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(54) Nockenwellen-Phasensteller mit Verriegelungseinrichtung

(57)  Phasensteller zur Verstellung der Drehwinkel-
position einer Nockenwelle relativ zu einer Kurbelwelle
einer Brennkraftmaschine, der Phasensteller umfas-
send:

einen von der Kurbelwelle drehantreibbaren Stator (3)
und einen Rotor (7),

eine Frihstellkammer (8) zur Erzeugung eines auf den
Rotor (7) relativ zum Stator (3) in Richtung Voreilung wir-
kenden Drehmoments und eine Spatstellkammer (9) zur
Erzeugung eines auf den Rotor (7) relativ zum Stator (3)
in Richtung Nacheilung wirkenden Drehmoments,
einen Verriegelungspin (60; 70; 100), der an einem aus
Stator (3) und Rotor (7) in eine Ver- und
Entriegelungsrichtung (= L) in und aus einem Verriege-
lungseingriff hin und her beweglich abgestutzt und durch
Beaufschlagung mit dem Druckfluid gegen Federkraft
aus dem Verriegelungseingriff bewegbar ist,

und eine von dem anderen aus Stator (3) und Rotor (7)
gebildete Aufnahme (80; 90; 110), in die der Verriege-
lungspin (60; 70; 100) im Verriegelungseingriff mit einem
bis zu einem freien Ende des Verriegelungspins (60; 70;
100) reichenden vorderen Pinabschnitt (61; 71; 101) und
einem vom freien Ende entfernten hinteren Pinabschnitt
(62; 72; 102) eingreift und dadurch den Rotor (7) gegen
ein Verdrehen relativ zum Stator (3) blockiert,

wobei der hintere Pinabschnitt (62; 72; 102) eine im Ver-
riegelungseingriff in die Aufnahme (80; 90; 110) eingrei-
fende, bis zu einem Offnungsrand (83; 93; 113) der Auf-
nahme (80; 90; 110) gemessene Lange (Lgy; L72; L1g2)

aufweist, die hochstens fiinfmal, vorzugsweise hoch-
stens dreimal oder hdchstens halb so grof3 wie die Lange
(Lg1; L7q; Lygq) des vorderen Pinabschitts (61; 71; 101)
ist, und die Aufnahme (80; 90; 110) mit jeweils korre-
spondierender Lange einen im Verriegelungseingriff mit
dem vorderen Pinabschnitt (61; 71; 101) Gberlappenden
unteren Aufnahmeabschnitt (81; 31; 111) und einen im
Verriegelungseingriff mit dem hinteren Pinabschnitt (62;
72;102) iiberlappenden, den Offnungsrand (83; 93; 113)
aufweisenden oberen Aufnahmeabschnitt (82; 92; 112)
aufweist.

Entweder weist der vordere Pinabschnitt (61; 101)
an einem auReren Umfang zur Ver- und Entriegelungs-
richtung (= L) eine Neigung (o) auf, die Giber die gesamte
Lange (Lg¢; L4oq) des vorderen Pinabschnitts (61; 101)
so grof ist, dass der Rotor (7) nur durch den Eingriff des
vorderen Pinabschnitts (61; 101) nicht blockierbar ist,
und der Eingriff des hinteren Pinabschnitts (62; 102) die
Blockierung bewirkt,
oder der obere Aufnahmeabschnitt (92) weist an einem
inneren Umfang zur Ver- und Entriegelungsrichtung (=
L) eine Neigung (B) auf, die Uber die gesamte Lange (L,)
des oberen Aufnahmeabschnitts (92) so grof} ist, dass
der Rotor (7) nur durch Eingriff des vorderen Pinab-
schnitts (71) in den oberen Aufnahmeabschnitt (92) nicht
blockierbar ist, und der Eingriff des vorderen Pinab-
schnitts (71) in den unteren Aufnahmeabschnitt (91) die
Blockierung bewirkit.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) (Forts. nachste Seite)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Nockenwellen-Pha-
sensteller zur Verstellung der Drehwinkelposition einer
Nockenwelle relativ zu einer Kurbelwelle einer Brenn-
kraftmaschine und spezieller eine Verbesserung bezlg-
lich einer Verriegelung und Entriegelung des Phasen-
stellers.

[0002] Zur Erhéhung von Leistung und Drehmoment,
aber auch zur Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs und
der Abgasschadstoffemissionen von Verbrennungsmo-
toren fur StraBenfahrzeuge haben Nockenwellen-Pha-
sensteller zur Variation der Einlass- und auch Auslass-
steuerzeiten Verbreitung gefunden. Aufgrund der hohen
Zuverlassigkeit, aber auch im Hinblick auf eine glinstige
Kosten-Nutzen-Relation haben sich hydraulische, durch
das Schmierdl fiir die Brennkraftmaschine betatigte Pha-
sensteller nach dem Prinzip des hydraulischen
Schwenkmotors bewahrt. Verscharfte Anforderungen an
den Kraftstoffverbrauch und die Schadstoffemission er-
fordern hohe Stellgeschwindigkeiten. Zur Steigerung der
Stellgeschwindigkeit, insbesondere bei niedrigem
Schmierdldruck und niedriger Oltemperatur und entspre-
chend hoher Viskositat, sieht die EP 1 985 813 A2 in der
Schmierdélversorgung des Phasenstellers eine Druck-
speichereinrichtung vor, die auch in beziglich der Hy-
draulikversorgung problematischen Betriebssituationen
der Brennkraftmaschine einen ausreichend hohen Stell-
druck fiir den Phasensteller gewahrleistet.

[0003] Die hydraulischen Phasensteller kénnen beim
Stillstand der Brennkraftmaschine leer laufen. Beim Star-
ten der Brennkraftmaschine kann die mit dem Phasen-
steller zu verstellende Nockenwelle undefinierte Winkel-
positionen einnehmen, bis der Phasensteller wieder voll-
sténdig beflllt ist. Hierdurch verschlechtern sich das
Startverhalten und die Abgasschadstoffemissionen der
Brennkraftmaschine. Zudem fiihrt das ungleichférmige
Drehmoment der Nockenwelle bei entleertem Phasen-
steller zu schlagenden Gerduschen. Zur Vermeidung
dieser Effekte werden Nockenwellen-Phasensteller mit
Verriegelungseinrichtungen versehen, die gewahrlei-
sten, dass die Nockenwelle beim Start der Brennkraft-
maschine eine definierte Position in Relation zur Kurbel-
welle einnimmt. Praktisch wird die Verriegelung durch
einen beispielsweise im Rotor integrierten federbelaste-
ten Verriegelungspin realisiert, der in eine Aufnahme des
Stators eintaucht, also einriegelt, und gegen die Feder-
kraft einer Verriegelungsfeder durch Beaufschlagung mit
dem Druckfluid des Phasenstellers entriegelt wird. Ein
Lésen der Verriegelung und eine dann mdégliche Verstel-
lung der Phasenlage der Nockenwelle sind erst méglich,
wenn sich ein fur die Verstellung der Nockenwelle aus-
reichender Druck im Druckfluidsystem aufgebaut hat.
Insbesondere eine Auslegung der Verriegelungseinrich-
tung fur eine Verriegelung der Nockenwelle in der "friih"-
Winkelposition bereitet in der Praxis haufig Schwierig-
keiten, da sich bei der Entriegelung das Schleppmoment
der Nockenwelle und das Verstellmoment des Verstel-
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lers zur Verstellung der Nockenwelle in Richtung "spat"
addieren und diese Drehmomente Verkantungskrafte
auf den Verriegelungspin verursachen, wodurch die Ent-
riegelung erschwert wird. Bei der Auslegung und Abstim-
mung der Verriegelungseinrichtung besteht daher ein
Zielkonflikt beziiglich einer sicheren Entriegelung bereits
bei sehr niedrigen Fluiddriicken und Nockenwellendreh-
zahlen einerseits und einer sicheren Verriegelung auch
unter unglnstigen Randbedingungen wie etwa beim
Kaltstart der Brennkraftmaschine bei leergelaufenem
Phasensteller andererseits, insbesondere dann, wenn
beim Abstellen der Brennkraftmaschine die Verriege-
lungsposition nicht angefahren wurde.

[0004] Aus der DE 196 23 818 C5 sind verriegelbare
Phasensteller bekannt, bei denen sich der Verriege-
lungspin zu einem freien Ende hin konisch verjlingt. Der
Konus des Verriegelungspins ist so gestaltet, dass der
Rotor des Phasenstellers im Zusammenwirken des Ver-
riegelungspins mit einer Bohrung in eine Drehwinkelend-
position gezwungen wird. Beim Entriegeln besteht die
Gefahr, dass der Verriegelungspin im Kontakt mit der
Bohrung klemmt und ein sicheres Entriegeln bei Errei-
chen eines Entriegelungsmindestdrucks, auf den die
Verriegelungseinrichtung ausgelegt ist, nicht gewahrlei-
stet ist.

