außenrotor 22 über-
tragen werden kann. Das Kettenrad 21 kann als separa-
tes Bauteil ausgebildet und drehfest mit dem Innenrotor
23 verbunden oder einteilig mit diesem ausgebildet sein.
Alternativ kann auch ein Riemen- oder Zahnradtrieb vor-
gesehen sein.
[0038] Je einer der Seitendeckel 24, 25 ist an einer der
axialen Seitenflächen des Außenrotors 22 angeordnet
und drehfest an diesem fixiert. In jedem der Vorsprünge
30 ist zu diesem Zweck eine Axialöffnung 31 vorgesehen,
wobei jede Axialöffnung 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 Außenrotor 22
dient.
[0039] Innerhalb der Vorrichtung 10 ist zwischen je-
weils zwei in Umfangsrichtung benachbarten Vorsprün-
gen 30 ein Druckraum 33 ausgebildet, der in Umfangs-
richtung von gegenüberliegenden, im Wesentlichen ra-
dial verlaufenden Begrenzungswänden 34 benachbarter
Vorsprünge 30, in axialer Richtung von den Seitendek-
keln 24, 25, radial nach innen von dem Nabenelement
26 und radial nach außen von der Umfangswand 29 be-
grenzt wird. In jeden der Druckräume 33 ragt ein Flügel
27, wobei die Flügel 27 derart ausgebildet sind, dass
diese sowohl an den Seitenwänden 24, 25, als auch an
der Umfangswand 29 anliegen. Jeder Flügel 27 teilt somit
den jeweiligen Druckraum 33 in zwei gegeneinander wir-
kende Druckkammern 35, 36.
[0040] Der Außenrotor 22 ist in einem definierten Win-
kelbreich drehbar zu dem Innenrotor 23 angeordnet. Der
Winkelbereich wird in einer Drehrichtung des Innenrotors
23 dadurch begrenzt, dass jeder Flügel 27 an einer als
Frühanschlag 34a ausgebildeter Begrenzungswand 34
des Druckraums 33 zum Anliegen kommt (frühe Steuer-
zeiten). Analog wird der Winkelbereich in der anderen
Drehrichtung dadurch begrenzt, dass jeder Flügel 27 an
der anderen Begrenzungswand 34 des Druckraums 33,
die als Spätanschlag 34b dient, zum Anliegen kommt
(späte Steuerzeiten). Alternativ kann eine Rotationsbe-
grenzungsvorrichtung vorgesehen sein, die den Dreh-
winkelbereich des Außenrotors 22 zum Innenrotor 23 be-
grenzt.
[0041] Durch Druckbeaufschlagung einer Gruppe von
Druckkammern 35, 36 und Druckentlastung der anderen

Gruppe kann die Phasenlage des Außenrotors 22 zum
Innenrotor 23 und damit der Nockenwelle 6, 7, zu der
Kurbelwelle 2 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 während Phasen
konstanter Phasenlage mit Druckmittel zu beaufschla-
gen. Als hydraulisches Druckmittel wird üblicherweise
das Schmieröl der Brennkraftmaschine 1 verwendet.
[0042] Während des Starts der Brennkraftmaschine 1
oder während Leerlaufphasen kann die Druckmittelver-
sorgung der Vorrichtung 10 nicht ausreichen um die hy-
draulische Einspannung der Flügel 27 innerhalb der
Druckräume 33 zu gewährleisten. Um ein unkontrollier-
tes Schwingen des Innenrotors 23 zum Außenrotor 22
zu verhindern ist ein Verriegelungsmechanismus 41 vor-
gesehen, der eine mechanische Verbindung zwischen
den beiden Rotoren 22, 23 herstellt. Dabei kann die Ver-
riegelungsposition in einer der Endlagen des Innenrotors
23 relativ zum Außenrotor 22 liegen. In diesem Fall ist
eine Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung 42 vorgese-
hen, wobei in einem der Rotoren 22, 23 ein Verriege-
lungsstift 44 angeordnet und in dem anderen Rotor 22,
23 eine Kulisse 45 ausgebildet ist, die dem Verriege-
lungsstift 44 angepasst ist. Befindet sich der Innenrotor
23 in der Verriegelungsposition, so kann der Verriege-
lungsstift 44 in die Kulisse 45 eingreifen und somit eine
mechanische drehfeste Verbindung zwischen den bei-
den Rotoren 22, 23 herstellen.
[0043] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt die Ver-
riegelungsposition so zu wählen, dass sich die Flügel 27
