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VENTILZEITSTEUER-STEUERVORRICHTUNG MIT LENKZUFUHR FUR EINE

MITTENPOSITIONSVERRIEGELUNG UND NOCKENTORSIONSRUCKFUHRUNG

(67)  Die Erfindung betrifft eine Ventilzeitsteuer-Steu-
ervorrichtung, ndmlich ein Nockenwellenversteller fur ei-
ne Brennkraftmaschine. Die Ventilzeitsteuer-Steuervor-
richtung weist einen Rotor (10,210), der mit einer No-
ckenwelle verbunden ist und mehrere Fligel hat, auf. Ein
Stator (240,40) greift mit dem Rotor (10,210) ein und
weist mehrere Stege (46) auf. Druckkammern (60) sind

jeweils zwischen den Stegen (46) und Fligeln vorgese-

hen. Der Nockenwellenversteller ist ausgelegt, um sich
automatisch zu seiner Mittenverriegelungsposition zu
platzieren, ohne auf eine elektrische Steuerung zuriick-
greifen zu missen. Mindestens eine Ausfliihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist ausgelegt, um Nocken-
drehmoment zu verwenden, um Ol von einer Seite der
Fligel des Rotors (10,210) zu der anderen riickzufiihren.

FIG. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventilzeitsteuer-
Steuervorrichtung, namlich ein Nockenwellenversteller
fur eine Brennkraftmaschine.

STAND DER TECHNIK

[0002] Eine Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung betrifft eine Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung
oder einen Nockenwellenversteller einer Brennkraftma-
schine, wobei der Nockenwellenversteller ausgelegt ist,
um sich automatisch zu seiner Mittenverriegelungsposi-
tion zu platzieren, ohne auf elektronische Steuerung zu-
rickgreifen zu mussen.

[0003] Mindestens eine Ausflihrungsform der vorlie-
genden Erfindung betrifft auch einen Nockenwellenver-
steller, der ausgelegt ist, um Nockendrehmoment zu ver-
wenden, um Ol riickzufiihren, um den Oldruck beim Plat-
zieren des Rotors zu seiner Mittenverriegelungsposition
zu unterstitzen.

[0004] Eine typische Brennkraftmaschine setzt vor-
aus, dass eine Kurbelwelle ein Antriebsrad unter Ver-
wendung einer Kette oder eines Antriebsriemens an-
treibt. Ein Stator ist auf torsionsstarre Art mit dem An-
triebsrad verbunden. Der Stator ist daher mit der Kurbel-
welle mittels dieses Antriebselements und Antriebsrads
antriebsverbunden.

[0005] Ein entsprechender Rotor greift mit dem Stator
ein und ist mit der Nockenwelle auf torsionsstarre Art
verbunden. Die Nockenwelle hat Nocken, die gegen
Gasaustauschventile schieben, um sie zu 6ffnen. Durch
Drehen der Nockenwelle werden die Offnungs- und
SchlieRzeitpunkte der Gasaustauschventile so verlagert,
dass die Brennkraftmaschine ihre optimale Leistung bei
der betreffenden Drehzahl bietet.

[0006] Zum Optimieren der Leistung wahrend des Be-
triebs der Brennkraftmaschine, wird die Winkelposition
der Nockenwelle laufend in Bezug auf das Antriebsrad
in Abhangigkeit von der relativen Position des Rotors in
Bezug auf den Stator gedndert. Insbesondere sind die
Maschinendrehzahl und die Menge an Drehmoment und
an Pferdestarken der Maschine, die die Maschine erzeu-
gen muss, die Grundlagen flr die Steuerzeiteinstellun-
gen. Die Einstellungen finden wahrend des Betriebs der
Maschine statt. Das macht variable Ventilzeitsteuerung
moglich, weil die Zeitsteuerung des Ansaug- und Aus-
lassventils standig Giber den Drehzahlbereich eingestellt
wird. Die Leistungsvorteile weisen eine Steigerung der
Maschineneffizienz sowie eine Verbesserung der Leer-
laufruhe auf. Die Maschine kann auch mehr Pferdestar-
ken und Drehmoment im Vergleich zu einer Maschine
mit dhnlichem Hubraum mit herkdmmlicher Ventilzeit-
steuerungliefern. Das erlaubt es der Maschine auch, ver-
besserte Kraftstoffeinsparung und verbesserte Resulta-
te zu haben, weil die Maschine weniger Kohlenwasser-
stoffe ausstoRt.

[0007] Der Stator weist Stege auf, die radial zu einer
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zentralen Achse des Stators vorstehen. Zwischenrdume
sind zwischen benachbarten Stegen ausgebildet, und
Druckmittel wird in diese Rdume Uber ein hydraulisches
Ventil eingefuihrt. Der Rotor weist Fligel auf, die radial
von der zentralen Achse des Rotors weg stehen und zwi-
schen benachbarten Stegen des Stators vorstehen. Die-
se Fligel des Rotors unterteilen die Zwischenrdume zwi-
schen den Stegen des Stators in zwei Druckkammern
(oft jeweils "A" und "B" genannt). Um die Winkelposition
zwischen der Nockenwelle und dem Antriebsrad zu an-
dern, wird der Rotor in Bezug auf den Stator gedreht.
Dazu und abhangig von der jeweils gewlinschten Rota-
tionsposition, wird das Druckmittel in jeder anderen
Druckkammer ("A" oder "B") mit Druck beaufschlagt,
wahrend aus der anderen Druckkammer ("B" oder "A")
der Druck zu dem Behélter abgelassen wird.

[0008] Wahrend einigen Betriebszustanden der
Brennkraftmaschine wird es unerlasslich, die Position
des Rotors in Bezug auf den Stator zu verriegeln. Dazu
kann ein Ventilzeitsteuer-Steuergerat in der Form eines
Verriegelungsstifts aufdem Rotor zum Verriegelnin einer
entsprechenden Bohrung verwendet werden.

[0009] Einige Systeme sind derartausgelegt, dass die-
se Bohrung an dem einen oder anderen Ende des Be-
wegungsbereichs des Rotors in Bezug auf den Stator (in
der Nahe des einen oder anderen Steges) bereitgestellt
ist. Typischerweise wird der Verriegelungsstift konfigu-
riert, um in der vollstédndig verzdgerten Position zu ver-
riegeln. Ungeachtet dessenist es leichter, das Verriegeln
des Rotors an dem einen oder anderen Ende seines Be-
wegungsbereichs zu verriegeln, weil im Fall eines Ab-
schaltens der Maschine Nockenreibung verwendet wer-
den kann, um den Rotor zu der verriegelten Position zu
bewegen, oder es kann sogar eine Feder verwendet wer-
den, um Gegenreibung zu liberwinden, um den Rotor zu
der verriegelten Position zu bewegen.

[0010] Obwohl es Vorteile fir die Bereitstellung eines
Systems gibt, das den Rotor in Bezug auf den Stator
verriegelt, besteht Schwierigkeit beim Lenken des Rotors
auf eine "Mittenverriegelungsposition”, das heif3tzu einer
Verriegelungsposition, die sich nicht an dem einen oder
anderen Ende des Bewegungsbereichs des Rotors in
Bezug auf den Stator befindet. Insbesondere wenn eine
Verriegelungsposition zwischen der vollstédndig verzo-
gerten Position und der vollstédndig vorgelaufenen Posi-
tion (das heil}t eine Mittenverriegelungsposition) bereit-
gestellt wird, sind herkdmmliche Endverriegelungssys-
teme nicht fahig, den Rotor zu der richtigen Position zu
bewegen und den Nockenwellenversteller zu blockieren,
falls die Maschine vor dem Steuern des Rotors zu der
Mittenverriegelungsposition abgewrgt oder abgeschal-
tet wird.

[0011] Das US-PatentNr. 8 973 542 offenbart ein Sys-
tem, das ein Mittenverriegelungssystem bereitstellt, das
ausgelegt ist, um Druckmittel von einer Seite zu der an-
deren der Fligel des Rotors abzuleiten, um den Rotor
zu seiner Mittenverriegelungsposition zu bewegen. Die
vorliegende Erfindung ist effektiv eine Verbesserung im
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Vergleich zu dem in dem US-Patent Nr. 8 973 542 offen-
barten System.

KURZBESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0012] Eine Aufgabe einer Ausflihrungsform der vor-
liegenden Erfindung ist es, eine Ventilzeitsteuer-Steuer-
vorrichtung oder eine Nockenwellenversteller bereitzu-
stellen, die/der weniger Ol verbraucht, die Menge an Zeit
verringert, die erforderlich ist, um zu einer Mittenverrie-
gelungsposition zu gelangen, wenn der Oldruck und der
Olstrom beschrankt sind, und nicht auf elektronische
Steuerung zurlickgreift, um zu dieser Mittenverriege-
lungsposition zu gelangen.

[0013] Eine andere Aufgabe einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung ist es, eine Ventilzeitsteuer-
Steuervorrichtung oder eine Nockenwellenversteller be-
reitzustellen, die/der Nockendrehmoment verwendet,
um Ol von einer Seite der Fliigel seines Rotors zu der
anderen riickzufiihren, um das Platzieren des Nocken-
wellenverstellers zu seiner Mittenverriegelungsposition
zu unterstiitzen, auch wenn wenig oder kein Druck von
der Olpumpe her besteht.