[0005] Beieinem aus der DE 10 2004 028 015 A1 be-
kannten Phasensteller weist der Verriegelungspin eine
Kugel- oder Halbkugelflache auf, die im Verriegelungs-
eingriff spielfrei in eine konische Aufnahme eingreift, um
den Rotor relativ zum Stator zu blockieren. Um Ver-
schleild automatisch zu kompensieren, dringt die Kugel
oder Halbkugel im Verriegelungseingriff nicht ganz bis
zur Aquatorlinie in die Aufnahme ein, so dass sie bei am
Umfang auftretendem Verschleil durch Federkraft ent-
sprechend tiefer in die Aufnahme gedrickt werden kann.
Ob ein derartiger Verriegelungseingriff bei noch nicht
vollstéandig geflilltem Phasensteller wie etwa in der Start-
phase der Brennkraftmaschine die Verriegelung gewahr-
leistet, ist fraglich. Aufgrund der Kugelform besteht im
Verriegelungseingriff in Eingriffsrichtung gesehen auch
nur Punktkontakt, wodurch der zu kompensierende Ver-
schleifd erhoht wird. In Bezug auf den punktartigen Kon-
takt das Gleiche gilt fir einen aus der DE 10 2005 051
692 A1 bekannten Verriegelungspin, der Uiber seinen ge-
samten wirksamen Eingriffsbereich eine nach aulRen ge-
wolbte, beispielsweise paraboloide Kontur aufweist. Zu-
dem weist diese Wirkkontur zur Ver- und Entriegelungs-
richtung des Verriegelungspins eine so geringe Neigung
auf, dass auch bei nur geringfligigem Eindringen in die
Aufnahme die Gefahr eines ungewollten Blockierens des
Rotors besteht.

[0006] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen Nok-
kenwellen-Phasensteller mit einer Verriegelungseinrich-
tung zu schaffen, die den Phasenstellers in Startphasen
einer Brennkraftmaschine sicher verriegelt, aber ein Ent-
riegeln auch bei niedrigen Driicken eines den Phasen-
steller beaufschlagenden Druckfluids, wie sie etwa im
Leerlauf der betriebswarmen Brennkraftmaschine auf-
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treten, mit groRerer Sicherheit gewahrleistet, so dass
auch die Gefahr reduziert wird, dass sie im falschen Mo-
ment verriegelt, wenn der Rotor des Phasenstellers bei-
spielsweise aus der verriegelbaren Drehwinkelposition
verstellt werden soll.

[0007] Die Erfindung geht von einem Nockenwellen-
Phasensteller zur Verstellung der Drehwinkelposition ei-
ner Nockenwelle relativ zu einer Kurbelwelle einer Brenn-
kraftmaschine aus, der einen von der Kurbelwelle in vor-
zugsweise fester Drehzahlbeziehung drehantreibbaren
Stator und einen vom Stator drehantreibbaren und zum
Drehantreiben der Nockenwelle mit dieser koppelbaren
Rotor umfasst. Im montierten Zustand wird der Stator
von der Kurbelwelle drehangetrieben und treibt auf den
Rotor ab, der wiederum mit der Nockenwelle gekoppelt
ist und dadurch die Nockenwelle drehantreibt. Der Stator
kann insbesondere mit einem Antriebsrad eines Zugmit-
teltriebs, beispielsweise Ketten- oder Zahnriementriebs,
oder eines Zahnradtriebs, drehmomentfest verbunden
sein, wobei das Antriebsrad vorzugsweise ein fester Be-
standteil des Stators ist. Der Rotor ist im montierten Zu-
stand drehmomentibertragend, vorzugsweise drehfest,
mit der Nockenwelle verbunden, also flir solch eine Mon-
tage eingerichtet.

[0008] Der Nockenwellen-Phasensteller weist wenig-
stens eine Frihstellkammer zur Erzeugung eines aufden
Rotor relativ zum Stator in Richtung Voreilung wirkenden
Drehmoments und wenigstens eine Spéatstellkammer zur
Erzeugung eines aufden Rotor in die Gegendrehrichtung
relativ zum Stator in Richtung Nacheilung wirkenden
Drehmoments auf. Vorzugsweise umfasst der Phasen-
stellers mehrere Friihstellkammern und mehrere Spat-
stellkammern, um die zur Erzeugung des jeweiligen
Drehmoments erforderliche Kraft um die Drehachse des
Rotors gleichmafig und auf eine gréfRere Druckflache zu
verteilen. Fir die Verstellung der Drehwinkelposition des
Rotors in Richtung Frihstellung bzw. Voreilung ist die
wenigstens eine Frihstellkammer oder sind die bevor-
zugt mehreren Fruhstellkammern gemeinsam mit dem
Druckfluid beaufschlagbar und die wenigstens eine Spét-
stellkammer oder die bevorzugt mehreren Spatstellkam-
mern in Bezug auf den Druck entlastbar. Das Umgekehr-
te gilt fir eine Verstellung des Rotors in Richtung Spat-
stellung bzw. Nacheilung. In bevorzugten Ausfiihrungen
sind die Friih- und Spéatstellkammer(n) mittels einer Re-
gelungseinrichtung auch derart wechselseitig mit dem
Druckfluid beaufschlagbar, dass der Rotor nicht nur in
einer der beiden oder in den beiden Endpositionen, der
Fruhstellung oder der Spatstellung, sondern auch in ei-
ner Drehwinkelzwischenposition, von beiden Endpositio-
nen beabstandet, geregelt eingestellt werden kann.
[0009] Das Druckfluid kann in Abhangigkeit von der
Drehzahl der Kurbelwelle geférdert werden, so dass sein
Druck mit der Drehzahl der Kurbelwelle steigt. Die Ab-
hangigkeit kann beispielsweise derart sein, dass der
Druck des Druckfluids der Drehzahl quasi standig folgt,
im Extremfall kontinuierlich, die Abhangigkeit kann aber
auch so gestaltet sein, dass der Druck des Druckfluids
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bei steigender Drehzahl der Kurbelwelle nur in diskreten
Schritten, in Stufen, gegebenenfalls auch nur in einer
einzigen Stufe steigt. Das Druckfluid wird in bevorzugten
Ausflihrungen mittels einer Verdrangerpumpe gefoérdert,
die von der Brennkraftmaschine in Abhangigkeit von der
Drehzahl der Kurbelwelle angetrieben wird. Der Phasen-
stellers ist fiir die Zufiihrung des Druckfluids zu den Stell-
kammern an eine Hochdruckseite eines Druckfluidsy-
stems und fiir die Abfiihrung des Druckfluids aus den
Stellkammern an eine Niederdruckseite des Druckfluid-
systems anschliel3bar.

[0010] Bei dem Druckfluid kann es sich insbesondere
um ein der Schmierung der Brennkraftmaschine dienen-
des Schmierdl handeln. Die Vorrichtung kann entspre-
chend in einem Schmierélversorgungssystem der
Brennkraftmaschine angeordnet sein, das in diesem Fall
das Druckfluidsystem bildet.

[0011] Der Phasensteller umfasst eine Verriegelungs-
einrichtung, die zwischen einem Verriegelungszustand
und einem Freigabezustand wechseln kann. Im Verrie-
gelungszustand blockiert sie den Rotor in einer bestimm-
ten Drehwinkelposition relativ zum Stator formschlussig.
Sie ist im Verriegelungszustand mit dem Druckfluid be-
aufschlagbar, derart, dass sie durch Beaufschlagung mit
dem Druckfluid gegen eine Federkraft in den die Verstel-
lung der Drehwinkelposition des Rotors zulassenden
Freigabezustand wechselt, wenn der Druck des Druck-
fluids einen Entriegelungsmindestdruck erreicht hat.
[0012] Die Verriegelungseinrichtung umfasst einen
hin und her beweglichen Verriegelungspin, der gegen
eine Federkraft aus einem Verriegelungseingriff und ent-
sprechend mittels der Federkraft in den Verriegelungs-
eingriff beweglich ist. Der Verriegelungseingriff des Pins
entspricht dem Verriegelungszustand der Verriege-
lungseinrichtung. Zur Erzeugung der Federkraft kann ei-
ne Verriegelungsfeder, vorzugsweise eine mechanische
Feder, vorgesehen sein. Der Verriegelungspin kann ins-
besondere am Rotor abgestitzt sein und vom Rotor in
eine Ver- und Entriegelungsrichtung zwischen dem Ver-
riegelungseingriff und einer dem Freigabezustand ent-
sprechenden Freigabeposition hin und her beweglich ge-
fuihrt sein. Der Verriegelungspin kann Uber die Verriege-
lungsfeder am Rotorin die Entriegelungsrichtung beweg-
lich abgestutzt sein. Grundsatzlich ware eine Abstlitzung
am Stator und Fihrung durch den Stator aber stattdes-
sen ebenfalls moglich. Der Verriegelungspin ist in und
aus dem Ver- und Entriegelungseingriff in die vorzugs-
weise Uber eine Stirnseite des Rotors oder des Stators
hinausfiihrende Verriegelungsrichtung beweglich abge-
sttzt, bevorzugt wie gesagt am Rotor, grundsatzlich wa-
re aber auch eine radiale Beweglichkeit des Verriege-
lungspins denkbar. Besonders bevorzugt wird eine axia-
le Beweglichkeit.