im verriegelten Zustand der Vorrichtung 10 in einer Po-
sition zwischen dem Frühanschlag 34a und dem Spät-
anschlag 34b befinden. Ein derartiger Verriegelungsme-
chanismus 41 ist in Figur 2a dargestellt. Diese besteht
aus einer ersten und einer zweiten Drehwinkelbegren-
zungsvorrichtung 42, 43. In der dargestellten Ausfüh-
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 2a 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 Außenrotor 22
eine Position ein, in der ein Verriegelungsstift 44 in axialer
Richtung der zugehörigen Kulisse 45 gegenübersteht,
so wird dieser in die Kulisse 45 gedrängt und die jeweilige
Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung 42, 43 von einem
entriegelten in einen eingeriegelten Zustand überführt.
Dabei ist die Kulisse 45 der ersten Drehwinkelbegren-
zungsvorrichtung 42 derart ausgeführt, dass die Phasen-
lage des Innenrotors 23 zum Außenrotor 22, bei einge-
riegelter erster Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung 42,
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auf einem Bereich zwischen einer maximalen Spät- und
der Verriegelungsposition beschränkt ist. Befindet sich
der Innenrotor 23 relativ zum Außenrotor 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 früherer Steuerzeiten verhindert wird.
[0044] Analog ist die Kulisse 45 der zweiten Drehwin-
kelbegrenzungsvorrichtung 43 derart ausgelegt, dass
bei eingeriegelter zweiter Drehwinkelbegrenzungsvor-
richtung 43 die Phasenlage des Innenrotors 23 zum Au-
ßenrotor 22 auf einen Bereich zwischen einer maximalen
Frühposition und der Verriegelungsposition beschränkt
ist.
[0045] Um die Drehwinkelbegrenzungsvorrichtungen
42, 43 von dem eingeriegelten in den entriegelten Zu-
stand zu überführen 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 zurückge-
drängt und somit die Drehwinkelbegrenzung aufgeho-
ben.
[0046] Zur Druckmittelversorgung der Stellvorrichtung
11 sind mehrere Druckmittelleitungen 38a,b, Steuerlei-
tungen 48, ein Steuerventil 37 eine Druckmittelpumpe
47 und ein Tank 49 vorgesehen.
[0047] Innerhalb des Innenrotors 23 sind erste und
zweite Druckmittelleitungen 38a, 38b vorgesehen. Die
ersten Druckmittelleitung 38a erstrecken sich ausge-
hend von den ersten Druckkammern 35 zu einer zentra-
len Aufnahme 40 des Innenrotors 23. Die zweiten Druck-
mittelleitung 38b erstrecken sich ausgehend von den
zweiten Druckkammern 36 ebenfalls zu der zentralen
Aufnahme 40. Die Druckmittelleitungen 38a,b sind in Fi-
gur 2a aus Gründen der Übersichtlichkeit nur für zwei
Druckräume 33 dargestellt.
[0048] Zur Druckmittelbeaufschlagung der Drehwin-
kelbegrenzungsvorrichtungen 42, 43 sind Steuerleitun-
gen 48 vorgesehen, die sich ausgehend von einer ersten
Ringnut 50 in der zentralen Aufnahme 40 des Innenrotors
23 über den ersten Seitendeckel 24 zu den Kulissen 45
erstrecken. Dabei kommuniziert die erste Ringnut 50 in
jeder Phasenlage der Vorrichtung 10 mit den Kulissen
45.
[0049] Innerhalb der Aufnahme 40 des Innenrotors 23
ist ein Steuerventil 37 angeordnet. In der dargestellten
Ausführungsform ist das Steuerventil 37 in einer hohl
ausgebildeten Nockenwelle 6,7 aufgenommen, die die
Aufnahme 40 des Innenrotors 23 durchgreift. Dabei ist
der Innenrotor 23, beispielsweise mittels einer kraft- oder
stoffschlüssigen Verbindung mit der Nockenwelle 6,7
drehfest verbunden.
[0050] Das Steuerventil 37 weist einen ersten und ei-
nen zweiten Arbeitsanschluss A, B, einen Zulaufan-
schluss P, einen dritten Arbeitsanschluss (Steueran-
schluss S) und Ablaufanschlüsse T, Ta auf. Über den
Zulaufanschluss P kann dem Steuerventil 37 von einer