[0014] Bei einer beispielhaften Ausfiihrungsform der
Erfindung wird ein Mittenpositionsversteller bereitge-
stellt, der einen Rotorplatzierungsmechanismus hat. Der
Rotorplatzierungsmechanismus umfasst Lenkzufiihr-
und Lenkableitungséffnungen, die funktionieren, um den
Rotor automatisch in Mittenverriegelungsposition zu be-
wegen, so dass der Rotor in Bezug auf den Stator ver-
riegelt werden kann, ohne auf elektronische Steuerung
zurlckgreifen zu missen. Insbesondere wenn die Ma-
schine abgeschaltet wird, schaltet die Steuervorrichtung
den Strom ab. Wahrend des Abschaltens lesen daher
die Sensoren, die den Phasenwinkel bestimmen, die Po-
sition nicht prazis. Der Rotorplatzierungsmechanismus
ist ausgelegt, um den Rotor automatisch zu der Mitten-
verriegelungsposition, ohne elektronische Steuerung zu
bewegen. AuRerdem wird Ol selektiv der einen oder an-
deren Kammer in Abhangigkeit von der Position des Ro-
tors in Bezug auf den Stator zugefiihrt. Mit anderen Wor-
ten, wird Ol nicht zu beiden Kammern sondern nur der
erforderlichen Kammer zugefiihrt. Der Olverbrauch ist
daher verringert, und die Zeit, die erforderlich ist, um zu
der Mittenverriegelungsposition zu gelangen, wird ver-
ringert, wenn Oldruck und Olstrom eingeschrankt sind.
[0015] Zusatzlich fihren bei einigen hier offenbarten
Ausfiihrungsformen Nockentorsionen das Ol von einer
Seite zur anderen zuriick, verwirklichen das Mittenver-
riegelungspositionieren und das Verriegeln trotz wenig
oder keinem Oldruck von der Pumpe

[0016] Zusatzliche Vorteile der Erfindung kénnen aus
den Patentanspriichen, der Beschreibung und den
Zeichnungen abgeleitet werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0017] Die vorliegende Erfindung wird unten verbun-
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den mit den anliegenden Zeichnungsfiguren beschrie-
ben, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche Elemente be-
zeichnen, und:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht eines Rotor-
bauteils einer Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung
oder eines Nockenwellenverstellers in Ubereinstim-
mung mit einer Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung ist,

Figur 2 eine Vorderansicht eines Statorbauteils der
Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung ist,

Figur 3 den Rotor und den Stator, die miteinander
eingreifen, und den Rotor in Bezug auf den Stator
verriegelt zeigt (der Einfachheit halber unter Weg-
lassen einer Abdeckung),

Figur 4 ahnlich wie Figur 3 ist, aber den Rotor in
Bezug auf den Stator entriegelt und den Rotor zu
seiner weitesten vorgelaufenen Position in Bezug
auf den Stator gedreht zeigt,

Figur 5 eine Querschnittansicht entlang der Linie 5-5
der Figur 3 ist, die ein Olsteuerventil und ein Druck-
mittelsteuerventil der Ventilzeitsteuer-Steuervor-
richtung zeigt,

Figur 6 ein Zustandsdiagramm ist, das die verschie-
denen Zustande des Olsteuerventils zeigt,

die Figuren 7 bis 10 das Druckmittelsteuerventil in
unterschiedlichen Zustianden, wahrend unterschied-
licher Betriebsstufen der Maschine zeigen,

Figur 11 eine Querschnittansicht ist, die ein Zuflhr-
ventil, ein Olsteuerventil und ein Druckmittelsteuer-
ventil der Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung in
Ubereinstimmung mit einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt,

die Figuren 12 bis 16 ahnlich wie Figur 11 sind, aber
das Olsteuerventil in unterschiedlichen Zustanden
zeigen,

Figur 17 ein Zustandsdiagramm ist, das die unter-
schiedlichen Zustande in Zusammenhang mit den
Figuren 11 bis 16 zeigt,

Figur 18 eine Querschnittansicht ist, die ein Zuflhr-
ventil, ein Olsteuerventil und ein Druckmittelsteuer-
ventil der Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung in
Ubereinstimmung mit einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt,

Figur 19 ein Zustandsdiagramm ist, das die verschie-
denen Zustande des Olsteuerventils, das in Figur18
gezeigt ist, zeigt,

die Figuren 20 bis 23 ahnlich wie Figur 18 sind, aber
das Olsteuerventil in unterschiedlichen Zustanden
zeigen.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0018] Obwohl diese Erfindung auf unterschiedliche
Arten umgesetzt werden kann, sind in den Zeichnungen
spezifische Ausfliihrungsformen gezeigt und ausfihrlich
beschrieben, unter der Voraussetzung, dass die vorlie-
gende Offenbarung als eine Erlduterung der Grundsatze
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der Erfindung zu betrachten ist und nicht bezweckt, die
Erfindung auf das, was veranschaulicht ist, zu beschran-
ken.

[0019] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ventil-
zeitsteuer-Steuervorrichtung, namlich eine Nockenwel-
lenversteller, flir den Gebrauch mit einer Brennkraftma-
schine. Mehrere Ausfihrungsformen der vorliegenden
Erfindung sind hier offenbart. Die hier offenbarten Aus-
fuhrungsformen sind effektiv Verbesserungen im Ver-
gleich zu dem System, das in dem US-Patent Nr. 8 973
542 offenbart ist, das hiermit durch Verweis vollstandig
aufgenommen wird.

[0020] Eine erste Ausfliihrungsform wird beschrieben,
dann werden zuséatzliche Ausfiihrungsformen unter Her-
vorhebung der Unterschiede beschrieben. Zuerst wer-
den der Rotor und Stator jeder Ausfihrungsform be-
schrieben, und dann wird das Hydraulik- oder Olsteuer-
ventil jeder Ausfiihrung beschrieben. SchlieRlich werden
die verschiedenen Zustande beschrieben.

[0021] Wie in Figur 1 gezeigt, weist der Rotor 10 eine
Nabe 12 sowie Fliigel 14 auf, die radial von der Nabe 12
weg stehen. Der Rotor 10 weist auch ringférmige Kanale
16 auf, die mit zusatzlichen Kanalen 18, 20 (siehe Figur
3), die zu der AuRenseitenoberflache 22 des Rotors 10
fuhren, in Verbindung stehen. Die Kanale 18 und 20 sind
wie gezeigt ahnlich zwischen jedem Rotorflligel 14 posi-
tioniert. Wie beschrieben wird, stellen diese Kanale 16,
18, 20 Fluidwege fiir das Druckmittel (das heilt Ol) bereit.
[0022] Der Rotor 10 weist in einem (24) seiner Fllgel
14 auch eine Druckmittelsteuerventilkammer 26 auf. Wie
in den Figuren 3 bis 5 gezeigt, ist ein Druckmittelsteuer-
ventil, wie zum Beispiel ein Verriegelungsstift 52 in dieser
Kammer 26 angeordnet, und der Rotor 10 stellt interne
Fluidkanale 30 bereit, die zu seiner Kammer 26 fiihren
und die mit mindestens einem der ringférmigen Kanale
16, die in der Nabe 12 des Rotors 10 bereitgestellt sind,
in Kommunikation stehen. Das Druckmittel kann daher
zwischen der Druckmittelsteuerventilkammer 26 und ei-
nem Hydraulik- oder Olsteuerventil 32 flieRen.

[0023] WieinFigur 1gezeigt, befindetsich in der Nahe
der Druckmittelsteuerventilkkammer 26 und in Fluidver-
bindung damit ein Zentrierschlitz 34, der auf der dufReren
Oberflache 36 des Flligels 24 des Rotors 10 ausgebildet
ist. Wie unten ausflhrlicher beschrieben, arbeitet dieser
Zentrierschlitz 34, um dafiir zu sorgen, dass sich Druck-
mittel entlang des Zentrierschlitzes 34 zu dem Verriege-
lungsstift 52 bewegen kann, wenn sich der Rotor 10 wéah-
rend bestimmter Betriebsstufen der Maschine in be-
stimmten Positionen in Bezug auf den Stator 40 befindet.
[0024] Vorzugsweise hat der Rotor 10 auf seiner Au-
Renseite keine Abdichtung. Stattdessen wird die Abdich-
tung vorzugsweise durch die Lénge der Fligel 14 (das
heil3t die Abdichtldnge) ausgefiihrt. Vorzugsweise be-
steht keine Abdichtung, weil, falls ein Schlitz fiir eine Ab-
dichtung auf der radialen AuRenseite der Flligel 14 be-
reitgestellt werden misste, das den verfiigbaren Raum
fur die Druckmittelsteuerventiikammer 26 verringern
wirde. Auf jeden Fall kann die Abdichtung bereitgestellt

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

werden, wobei man sehr wohl innerhalb des Geltungs-
bereichs der vorliegenden Erfindung bleibt.

[0025] Zuséatzlich zu dem Zentrierschlitz 34 weist der
Rotor 10 mindestens einen zusatzlichen Schlitz auf, wie
zum Beispiel einen zuséatzlichen Schlitz 11 in einem (25)
seiner Fligel 14, um Druckmittel in Abhangigkeit von der
Position des Rotors 10 in Bezug auf den Stator 40 zu
einer der Kammern 60, 62 zuzuflihren. Das wird unten
ausfuhrlicher beschrieben. Wie in Figur 1 gezeigt, kann
der Schlitz 11 eine Vertiefung 17 aufweisen, die in der
auleren Oberflache 36 des Rotors 10 vorgesehen ist,
und einen Fluiddurchgang 19 in dem Fligel 25, der in
der Vertiefung 17 angeordnet ist, wobei der Fluiddurch-
gang 19, wie in Figur 5 gezeigt, in Fluidverbindung mit
dem Olsteuerventil 32 ist.