[0013] Die Verriegelungseinrichtung umfasstferner ei-
ne Aufnahme flr ein Zusammenwirken mit dem Verrie-
gelungspin. Bei Abstiitzung des Pins am Rotor, ist die
Aufnahme drehfest mit dem Stator. Bei Abstltzung des
Pins am Stator, ist die Aufnahme drehfest mit dem Rotor.
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Die Aufnahme weist eine Offnung auf, durch die der Ver-
riegelungspin bei bestehendem Verriegelungseingriff mit
einem Eingriffsbereich in die Aufnahme eingreift. Der
Eingriffsbereich umfasst einen bis zum freien Ende des
Pins erstreckten vorderen Pinabschnitt und einen vom
freien Ende entfernten, zumindest durch den vorderen
Pinabschnitt vom freien Ende getrennten hinteren Pin-
abschnitt, der sich im Verriegelungseingriff vom freien
Ende des Pins aus gesehen bis wenigstens auf die Hohe
des Rands der Offnung der Aufnahme erstreckt.

[0014] Die Aufnahme weist Aufnahmeabschnitte auf,
die in Ver- und Entriegelungsrichtung mit den Pinab-
schnitten korrespondierende Langen aufweisen, nam-
lich einen unteren Aufnahmeabschnitt, der wenigstens
so lang wie der vordere Pinabschnitt ist, und einen obe-
ren Aufnahmeabschnitt, der sich vom Rand der Aufnah-
meéffnung, dem Offnungsrand, in Richtung auf den un-
teren Aufnahmeabschnitt, vorzugsweise bis zum unteren
Aufnahmeabschnitt erstreckt und so lang wie der hintere
Pinabschnitt ist. Im Verriegelungseingriff iiberlappen der
vordere Pinabschnitt mit dem unteren Aufnahmeab-
schnitt und der hintere Pinabschnitt mit dem oberen Auf-
nahmeabschnitt.

[0015] Nach der Erfindung wirkt im Verriegelungsein-
griff von Verriegelungspin und Aufnahme entweder der
hintere Pinabschnitt mit dem oberen Aufnahmeabschnitt
oder der vordere Pinabschnitt mit dem unteren Aufnah-
meabschnitt blockierend zusammen. Der Verriege-
lungspin wird mit anderen Worten in der zweiten Alter-
native mit seinem vorderen Pinabschnitt im unteren Auf-
nahmeabschnitt blockiert, aber nicht im hinteren Pinab-
schnitt. In der bevorzugten ersten Alternative wird die
Blockierung im Zusammenwirken des hinteren Pinab-
schnitts und oberen Aufnahmeabschnitts erzielt, wah-
rend vom vorderen Pinabschnitt keine Blockierwirkung
ausgeht. In der ersten Alternative weist der vordere Pi-
nabschnitt an seinem auReren Umfang zur Ver- und Ent-
riegelungsrichtung eine Neigung auf, die iber die ge-
samte Lange des vorderen Pinabschnitts so groR ist,
dass der Rotor nur durch den Eingriff des vorderen Pin-
abschnitts nicht blockierbar ist, also der Eingriff des hin-
teren Pinabschnitt die Blockierung bewirkt. In der zweiten
Alternative weist stattdessen der obere Aufnahmeab-
schnitt an einem inneren Umfang zur Ver- und Entriege-
lungsrichtung eine Neigung auf, die Uber die gesamte
Lange des oberen Aufnahmeabschnitts so groR ist, dass
der Rotor nur durch Eingriff des vorderen Pinabschnitts
in den oberen Aufnahmeabschnitt nicht blockiert werden
kann, jedoch der Eingriff des vorderen Pinabschnitts in
den unteren Aufnahmeabschnitt die Blockierung bewirkt.
Da Leckagen mit zunehmendem Querschnitt der Off-
nung der Aufnahme schwieriger zu verhindern sind, wird
einer Verjiingung des Verriegelungspins im vorderen Pi-
nabschnitts gegeniiber einer Aufweitung der Aufnahme
zur Aufnahmedffnung hin der Vorzug gegeben.

[0016] Der vordere Pinabschnitt istin Ver- und Entrie-
gelungsrichtung wenigstens 0.2 mal, vorzugsweise we-
nigstens halb so lang wie der hintere Pinabschnitt. An-
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dererseits ist der hintere Pinabschnitt zweckmaRigerwei-
se wenigstens halb so lang wie der vordere Pinabschnitt.
Vorzugsweise ist das Verhéltnis der Ldnge des vorderen
Pinabschnitts zur Lange des hinteren Pinabschnitts
gleich 1 = 0.5. Der vordere Pinabschnitt kann sogar Ian-
ger als der hintere Pinabschnitt sein. Vorzugsweise ist
jedoch der hintere Pinabschnitt langer als der vordere.
ZweckmaRigerweise ist zumindest derjenige Pinab-
schnitt, der im Verriegelungseingriff im Zusammenwir-
ken mit dem zugeordneten Aufnahmeabschnitt die Blok-
kierung bewirkt, wenigstens 0.5 mm, bevorzugt wenig-
stens 1 mm lang. Im Verriegelungseingriff sollte zwi-
schen denjenigen Abschnitten, die blockierend zusam-
menwirken, in Ver-und Entriegelungsrichtung Linienkon-
takt bestehen. Bevorzugt besteht ein flachiger Blockier-
kontakt.

[0017] Die vorstehend fiir das Langenverhaltnis ge-
nannte untere Grenze, dass namlich der hintere Pinab-
schnitt bis zu etwa fiinfmal so lang wie der vordere Pin-
abschnitt sein kann, gilt insbesondere fiir Ausfiihrungen,
in denen sich sowohl der vordere Pinabschnitt ausge-
pragt verjingt als auch der obere Aufnahmeabschnitt
vom Offnungsrand der Aufnahme ausgepragt verjiingt
bzw., anders ausgedriickt, sich zum Offnungsrand hin
mit einer grofRen Neigung aufweitet. Die fiir das Langen-
verhaltnis von vorderem Pinabschnitt zu hinterem Pin-
abschnitt genannte untere Grenze gilt insbesondere
auch oder stattdessen fiir Ausflihrungen, in denen der
hintere Pinabschnitt und hierzu vorzugsweise korrespon-
dierend der obere Aufnahmeabschnitt nicht zylindrisch
ist oder sind, sondern sich ebenfalls in Richtung zum
vorderen Pinabschnitt bzw. unteren Aufnahmeabschnitt
verjungt, vorzugsweise sich jeweils verjiingen und in der-
artigen Ausbildungen bevorzugt kongruent. Der Verrie-
gelungspin weist in derartigen Ausfiihrungen vorzugs-
weise den sich ausgepragt verjingenden vorderen Pin-
abschnitt und den sich weniger stark verjlingenden, vor-
zugsweise mit einer geringen Neigung von hdchstens
20° sich verjiingenden hinteren Pinabschnitt auf. Vor-
zugsweise verjungt sich der hintere Pinabschnitt in der-
artigen Ausfiihrungen Uber seine gesamte, im Verriege-
lungszustand in die Aufnahme ragende Lange. Die Auf-
nahme verjiingt sich in derartigen Ausfiihrungen vor-
zugsweise vom Offnungsrand bis zum unteren Aufnah-
meabschnitt oder bis in ihren Grund in einem sich an den
unteren Aufnahmeabschnitt anschlieBenden unteren
Teilabschnitt des oberen Aufnahmeabschnitts, gegebe-
nenfalls auch im unteren Aufnahmeabschnitt, mit einer
geringen Neigung, die zweckmaRigerweise gleich oder
geringer als 20°, bevorzugter gleich oder geringerals 10°
ist. Ein oberer Teilabschnitt des oberen Aufnahmeab-
schnitts, der sich bis zum Offnungsrand erstreckt, kann
die bereits genannte ausgepragte Neigung von vorzugs-
weise mehr als 30° aufweisen. Der hintere Pinabschnitt
oder der obere Aufnahmeabschnitt bzw. der untere Teil-
abschnitt des oberen Aufnahmeabschnitts ist oder sind
in derartigen Ausfiihrungen mit solch einer Neigung ver-
sehen, die im Verriegelungseingriff eine Blockierung des
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Verriegelungspins sicherstellt.