Druckmittelpumpe 47 Druckmittel zugeführt werden. Der
erste bzw. zweite Arbeitsanschluss A, B kommuniziert
mit den ersten bzw. zweiten Druckmittelleitungen 38a,b.
Der Steueranschluss S kommuniziert mit den Steuerlei-
tungen 48. Über die Ablaufanschlüsse T, Ta kann Druck-
mittel von dem Steuerventil 37 zu einem Tank 49 abge-
führt werden.
[0051] Des Weiteren kann das Steuerventil 37 in vier
Steuerstellungen S1-S4 überführt werden (Figur 2a). In
der ersten Steuerstellung S1 kommuniziert der zweite
Arbeitsanschluss B mit dem Zulaufanschluss P, während
sowohl der erste Arbeitsanschluss A als auch der Steu-
eranschluss S mit den Ablaufanschlüssen T, Ta verbun-
den sind. Diese Steuerstellung S1 wird während der
Startphase der Brennkraftmaschine 1 eingenommen. In
dieser Phase ist die hydraulische Einspannung der Flü-
gel 27 innerhalb der Druckräume 33 auf Grund zu gerin-
gen Systemdrucks im Allgemeinen nicht gewährleistet.
Da die Kulissen 45 beider Drehwinkelbegrenzungsvor-
richtungen 42, 43 über die Steuerleitungen 48, und das
Steuerventil 37 mit dem Tank 49 verbunden sind, neh-
men beide Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung 42, 43
den eingeriegelten Zustand ein. Somit ist der Innenrotor
23 mechanisch mit dem Außenrotor 22 verbunden, wo-
durch die Phasenlage in der Verriegelungsposition fixiert
ist. Da in dieser Stellung des Steuerventil 37 die Dreh-
winkelbegrenzungsvorrichtungen 42, 43 nicht mit der
Druckmittelpumpe 47 sondern dem Tank 49 verbunden
sind, besteht nicht die Gefahr einer ungewollten Entrie-
gelung. Dadurch wird die Startfähigkeit der Brennkraft-
maschine 1 gesichert und gleichzeitig die Abgasemissio-
nen verringert.
[0052] Die Steuerstellungen S2-S4 des Steuerventils
37 stellen die Regelstellungen der Vorrichtung 10 dar, in
denen eine Verstellung in Richtung später Steuerzeiten
(zweite Steuerstellung S2) oder eine Verstellung in Rich-
tung früher Steuerzeiten (vierte Steuerstellung S4) er-
folgt oder der Steuerzeiten konstant gehalten werden
(dritte Steuerstellung S3). In diesen Steuerstellungen
S2-S4 sind die Kulissen 45 der Drehwinkelbegrenzungs-
vorrichtungen 42, 43 über die Steuerleitungen 48 und
das Steuerventil 37 mit der Druckmittelpumpe 47 ver-
bunden. Somit liegt an der Stirnseite der Verriegelungs-
stifte 44 Systemdruck an, wodurch die Drehwinkelbe-
grenzungsvorrichtungen 42, 43 den entriegelten Zustand
einnehmen und eine Phasenverstellung des Innenrotors
23 zum Außenrotor 22 zulassen.
[0053] In der zweiten Steuerstellung S2 kommunizie-
ren sowohl der zweite Arbeitsanschluss B als auch der
Steueranschluss S mit dem Zulaufanschluss P, während
der erste Arbeitsanschluss A dem Ablaufanschluss T ver-
bunden ist. Somit wird über das Steuerventil 37 und den
zweiten Druckmittelleitungen 38b den zweiten Druck-
kammern 36 Druckmittel von der Druckmittelpumpe 47
zugeführt. Gleichzeitig erfolgt ein Abfluss von Druckmit-
tel aus den ersten Druckkammern 35 über die ersten
Druckmittelleitungen 38a und das Steuerventil 37 zu dem
Tank 49. Somit werden die Flügel 27 innerhalb der Druck-
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räume 33 in Richtung der Spätanschläge 34b bewegt.
Daraus resultiert eine relative Änderung der Phasenlage
der Nockenwelle 6, 7 zur Kurbelwelle 2 in Richtung später
Steuerzeiten.
[0054] In der dritten Steuerstellung S3 kommuniziert
lediglich der Steueranschluss S mit dem Zulaufan-
schluss P, während der erste und der zweite Arbeitsan-
schluss A, B weder mit dem Tank 49 noch mit den Ab-
laufanschlüssen T, Ta verbunden sind. Somit wird Druck-
mittel weder zu den Druckkammern 35, 36 geleitet noch
von diesen abgeführt. Die Flügel 27 sind hydraulisch ein-
gespannt, wodurch die Phasenlage des Innenrotors 23
zum Außenrotor 22 und damit der Nockenwelle 6,7 zur
Kurbelwelle 2 fixiert ist.
[0055] In der vierten Steuerstellung S4 kommunizieren
sowohl der erste Arbeitsanschluss A als auch der Steu-
eranschluss S mit dem Zulaufanschluss P, während der
zweite Arbeitsanschluss B dem Ablaufanschluss T ver-
bunden ist. Somit wird über das Steuerventil 37 und den
ersten Druckmittelleitungen 38a den ersten Druckkam-
mern 35 Druckmittel von der Druckmittelpumpe 47 zu-
geführt. Gleichzeitig erfolgt ein Abfluss von Druckmittel
aus den zweiten Druckkammern 36 über die zweiten
Druckmittelleitungen 38b und das Steuerventil 37 zu dem
Tank 49. Somit werden die Flügel 27 innerhalb der Druck-
räume 33 in Richtung der Frühanschläge 34a bewegt.
Daraus resultiert eine relative Änderung der Phasenlage
der Nockenwelle 6, 7 zur Kurbelwelle 2 in Richtung früher
Steuerzeiten.
[0056] Das Steuerventil 37 ist in den Figuren 3a-d dar-
gestellt. Es besteht aus einer nicht dargestellten Stell-
einheit und einem Hydraulikabschnitt 51. Der Hydraulik-
abschnitt 51 besteht aus einem im Wesentlichen hohl-
zylindrisch ausgebildeten Ventilgehäuse 52 und einem
Steuerkolben 54. Das Ventilgehäuse 52 trägt die An-
schlüsse A, B, P, S, T, Ta. Mit Ausnahme des axialen
Ablaufanschlusses Ta sind die Anschlüsse A, B, P, S, T
als Öffnungen in der zylindrischen Wandung des Ventil-
gehäuse 52 ausgeführt, die in Ringnuten münden, die
an der Außenmantelfläche des Ventilgehäuses 52 aus-
gebildet sind. Die Arbeitsanschlüsse A, B kommunizie-
ren über Öffnungen in der Nockenwelle 6, 7 mit den er-
sten bzw. zweiten Druckmittelleitungen 38a, b. Der Steu-
eranschluss S kom-bzw. zweiten Druckmittelleitungen
38a, b. Der Steueranschluss S kommuniziert über Öff-
nungen in der Nockenwelle 6, 7 mit der ersten Ringnut
50 des Innenrotors 23, in die die Steuerleitungen 48 mün-
den.
[0057] Der Ablaufanschluss T kommuniziert über wei-
tere Öffnungen in der Nockenwelle 6, 7 mit einer zweiten
Ringnut 53, die in der Aufnahme 40 des Innenrotors 23
ausgebildet ist. Dabei steht die zweite Ringnut 53 über
eine Axialbohrung 39 in Verbindung mit dem Äußeren
der Stellvorrichtung 11
[0058] Die Anschlüsse A, B, P, S, T sind axial zuein-
ander versetzt und in der Reihenfolge Zulaufanschluss
P, erster Arbeitsanschluss A, Ablaufanschluss T, zweiter
Arbeitsanschluss B, Steueranschluss S angeordnet. Da-