[0026] Wie in Figur 2 gezeigt, umfasst ein anderes
Bauteil der Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung einen Sta-
tor 40. Der Stator 40 ist mit einer Kurbelwelle (nicht ge-
zeigt) mittels eines Antriebselements (ebenfalls nicht ge-
zeigt), das mit einem Antriebsrad 51 eingreift, antriebs-
verbunden. Der Stator 40 weist eine zylindrische Stator-
grundplatte 44 und Stege 46, die von der Grundplatte 44
radial zu der Innenseite vorstehen, auf. Die Stege 46 sind
beabstandet, und in einem dieser Rdume 48 zwischen
zwei der Stege 46 befindet sich eine Verriegelungsstift-
bohrung 50, die ausgelegt ist, um den Verriegelungsstift
52 aufzunehmen, und dadurch die Position des Rotors
10 in Bezug auf den Stator 40 zu verriegeln (siehe Figu-
ren 3 und 5).

[0027] Wie in Figur 2 gezeigt, ist vorzugsweise auch
ein Zentrierschlitz 54 in einer auReren Oberflachenplatte
56 (wie zum Beispiel Ritzel oder Abdeckung) des Stators
40 in der Nahe der Verriegelungsstiftbohrung 50 ausge-
bildet. Wie unten ausfiihrlicher beschrieben, arbeitet die-
ser Zentrierschlitz 54, um dafiir zu sorgen, dass sich
Druckmittel von einer der Kammern durch diesen Schlitz,
dann entlang des Zentrierschlitzes 34 in den Rotor 10
und zu der Druckmittelsteuerventilkammer 26 bewegen
kann, wenn sich der Rotor 10 wahrend bestimmter Be-
triebsstufen der Maschine in bestimmten Positionen in
Bezug auf den Stator 40 befindet.

[0028] Zuséatzlich zu dem Zentrierschlitz 54 weist die
Statoroberflachenplatte (kann Ritzel oder Abdeckung
sein) 56 zusatzliche Vertiefungen oder Schlitze 13, 15
auf, mit welchen der Schlitz 11, der in dem Rotor 10 vor-
gesehen ist, zusammenwirkt, um Druckmittel der einen
oder anderen Kammer 60, 62 in Abhangigkeit von der
Position des Rotors 10 in Bezug auf den Stator 40 zuzu-
fuhren. Jeder der Schlitze 13, 15 kann eine Vertiefung in
der Statoroberflachenplatte 56 umfassen.

[0029] Der Rotor 10 und/oder der Stator 40 und/oder
die Statoroberflachenplatte 56 kénnen gesintert sein,
wobei die Schlitze 11, 13, 15, 34, 54 wahrend dieser Zeit
ausgebildet werden. Obwohl die Figuren 1 und 2 abbil-
den, dass ein Zentrierschlitz 34, 54 jeweils auf dem Rotor
10 und auf der Statoroberflachenplatte 56 bereitgestellt
ist, ist es mdglich, immer noch innerhalb des Geltungs-
bereichs der vorliegenden Erfindung, einen Zentrier-
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schlitz nur auf einem dieser Bauteile bereitzustellen, wie
zum Beispiel auf der Statoroberflachenplatte 56,
und/oder Fluidkanale bereitzustellen, die vollig anders
aussehen als diese Zentrierschlitze 34, 54, die hier ab-
gebildetsind, solange irgendeine Form von Fluidweg von
den Druckkammern 60, 62, die zwischen den Fligeln 14
und den Stegen 46 bestehen, zu der Druckmittelsteuer-
ventilkammer 26 bereitgestellt wird. Ferner kdnnen
Schlitze 11, 13 und 15 auch ganz anders aussehend be-
reitgestellt werden als das, was in den Figuren 1 und 2
gezeigt ist, ohne den Geltungsbereich der vorliegenden
Erfindung zu verlassen. Zuséatzlich kbnnen weniger oder
mehr Schlitze bereitgestellt werden.

[0030] Obwohl der Begriff "Zentrier" hier verwendet
wird, muss man verstehen, dass die Verriegelungsstift-
bohrung 50 nicht genau zwischen zwei benachbarten
Stegen 46 des Stators 10 zu liegen braucht (und wahr-
scheinlich nicht liegen wiirde), dass es jedoch vorzuzie-
hen ist, dass die Verriegelungsstiftbohrung 50 an ir-
gendeiner Zwischenposition zwischen der voll verzéger-
ten und voll vorgelaufenen Position des Rotors 10 be-
reitgestellt wird.

[0031] Die Figuren 3 und 4 zeigen den Rotor 10 im
Eingriff mit dem Stator 40. Insbesondere greifen der Ro-
tor 10, Stator 40 und die Oberflachenplatte 56 ineinander
derart ein, dass die Zentrierschlitze 34, 54 einander ge-
genuberliegen (das heillt, dass die auBere Oberflache
36 Rotors 10 zu der dulReren Oberflache 56 des Stators
40 zeigt), und der Schlitz 11 in dem Rotor 10 zeigt zu
den Schlitzen 13, 15 in der Oberflachenplatte 56. Der
Rotor 10 und der Stator 40 liegen zueinander koaxial,
und jeder der Fligel 14 des Rotors 10 ist zwischen zwei
benachbarten Stegen 46 des Stators 10 angeordnet. Die
Druckkammern 60, 62 sind daher zwischen jedem Fliigel
14 und jedem Steg 46 bereitgestellt. Der Rotor 10 stellt
mindestens einen Fluidweg zu jeder Druckkammer 60,
62 bereit, so dass Druckmittel zwischen jeder Druckkam-
mer 60, 62 und dem Olsteuerventil 32 zuriick- und vor-
flieBen kann (siehe Figur 5). Insbesondere sind die In-
nenkanale 16, 18, 20 des Rotors 10 derart ausgelegt,
dass zwei Satze Druckkammern 60, 62 zwischen den
Fligeln 14 des Rotors 10 und den Stegen 46 des Stators
40 vorhanden sind, wobei jede andere Kammer 60 ein
Verzdgerungsdruckkanal ist und die restlichen Druck-
kammern 62 Vorlaufdruckkammern sind. Wahrend des
Betriebs veranlasst das Bereitstellen von mehr Druck-
mitteldruck in der Vorlaufkammer 62 als in der Verzoge-
rungskammer 60 den Rotor 10, sich in Bezug auf den
Stator 40 gegen den Uhrzeigersinn zu bewegen. In die-
sem Fall wird Druckmittel von der komprimierten Verzo-
gerungskammer 60 zu dem Behélter T abgeleitet. Ande-
rerseits veranlasst das Bereitstellen von mehr Druckmit-
teldruck in der Verzégerungskammer 60 als in der Vor-
laufkammer 62 den Rotor 10, sichin Bezug auf den Stator
40in den Uhrzeigersinn zu bewegen. In diesem Fall wird
Druckmittel von den komprimierten Vorlaufkammern 62
zu dem Behélter T abgeleitet.

[0032] Obwohl eine bestimmte Anzahl von Fligel und
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Stegen in den Zeichnungen gezeigt ist, kann auf jeden
Fall eine unterschiedliche Anzahl von Fliigel und Stegen
bereitgestellt werden. Jede Kammer braucht auch nicht
aktiv zu sein, was bedeutet, dass Vorlauf- und Verzége-
rungsol nicht zu jeder Kammer zu gehen brauchen.
[0033] Figur 3 zeigt einen Zustand, in dem der Rotor
10 in einer relativen Position zu dem Stator 40 ist, in der
der Verriegelungsstift 52 in die Verriegelungsstiftboh-
rung 50 eingefligt werden kann. Im Gegensatz dazu zeigt
Figur 4 den Rotor 10 entriegelt und zeigt eine spezifische
Position, namlich den Rotor 10 in seiner am weitesten in
Bezug auf den Stator 40 vorgelaufenen Position. Natir-
lich kann sich der Rotor 10 in anderen Positionen in Be-
zug auf den Stator 40 befinden, und die spezifische in
Figur 4 gezeigte Position wird rein beispielhaft bereitge-
stellt.

[0034] Figur 5 ist eine Querschnittansicht entlang der
Linie 5-5 der Figur 3. Obwohl dies in Figur 5 nicht spezi-
fisch gezeigt ist, ist der Rotor 10 mit einer Nockenwelle
auf torsionssteife Art verbunden, und die Nockenwelle
weist einen oder mehrere Nocken auf, die ausgelegt sind,
um gegen Gasaustauschventile zu schieben, um sie zu
offnen.

[0035] Wie in Figur 5 gezeigt, ist das Olsteuerventil 32
in der Nahe des Rotors 10 angeordnet. Das Olsteuer-
ventil 32 wird Uber Elektronik gesteuert, um den gesteu-
erten Strom des Druckmittels effektiv durch das Olsteu-
erventil 32 zum Steuern der Nockenwelle bereitzustellen.
Das Olsteuerventil 32 weist einen Bolzen 41 (der in die
Nockenwelle, die nicht gezeigt ist, eingreift) auf, und eine
Spule 43 ist in dem Bolzen 41 angeordnet. Die Spule 43
wird in dem Bolzen 41 durch ein Halteelement 45 zuriick-
gehalten, und die Spule 43 bewegt sich in Bezug aufden
Bolzen 41 rickwarts und vorwarts. Die Bewegung wird
Uber Elektronik gesteuert, um effektiv den gesteuerten
Fluss von Druckmittel bereitzustellen, um die Nocken-
welle zu steuern. Insbesondere greift eine Zylinderspule
47 (in Figur 5 gezeigt) mit einem Ende des Bolzens 41
ein, wahrend ein Spannelement, wie zum Beispiel eine
Druckfeder 49, mit dem entgegengesetzten Ende des
Bolzens 41 eingreift. Die Zylinderspule 47 stellt daher die
Position und Bewegung der Spule 43 in Bezug auf den
Bolzen 41 effektiv ein und steuert sie, wodurch der Fluss
von Druckmittel gesteuert und die Nockenwelle, mit der
das Olsteuerventil 32 eingreift, gesteuert wird.