[0018] Die genannte Neigung, entweder des vorderen
Pinabschnitts oder des oberen Aufnahmeabschnitts oder
des oberen Teilabschnitts des oberen Aufnahmeab-
schnitts, ist grofRer als 30°, um eine Selbsthemmung von
Pin und Aufnahme zu vermeiden. Vorzugsweise ist die
gegen die Ver- und Entriegelungsrichtung gemessene
Neigung wenigstens 45°. Die Neigung betragt vorzugs-
weise weniger als 80° und noch bevorzugter héchstens
75°. Die Neigung kanninsbesondere 60° == 10° betragen.
Falls der vordere Pinabschnitt sich in Richtung auf das
freie Ende des Verriegelungspins verjiingt, kann der vor-
dere Pinabschnitt zumindest in einem Umfangswirkbe-
reich, in dem der vordere Pinabschnitt den Offnungsrand
der Aufnahme kontaktieren kann, konisch, also mit kon-
stanter Neigung, oder mit variabler Neigung und in sol-
chen Ausfilihrungen vorzugsweise von au3en gesehen
konkav verjingt sein. Besonders bevorzugt ist der vor-
dere Pinabschnitt kegelstumpfférmig. In Ausfiihrungen,
in denen sich der obere Aufnahmeabschnitt in Richtung
auf den unteren Aufnahmeabschnitt verjiingt bzw. sich
in Richtung auf den Rand der Aufnahmedéffnung aufwei-
tet, gilt sinngemaR das gleiche.

[0019] Fallsim Verriegelungseingriff wie bevorzugt der
hintere Pinabschnitt mit dem oberen Aufnahmeabschnitt
in dem Blockierkontakt ist, kann der hintere Pinabschnitt
Uber wenigstens einen Teil seiner Lange, vorzugsweise
Uber seine gesamte Lange, wenigstens in einem Um-
fangwirkbereich, mit dem er im Verriegelungseingriff im
Blockierkontakt ist, zylindrisch sein oder eine Neigung
von weniger als 20°, vorzugsweise weniger als 10° auf-
weisen. Sinngemaf das gleiche gilt in der alternativen
Ausfiihrung flr den vorderen Pinabschnitt, falls namlich
der vordere Pinabschnitt im Verriegelungseingriff mit
dem unteren Aufnahmeabschnitt im Blockierkontakt ist.
[0020] Der Verriegelungspin ist in bevorzugten einfa-
chen Ausfiihrungen um eine in die Ver- und Entriege-
lungsrichtung weisende Langsachse rotationssymme-
trisch. Die Aufnahme ist in bevorzugten einfachen Aus-
fuhrungen in Bezug auf eine in Ver- und Entriegelungs-
richtung weisende Léngsachse rotationssymmetrisch.
Rotationssymmetrie ist insbesondere mit Blick auf die
Fertigungskosten, aber auch in Bezug auf die Abdicht-
problematik glinstig.

[0021] Inbevorzugten Ausfiihrungen ist der hintere Pi-
nabschnitts zylindrisch oder mit einer Neigung von we-
niger als 20°, vorzugsweise weniger als 10° konisch und
dervordere Pinabschnitt konisch mit einer gegen die Ver-
und Entriegelungsrichtung gemessenen Neigung von
vorzugsweise 60° + 10°.

[0022] Der Verriegelungspinistam vorderen Ende vor-
zugsweise abgeflacht. Er kann am vorderen Ende aber
stattdessen auch ballig, nach auflen gewdlbt sein. In be-
vorzugten Ausfiihrungen ist der vordere Pinabschnitt ke-
gelstumpfférmig, so dass am vorderen Ende des Verrie-
gelungspins eine plane, zur Ver-und Entriegelungsrich-
tung orthogonale Stirnfliche erhalten wird.

[0023] Im unteren Aufnahmeabschnitt ist an der dem
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Verriegelungspin im Verriegelungseingriff gegenuberlie-
genden Stirnflache in einem zentralen Flachenbereich
vorzugsweise eine lokale, flache Erhebung gebildet, ge-
gendie der Verriegelungspinim Verriegelungseingriff zur
Anlage gelangt, um den Verriegelungspin im Verriege-
lungseingriff von der besagten Stirnflache der Aufnahme
freizuhalten und einen raschen Druckaufbau zum Ent-
riegeln zu férdern. Verjlingt sich der vordere Pinabschnitt
bis zum freien Ende des Verriegelungspins wird eine
Freistellung fir einen raschen Druckaufbau aber auch
bereits von Hause aus erhalten.

[0024] Der Rotor wird im Verriegelungseingriff des
Verriegelungspins relativ zum Stator vorzugsweise in ei-
ner Frihstellung fixiert. Die Verriegelungseinrichtung
kénnte durch entsprechende Anordnung von Verriege-
lungspin und Aufnahme stattdessen aber auch dafir ein-
gerichtet sein, den Rotor in der Spatstellung im Verrie-
gelungseingriff zu fixieren oder aber in einer zwischen
diesen beiden Extrempositionen liegenden Zwischen-
stellung. Die Verriegelungseinrichtung kann in noch ei-
ner Variante dafiir eingerichtet sein, den Rotor in mehr
als nur einer einzigen der genannten Stellungen relativ
zum Stator in jeweils einem Verriegelungseingriff zu fi-
xieren. Fur das Entriegeln ist eine Beaufschlagung der
Verriegelungseinrichtung durch das Druckfluid der Frih-
stellkammer von Vorteil. Die Druckbeaufschlagung der
Frihstellkammer entlastet die Verriegelungseinrichtung
zumindest zu einem Teil vom Schleppmoment der Nok-
kenwelle, so dass dem Entriegeln entgegenwirkende
Quer- bzw. Scherkréfte im Vergleich zu einer Beauf-
schlagung der Verriegelungseinrichtung aus der Spéat-
stellkammer verringert werden. Es gibt Anlass zu der
Vermutung, dass die von Schleppmomentschwankun-
gen herrihrenden Druckpulsationen in der Frihstellkam-
mer bei im Verriegelungseingriff bestehendem Verriege-
lungsspiel den Verriegelungseingriff von Quer- bzw.
Scherkraften entlasten und die Entriegelung erleichtern
oder Uberhaupt erst erméglichen. Eine Erhéhung des
Schleppmoments bewirkt Giber ein Verriegelungsspiel ei-
ne geringfiigige Verkleinerung der Friihstellkammer, so
dass der Druck sich in der Frihstellkammer erhéht und
die Verriegelungseinrichtung im Verriegelungseingriff
entlastet. In bevorzugten Ausfiihrungen ist die Verriege-
lungseinrichtung zum L&sen des Verriegelungseingriffs
nur mit der Fruhstellkammer verbunden.

[0025] Andererseits kann es von Vorteil sein, wenn die
Verriegelungseinrichtung zum Lésen des Verriegelungs-
eingriffs direkt mit der Spatstellkammer oder indirekt mit
dieser Uber eine Zuflihrung oder Abflihrung zu oder von
der Spatstellkammer, vorzugsweise nur mit der Spat-
stellkammer direkt oder indirekt verbunden ist. Hierdurch
kann bei Verriegelung in der Frihstellung besonders si-
cher gewdhrleistet werden, dass sich der Verriege-
lungspin beim Abstellen der Brennkraftmaschine in den
Verriegelungseingriff bewegt, da der Einfahrbewegung
in die Aufnahme kein etwa noch vorhandener Restdruck
aus der Friihstellkammer entgegenwirken kann. Bei Ver-
riegelung in der Fruhstellung kann dies insbesondere in
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Ausfiihrungen mit Druckspeicher von Vorteil sein und
auch in Ausfliihrungen, in denen stromaufwarts solch ei-
nes Druckspeichers oder, ungeachtet der Frage, ob ein
Druckspeicher vorgesehen ist, stromaufwarts von einem
Steuerventil des Phasenstellers oder gegebenenfalls im
Steuerventil des Phasenstellers eine Riicksperreinrich-
tung vorgesehen ist.