bei sind abgesehen von dem Zulaufanschluss P alle An-
schlüsse innerhalb der Aufnahme 40 angeordnet (Figur
2b). Der Zulaufanschluss P ragt in axialer Richtung aus
der Stellvorrichtung 11 heraus. Dadurch kann dem Steu-
erventil 37 das Druckmittel außerhalb der Stellvorrich-
tung 11 zugeführt werden. Somit entfällt die Notwendig-
keit innerhalb des Innenrotors 23 ein Zuleitung vorzuse-
hen, über die das Druckmittel zu dem Steuerventil 37
gelangt Dadurch wird die Architektur des Innenrotors 23
erheblich vereinfacht.
[0059] Der axiale Ablaufanschluss Ta ist als axiale Öff-
nung des Ventilgehäuses 52 ausgebildet.
[0060] Der Steuerkolben 54 ist im Wesentlichen hohl-
zylindrisch ausgeführt und innerhalb des Ventilgehäuses
52 axial verschiebbar angeordnet. Dabei kann die axiale
Position des Steuerkolbens 54 mittels der nicht darge-
stellten Stelleinheit stufenlos eingestellt werden. Die
Stelleinheit wirkt gegen die Kraft einer Feder 55, die den
Steuerkolben 54 in einen Ausgangsstellung bewegt,
wenn die Stelleinheit inaktive ist. Die Feder 55 stützt sich
an einem Federblech 55a ab, welches in der axialen Öff-
nung befestigt ist, die den axialen Ablaufanschluss Ta
bildet. Die Stelleinheit 50 kann beispielsweise als elek-
trische Stelleinheit ausgebildet sein.
[0061] Der Steuerkolben 54 weist vier axial voneinan-
der beabstandete Steuerräume 56a,b,c,d auf. Die Steu-
erräume 56a,b,c,d sind in der dargestellten Ausführungs-
form als Ringnuten in der Außenmantelfläche des Steu-
erkolbens 54 ausgebildet. Mit Ausnahme des vierten
Steuerraums 56d kommunizieren die Steuerräume 56a,
b,c über Kolbenöfifnungen 57a,b,c mit dem Inneren des
Steuerkolbens 54. Die Steuerräume 56a-d sind jeweils
durch zwei Ringstege 58a-e begrenzt. Dabei begrenzt
der erste Ringsteg 58a den ersten Steuerraum 56a in
Richtung des axialen Ablaufanschlusses Ta und der fünf-
te Ringsteg 58e den Zulaufanschluss P in Richtung der
nicht dargestellten Stelleinheit. Der zweite Ringsteg 58b
trennt den ersten Steuerraum 56a von dem vierten Steu-
erraum 56d. Der dritte Ringsteg 58c trennt den vierten
Steuerraum 56d von dem zweiten Steuerraum 56b. Der
vierte Ringsteg 58d trennt den zweiten Steuerraum 56b
von dem dritten Steuerraum 56c.
[0062] Abhängig von der relativen Position des Steu-
erkolbens 54 relativ zu dem Ventilgehäuse 52 kommu-
nizieren die Steuerräume 56a-d mit verschiedenen An-
schlüssen A, B, P, S, T, Ta.
[0063] Der erste Steuerraum 56a ist derart angeord-
net, dass eine Kommunikation mit dem zweiten Arbeits-
anschluss B und dem Steueranschluss S hergestellt wer-
den kann.
[0064] Der zweite Steuerraum 56b ist derart angeord-
net, dass eine Kommunikation mit dem ersten Arbeits-
anschluss A hergestellt werden kann.
[0065] Der dritte Steuerraum 56c kommuniziert in je-
der Stellung des Steuerkolbens 54 mit dem Zulaufan-
schluss P.
[0066] Der vierte Steuerraum 56d ist derart angeord-
net, dass eine Kommunikation mit dem zweiten Arbeits-
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anschluss B oder dem ersten Arbeitsanschluss A herge-
stellt werden kann. Dabei kommuniziert der vierte Steu-
erraum 56d immer mit dem Ablaufanschluss T.
[0067] Anhand der Figuren 3a-d wird die Funktion des
Steuerventils 37 erläutert. Die Figuren unterscheiden
sich in der relativen Position des Steuerkolbens 54 relativ
zu dem Ventilgehäuse 52. In Figur 3a ist das Steuerventil
37 in einem Zustand dargestellt in der die Stelleinheit
inaktiv ist. Die Feder 55 drängt den Steuerkolben 54 in
Ausgangsposition, in der dieser an einem ersten An-
schlag 59 anliegt. In den folgenden Figuren 3b-c ist der
Steuerkolben 54 relativ zu dem Ventilgehäuse 52 um ei-
ne ansteigende Wegstrecke gegen die Kraft der Feder
55 versetzt.
[0068] In dem in Figur 3a dargestellten Zustand des
Steuerventils 37 gelangt Druckmittel über den Zulaufan-
schluss P den dritten Steuerraum 56c und die dritten Kol-
benöffnungen 57c in das Innere des Steuerkolbens 54.
Von dort gelangt das Druckmittel über die ersten Kolben-
öffnungen 57a und den ersten Steuerraum 56a zu dem
zweiten Arbeitsanschluss B. Gleichzeitig wird von dem
zweiten bzw. dritten Ringsteg 58b,c ein Druckmittelfluss
zu dem Steueranschluss S bzw. dem ersten Arbeitsan-
schluss A gesperrt. Der erste Arbeitsanschluss A ist mit-
tels des vierten Steuerraums 56d mit dem Ablaufan-
schluss T und der Steueranschluss S mit dem axialen
Ablaufanschluss Ta verbunden.
[0069] Druckmittel gelangt folglich von der Druckmit-
telpumpe 47 über das Steuerventil 37 zu den zweiten
Druckkammern 36, während Druckmittel von den Kulis-
sen 45 und den ersten Druckkammern 35 zu dem Tank
49 abgeführt wird. Die Drehwinkelbegrenzungsvorrich-
tungen 42, 43 befinden sich folglich in dem eingeriegelten
Zustand und verhindern somit eine Phasenverstellung
des Innenrotors 23 relativ zum Außenrotor 22.
[0070] In Figur 3b ist der Steuerkolben 54 relativ zu
dem Ventilgehäuse 52 um den Weg x1 gegen die Kraft
der Feder 55 ausgelenkt. Druckmittel, welches dem
Steuerventil 37 über den Zulaufanschluss P zugeführt
wird, gelangt über das Innere des Steuerkolbens 54 zu
dem ersten Steuerraum 56a und von dort zu dem zweiten
Arbeitsanschluss B und dem Steueranschluss S. Gleich-
zeitig wird von dem dritten Ringsteg 58c ein Druckmittel-
fluss zu dem ersten Arbeitsanschluss A gesperrt. Der
erste Arbeitsanschluss A ist mittels des vierten Steuer-
raums 56d weiterhin mit dem Ablaufanschluss T verbun-
den. Der erste Ringsteg 58a trennt den Steueranschluss
S von dem axialen Ablaufanschluss Ta. Druckmittel ge-
langt folglich von der Druckmittelpumpe 47 über das
Steuerventil 37 zu den zweiten Druckkammern 36 und
den Kulissen 45, während Druckmittel von den ersten
Druckkammern 35 zu dem Tank 49 abgeführt wird.
[0071] Somit sind die Drehwinkelbegrenzungsvorrich-
tungen 42, 43 in den entriegelten Zustand überführt.
Gleichzeitig findet durch den Druckmittelfluss zu den
zweiten Druckkammern 36 und den Druckmittelabfluss
von den ersten Druckkammern 35 eine Phasenverstel-
lung in Richtung später Steuerzeiten statt