[0036] Das Olsteuerventil 32 weist mehrere Durchgan-
ge oder Offnungen auf, durch die das Druckmittel sowohl
zu und von dem Olsteuerventil 32 flieRen kann. Diese
Offnungen sind in den Figuren 6 bis 10 unter Verwendung
von Buchstaben angegeben. Insbesondere flie3t Druck-
mittel von einer Olpumpe (nicht gezeigt) durch die Off-
nung P zu dem Olsteuerventil 32. Zusatzlich flieRt Druck-
mittel von dem Olsteuerventil 32 durch Offnungen T, um
zudem Behalter (nicht gezeigt) abzuflieRen. Wie gezeigt,
gibt es vorzugsweise zwei Offnungen (T) des Behlters,
eine durch die Seite des Bolzens 41 und die andere an
einem Ende des Olsteuerventils 32. Druckmittel flieRt zu
und von der Vorlaufkammer 62 durch die Offnung A und
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flie3t zu und von der Verzégerungskammer 60 durch die
Offnung B. Druckmittel flieRt von dem Druckmittelsteu-
erventil 52 durch die Offnung L zu dem Olsteuerventil
32. SchlieRlich kann Druckmittel von dem Olsteuerventil
32 durch die Offnung S zu dem Schlitz 11 in dem Rotor
10 flieRen. In Abhéngigkeit von der Position der Olsteu-
erventilspule 43 und des Rotors 10 in Bezug auf den
Stator 40, kann das dazufiihren, dass Druckmittel jeweils
zu den Kammern 60 oder 62 tber den Schlitz 13 oder 5
zugefihrt wird.

[0037] Obwohl Figur 5 ein bevorzugtes Olsteuerventil
32 zeigt, das verbunden mitdem Rotor 10 und dem Stator
40, die oben beschrieben wurden, verwendet werden
kann, kdnnen andere Olsteuerventile verwendet werden,
ohne den Geltungsbereich der vorliegenden Erfindung
zu verlassen.

[0038] Je nach Betriebszustand, kann Druckmittel zu
den Kammern 60, 62 tiber Kanéle 16, 18,20 in dem Rotor
10 zugeflihrt und aus ihnen getankt (das heil3t ausgesto-
Ren) werden. Das Druckmittel kann auch zu den Kam-
mern 60, 62 Uber den Schlitz 11 in dem Rotor 10 und
den Schlitz 13 oder 15 in der Statoroberflachenplatte 56
in Abhangigkeit von der Position des Rotors 10 in Bezug
auf den Stator 40 in diesem Zeitpunkt zugefiihrt werden.
Das Druckmittel kann auch von den Kammern 60, 62
Uiber die Druckmittelsteuerventilkammer 26 getankt (das
heil3t ausgestolRen) werden.

[0039] Wie oben besprochen, weist das Olsteuerventil
32 einen Bolzen 41 (der in die Nockenwelle eingreift) auf,
und eine Spule 43 ist in dem Bolzen 41 angeordnet und
zurlickgehalten. Die Spule 43 bewegt sich in Bezug auf
den Bolzen 41 zuriick und vor, und diese Bewegung wird
Uber Elektronik gesteuert, um effektiv fiir den gesteuer-
ten Druckmittelstrom zu sorgen, um die Nockenwelle zu
steuern. Die Spule 43 hat ein duReres Oberflachenprofil,
das mit einem inneren Oberflachenprofil des Bolzens 41
zusammenwirkt, um dafiir zu sorgen, dass Fluid zwi-
schen den verschiedenen Offnungen des Olsteuerventils
32 flieRt. Insbesondere flieRt Druckmittel innerhalb der
Spule 43 sowie zwischen der dulReren Oberflache der
Spule 43 und der inneren Oberflache des Bolzens 41.
Das wird unten bei der Beschreibung der verschiedenen
Zusténde des Olsteuerventils 32 ausfilhrlicher beschrie-
ben.

[0040] Indeswird nundas Druckmittelsteuerventil oder
der Verriegelungsstift 52 beschrieben. Wie gezeigt, ist
der Verriegelungsstift 52 im Allgemeinen bevorzugt zy-
lindrisch, istim Allgemeinen nicht abgestuft, hat aber ei-
nen Kopf72. Der Verriegelungsstift 52 weist vorzugswei-
se auch eine innere Schulter 76 auf. Eine Kappe 78 ist
vorzugsweise bereitgestellt, und die Kappe 78 stdf3t an
eine Abdeckung 80, die an dem Stator 40 befestigt ist.
Ein Spannelement, wie zum Beispiel eine Druckfeder 82,
ist ausgelegt, um mit dem Verriegelungsstift 52 einzu-
greifen und den Verriegelungsstift 52 in den Eingriff mit
der Verriegelungsstiftboohrung 50 in der Statoroberfla-
chenplatte 56 zu schieben, so dass die Position des Ro-
tors 10 effektiv in Bezug auf den Stators 40 verriegelt
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wird. Vorzugsweise hat der Abschnitt 84 des Verriege-
lungsstifts 52, der in die Verriegelungsstiftbohrung 50
eingreift, eine zylindrische AuRenoberflache im Gegen-
satz zu einer spitz zulaufenden, ein spitz zulaufender
Verriegelungsstift kann jedoch verwendet werden, ohne
den Geltungsbereich der vorliegenden Erfindung zu ver-
lassen. Obwohl ein Ende 86 der Druckfeder 82 mit der
inneren Schulter 76 des Verriegelungsstifts 52 eingreift,
greift das andere Ende 88 der Druckfeder 82 trotzdem
mit der Kappe 78 ein. Wahrend das Ende 86 der Druck-
feder 82 als mit einer inneren Schulter 76 in dem Verrie-
gelungsstift 52 eingreifend gezeigt ist, kann dieses Ende
86 der Druckfeder 82 mit einer hinteren Oberflache des
Verriegelungsstifts zu 52 eingreifen, wahrend das ande-
re Ende 88 der Druckfeder 82 mit einer Vertiefung ein-
greift, die in der Kappe 78 vorgesehen ist. Die Druckfeder
82 kann auf viele Arten umgesetzt werden, ohne den
Geltungsbereich der vorliegenden Erfindung zu verlas-
sen. Obwohl die Spannfeder als eine Druckfeder 82 ab-
gebildetist, kann das Spannelement ndmlich andere For-
men annehmen, solange der Verriegelungsstift 52 zu der
Verriegelungsstiftbohrung 50, die in der Statoroberfla-
chenplatte 56 vorgesehen ist, gedrangt wird.

[0041] Wie in Figur 5 gezeigt, stellt der Rotor 10 Flu-
iddurchgange 30, 31 bereit, die zu der Druckmittelsteu-
erventilkammer 26 fiihren. Das Druckmittel kann daher
zwischen der Druckmittelsteuerventilkammer 26 Uber
Kanéale 30, 31 durch den Rotor 10 entlang mindestens
eines der ringférmigen Kanéle 16 zu dem Olsteuerventil
32 flieRen. Der Strom von dem Olsteuerventil 32 fiihrt
auch zu dem Behélter T, der aus dem Kurbelkasten be-
steht, wenn sich das Olsteuerventil in einer Position zum
"Zentrieren" und Eingreifen mit dem Verriegelungsstift
52 befindet. Wie unten ausfiihrlicher beschrieben,
schiebt das Druckmittel auf den Kopf 72 und die Basis
des Verriegelungsstifts 52, um die Kraft der Druckfeder
82 derartzu Giberwinden, dass sich der Verriegelungsstift
52 zurilickzieht und von der Verriegelungsstiftbohrung 50
hebt, wodurch der Rotor 10 von dem Stator 40 derart
befreit wird, dass der Rotor 10 in Bezug auf den Stator
40 schwenken kann.

[0042] Obwohldie Zentrierschlitze 34, 54 flir die Druck-
kammern 60, 62 unzuganglich sind, wenn die Position
des Rotors 10 in Bezug auf den Stator 40 Uber den Ver-
riegelungsstift 52 verriegelt ist (oder wenn der Verriege-
lungsstift 52 mindestens allgemein mit der Verriege-
lungsstiftbohrung 50 ausgerichtet ist), sind die Zentrier-
schlitze 34, 54 auf dem Rotor 10 und der Statoroberfla-
chenplatte 56 derart ausgelegt, dass sie in Fluidverbin-
dung miteinander sind, wenn der Rotor 10 nichtin Bezug
auf den Stator 40 "zentriert" ist. Ahnlich sind der Schlitz
11 in dem Rotor 10 und einer der Schlitze 13 oder 15 in
der Statoroberflachenplatte 56 derart ausgelegt, dass sie
in Fluidkommunikation miteinander stehen, wenn der
Rotor 10 nicht in Bezug auf den Stator 40 "zentriert" ist.
[0043] In den Figuren 1 und 5 ist die Offnung 92 nur
ein Ergebnis der Herstellung des Rotors 10. Insbeson-
dere wird in den Rotor 10 gebohrt, um Durchgénge 30,
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31 zu bilden. Dieser Bohrvorgang resultiert auch in der
Bildung der Offnung 92. Mit anderen Worten bohrt der
Bohrer in den Rotor 10, bildet dabei die (")ffnung 92 und
bohrt dann weiter in den Rotor 10 und bildet den Durch-
gang 30 (siehe Figur 5). Der Durchgang 30 ist das, was
das Ol zu dem Olsteuerventil 32 (ibertragt. In Figur 1
verbindet die Offnung 93 auch den Durchgang 31, leitet
das Ol von dem Zentrierschlitz 34 (und Zentrierschlitz
54, falls der Rotor nicht "zentriert" ist).