[0026] Der Verriegelungspin weist vorzugsweise we-
nigstens eine Druckflache auf, an der er mit dem Druck-
fluid beaufschlagbar ist, um den Verriegelungspin aus
dem Verriegelungseingriff in die Freigabeposition zu be-
wegen und die Verriegelungseinrichtung dadurch in die
Freigabezustand zu Uberfiihren. Der Verriegelungspin
kann als ein einfacher Kolben mit nur einer einzigen
Druckflache fir die Beaufschlagung mit dem Druckfluid
gebildet sein. In bevorzugten ersten Ausfiihrungen ist
der Verriegelungspin als Stufenkolben ausgefiihrt und
weist den Eingriffsbereich und einen Flihrungsabschnitt
auf. Der Verriegelungspin weist eine erste Druckflache
in einem Ubergangsbereich zwischen dem Eingriffsbe-
reich und dem FUhrungsabschnitt auf. Eine zweite Druck-
flache ist am Eingriffsbereich vorgesehen. Die Druckfla-
chen sind jeweils mit dem Druckfluid beaufschlagbar, um
den Verriegelungseingriff zu I6sen. Die erste und die
zweite Druckflache kdnnen fluidisch voneinander ge-
trennt und die eine der Druckflachen mit der Frihstell-
kammer und die andere mit der Spatstellkammer ver-
bunden sein, wie dies bei Phasenstellern mit stufigem
Verriegelungspin Ublich ist, um sowohl bei Druckbeauf-
schlagung der Friihstellkammer als auch bei Druckbe-
aufschlagung der Spatstellkammer entriegeln zu koén-
nen. In bevorzugten Ausfihrungen der Erfindung sind
die erste Druckflache und die zweite Druckflache hinge-
gen miteinander verbunden, so dass das Druckfluid zum
Lésen des Verriegelungseingriffs zu einer der Druckfla-
chen und von dort zu der anderen der Druckflachen ge-
langt. Eine Zufiihrung kann stattdessen auch verzweigen
und von der Verzweigungsstelle zu jeder der Druckfla-
chen geflihrt werden. Eine kombinierte Beaufschlagung
findet in derartigen Ausfihrungen mit fluidisch verbun-
denen Druckflachen nicht statt. Die Verriegelungsein-
richtung ist nur entweder mit der Spétstellkammer oder
nur mit der Frihstellkammer verbunden, allerdings wer-
den entsprechend dem Druck in der betreffenden Stell-
kammer beide Druckflaichen zugleich beaufschlagt. Es
ergibt sich eine im Vergleich zum Stand der Technik gro-
Re Druckgesamtflache und hierdurch eine auch bei klei-
nem Druck im Vergleich gré3ere fur das Entriegeln zur
Verfligung stehende Kraft. Daher kann die Verriege-
lungsfeder eine groRere Federsteifigkeit als sonst bei
Stufenkolben Ublich aufweisen oder mit héherer Vor-
spannung eingebaut sein. Entsprechend sicher halt die
Verriegelungsfeder den Verriegelungspin bis zum Errei-
chen des Entriegelungsmindestdrucks im Verriege-
lungseingriff. Die Druckflachen werden vorzugsweise
Uber einen bezuglich der Verriegelungseinrichtung inne-
ren Verbindungskanal miteinander verbunden, so dass
der Strémungswiderstand innerhalb der Verbindung ge-
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ring ist. Der Verbindungskanal ist vorzugsweise ein geo-
metrisch gesehen innerer Kanal des Rotors.

[0027] Invorteilhaften Ausflihrungen, in denen der Ro-
tor den Verriegelungspin beweglich lagert, weist dieser
einenin Bezug auf die Verriegelungseinrichtung duf3eren
Verbindungskanal auf, der in eine der

[0028] Stellkammern, vorzugsweise die Friihstellkam-
mer, mindet und die Verriegelungseinrichtung zum L6-
sen des Verriegelungseingriffs mit dieser Stellkammer
verbindet, vorzugsweise kurzschlief3t. Bevorzugt ist die
Verriegelungseinrichtung nur Gber den Rotor mit der be-
treffenden Stellkammer verbunden. Der dufRere Verbin-
dungskanal miindet an einer aueren Flache des Rotors,
die die betreffende Stellkammer begrenzt. Hierdurch ent-
steht eine kurze, konstruktiv einfache, hydraulisch ver-
lustarme Verbindung zwischen dieser Stellkammer, die
im Folgenden auch als Entriegelungsstellkammer be-
zeichnet wird, und der einzigen Druckflache oder der al-
ternativ mehreren Druckflachen des Verriegelungspins.
[0029] DerVerriegelungspinistvorzugsweiseineinem
radial abragenden Flugel des Rotors beweglich ange-
ordnet. Der Verbindungskanal zwischen Verriegelungs-
einrichtung und Entriegelungsstellkammer kann auf kur-
zem Wege aus einer inneren Kammer des Rotorfliigels,
die von besagter Druckflache des Verriegelungspins an
einer Seite begrenzt wird, bis zur Mindung an der Sei-
tenflache des Rotorfliigels direkt in die Entriegelungs-
stellkammer, vorzugsweise die Frihstellkammer, ge-
fuihrt sein, bevorzugt als nur gerader Kanal ohne Rich-
tungsanderung. Die Mindung des &aueren Verbin-
dungskanals weist von beiden Stirnseite des Rotors vor-
zugsweise jeweils einen Abstand auf, so dass die Mln-
dung vollstandig in der Rotorfliigelflache liegt.

[0030] Istder Verriegelungspin nicht als Stufenkolben,
sondern als einfacher Kolben mit einfach zylindrischer
Fihrung gebildet, kann mit Vorteil in Ausfiihrungen, in
denen der Verriegelungspin im Rotor beweglich gefiihrt
wird, im Fihrungsbereich, d.h. am Fiihrungsumfangsbe-
reich des Verriegelungspins oder am Flihrungsumfangs-
bereich des Rotors, der innere Verbindungskanal vorge-
sehen sein. Bevorzugt wird auch fiir derartige Ausfiih-
rungen, dass der externe Verbindungskanal unmittelbar
die Entriegelungsstellkammer mit dem internen Verbin-
dungskanal verbindet, indem der externe Verbindungs-
kanal des Rotors sowohl unmittelbar in die Entriege-
lungsstellkammer als auch unmittelbar in den internen
Verbindungskanal mundet, wobei im Mindungsbereich
ein Verteilerraum gebildet sein kann, beispielsweise eine
umlaufende Vertiefung an einer der beiden genannten
Flhrungsumfangsflachen.

[0031] BeiAnordnungdes Verriegelungspins in einem
Rotorfliigel ist es von Vorteil, wenn der Verriegelungspin
in einer Stirnansicht des Rotors gesehen in Umfangs-
richtung exzentrisch angeordnet ist. Bezogen auf eine
Radiale zur Drehachse des Rotors, die den Rotorfligel
in der Stirnansicht gesehen mittig teilt, ist der Verriege-
lungspin zumindest mit seinem Zentrum nicht auf der Ra-
dialen angeordnet, sondern in Umfangsrichtung dane-
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ben. Vorzugsweise ist der Verriegelungspin in der Stirn-
ansicht gesehen in Umfangsrichtung naher bei der Ent-
riegelungsstellkammer als bei der zur anderen Seite des
Rotorfliigels befindlichen Stellkammer angeordnet. Dies
ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die Verriege-
lungseinrichtung zum L&sen des Verriegelungseingriffs
unmittelbar mit der Entriegelungsstellkammer verbun-
den ist. An der Stirnseite des Rotorfliigels wird in Um-
fangsrichtung ein vorteilhaft langer Dichtsteg zwischen
der Flhrung fiir den Verriegelungspin und der gegen-
Uberliegenden Stellkammer erhalten.

[0032] Ein Merkmal, dass mit der in Umfangsrichtung
exzentrischen Anordnung vorteilhafterweise gemein-
sam, grundsatzlich aber auch stattdessen verwirklicht
sein kann, ist eine Anordnung des Verriegelungspins na-
her einem radialen Ende des Rotorfliigels als der Dreh-
achse. Eine Anordnung nahe dem radialen Ende tragt
ebenfalls zur Reduzierung der bereits diskutierten Scher-
kraft bei, die das Entriegeln erschwert.

[0033] Zur Anordnung des Verriegelungspins im Ro-
torfliigel ist noch zu bemerken, dass in den bevorzugten
mehrfligligen Ausfiihrungen des Rotors derjenige FIU-
gel, in dem der Verriegelungspin beweglich angeordnet
ist, in Umfangsrichtung gemessen vorzugsweise breiter
ist als der wenigstens eine andere oder die mehreren
anderen Fliigel des Rotors. Dies schafft Bauraum fir die
Verriegelungseinrichtung und ermdglicht an der Rotor-
stimseite die Ausbildung eines langen Dichtstegs an der
in Bezug auf die Umfangsrichtung von der Entriege-
lungssteilkammer abgewandten Seite der Verriege-
lungseinrichtung. Der Abstand der beiden Statorfllgel,
zwischen die der breitere Rotorflligel ragt, ist vorteilhaf-
terweise der gréReren Fligelbreite angepasst ebenfalls
groRer als zwischen dem oder den anderen einander be-
nachbarten Paar(en) von Statorfliigeln, vorzugsweise
um zumindest im Wesentlichen die Differenz in der Ro-
torfligelbreite.