[0072] In Figur 3c ist der Steuerkolben 54 relativ zu
dem Ventilgehäuse 52 um den Weg x2 > x1 gegen die
Kraft der Feder 55 ausgelenkt. Druckmittel, welches dem
Steuerventil 37 über den Zulaufanschluss P zugeführt
wird, gelangt über das Innere des Steuerkolbens 54 zu
dem ersten Steuerraum 56a und von dort zu dem Steu-
eranschluss S. Gleichzeitig wird von dem zweiten bzw.
dritten Ringsteg 58b,c ein Druckmittelfluss zu beiden Ar-
beitsanschlüssen A, B gesperrt. Gleichzeitig sperren der
zweite und der dritte Ringsteg 58b,c die Verbindung zwi-
schen jedem der Arbeitsanschlüsse A,B und dem Ab-
laufanschluss T. Der erste Ringsteg 58a trennt weiterhin
den Steueranschluss S von dem axialen Ablaufan-
schluss Ta.
[0073] Druckmittel gelangt folglich von der Druckmit-
telpumpe 47 über das Steuerventil 37 zu den Kulissen
45, während den Druckkammern 35, 36 weder Druck-
mittel zugeführt, noch von diesen abgeführt wird. Die
Stellvorrichtung 11 ist somit hydraulisch eingespannt,
d.h. es findet keine Phasenverstellung zwischen dem In-
nenrotor 23 und dem Außenrotor 22 statt.
[0074] In Figur 3d ist der Steuerkolben 54 relativ zu
dem Ventilgehäuse 52 um den Weg x3 > x2 gegen die
Kraft der Feder 55 ausgelenkt. Druckmittel, welches dem
Steuerventil 37 über den Zulaufanschluss P zugeführt
wird, gelangt über das Innere des Steuerkolbens 54 zu
dem ersten Steuerraum 56a und von dort zu dem Steu-
eranschluss S. Gleichzeitig gelangt das Druckmittel über
das Innere des Steuerkolbens 54 und die zweiten Kol-
benöffnungen 57b in den zweiten Steuerraum 56b und
von dort zu dem ersten Arbeitsanschluss A. Eine Verbin-
dung zwischen dem Zulaufanschluss P und dem zweiten
Arbeitsanschluss B wird durch den zweiten Ringsteg 58b
gesperrt. Ebenso ist ein Druckmittelfluss von dem ersten
Arbeitsanschluss A zu dem Ablaufanschluss T durch den
dritten Ringsteg 58 c gesperrt. Der zweite Arbeitsan-
schluss B ist mittels des vierten Steuerraums 56d mit
dem Ablaufanschluss T verbunden. Der erste Ringsteg
58a trennt weiterhin den Steueranschluss S von dem
axialen Ablaufanschluss Ta.
[0075] Druckmittel gelangt folglich von der Druckmit-
telpumpe 47 über das Steuerventil 37 zu den ersten
Druckkammern 35 und den Kulissen 45, während Druck-
mittel von den zweiten Druckkammern 36 zu dem Tank
49 abgeführt wird.
[0076] Somit sind die Drehwinkelbegrenzungsvorrich-
tungen 42, 43 in den entriegelten Zustand überführt.
Gleichzeitig findet durch den Druckmittelfluss zu den er-
sten Druckkammern 35 und den Druckmittelabfluss von
den zweiten Druckkammern 36 eine Phasenverstellung
in Richtung später Steuerzeiten statt.
[0077] Das dargestellte Steuerventil 37 dient zum ei-
nen der Regelung der Phasenlage des Innenrotors 23
relativ zum Außenrotor 22. Des Weiteren können die Ver-
riegelungszustände der Drehwinkelbegrenzungsvor-
richtungen 42,43 über einen separaten Steueranschluss
S gesteuert werden. Durch die Trennung des Steueran-
schlusses S von den Arbeitsanschlüsse A, B wird die
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Gefahr des ungewollten Ein- bzw. Entriegelns der Dreh-
winkelbegrenzungsvorrichtungen 42, 43 verringert. Zu-
sätzlich kann die Steuerlogik bezüglich des Steueran-
schlusses S unabhängig von denen der Arbeitsanschlüs-
se A, B ausgeführt und somit auf die jeweilige Anwen-
dung maßgeschneidert werden. Durch die Druckmittel-
zufuhr zu einem der Arbeitsanschlüsse B und zu dem
Steueranschluss S über einen gemeinsamen Steuer-
raum 56a wird die Struktur des Steuerkolbens 54 verein-
facht. Statt der im Stand der Technik benötigten fünf bzw.
sechs Steuerräume, weist das Steuerventil 37 nur vier
Steuerräume 56a-d bei gleicher Funktionalität auf. Dies
führt zu einer signifikanten Vereinfachung des Steuer-
kolbens 54. Des Weiteren ist die Anzahl der aufwändig
herzustellenden Steuerkanten (Begrenzungen der Steu-
erräume 56a-d) auf ein Minimum verringert. Somit kann
der Steuerkolben 54 kostengünstiger und prozesssiche-
rer hergestellt werden. Des Weiteren kann der Steuer-
kolben 54 in axialer Richtung kürzer ausgelegt werden,
wodurch der Bauraumbedarf des Steuerventils 37, das
in Bauraumkritischen Bereichen der Brennkraftmaschi-
ne 1 angeordnet ist, erheblich reduziert werden. Dies gilt
sowohl für Ausführungsformen als Einsteckventil (Anord-
nung des Steuerventils 37 außerhalb der Stellvorrichtung
11), in denen die Stelleinheit und der Hydraulikabschnitt
51 miteinander verbunden sind, als auch für Zentralven-
tilanwendungen (Figur 2b), in denen der Hydraulikab-
schnitt 51 getrennt von der Stelleinheit ausgebildet und
in der Aufnahme 40 der Stelleinheit 11 angeordnet ist.
[0078] Denkbar sind auch Ausführungsformen, in de-
nen der erste Arbeitsanschluss A und der Steueran-
schluss S vertauscht angeordnet sind.