[0044] Die unterschiedlichen Zustinde des Olsteuer-
ventils 32 werden nun beschrieben. Figur 6 ist ein Zu-
standsdiagramme, die die unterschiedlichen Zusténde
des Olsteuerventils 32 veranschaulicht, wahrend die Fi-
guren 7 bis 10 die Position der Spule in Bezug zu dem
Bolzen in jedem dieser Zustande zeigen. Wenn man in
Figur 6 von links nach rechts geht, ist der erste Zustand
(in Figur 7 gezeigt) zum Selbstzentrieren und Verriegeln
des Rotors in Bezug auf den Stator bestimmt. Dieser
Zustand tritt zum Beispiel beim Abschalten oder Abwiir-
gen der Maschine aufgrund der Feder, die die Spule zu
ihrer weitesten Position am Ende schiebt, auf. In diesem
Zustand wird der Rotor automatisch zu seiner Mittenver-
riegelungsposition gedrangt, so dass der Verriegelungs-
stift den Rotor in Bezug auf den Stator verriegeln kann.
Beide Kammern 60 und 62 werden effektiv an dem Ol-
steuerventil 32 blockiert (das heift, dass die Offnungen
A und B durch die Spule blockiert werden). Das Druck-
mittel flieRt von der Olpumpe in die Offnung P, aus der
Offnung S heraus und zu dem Schlitz 11 in dem Rotor
10. Angenommen, der Rotor 10 ist nicht in Bezug auf
den Stator 40 zentriert, tritt das Druckmittel nur in eine
der Kammern 60 oder 62 in Abhangigkeit davon ein, ob
der Schlitz 11 mit dem Schlitz 13 oder dem Schlitz 15 in
Verbindung steht. Das wird durch die Position des Rotors
10 in Bezug auf den Stator 40 in diesem Zeitpunkt be-
stimmt. Zuséatzlich fliet Druckmittel von der Druckmittel-
steuerventilkammer 26 in die Offnung L und aus der Off-
nung T zu dem Behalter. Angenommen der Rotor 10 ist
nicht in Bezug auf den Stator 40 zentriert, wird Druckmit-
tel von der anderen, 62 oder 60 aus der Druckmittelsteu-
erventilkammer 26 auf diese Art iiber das Olsteuerventil
32 getankt (das heillt abgeleitet). Andererseits, falls der
Rotor 10 in Bezug auf den Stator 40 zentriert ist, deckt
der Rotor 10 den Zentrierschlitz 54 ab, und eventueller
Restdruck wird aus der Druckmittelsteuerventilkammer
26 getankt (das heif3t abgeleitet), so dass der Verriege-
lungsstift 52 fallt und den Rotor 10 in Bezug auf den Stator
40 fir das Abschalten verriegelt.

[0045] Bei dem zweiten Zustand (in Figur 8 gezeigt,
wird Druckmittel von der Olpumpe der Verzdgerungs-
kammer 62 bereitgestellt, und die Vorlaufkammer 60 ent-
leert sich zu dem Behalter. Insbesondere fliet Druck-
mittel von der Olpumpe in die Offnung P, aus der Offnung
B heraus und zu der Verzégerungskammer 62. Zusatz-
lich flieRt Druckmittel von der Vorlaufkammer 60 zur Off-
nung A und aus der Offnung T zu dem Behélter.

[0046] Der dritte Zustand (in Figur 9 gezeigt), ist ein
"Null"-Zustand, wahrend dem Druckmittel nicht durch
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das Olsteuerventil 32 flieRt.

[0047] Bei dem vierten Zustand (in Figur 10 gezeigt),
wird Druckmittel von der Olpumpe der Vorlaufkammer
60 bereitgestellt, und die Verzégerungskammer 62 lauft
zu dem Behalter ab. Insbesondere flieRt Druckmittel von
der Olpumpe in die Offnung P, aus der Offnung A heraus
und zu der Vorlaufkammer 60. Zusatzlich flieRt Druck-
mittel von der Verzégerungskammer 62 zu der Offnung
B und aus der Offnung T zu dem Behalter.

[0048] Was den Hub der Spule in Bezug auf den Bol-
zen betrifft, kann das Olsteuerventil 32 in dem ersten
Zustand (in Figur 7 gezeigt) einen Hub von 0 mm haben.
In dem zweiten Zustand (in Figur 8 gezeigt) kann das
Olsteuerventil 32 einen Hub von 1,5 mm haben. In dem
dritten Zustand (in Figur 9 gezeigt) kann das Olsteuer-
ventil 32 einen Hub von 2,6 mm haben. Schliellich kann
das Olsteuerventil 32 in dem vierten Zustand (in Figur
10 gezeigt) einen Hub von 3,7 mm haben. Nattrlich sind
andere Hubldngen durchaus méglich.

[0049] Die Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung, die
oben beschrieben ist, ist ausgelegt, um sich automatisch
zu ihrer Mittenverriegelungsposition zu platzieren, ohne
auf eine elektrische Steuerung zuriickgreifen zu missen.
Sie verbraucht auch weniger Olund verringert die Menge
an Zeit, die erforderlich ist, um zu einer Mittenverriege-
lungsposition zu gelangen, wenn Oldruck und Olstrom
beschrankt sind.

[0050] Figur 11 veranschaulicht eine Ventilzeitsteuer-
Steuervorrichtung in Ubereinstimmung mit einer bevor-
zugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.
Die Ausfiihrungsform wird bevorzugt, weil sie nicht nur
direkte Zufuhr sondern auch Nockentorsionsriickfihrung
bereitstellt. Die Ausfiihrungsform stellt auflergewdhnli-
che Leistung in Bezug auf das Platzieren des Rotors zu
seiner Mittenverriegelungsposition von Endpositionen
(das heiBt vollstandig vorgelaufen oder vollstédndig ver-
z6gert) beim Abschalten oder Abwirgen einer Maschine
bereit.

[0051] Die Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung, die in
Figur 11 gezeigt ist, ist ahnlich wie die, die zuvor be-
schrieben wurde, weil sie einen Rotor 210, Stator 240
und ein Olsteuerventil 232 aufweist. Der Stator 240 kann
als dem Stator 40, der zuvor beschrieben wurde, sehr
ahnlich bereitgestellt werden. Was den Rotor 210 betrifft,
wird der Rotor vorzugsweise mit einem Verriegelungsstift
52 und einem Lenkzuflihrschlitz 11 ahnlich wie bei dem
zuvor beschriebenen Rotor 10 bereitgestellt. Wie in Figur
11 gezeigt, weist zuséatzlich ein anderer Fligel des Ro-
tors zu dem Verriegelungsring 52, der in einer der Fligel
des Rotors 210 bereitgestellt ist, vorzugsweise ein Zu-
fihrventil 260 auf. Dieses Zuflihrventil 260 liefert, wenn
es offen ist, Ol zu der Lenkzufuhr (das heil3t dem Schlitz
11 in dem Rotor 210), wobei das Ol danach die Vorlauf-
kammer ("A") oder Verzégerungskammer ("B") in Abhan-
gigkeit von der Position des Rotors 210 versorgen kann.
Der Rotor 210 weist auch Durchgénge 262, 264, 266,
die mit dem Zuflihrventil 260 verbunden sind, auf. Ins-
besondere sind ein oder mehrere Durchgange 262 in
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dem Motor 210 zur Fluidverbindung zwischen dem Zu-
fihrventil 260 und dem Olsteuerventil 232 zum Empfan-
gen von Ol von der Olpumpe durch das Olsteuerventil
232 vorgesehen. Ein oder mehrere Durchgénge 264 sind
auch in dem Rotor 210 zur Fluidverbindung zwischen
dem Zufuihrventil 260 und dem Schlitz 11 des Rotors 210
zum Zufithren von Ol zu dem Schlitz 11 vorgesehen.
SchlieBlich sind auch ein oder mehrere Durchgéange 266
in dem Rotor 210 zur Fluidverbindung zwischen dem OI-
steuerventil 232 und dem Zufiihrventil 260 zum Zufiihren
von Ol zu dem Zufilthrventil 260 vorgesehen, um das Zu-
fuhrventil 260 zu &ffnen und um Ol von dem Zufiihrventil
260 zu empfangen, wenn sich das Zufiihrventil 260
schlief3t.

[0052] Figur 11 zeigt eine mogliche Auslegung flr das
Zufuhrventil 260. Wie gezeigt, kann das Zuflihrventil 260
einen Hauptkdrper 270, eine Kappe 272 und ein Span-
nelement, wie zum Beispiel eine Druckfeder 274, die zwi-
schen dem Hauptkdrper 270 und der Kappe 272 ange-
ordnet ist, umfassen. Wenn das Vorderende des Zufiihr-
ventils 260 entleert wird, drangt die Feder 274 das Zu-
fuhrventil 260 auf (das heil3t, indem der Hauptkdrper 270
vorwarts gedrangt wird). Wenn das Zufiihrventil 260 of-
fen ist, kann Ol durch das Zufiihrventil 260 zu der Lenk-
zufuhr (das heit der Offnung 11) flieRen. Andererseits,
wenn der Oldruck an dem Vorderende des Zufiihrventils
260 den Hauptkdrper 270 gegen die Feder 274 schiebt,
schlieRtsich das Zufiihrventil 260 und Ol kann nicht durch
das Zufiihrventil 260 zu der Lenkzufuhr (das heil3t der
Offnung 11) durchgehen. Das Zufiihrventil 260 kann na-
tirlich unterschiedliche Auslegungen und Bauteile ha-
ben und dabei den Geltungsbereich der vorliegenden Er-
findung nicht verlassen.