[0034] In einer Weiterbildung ist in der Fluidzufiihrung
zum Phasensteller eine Druckspeichereinrichtung ange-
ordnet, um die Druckfluidversorgung und somit eine dem
Betrieb der Brennkraftmaschine angemessene Stellge-
schwindigkeit des Phasenstellers auch bei kurzzeitigen
Druckschwankungen im Druckfluidsystem zu gewahrlei-
sten. Druckschwankungen kdnnen beispielsweise bei
Lastwechseln, beim Starten der Brennkraftmaschine
oder bei Stellvorgangen des Phasenstellers oder mitdem
Druckfluid zu versorgender weiterer Aggregate auftre-
ten. Fallt der Systemdruck in der Druckfluidversorgung
stromauf vom Phasensteller und der Druckspeicherein-
richtung bei einer derartigen Druckschwankung ab, ver-
sorgt die Druckspeichereinrichtung den Phasensteller
bis entweder der Systemdruck stromauf von Phasenstel-
ler und Druckspeichereinrichtung wieder tiber den Druck
der Druckspeichereinrichtung angestiegen oder die
Druckspeichereinrichtung entleert ist. Das Speichervo-
lumen der Druckspeichereinrichtung ist vorteilhafterwei-
se wenigstens so grof}, dass im Falle eines Druckabfalls
gewabhrleistet ist, dass der Phasensteller wenigstens ei-
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nen kompletten Stellvorgang, bevorzugt wenigstens
zwei komplette Stellvorgange, aus einer in die andere
Endposition ausfiihren kann.

[0035] Die Druckspeichereinrichtung umfasst eine Fe-
dereinrichtung und wenigstens eine Speicherkammer,
die gegen eine riickstellende Federkraft der Federein-
richtung mit dem Druckfluid beflllbar ist. Die Federein-
richtung kann von einem einzigen Federglied gebildet
werden oder auch mehrere Federglieder in einer geeig-
neten Federschaltung umfassen. Das Federglied oder
die mehreren Federglieder kann oder kénnen Gasdruck-
feder(n), insbesondere pneumatische Feder(n), oder be-
vorzugt eine oder mehrere mechanische Feder(n) sein.
Besonders geeignet sind auf Druck gespannte Schrau-
benfedern.

[0036] Die Druckspeichereinrichtung weist eine die
Speicherkammer begrenzende Wandstruktur auf, die
zum Laden der Druckspeichereinrichtung gegen die Fe-
derkraft und zum Entladen durch die Federkraft beweg-
lich ist. Das gefiillte Volumen der Speicherkammer ent-
spricht vorzugsweise stets dem Gleichgewicht von Fluid-
druck und Federkraft, so dass die Druckspeichereinrich-
tung wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine je-
derzeit ohne Verzug ihre Ausgleichsfunktion erfiillen
kann. Die bewegliche Wandstruktur kann eine elastisch
flexible, aber fluiddichte Wandstruktur oder vorzugswei-
se ein in der Druckkammer hin und her beweglicher Kol-
ben sein. Im ersten Fall kann die Wandstruktur an einer
Kammerwand der Speicherkammer befestigt sein. Sie
kann selbst die Federeinrichtung bilden. Der Druckspei-
cher ware in einer derartigen Ausfiihrung ein Membran-
speicher mit einer elastischen oder gegebenenfalls nur
flexiblen Membran, die im letzteren Fall von einem zu-
satzlichen Federglied gespannt wird. In bevorzugten
Ausfliihrungen als Kolben stiitzt sich der Kolben an der
Federeinrichtung ab.

[0037] Istdie Wandstrukturals hin und her beweglicher
Kolben gebildet, kann die Speicherkammer in ersten
Ausfiihrungen tiber den Umfang des Kolbens allein durch
einen entsprechend engen Spalt, dichtringlos, oder aber
mit einem Dichtring, vorzugsweise Kolbenring, oder ge-
gebenenfalls auch mehreren in Richtung der hin und her-
gehenden Beweglichkeit des Kolbens voneinander be-
abstandeten Dichtringen abgedichtet sein. Ein Kolben-
ring ist vorteilhafterweise aus einem der Warmedehnung
nach artgleichen Material wie der Kolben geformt. So
kann der Kolben insbesondere aus Aluminium oder einer
Aluminiumbasislegierung und ein als Kolbenring gebil-
deter Dichtring oder gegebenenfalls mehrere solcher
Dichtringe jeweils ebenfalls aus Aluminium oder einer
Aluminiumbasislegierung gefertigt sein, wobei im Falle
von chemisch nicht exakt gleichen Materialien die unter-
schiedlichen Materialien den gleichen oder nahezu glei-
che Warmedehnungskoeffizienten aufweisen. Der Dicht-
ring kann an zumindest seiner den Spalt dichtenden
Dichtflache reibungsvermindernd beschichtet sein, bei-
spielsweise eine Hardcoat®-Glatt-Gleitschicht (HC-GL-
Gleitschicht) aufweisen. Eine solche Gleitschicht kann
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insbesondere durch Eloxieren hergestellt werden, wobei
Hardcoat®-Glatt-Elektrolyte aus einer Mischung von
Oxalsaure und Additiven bestehen kénnen. In der Regel
wird Schwefelsdure verwendet

[0038] Die Druckspeichereinrichtung kann insbeson-
dere so ausgelegt sein, dass sich die Speicherkammer
gegen die Federkraft der Federeinrichtung bereits bei
einem Fllbeginndruck zu fillen beginnt, der héchstens
so grof} wie ein Heillleerlaufdruck im Zufuhrzweig der
Druckfluidversorgung ist. Die Druckspeichereinrichtung
ist in bevorzugten Ausfiihrungen so ausgelegt, dass sich
die Speicherkammer bei Uberschreiten des HeiRleer-
laufdrucks gegen die Federkraft weiter fiillt. In bevorzug-
ten Ausfihrungen liegt der Fillbeginndruck unter dem
HeiBleerlaufdruck, so dass der Fillvorgang bereits un-
terhalb des Heillleerlaufdrucks beginnt und die Speicher-
kammer bei im Zufiihrzweig herrschendem Heilleerlauf-
druck bereits teilweise gefilltist und ihre Ausgleichsfunk-
tion erfillen kann, um in diesem kritischen Zustand der
Brennkraftmaschine erforderlichenfalls Druckfluid fiir
den Phasensteller bereit zu stellen. Ware die Druckspei-
chereinrichtung bereits dann vollstandig geftillt, wenn der
Zufuhrzweig unter HeilRleerlaufdruck steht, kénnte bei ei-
ner Erhéhung der Drehzahl der Kurbelwelle eine an die
erhdhte Drehzahl angepasste Verstellgeschwindigkeit
durch den Phasenstellers nicht erzielt werden, da die
Speicherkammer Druckfluid nur mit Heilleerlaufdruck
nachlieferte. Eine derartige Auslegung soll andererseits
aber auch nicht ausgeschlossen werden. Bei bevorzug-
ter Auslegung hingegen liefert die Druckspeichereinrich-
tung in solch einem Bedarfsfall das Druckfluid mit einem
Uber dem HeiRleerlaufdruck liegenden Druck nach und
gewahrleistet daher auch noch bei héheren Drehzahlen
der Kurbelwelle eine ausreichend schnelle Verstellung
der Phasenlage der Nockenwelle, bei denen bezogen
auf die Anzahl der Verbrennungszyklen pro Zeiteinheit
absolut nur eine kiirzere Zeitspanne fiir die Verstellung
zur Verfligung steht. Ist die Druckspeichereinrichtung
wie bevorzugt stromabwarts von einer Rlicksperreinrich-
tung, also zwischen der Sperreinrichtung und dem Pha-
senstellers angeordnet, kann sie sich sogar im Heil3leer-
lauf der Brennkraftmaschine dann teilweise aufladen,
wenn ihr Flllbeginndruck dem Heil3leerlaufdruck ent-
spricht, insbesondere bei Druckpulsationen in der oder
den beaufschlagten Stellkammern. Die Druckspeicher-
einrichtung kann derartige Druckpulsationen bei niedri-
ger Drehzahl und insbesondere auch bei Uiber der Leer-
laufdrehzahl liegenden Drehzahlen ausgleichen, so dass
der Phasensteller auch dann noch mit angepasster Stell-
geschwindigkeit arbeitet.

[0039] Von Vorteil ist, wenn die Druckspeichereinrich-
tung so ausgelegt ist, insbesondere nach Volumen und
Querschnittsflaiche der Speicherkammer und Federkraft,
dass die in Bogengrad pro Sekunde gemessene Stell-
geschwindigkeit, mit der die Drehwinkelposition des Ro-
tors relativ zum Stator verstellt wird, bis wenigstens zur
1,5-fachen oder bevorzugt bis wenigstens zur doppelten,
noch bevorzugter bis wenigstens zur dreifachen Leer-
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laufdrehzahl der Brennkraftmaschine bei Druckabfall im
Zufhrzweig durch Nachlieferung aus der Druckspei-
chereinrichtung der Frequenz der Verbrennungszyklen
der Brennkraftmaschine angepasst ist. Das Verhaltnis
von Phasensteller-Stellgeschwindigkeit und Kurbelwel-
lendrehzahl ist in derartigen Ausflihrungen wenigstens
bis zur 1,5-fachen oder doppelten, vorzugsweise bis we-
nigstens zur dreifachen Leerlaufdrehzahl auch bei
Druckschwankungen zumindest im Wesentlichen kon-
stant.