Bezugszeichen

[0079]

1 Brennkraftmaschine
2 Kurbelwelle
3 Kolben
4 Zylinder
5 Zugmitteltrieb
6 Einlassnockenwelle
7 Auslassnockenwelle
8 Nocken
9a Einlassgaswechselventil
9b Auslassgaswechselventil
10 Vorrichtung
11 Stellvorrichtung
12 Hydrauliksystem
21 Kettenrad
22 Außenrotor
23 Innenrotor
24 Seitendeckel
25 Seitendeckel
26 Nabenelement
27 Flügel
28 Flügelnuten

29 Umfangswand
30 -
31 Axialöffnung
32 Befestigungselement
33 Druckraum
34 Begrenzungswand
34a Frühanschlag
34b Spätanschlag
35 erste Druckkammer
36 zweite Druckkammer
37 Steuerventil
38a erste Druckmittelleitung
38b zweite Druckmittelleitung
39 Axialborung
40 Aufnahme
41 Verriegelungsmechanismus
42 Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung
43 Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung
44 Verriegelungsstift
45 Kulisse
46 Federelement
47 Druckmittelpumpe
48 Steuerleitung
49 Tank
50 erste Ringnut
51 Hydraulikabschnitt
52 Ventilgehäuse
53 zweite Ringnut
54 Steuerkolben
55 Feder
55a Federblech
56a erster Steuerraum
56b zweiter Steuerraum
56c dritter Steuerraum
56d vierter Steuerraum
57a erste Kolbenöffnung
57b zweite Kolbenöffnung
57c dritte Kolbenöffnung
58a erster Ringsteg
58b zweiter Ringsteg
58c dritter Ringsteg
58d vierter Ringsteg
58e fünfter Ringsteg
59 Anschlag
A erster Arbeitsanschluss
B zweiter Arbeitsanschluss
P Zulaufanschluss
S Steueranschluss T Ablaufanschluss
Ta axialerAblaufanschluss

x1-x4 Auslenkung
S1 erste Steuerstellung
S2 zweite Steuerstellung
S3 dritte Steuerstellung
S4 vierte Steuerstellung
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Patentansprüche

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

- einem Antriebselement (22), einem Abtriebs-
element (23), einer Drehwinkelbegrenzungs-
vorrichtung (42, 43) und einem Steuerventil
(37),
- wobei zumindest zwei gegeneinander wirken-
de Druckkammern (35, 36) vorgesehen sind,
- wobei durch Druckmittelbeaufschlagung einer
der Druckkammern (35, 36) bei gleichzeitiger
Entleerung der andern Druckkammer (35, 36)
eine Phasenverstellung zwischen dem Abtrieb-
selement (23) und dem Antriebselement (22)
hervorgerufen werden kann,
- wobei die Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung
(42, 43) in einem eingeriegelten Zustand eine
Änderung der Phasenlage verhindert,
- wobei die Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung
(42, 43) in einem entriegelten Zustand eine Än-
derung der Phasenlage zulässt,
- wobei die Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung
(42, 43) durch Druckmittelbeaufschlagung von
dem eingeriegelten in den entriegelten Zustand
überführt werden kann,
- wobei das Steuerventil (37) ein Ventilgehäuse
(52) und einen Steuerkolben (54) aufweist,
- wobei an dem Ventilgehäuse (52) zumindest
jeweils ein Zulaufanschluss (P), ein Ablaufan-
schluss (T), ein erster und ein zweiter Arbeits-
anschluss (A, B) und ein dritter Arbeitsan-
schluss (Steueranschluss (S)) ausgebildet sind,
- wobei der Zulaufanschluss (P) mit einer Druck-
mittelquelle (47), der Ablaufanschluss (T) mit ei-
nem Tank (49), der Steueranschluss (S) mit der
Drehwinkelbegrenzungsvorrichtung (42, 43)
und der erste und der zweite Arbeitsanschluss
(A, B) mit jeweils einer der Druckkammern (35,
36) verbunden ist und
- wobei die Arbeitsanschlüsse (A, B, S) axial zu-
einander versetzt und nicht überlappend an dem
Ventilgehäuse (52) ausgebildet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass
- an der Außenmantelfläche des Steuerkolbens
(54) ein erster Steuerraum (56a) ausgebildet ist,
über den zwei der Arbeitsanschlüsse (A, B, S),
die direkt benachbart angeordnete sind, abhän-
gig von der Stellung des Steuerkolbens (54) in-
nerhalb des Ventilgehäuses (52), wahlweise mit
dem Zulaufanschluss (P) verbunden oder von
diesem getrennt werden können.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Steuerkolben (54) Stellun-
gen relativ zum Ventilgehäuse (52) einnehmen

kann, in denen die direkt benachbarten Arbeitsan-
schlüsse (A, B, S) gleichzeitig mit dem ersten Steu-
erraum (56a) kommunizieren.

3. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Außenmantelfläche des
Steuerkolbens (54) ein zweiter Steuerraum (56b)
ausgebildet ist, über den der Arbeitsanschluss (A,B,
S), der nicht direkt mit dem ersten Steuerraum (56a)
kommuniziert, abhängig von der Stellung des Steu-
erkolbens (54) innerhalb des Ventilgehäuses (52),
wahlweise mit dem Zulaufanschluss (P) verbunden
oder von diesem getrennt werden kann.

4. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Steuerkolben (54) im We-
sentlichen rotationssymmetrisch ausgebildet ist.

5. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ventilgehäuse (52) im We-
sentlichen rotationssymmetrisch ausgebildet ist.

6. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Arbeitsanschlüsse (A, B)
und der Steueranschluss (S) als radiale Öffnungen
in dem Ventilgehäuse ausgebildet sind.

7. Vorrichtung (10) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anschlüsse (A, B, P, S, T)
axial zueinander versetzt und in der Reihenfolge Zu-
laufanschluss (P), erster Arbeitsanschluss (A), Ab-
laufanschluss (T), zweiter Arbeitsanschluss (B),
Steueranschluss (S) oder Zulaufanschluss (P),
Steueranschluss (S), Ablaufanschluss (T), zweiter
Arbeitsanschluss (B), erster Arbeitsanschluss (A)
angeordnet sind.

8. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steuerventil (37) in einer
zentralen Aufnahme (40) des Abtriebselements (23)
angeordnet ist, wobei der Zulaufanschluss (P) in
axialer Richtung außerhalb des Abtriebselements
(23) und des Antriebselements (22) angeordnet ist.

9. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Steuerkolben (54) hohl
ausgebildet ist und das Innere des Steuerkolbens
(54) zumindest mit dem Zulaufanschluss (P) und
dem ersten Steuerraum (56a) kommuniziert.

10. Vorrichtung (10) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Außenmantelfläche des
Steuerkolbens (54) ein dritter Steuerraum (56c) aus-
gebildet ist, der in das Innere des Steuerkolbens (54)
mündet und in jeder Stellung des Steuerkolbens (54)
relativ zu dem Ventilgehäuse (52) mit dem Zulauf-
anschluss (P) kommuniziert.
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11. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Außenmantelfläche des
Steuerkolbens (54) ein vierter Steuerraum (56d)
ausgebildet ist, über den einer der benachbarten Ar-
beitsanschlüsse (A,B,S), und der Arbeitsanschluss
(A,B,S), der nicht direkt mit dem ersten Steuerraum
(56a) kommuniziert, abhängig von der Stellung des
Steuerkolbens (54) innerhalb des Ventilgehäuses
(52), wahlweise mit dem Ablaufanschluss (T) ver-
bunden oder von diesem getrennt werden kann.

12. Vorrichtung (10) nach einem der Ansprüche 1, 3, 10
oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
erräume (56a-d) als Ringnut an der Außenmantel-
fläche des Steuerkolbens (54) ausgebildet sind.

Claims

1. Device (10) for variably adjusting the port timing of
gas exchange valves (9a, 9b) of an internal combus-
tion engine (1), comprising

- a drive element (22), an output element (23),
a rotational angle limiting device (42, 43) and a
control valve (37),
- at least two pressure chambers (35, 36), acting
in opposition to one another, being provided,
- it being possible to initiate a phase adjustment
between the output element (23) and the drive
element (22) by admitting hydraulic fluid to one
of the pressure chambers (35, 36) whilst simul-
taneously discharging the other pressure cham-
ber (35, 36),
- the rotational angle limiting device (42, 43) in
a locked state preventing any variation of the
phase position,
- the rotational angle limiting device (42, 43) in
an unlocked state allowing a variation of the
phase position,
- it being possible to bring the rotational angle
limiting device (42, 43) from the locked to the
unlocked state by the admission of hydraulic flu-
id,
- the control valve (37) comprising a valve hous-
ing (52) and a control piston (54),
- in each case at least one inlet connection (P),
one outlet connection (T), a first and a second
working connection (A, B) and a third working
connection (control connection (S)) being
formed on the valve housing (52),
- the inlet connection (P) being connected to a
hydraulic fluid source (47), the outlet connection
(T) being connected to a tank (49), the control
connection (S) being connected to the rotational
angle limiting device (42, 43) and the first and
the second working connections (A, B) each be-
ing connected to one of the pressure chambers

(35, 36) and
- the working connections (A, B, S) being axially
offset in relation to one another and being de-
signed not to overlap on the valve housing (52),
characterized in that

a first control compartment (56a), via which two of
the working connections (A, B, S), which are ar-
ranged directly adjacent to one another, can be se-
lectively connected to or separated from the inlet
connection (P) according to the position of the control
piston (54) inside the valve housing (52), is formed
on the external cylindrical surface of the control pis-
ton (54).

2. Device (10) according to Claim 1, characterized in
that the control piston (54) is capable of assuming
positions relative to the valve housing (52) in which
the directly adjacent working connections (A, B, S)
communicate simultaneously with the first control
compartment (56a).

3. Device (10) according to Claim 1, characterized in
that a second control compartment (56b), via which
the working connection (A, B, S) that does not com-
municate directly with the first control compartment
(56a) can be selectively connected to or separated
from the inlet connection (P) according to the position
of the control piston (54) inside the valve housing
(52), is formed on the external cylindrical surface of
the control piston (54).

4. Device (10) according to Claim 1, characterized in
that the control piston (54) is substantially of rota-
tionally symmetrical design.

5. Device (10) according to Claim 1, characterized in
that the valve housing (52) is substantially of rota-
tionally symmetrical design.

6. Device (10) according to Claim 1, characterized in
that the working connections (A, B) and the control
connection (S) are embodied as radial apertures in
the valve housing.

7. Device (10) according to Claim 3, characterized in
that the connections (A, B, P, S, T) are arranged
axially offset in relation to one another and in the
order: inlet connection (P), first working connection
(A), outlet connection (T), second working connec-
tion (B), control connection (S) or inlet connection
(P), control connection (S), outlet connection (T),
second working connection (B), first working con-
nection (A).

8. Device (10) according to Claim 1, characterized in
that the control valve (37) is arranged in a central
socket (40) of the output element (23), the inlet con-
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nection (P) being arranged axially outside the output
element (23) and the drive element (22).

9. Device (10) according to Claim 1, characterized in
that the control piston (54) is of hollow design and
the interior of the control piston (54) communicates
at least with the inlet connection (P) and the first con-
trol compartment (56a).

10. Device (10) according to Claim 9, characterized in
that a third control compartment (56c), which opens
into the interior of the control piston (54) and which
communicates with the inlet connection (P) in any
position of the control piston (54) relative to the valve
housing (52), is formed on the external cylindrical
surface of the control piston (54).

11. Device (10) according to Claim 1, characterized in
that a fourth control compartment (56d), via which
one of the adjacent working connections (A, B, S)
and the working connection (A, B, S) that does not
communicate directly with the first control compart-
ment (56a) can be selectively connected to or sep-
arated from the outlet connection (T) according to
the position of the control piston (54) inside the valve
housing (52), is formed on the external cylindrical
surface of the control piston (54).

12. Device (10) according to one of Claims 1, 3, 10 or
11, characterized in that the control compartments
(56a-d) are embodied as annular grooves on the ex-
ternal cylindrical surface of the control piston (54).