[0053] Was das Olsteuerventil 232 betrifft, kann das
Olsteuerventil 232 einen Bolzen 241, eine Spule 243 in
dem Bolzen 241 und Rickschlagventile 251 umfassen.
Die Riickschlagventile 251 sind mit dem Fluidstrom zwi-
schen dem Olsteuerventil 232 und sowohl mit der Vor-
laufkammer (A) als auch mit der Verzégerungskammer
(B) verbunden. Da Riickschlagventile vorgesehen sind,
und um die Herstellung zu erleichtern, wird die Spule 243
aus mehreren Teilen oder Kontaktflichen 269 gebildet.
Vorzugsweise sind diese Kontaktflachen 269 auf einen
Stift oder Spulenstift 279 gedriickt, und eine Feder 281
ist zwischen den Kontaktflachen 269 angeordnet. Das
Zufuhrventil 232 kann natirlich unterschiedliche Ausle-
gungen und Bauteile haben und dabei den Geltungsbe-
reich der vorliegenden Erfindung nicht verlassen.
[0054] Ungeachtet seiner genauen Auslegung, stellt
das Olsteuerventil 232 mehrere Offnungen, die den Flu-
idstrom erleichtern, bereit. Diese (")ffnungen sind in den
Figuren mit Buchstaben identifiziert. Insbesondere iden-
tifiziert der Buchstabe P Fluidstrom von der Olpumpe,
der Buchstabe A identifiziert Fluidstrom, der mit der Vor-
laufkammer verbunden ist, der Buchstabe B identifiziert
Fluidstrom, der mitder Verzégerungskammer verbunden
ist, der Buchstabe S identifiziert Fluidstrom zu der Lenk-
zufuhr (das heifl3t dem Schlitz 11), der eine Buchstabe L
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identifiziert Fluidstrom, der mit dem Entriegeln des Ver-
riegelungsstifts (und dem Verriegeln des Verriegelungs-
stifts) verbunden ist, der andere Buchstabe L identifiziert
Fluidstrom, der mit dem Offnen des Zufiihrventils (und
dem Verriegeln des Zufuihrventils) verbunden ist, und der
Buchstabe T identifiziert den Fluidstrom zu dem Behalter
T. Diese Buchstabenfestlegungen werden hier in Bezug
auf alle beschriebenen Ausfiihrungsformen verwendet.
Diese Buchstabenfestlegungen sind in der Industrie ib-
lich.

[0055] Die Figuren 11 und 12 zeigen einen Zustand
des Olsteuerventils 232. Dieser Zustand dient dem
Selbstzentrieren und Verriegeln des Rotors 210 in Bezug
aufden Stator240. Dieser Zustand tritt zum Beispiel beim
Abschalten oder Abwiirgen der Maschine aufgrund der
Feder 49, die die Spule 243 zu ihrer weitesten Position
am Ende schiebt, auf. In diesem Zustand wird der Rotor
210 automatisch zu seiner Mittenverriegelungsposition
gedrangt, so dass der Verriegelungsstift 52 den Rotor
210 in Bezug auf den Stator 240 verriegeln kann. Wah-
rend sich eine Kammer (entweder die Vorlaufkammer
(A) oder die Verzégerungskammer (B) in Abhangigkeit
von der Position des Rotors 210) in den Verriegelungs-
stift 52 (das heilt Uber Zentrierschlitze 34, 54 (siehe Fi-
guren 1 und 2)) entleert, wird eine Lenkzufuhr von Ol der
anderen Kammer Uber den Schlitz 11 und entweder den
Schlitz 13 oder 15 bereitgestellt (siehe Figur 2). Der Flu-
idweg von der Ableitung durch den Verriegelungsstift 52
istinden Figuren 11 und 12 gezeigt und sorgt dafir, dass
Ol von dem Verriegelungsstift 52 in das Olsteuerventil
232 und zu dem Behaélter T flieRt. Die Figuren 11 und 12
zeigen auch den Fluidweg zum Zufithren von Ol zu der
Lenkzufuhr (das heit der Offnung 11). Wie gezeigt, wird
das Vorderende des Zufiihrventils 260 durch das Olsteu-
erventil 232 zu dem Behalter T entliftet. Die Feder 274
schiebt daher den Hauptkorper 270 des Zuflihrventils
260, und das Zufithrventil 260 ist daher offen, um es Ol
zu erlauben, zu der Lenkzufuhr (das heit der Offnung
11) zu flieRen. Ol wird der Lenkzufuhr von der Olpumpe
iber das Olsteuerventil 232 und das Zufihrventil 260
zugefiihrt. Wahrend dieses Zustands wird Oldruck von
der Olpumpe zu der Vorlaufkammer (A) und der Verzé-
gerungskammer (B) Uber die Riickschlagventile 251 und
die Spulenkontaktflachen 269 blockiert. Nockentorsio-
nen kénnen jedoch ein Riickschlagventil 251 6ffnen und
Ol riickfiihren, um den Pumpendruck zum Zufilhren von
Ol zu der Lenkzufuhr (das heit der Offnung 11) zu un-
terstiitzen. Aufgrund des Entleerens der einen Kammer
(A oder B) durch den Verriegelungsstift 52 plus Rickfih-
ren der Entleerungsseite zu (P) und Versorgung der an-
deren Kammer (B oder A) Uiber die Lenkzufuhr plus un-
terstiitzt mit Olriickfiihrung, platziert sich der Verriege-
lungsstift 52 schlussendlich tber der Verriegelungsstift-
bohrung 50 und verriegelt den Rotor 210 in Bezug auf
den Stator 240. Durch Bereitstellen von Nockentorsions-
ruckfiihrung, kann das Bewegen des Rotors zu seiner
Mittenverriegelungsposition trotz des geringen oder ab-
wesenden Olpumpendrucks schneller verwirklicht wer-
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den.

[0056] Figur 13 zeigt den Verriegelungsstift 52 in sei-
nem verriegelten Zustand und das Zufiihrventil 262 in
seinem geschlossenen Zustand. Diese Zusténde gelten
fur alle unterschiedlichen Olsteuerzustande, die in den
Figuren 14 bis 16 gezeigt sind.

[0057] Figur 14 zeigt einen Zustand des Olsteuerven-
tils 232, wahrend dem Druck entweder von einer der
Kammern (das heil’t entweder die Vorlaufkammer (A)
oder die Verzégerungskammer (B)) den Verriegelungs-
stift 52 entriegelt (iber die Offnungen 34 und 54, siehe
Figuren 1 bis 3) und der Druck wird durch das Olsteuer-
ventil 232 dem Zufiihrventil 260 gefiihrt (das heit Ol wird
zu dem Vorderende des Zuflihrventils 260 bereitgestellt,
wodurch das Zufiihrventil 260 geschlossen und verhin-
dert wird, dass Zufuhrdruck in die Lenkzufiihréffnung
(das heifdt den Schlitz 11) eintritt. Wahrend dieses Zu-
stands des Olsteuerventils 232 blockiert das Olsteuer-
ventil 232 (das heifl3t seine Spule) das Entleeren des Ver-
riegelungsstifts 52, so dass Druckaufbau erlaubt wird. In
diesem Zeitpunkt schiebt der Verriegelungsstift 52 gegen
seine Feder 82 und wird entriegelt. Zusatzlich schiebt
das Zufiihrventil 260 gegen seine Feder 274 und hindert
den Fluidstrom von der Olpumpe daran, der Lenkzufuhr
(das heilt der Offnung 11) bereitgestellt zu werden. Das
Olsteuerventil 232 erlaubt es der Olpumpe, Ol der Ver-
zégerungskammer (B) zuzufithren. Ol von der Olpumpe
wird jedoch am Eintreten in die Vorlaufkammer (A) auf-
grund des Olsteuerventil-Riickschlagventils 251, das mit
der Kammer verbunden ist, gehindert. Wenn der Druck
der Vorlaufkammer (A) gréRer ist als der Olpumpendruck
aufgrund von Nockentorsionen, 6ffnet das Olsteuerven-
til-Rickschlagventil 251, das mit der Vorlaufkammer (A)
verbunden ist, und Ol von dieser Kammer unterstiitzt die
Olpumpe und flieRt zu der Verzégerungskammer (B).
Dieser Unterstiitzungsfluss ist in Figur 14 gezeigt und
sorgt dafiir, dass der Rotor 210 schneller zu einer ver-
zbgerten Position platziert wird, obwohl wenig oder kein
Oldruck vorhanden ist.