[0040] Der HeiBleerlaufdruck kann im Zuflihrzweig
des Druckfluidsystems unmittelbar stromauf vom Pha-
sensteller oder der Druckspeichereinrichtung gemessen
werden. Sind der Phasensteller und die Druckspeicher-
einrichtung wie bevorzugt mittels einer Riicksperreinrich-
tung von anderen mit dem Druckfluid zu versorgenden
Verbrauchern getrennt, so dass Druckfluid nicht von der
die Druckspeichereinrichtung und den Phasensteller, ge-
gebenenfalls einen oder mehrere weitere Phasensteller
umfassenden Vorrichtung im Zufiihrzweig zuriickstré-
men kann, wird der als Bezugsgréfie dienende Heillleer-
laufdruck vorzugsweise unmittelbar stromauf von einer
Absperrstelle der Rdicksperreinrichtung gemessen,
sonst vorteilhafterweise stromauf vom Speicher und
mdglichst nahe bei diesem. Unter HeiRleerlaufdruck wird
wie Ublich der Druck bei Leerlauf im betriebswarmen Zu-
stand der Brennkraftmaschine verstanden, in dem die
Temperatur des Druckfluids, falls es sich hierbei um das
Schmierdl handelt, beispielsweise im Bereich von etwa
80° bis 120°C liegt. Da hoherfrequente Druckschwan-
kungen im Zuflhrzweig unvermeidbar sind, namlich
Druckschwankungen mit einer héheren Frequenz als
mittels der Druckspeichereinrichtung auszugleichenden
Druckschwankungen, wird als die Bezugsgrofle der sich
unter solch héherfrequenten Druckschwankungen erge-
bende Mittelwert des Drucks verstanden. Héherfrequen-
te Druckschwankungen kénnen beispielsweise durch
Forderpulsationen einer das Druckfluid fordernden Pum-
pe oder Rohrleitungsschwingungen entstehen. Die Fre-
quenz dieser Schwankungen ist so hoch, dass der Druck
fur die praktischen Belange, auch die Versorgung der
erfindungsgemafen Vorrichtung, durch den Mittelwert
reprasentiert wird. In Bezug auf Druckpulsationen auf-
grund Schleppmomentschwankungen, die von der Nok-
kenwelle herriihren und auf den Phasensteller wirken,
kann dies fir den oberen Drehzahlbereich der Kurbel-
welle ebenfalls gelten, wahrend im unteren und vorzugs-
weise auch noch bis wenigstens in den mittleren Dreh-
zahlbereich solche Druckpulsationen vorteilhafterweise
zumindest teilweise von der Druckspeichereinrichtung
ausgeglichen werden.

[0041] In bevorzugten Ausflihrungen ist die Verriege-
lungseinrichtung so ausgelegt, dass der Entriegelungs-
mindestdruck hdchstens so gro? wie der HeiRleerlauf-
druck oder der Fillbeginndruck ist. Das Wort "oder" wird
hier wie auch sonst von der Erfindung im ublichen logi-
schen Sinne eines "inklusiv oder" verstanden, umfasst
also sowohl die Bedeutung von "entweder ... oder" als
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auch die Bedeutung von "und", soweit sich aus dem je-
weils konkreten Zusammenhang nicht ausschlief3lich nur
eine dieser beiden Bedeutungen ergeben kann. Bezo-
gen auf den Entriegelungsmindestdruck bedeutet dies,
dass dieser in einer ersten Variante hdchstens so grof3
wie der HeiBleerlaufdruck, vorzugsweise kleiner als der
HeiRleerlaufdruck, und in einer zweiten Variante héch-
stens so grol® wie der Fullbeginndruck, vorzugsweise
kleiner als der Fuillbeginndruck, ist. Die zweite Variante
beinhaltet aufgrund der erfindungsgemafRen Auslegung
der Druckspeichereinrichtung auch die "und"-Bedeutung
des Worts "oder", da der Entriegelungsmindestdruck bei
Verwirklichung der zweiten Variante von Hause aus
héchstens so gro® wie der Heildleerlaufdruck ist.

[0042] Umfasst der Phasensteller die Druckspeicher-
einrichtung, ist diese vorzugsweise mit der Verriege-
lungseinrichtung verbunden, so dass im Falle von Druck-
schwankungen eine friihzeitige Entriegelung des Pha-
senstellers mittels der Druckspeichereinrichtung siche-
rer gewahrleistet werden kann. Ist der Entriegelungsmin-
destdruck kleiner als der Fullbeginndruck, setzt vor dem
Entriegeln der Verriegelungseinrichtung auch nicht zu-
erst das Beflllen der Druckspeichereinrichtung ein, was
zu einer Verzdgerung der Entriegelung fihren wirde.
Stellt die Verriegelungseinrichtung im Verriegelungsein-
griff die Fixierung des Rotors wie bevorzugt formschlis-
sig her, so wirken im Verriegelungseingriff nicht nur die
aus dem Verriegelungseingriff fihrende Druckkraft des
Druckfluids, sondern auch eine quer zu dieser Druckkraft
weisende Scherkraft. Die Scherkraft hdngt vom Schlepp-
moment der Nockenwelle ab, die bei bestehendem Ver-
riegelungseingriff Gber den Stator, den Verriegelungs-
eingriff und den Rotor drehangetriegen wird, und ferner
von den Druckverhaltnissen in den Stellkammern. Ent-
sprechend ist insbesondere bei in Frihstellung verrie-
geltem Rotor eine friihzeitige Entriegelung, bei niedriger
Drehzahl, auch im Hinblick auf eine vorteilhaft niedrige
Scherkraft erstrebenswert. Die erlduterte Abstimmung
von Druckspeicher- und Verriegelungseinrichtung ge-
wahrleistet eine friihzeitige, dennoch sichere Entriege-
lung des Phasenstellers und eine ausreichende Stellge-
schwindigkeit auch im Lastbetrieb der Brennkraftmaschi-
ne, oberhalb der Heilleerlaufdrehzahl, in Kombination.
[0043] In der Praxis kénnen der Entriegelungsmin-
destdruck beispielsweise 0,4-0,8 bar, der Fillbeginn-
druck entsprechend hoéher, beispielsweise 0,5-1,0 bar,
und ein Mindestfulldruck, bei dessen Erreichen die Spei-
cherkammer vollstandig gefiillt ist, beispielsweise
1,5-2,5 bar betragen. Der Heilleerlaufdruck liegt ent-
sprechend zwischen dem Fiillbeginndruck und dem flr
die vollstandige Befiillung der Speicherkammer erforder-
lichen Mindestfulldruck. Wie bereits zum HeiBleerlauf-
druck erlautert, werden als reprasentative MalRzahlen fiir
die unterschiedlichen Kenndriicke die sich aus den hé-
herfrequenten Druckschwankungen ergebenden Druck-
mittelwerte verwendet. Die miteinander zu vergleichen-
den Driicke werden zweckmaRigerweise in stationéaren
Betriebszustéanden der Brennkraftmaschine gemessen,
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indenen auch keine zusatzlichen Aggregate, die optional
an das Druckfluidversorgungssystem angeschlossen
sein kdnnen, zu- oder abgeschaltet werden. Wé&hrend
der Messung fiihrt der Phasensteller zweckmaRigerwei-
se auch keinen Stellvorgang aus.

[0044] Die Druckspeichereinrichtung ist in bevorzug-
ten Ausfiihrungen in einem Anbaugehause angeordnet,
das an einem Maschinengehause der Brennkraftmaschi-
ne, beispielsweise einem Hauptgehause oder einem Zy-
linderkopfgehduse des Maschinengehauses montiert
werden kann. Auf diese Weise kann die Druckspeicher-
einrichtung durch Montage des Anbaugehéuses als Ein-
heit an der Brennkraftmaschine montiert werden. Falls
der Phasensteller und die Druckspeichereinrichtung mit-
tels einer Ricksperreinrichtung vom restlichen Druck-
fluidsystem getrennt sind, namlich in Bezug auf ein Zu-
ruckstromen durch den Zuflihrzweig, kann auch die
Ricksperreinrichtung vorteilhafterweise im Anbauge-
hause angeordnet sein. Ungeachtet der Anordnung der
Druckspeichereinrichtung und der Riicksperreinrichtung
in einem gemeinsamen Anbaugehduse oder separat
voneinander, ist die Riicksperreinrichtung vorzugsweise
nur dem Phasensteller oder gegebenenfalls mehreren
Phasenstellern flir mehrere Nockenwellen zugeordnet,
sichert also speziell nur den Phasensteller oder gegebe-
nenfalls mehrere Phasensteller gegen ein Zurtckstro-
men von Druckfluid durch die Fluidzufihrung ab, sollte
der Druck unmittelbar stromauf von der Ricksperrein-
richtung kleiner als der stromabwartige Druck sein. Die
Druckspeichereinrichtung ist vorzugsweise zusammen
mit dem Phasensteller und diesem unmittelbar zugeord-
net ebenfalls stromabwarts von der Ricksperreinrich-
tung, also im Fluidstrom zwischen der Riicksperreinrich-
tung und dem Phasensteller angeordnet.