Revendications

1. Dispositif (10) pour l’ajustement variable des temps
de commande de soupapes d’échange de gaz (9a,
9b) d’un moteur à combustion interne (1),
comprenant :

- un élément d’entraînement (22), un élément
de sortie (23), un dispositif de limitation d’angle
de rotation (42, 43) et une soupape de comman-
de (37),
- au moins deux chambres de pression (35, 36)
agissant l’une par rapport à l’autre étant pré-
vues,
- un déphasage entre l’élément de sortie (23) et
l’élément d’entraînement (22) pouvant être cau-
sé par sollicitation en fluide sous pression de
l’une des chambres de pression (35, 36) au
cours d’une vidange simultanée de l’autre
chambre de pression (35, 36),
- le dispositif de limitation de l’angle de rotation
(42, 43) empêchant, dans un état verrouillé, une
variation de la position de phase,
- le dispositif de limitation de l’angle de rotation

(42, 43) permettant, dans un état déverrouillé,
une variation de la position de phase,
- le dispositif de limitation de l’angle de rotation
(42, 43) pouvant être transféré par sollicitation
en fluide sous pression de l’état verrouillé dans
l’état déverrouillé,
- la soupape de commande (37) présentant un
boîtier de soupape (52) et un piston de comman-
de (54),
- au moins à chaque fois un raccord d’alimenta-
tion (P), un raccord d’écoulement (T), un premier
et un deuxième raccord de travail (A, B) et un
troisième raccord de travail (raccord de com-
mande (S)) étant réalisés au niveau du boîtier
de soupape (52),
- le raccord d’alimentation (P) étant connecté à
une source de fluide sous pression (47), le rac-
cord d’écoulement (T) étant connecté à un ré-
servoir (49), le raccord de commande (S) étant
connecté au dispositif de limitation de l’angle de
rotation (42, 43) et le premier et le deuxième
raccord de travail (A, B) étant connectés à cha-
que fois à l’une des chambres de pression (35,
36), et
- les raccords de travail (A, B, S) étant décalés
axialement l’un par rapport à l’autre et étant réa-
lisés de manière à ne pas se chevaucher sur le
boîtier de soupape (52), caractérisé en ce que
- sur la surface d’enveloppe extérieure du piston
de commande (54) est réalisé un premier espa-
ce de commande (56a), par le biais duquel deux
des raccords de travail (A, B, S) qui sont dispo-
sés directement l’un à côté de l’autre, peuvent
être connectés, en fonction de la position du pis-
ton de commande (54) à l’intérieur du boîtier de
soupape (52), de manière sélective au raccord
d’alimentation (P) ou être séparés de celui-ci.

2. Dispositif (10) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le piston de commande (54) peut adopter
des positions par rapport au boîtier de soupape (52),
dans lesquelles les raccords de travail (A, B, S) di-
rectement adjacents communiquent simultanément
avec le premier espace de commande (56a).

3. Dispositif (10) selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu’un deuxième espace de commande (56b)
est réalisé sur la surface d’enveloppe extérieure du
piston de commande (54), par le biais duquel le rac-
cord de travail (A, B, S) qui ne communique pas di-
rectement avec le premier espace de commande
(56a), peut être connecté, en fonction de la position
du piston de commande (54) à l’intérieur du boîtier
de soupape (52), de manière sélective au raccord
d’alimentation (P), ou être séparé de celui-ci.

4. Dispositif (10) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le piston de commande (54) est réalisé
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essentiellement avec une symétrie de révolution.

5. Dispositif (10) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le boîtier de soupape (52) est réalisé es-
sentiellement avec une symétrie de révolution.

6. Dispositif (10) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les raccords de travail (A, B) et le raccord
de commande (S) sont réalisés sous forme d’ouver-
tures radiales dans le boîtier de soupape.

7. Dispositif (10) selon la revendication 3, caractérisé
en ce que les raccords (A, B, P, S, T) sont décalés
axialement les uns par rapport aux autres et dispo-
sés dans l’ordre suivant : raccord d’alimentation (P),
premier raccord de travail (A), raccord d’écoulement
(T), deuxième raccord de travail (B), raccord de com-
mande (S) ou raccord d’alimentation (P), raccord de
commande (S), raccord d’écoulement (T), deuxième
raccord de travail (B), premier raccord de travail (A).

8. Dispositif (10) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que la soupape de commande (37) est dis-
posée dans un logement central (40) de l’élément
de sortie (23), le raccord d’alimentation (P) étant dis-
posé dans la direction axiale en dehors de l’élément
de sortie (23) et de l’élément d’entraînement (22).

9. Dispositif (10) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le piston de commande (54) est réalisé
sous forme creuse et l’intérieur du piston de com-
mande (54) communique au moins avec le raccord
d’alimentation (P) et le premier espace de comman-
de (56a).

10. Dispositif (10) selon la revendication 9, caractérisé
en ce qu’un troisième espace de commande (56c)
est réalisé sur la surface d’enveloppe extérieure du
piston de commande (54), lequel débouche à l’inté-
rieur du piston de commande (54) et communique
dans chaque position du piston de commande (54)
par rapport au boîtier de soupape (52) avec le rac-
cord d’alimentation (P).

11. Dispositif (10) selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu’un quatrième espace de commande (56d)
est réalisé sur la surface d’enveloppe extérieure du
piston de commande (54), par le biais duquel l’un
des raccords de travail adjacents (A, B, S) et le rac-
cord de travail (A, B, S) qui ne communique pas di-
rectement avec le premier espace de commande
(56a), peuvent être connectés, en fonction de la po-
sition du piston de commande (54) à l’intérieur du
boîtier de soupape (52), de manière sélective au rac-
cord d’écoulement (T) ou être séparés de celui-ci.

12. Dispositif (10) selon l’une quelconque des revendi-
cations 1, 3, 10 ou 11, caractérisé en ce que les

espaces de commande (56a-d) sont réalisés sous
forme de rainure annulaire sur la surface d’envelop-
pe extérieure du piston de commande (54).
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