[0058] Figur 15 zeigt einen anderen Zustand des Ol-
steuerventils. Dieser Zustand ist dem Zustand, der in Fi-
gur 14 gezeigt ist (das heillt der Verriegelungsstift 52 ist
entriegelt und das Zufiihrventil 260 ist geschlossen) sehr
ahnlich, mit der Ausnahme, dass in diesem Zustand die
Spulenkontaktflachen sowohl die Offnung A als auch die
Offnung B derart abdecken, dass Ol nichtin den Nocken-
wellenversteller eintreten oder aus ihm austreten kann.
[0059] Figur 16 zeigt einen anderen Zustand des Ol-
steuerventils. Dieser Zustand ist dem Zustand, der in Fi-
gur 14 gezeigt ist (das heil’t, der Verriegelungsstift 52 ist
entriegelt und das Zufiihrventil 260 ist geschlossen) sehr
ahnlich, mit der Ausnahme, dass es in diesem Zustand
das Olsteuerventil 232 der Olpumpe erlaubt, Ol der Vor-
laufkammer (A) zuzufiihren. Ol von der Olpumpe wird
jedoch am Eintreten in die Verzégerungskammer (B) auf-
grund des Olsteuerventil-Riickschlagventils 251, das mit
der Kammer verbunden ist, gehindert. Wenn der Druck
der Verzégerungskammer (B) gréRer ist als der Olpum-
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pendruck aufgrund von Nockentorsionen, 6ffnet das Ol-
steuerventil-Rickschlagventil 251, das mit der Verzoge-
rungskammer (B) verbunden ist, und Ol von dieser Kam-
mer unterstiitzt die Olpumpe und flieRt zu der Vorlauf-
kammer (A). Diese Unterstitzungsfluss ist in Figur 16
gezeigt und sorgt dafir, dass der Rotor 210 schneller zu
einer vorgelaufenen Position platziert wird, obwohlwenig
oder kein Oldruck vorhanden ist.

[0060] Figur 17 stellt ein Zustandsdiagramm, das sich
von selbst erklart, in Bezug auf die unterschiedlichen Zu-
sténde des Verriegelungsstifts 52, des Zufiihrventils 260
und des Olsteuerventils 232, die soeben besprochen
wurden, bereit, wobei Abschnitt 300 des Zustandsdia-
gramms die Zustdnde des Zufiihrventils 260 zeigt, Ab-
schnitt 302 des Zustandsdiagramms die Zustande des
Verriegelungsstifts 52 zeigt, und Abschnitt 304 des Zu-
standsdiagramms die Zusténde des Olsteuerventils 232
zeigt. In Bezug auf Abschnitt 304 entsprechen von links
nach rechts die Zustdnde den verschiedenen Zustanden
des Olsteuerventils 232, die in den Figuren 12, 14, 15
und 16 gezeigt sind. Wie gezeigt, kann in dem am wei-
testen links liegenden Zustand des Olsteuerventils (Figur
12) der Verriegelungsstift 52 des Rotors 210 in einer von
drei Positionen sein, vorgelaufen von der Verriegelungs-
stiftbohrung 50, oberhalb der Verriegelungsstiftbohrung
50, oder verzdgert von der Verriegelungsstiftbohrung 50.
In diesem Zustand ist das Zufthrventil 260 offen. In den
anderen Zustanden des Olsteuerventils 232 (Figuren 14
bis 16) ist das Zufiihrventil 260 jedoch geschlossen, und
der Verriegelungsstift 52 ist entriegelt.

[0061] Was den Hub der Spule 243 in Bezug auf den
Bolzen 241 betrifft, kann das Olsteuerventil 232 in dem
ersten Zustand (in Figur 12 gezeigt) einen Hub von 0 mm
haben. In dem zweiten Zustand (in Figur 14 gezeigt) kann
das Olsteuerventil 232 einen Hub von 1,5 mm haben. In
dem dritten Zustand (in Figur 15 gezeigt) kann das OI-
steuerventil 232 einen Hub von 2,6 mm haben.
SchlieRlich kann das Olsteuerventil 232 in dem vierten
Zustand (in Figur 16 gezeigt) einen Hub von 3,6 mm ha-
ben. Naturlich sind andere Hubldngen durchaus méglich.
[0062] Figur 18 veranschaulicht eine Ventilzeitsteuer-
Steuervorrichtung in Ubereinstimmung mit einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung. Die in Figur 18
gezeigte Ausfiihrungsform ist der in Figur 11 gezeigten
Ausfuhrungsform sehr &hnlich. Was in Figur 18 gezeigt
ist, ist effektiv eine andere Umsetzung derselben Funk-
tion wie die, die in Figur 11 gezeigt ist. Der Hauptunter-
schied zwischen den beiden ist, dass, statt dass ein Zu-
flhrventil 260 verwendet wird, um den Fluidstrom zu der
Lenkzufuhr (das heiRt der Offnung 11) zu steuern, diese
Funktion von dem Olsteuerventil 232 selbst ausgefiihrt
wird.

[0063] Die verschiedenen Zustande des Olsteuerven-
tils 232 assoziiert mit der Ventilzeitsteuer-Steuervorrich-
tung, die in Figur 18 gezeigt ist, werden nun beschrieben.
Figur 19 ist eine Zustandsskizze, die die unterschiedli-
chen Zustande des Olsteuerventils 232 veranschaulicht,
wahrend die Figuren 20 bis 23 die Position der Spule in
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Bezug auf den Bolzen in jedem dieser Zustande zeigen.
Ubereinstimmend mit vorhergehenden Ausfiihrungsfor-
men, die oben beschrieben sind, sind die verschiedenen
Offnungen in den Figuren mit Buchstaben identifiziert
(das heil’t P, L, S, A und B). Wie gezeigt, gibt es nicht
nur eine Offnung A und eine Offnung B, sondern auch
eine Offnung A1 und B1. Wahrend die Offnung A aus-
gelegtist, um Ol von dem Olsteuerventil 232 zu der Vor-
laufkammer zu liefern, ist die Offnung A1 derart ausge-
legt, dass die Vorlaufkammer Ol dem Olsteuerventil 232
zufiihren kann. Ebenso, wahrend die Offnung B ausge-
legt ist, um Ol von dem Olsteuerventil 232 zu der Verzo-
gerungskammer zu liefern, ist die Offnung B1 derart aus-
gelegt, dass die Verzégerungskammer Ol dem Olsteu-
erventil 232 zufiihren kann. Das ist tblich und kommt in
vielen Patenten in der Industrie vor.

[0064] Wenn man in Figur 19 von links nach rechts
geht, ist der erste Zustand (in Figur 20 gezeigt) zum
Selbstzentrieren und Verriegeln des Rotors 10 in Bezug
auf den Stator 40 bestimmt (siehe Figuren 1 bis 4 und
vorhergehende Beschreibung). Dieser Zustand tritt zum
Beispiel beim Abschalten oder Abwiirgen der Maschine
aufgrund der Feder, die die Spule zu ihrer weitesten Po-
sition am Ende schiebt, auf. In diesem Zustand wird der
Rotor 10 automatisch zu seiner Mittenverriegelungspo-
sition gedrangt, so dass der Verriegelungsstift 52 den
Rotor 10 in Bezug auf den Stator 40 verriegeln kann.
Wahrend sich eine Kammer (entweder die Vorlaufkam-
mer oder die Verzdégerungskammer in Abhangigkeit von
der Position des Rotors 10) durch den Verriegelungsstift
52 (das heil3t Uber Zentrierschlitze 34, 54 (siehe Figuren
1 bis 4 und die vorhergehende Beschreibung) entleert,
wird eine Lenkzufuhr von Ol durch das Olsteurventil 232
der anderen Kammer Uber den Schlitz 11 und entweder
den Schlitz 13 oder 15 bereitgestellt (siehe Figuren 1 bis
4 und vorhergehende Beschreibung). Der Fluidweg von
der Ableitung durch den Verriegelungsstift 52 ist in Figur
20 gezeigt und sorgt dafiir, dass Ol von dem Verriege-
lungsstift 52 in das Olsteuerventil 232 und zu dem Be-
halter T flieRt. Figur 20 zeigt auch den Fluidweg zum
Zufithren von Ol zu der Lenkzufuhr (das heiRt der Off-
nung 11). Wie bei dieser Ausfiihrungsform gezeigt, er-
folgt das durch das Olsteuerventil 232 durch die Olpum-
pe. Zusétzlich wird Ol von der Kammer A oder B (jeweils
Uber A1 und B1) ruckgeftihrt, um die Lenkzufuhr (durch
die Offnung 11) zu unterstiitzen. Aufgrund des Entlee-
rens der einen Kammer durch den Verriegelungsstift 52
und des Versorgens der anderen Kammer Gber die Lenk-
zufuhr (das heiRt die Offnung 11), platziert sich der Ver-
riegelungsstift 52 schlieBlich oberhalb der Verriege-
lungsstiftbohrung 50 und verriegelt den Rotor 10 in Be-
zug auf den Stator 40.

[0065] Bei dem zweiten Zustand, der in Figur 21 ge-
zeigt ist, fihrt die Olpumpe Ol dem Olsteuerventil 232
zu, und der Fluidstrom geht danach zu der Verzége-
rungskammer (liber die Offnung B). Zuséatzlich wird Ol
von der Vorlaufkammer zu der Verzégerungskammer
durch das Olsteuerventil 232 (iiber die Offnung A1) riick-
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geflhrt.

[0066] Der dritte Zustand (in Figur 22 gezeigt), ist ein
"Null"-Zustand, wahrend dem kein Ol durch das Olsteu-
erventil 232 flielt.

[0067] Beidem vierten Zustand, derin Figur 23 gezeigt
ist, filhrt die Olpumpe Ol dem Olsteuerventil 232 zu, und
der Fluidstrom geht danach zu der Vorlaufkammer (liber
die Offnung A). Zusatzlich wird Ol von der Vorlaufkam-
mer zu der Verzdgerungskammer durch das Olsteuer-
ventil 232 (liber die Offnung A1) riickgefiihrt.

[0068] Wahrend des zweiten bis vierten Zustands des
Olsteuerventils 232 (Figuren 21 bis 23) ist der Verriege-
lungsstift 52 entriegelt.

[0069] Alle hier offenbarten Ausfiihrungsformen stel-
len eine Ventilsteuerzeit-Steuervorrichtung oder einen
Nockenwellenversteller bereitzustellen, die/der weniger
Ol verbraucht, die Menge an Zeit, die erforderlich ist ver-
ringert, um zu einer Mittenverriegelungsposition zu ge-
langen, wenn der Oldruck und Olstrom beschrankt sind,
und nicht auf elektronische Steuerung zurlickgreifen, um
zu dieser Mittenverriegelungsposition zu gelangen. No-
ckendrehmoment kann verwendet werden, um Ol riick-
zufiihren, um das Platzieren des Nockenwellenverstel-
lers zu seiner Mittenverriegelungsposition zu unterstut-
zen.

[0070] Die beschriebenen Ausfiihrungsformen invol-
vieren nur beispielhafte Auslegungen. Eine Kombination
von Merkmalen, die fur verschiedene Ausflihrungsfor-
men beschrieben sind, ist ebenfalls moglich. Zusatzliche
Merkmale fur die Vorrichtungsteile, die zu der Erfindung
gehdren, insbesondere diejenigen, die nicht beschrieben
wurden, kénnen aus den Geometrien der Vorrichtungs-
teile, dieinden Zeichnungen gezeigt sind, abgeleitet wer-
den.

[0071] Obwohlspezifische AusfiihrungsformenderEr-
findung gezeigt und beschrieben wurden, wird in Be-
tracht gezogen, dass der Fachmann unterschiedliche
Anderungen erdenken kann, ohne vom Sinn und Gel-
tungsbereich der vorliegenden Erfindung abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung fir eine Brenn-
kraftmaschine, wobei die Ventilzeitsteuer-Steuer-
vorrichtung Folgendes umfasst:

einen Rotor, der mehrere Fliigel umfasst,
einen Stator, der mit dem Rotor eingreift, wobei
der Stator eine Mehrzahl von Stegen umfasst,
wobei eine Vorlaufkammer und eine Verzoge-
rungskammer jeweils zwischen den Stegen und
Fligeln vorgesehen sind,

einen Verriegelungsstift, der den Rotor in Bezug
auf den Stator an einer Mittenverriegelungspo-
sition verriegelt,

ein Olsteuerventil in Fluidverbindung mit dem
Rotor, der ferner einen Zentrierschlitz und eine
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Lenkzuflhréffnung umfasst, wobei entweder
die Vorlaufkammer oder die Verzégerungskam-
mer Ol in das Olsteuerventil durch den Zentrier-
schlitz ableitet, wahrend das Olsteuerventil der
anderen Kammer durch die Lenkzuflihréffnung
Ol zufiihrt und dadurch den Rotor zu seiner Mit-
tenverriegelungsposition platziert, so dass der
Verriegelungsstift den Rotor in Bezug auf den
Stator verriegeln kann.

Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung nach Anspruch
1, die ferner ein Zufiihrventil in dem Rotor umfasst,
wobei das Zufiihrventil ausgelegt ist, um Ol von dem
Olsteuerventil der Lenkzufiihréffnung zuzufiithren.

Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung nach Anspruch
1, wobei die Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung aus-
gelegt ist, um Ol entweder von der Vorlaufkammer
oder der Verzégerungskammer der Lenkzufihroff-
nung Uber das Olsteuerventil riickzufiihren.

Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung nach Anspruch
3, wobei die Riickfiihrung von Ol durch ein Zufihr-
ventil, das in dem Rotor angeordnet ist, stattfindet.

Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung nach Anspruch
1, wobei die Lenkzufiihréffnung mindestens eine
Vertiefung, die in einer dufReren Oberflache des Ro-
tors ausgebildet ist, umfasst, und einen Fluiddurch-
gang in den Rotor, der von der Vertiefung zu dem
Olsteuerventil fiihrt.

Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung nach Anspruch
1, wobei die Lenkzufiihréffnung mindestens eine
Vertiefung, die in einer dufReren Oberflache des Ro-
tors ausgebildet ist, umfasst, wobei ein Fluiddurch-
gang in den Rotor von der Vertiefung zu dem Olsteu-
erventil fuhrt, und mindestens eine Vertiefung ent-
weder in dem Stator oder in einem Bauteil, das mit
dem Stator verbunden ist, ausgebildet ist.

Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung nach Anspruch
1, wobei die Lenkzufiihréffnung mindestens eine
Vertiefung, die in einer dufReren Oberflache des Ro-
tors ausgebildet ist, einen Fluiddurchgang in den Ro-
tor, der von der Vertiefung zu dem Olsteuerventil
fuhrt, und ein Paar Vertiefungen umfasst, das ent-
weder in dem Stator oder einem Bauteil, das mit dem
Stator verbunden ist, ausgebildet ist, wobei das Paar
von Vertiefungen eine erste Vertiefung, die in der
Vorlaufkammer angeordnet ist, und eine zweite Ver-
tiefung, die in der Verzégerungskammer angeordnet
ist, umfasst.

Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung nach Anspruch
1, wobei der Verriegelungsstift in einer Verriege-
lungsstiftkammer angeordnet ist, wobei das Ol von
der Vorlaufkammer durch den Zentrierschlitz in die
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Verriegelungsstiftkammer und zu dem Olsteuerven-
til heraus fliet, und wahrenddessen Ol von dem OI-
steuerventil durch die Lenkzufiihréffnung in die Ver-
zbgerungskammer fliel3t.

Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung nach Anspruch
1, wobei der Verriegelungsstift in einer Verriege-
lungsstiftkammer angeordnet ist, wobei Ol von der
Verzdgerungskammer durch den Zentrierschlitz in
die Verriegelungsstiftkammer und zu dem Olsteuer-
ventil heraus flieRt, und wahrenddessen Ol von dem
Olsteuerventil durch die Lenkzufiihréffnung in die
Vorlaufkammer flieRt.

Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung nach Anspruch
1, wobei der Verriegelungsstift in einer Verriege-
lungsstiftkammer angeordnet ist, wobei Ol von der
Vorlaufkammer durch den Zentrierschlitz in die Ver-
riegelungsstiftkammer und zu dem Olsteuerventil
heraus flieRt, und wahrenddessen Ol von dem OI-
steuerventil durch ein Zufihrventil in dem Rotor zu
der Lenkzufuhréffnung und in die Verzdégerungs-
kammer flieRt.

Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung nach Anspruch
1, wobei der Verriegelungsstift in einer Verriege-
lungsstiftkammer angeordnet ist, wobei Ol von der
Verzdgerungskammer durch den Zentrierschlitz in
die Verriegelungsstiftkammer und zu dem Olsteuer-
ventil heraus flieRt, und wahrenddessen Ol von dem
Olsteuerventil durch ein Zufiihrventil in dem Rotor
zu der Lenkzufuhréffnung und in die Vorlaufkammer
fliet.

Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung nach Anspruch
1, wobei der Verriegelungsstift in einer Verriege-
lungsstiftkammer angeordnet ist, wobei Ol von der
Vorlaufkammer durch den Zentrierschlitz in die Ver-
riegelungsstiftkammer und zu dem Olsteuerventil
heraus flieRt, und wahrenddessen Ol von dem OI-
steuerventil durch die Lenkzufiihréffnung in die Ver-
zégerungskammer flieRt, wobei das Ol der Lenkzu-
fiihréffnung sowohl von einer Olpumpe als auch von
der Vorlaufkammer durch ein Rickschlagventil in
das Olsteuerventil bereitgestellt wird.

Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung nach Anspruch
1, wobei der Verriegelungsstift in einer Verriege-
lungsstiftkammer angeordnet ist, wobei Ol von der
Verzdgerungskammer durch den Zentrierschlitz in
die Verriegelungsstiftkammer und zu dem Olsteuer-
ventil heraus flieRt, und wahrenddessen Ol von dem
Olsteuerventil durch die Lenkzufiihréffnung in die
Vorlaufkammer flieRt, wobei das Ol der Lenkzufiihr-
&ffnung sowohl von einer Olpumpe als auch von der
Verzdgerungskammer durch ein Riickschlagventil in
das Olsteuerventil bereitgestellt wird.
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Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung nach Anspruch
1, wobei der Verriegelungsstift in einer Verriege-
lungsstiftkammer angeordnet ist, wobei Ol von der
Vorlaufkammer durch den Zentrierschlitz in die Ver-
riegelungsstiftkammer und zu dem Olsteuerventil
heraus flieRt, und wahrenddessen Ol von dem OI-
steuerventil durch ein Zufiihrventil, das in dem Rotor
angeordnet ist, durch die Lenkzufihréffnung in die
Verzdgerungskammer flieRt, wobei das Ol dem Zu-
fihrventil sowohl von einer Olpumpe als auch von
der Vorlaufkammer durch ein Rickschlagventil in
das Olsteuerventil bereitgestellt wird.

Ventilzeitsteuer-Steuervorrichtung nach Anspruch
1, wobei der Verriegelungsstift in einer Verriege-
lungsstiftkammer angeordnet ist, wobei Ol von der
Verzdgerungskammer durch den Zentrierschlitz in
die Verriegelungsstiftkammer und zu dem Olsteuer-
ventil heraus flieRt, und wahrenddessen Ol von dem
Olsteuerventil durch ein Zuftihrventil, das in dem Ro-
tor angeordnet ist, durch die Lenkzufiihr6ffnung in
die Vorlaufkammer flieRt, wobei das Ol dem Zufiihr-
ventil sowohl von einer Olpumpe als auch von der
Verzdgerungskammer durch ein Riickschlagventilin
das Olsteuerventil bereitgestellt wird.
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