[0045] Ineiner Weiterbildung istan einer Montageseite
des Anbaugehause, mit dem dieses an der Brennkraft-
maschine, vorzugsweise dem Maschinengehause, be-
festigt wird, eine separat vom Anbaugehause gefertigte
Dichtung angeordnet, die mittels wenigstens eines Zen-
trierelements, das bei der Montage des Anbaugehéauses
fiir eine einfache korrekte Positionierung des Anbauge-
héuses relativ zur Brennkraftmaschine dient, am Anbau-
gehause gehalten wird. Vorzugsweise ist die Dichtung
an mehreren derartigen Zentrierelementen des Anbau-
gehduses an diesem gehalten. Die Halterung am Anbau-
gehause kann reibschlissig sein, ist aber vorzugsweise
formschliissig oder beinhaltet zumindest einen Form-
schluss, indem die Dichtung in einem Hintergriff mit dem
wenigstens einen Zentrierelement oder bevorzugt im
Hintergriff mit jeweils einem von mehreren Zentrierele-
menten ist. Das oder die Zentrierelement(e) kdnnen an
einer an der Montageseite gelegenen Fligeflache des
Anbaugehauses insbesondere vorragen. Die Flgefla-
che des Anbaugehauses, an der das oder die Zentrier-
element(e) abragt oder abragen oder alternativ als Ver-
tiefung(en) geformt ist oder sind, ist eine Flache, mit der
im montierten Zustand das Anbaugehause gegen die
Brennkraftmaschine gespannt wird, vorzugsweise mit-
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tels einer Schraubverbindung. Es kann sich insbesonde-
re um eine Stirnflache handeln, die eine Drehachse der
Stator-Rotor-Anordnung umgibt. Die Halterung der Dich-
tung ist vorzugsweise verliersicher, also derart ausgebil-
det, dass die Dichtung in der fiir die Montage geeigneten
Position relativ zum Anbaugeh&use auch dann verbleibt,
wenn das Anbaugehause mit der Montageseite frei nach
unten weisend gehalten wird. Das wenigstens eine der
Halterung der Dichtung dienende Zentrierelement oder
wenigstens eines von mehreren der Halterung der Dich-
tung dienenden Zentrierelemente kann einen Durchgang
aufweisen, beispielsweise als Hiilse geformt sein, wobei
der Durchgang ausreichend groR ist, um durch solch ein
hohles Zentrierelement eine Schraube fiir eine Schraub-
verbindung mit der Brennkraftmaschine oder ein bolzen-
férmiges Spannelement einer anderen Fligeverbindung
fihren zu kénnen. Die Anmelderin behalt es sich vor, auf
ein Anbaugehause fir den Phasensteller oder die Druck-
speichereinrichtung, insbesondere ein Anbaugehause
gemeinsam fiir die Druckspeichereinrichtung und die
Riicksperreinrichtung, optional auch dem Phasensteller,
mit einer derart gehaltenen Dichtung einen eigenen An-
spruch zu richten. Ganz allgemein ist die Halterung der
Dichtung aber auch fiir die Verbindung eines anderen
Zwecken dienenden Gehauses an der Brennkraftma-
schine oder einem anderen Aggregat von Vorteil.
[0046] Der Rotor und der Stator bilden wie bereits er-
wahnt in bevorzugten Ausfiihrungen einen hydrauli-
schen Schwenkmotor. In solch einer Ausbildung kénnen
der Rotor und der Stator zueinander innenachsig ange-
ordnet sein und jeweils wenigstens einen radial abragen-
denFligel aufweisen. Grundsatzlich kann zwar der Rotor
ein Hohlrad und mit wenigstens einem nach innen abra-
genden Fligel und der Stator ein Innenrad mit wenig-
stens einem nach radial aulRen abragenden Fligel sein.
Bevorzugt bildet jedoch der Stator das Hohlrad und weist
wenigstens einen, vorzugsweise mehrere nach innen
vorragende Fllgel auf, und der Rotor bildet das Innenrad
mit wenigstens einem, vorzugsweise mehreren nach au-
Ren vorragenden Flugel(n). Der oder die Rotorfligel und
der oder die Statorfligel begrenzen in Umfangsrichtung
die Stellkammern. Wird die Frihstellkammer mit Druck-
fluid beaufschlagt, erzeugt dies eine in Umfangsrichtung
wirkende Kraft und somit ein Drehmoment, das relativ
zum Stator gesehen in Richtung Briihstellung bzw. Vor-
eilung auf den Rotor wirkt. Umgekehrt liegen die Verhalt-
nisse, wenn die Spatstellkammer mit dem Druckfluid be-
aufschlagt und die Frihstellkammer entlastet wird.
[0047] Wird der Phasensteller wie bevorzugt mit dem
Schmierdl fur die Brennkraftmaschine betrieben, kann
das Schmierdél von der Nockenwelle zum Phasenstellers
und der optionalen Druckspeichereinrichtung oder tber
die Druckspeichereinrichtung zur Nockenwelle und von
dieser zum Phasensteller gefiihrt werden. Grundséatzlich
muss das Schmierdl aber nicht Uber die Nockenwelle
zum Phasensteller gefuhrt, sondern kann diesem auch
auf anderem Wege zugefiihrt werden. In ersten Ausfiih-
rungen wird das Druckfluid tGber die Druckspeicherein-
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richtung zum Phasensteller geflhrt, d.h. das Druckfluid
stromt in die Speicherkammer und wird nur iber diese
dem Phasensteller bzw. den Stellkammern zugefiihrt.
Die Druckspeichereinrichtung ist in den ersten Ausfiih-
rungen im Hauptstrom angeordnet. In zweiten Ausfiih-
rungen sind die Stellkammern und die Druckspeicher-
einrichtung in Bezug auf die Fluidstrdmung parallel an-
geordnet, wobei auf dem Strémungsweg des Druckfluids
zu der oder den Stellkammern eine Abzweigung zur
Druckspeichereinrichtung fihrt. Die Druckspeicherein-
richtung istin den zweiten Ausfiihrungen im Nebenstrom
angeordnet, bezogen auf den zum Phasensteller fiihren-
den Hauptstrom. Der Hauptstrom zur erfindungsgema-
Ren Vorrichtung ist zum Versorgungsstrom beispielswei-
se zu Zylindern der Brennkraftmaschine oder Lagern der
Nockenwelle und dergleichen vorzugsweise parallel an-
geordnet, so dass der Vorrichtung das Druckfluid ver-
lustarm zustrémt.

[0048] Als besonders vorteilhaft haben sich Ausfiih-
rungen erwiesen, in denen der Phasensteller ein Steu-
erventil fir die Steuerung des Drucks in den Stellkam-
mern aufweist, das in Bezug zur Stator-Rotor-Anordnung
zentral, vorzugsweise an einem Ende der Nockenwelle,
und vorzugsweise auch in Bezug auf deren Drehachse
zentral angeordnet ist, beispielsweise ganz oder teilwei-
se in einem hohlen Nockenwellenende. Das Druckfluid
wird in derartigen Ausfiihrungen vorzugsweise Uber die
Nockenwelle zum Steuerventil gefihrt und von diesem
entsprechend der gewiinschten relativen Drehwinkelpo-
sition der oder den Friih- oder Spatstellkammern(n) zu-
gefihrt.

[0049] Vorteilhafte Merkmale werden auch in den Un-
teranspriichen und deren Kombinationen offenbart.
[0050] Die vorliegende Anmeldung ist auf die Verrie-
gelung des Phasenstellers gerichtet. Es sei jedoch dar-
auf hingewiesen, dass im Zusammenhang mit diesem
Erfindungsgedanken beschriebene weitere Erfindungs-
gedanken auch ohne diesen Grundgedanken mit Vorteil
zur Anwendung gelangen kénnen. Die Anmelderin be-
halt es sich vor, auf eine Vorrichtung gemaf den Merk-
malen (a) bis (d), optional auch noch den Merkmalen (e)
und (f), eine eigene Anmeldung zu richten, die beispiels-
weise die Verbindung der Verriegelungseinrichtung mit
der Entriegelungsstellkammer, nadmlich entweder der
Frihstellkammer, und dann vorzugsweise nur mit der
Frihstellkammer, oder der Spatstellkammer, und dann
vorzugsweise nur mit der Spatstellkammer, betrifft. Noch
ein eigenstandiger Gegenstand, der nicht unumganglich
mit den Merkmalen (e) bis (h) des Anspruchs 1 verbun-
den sein muss, ist die Ausbildung des Verriegelungspins
als Stufenkolben und Beaufschlagung der sich hieraus
ergebenden mehreren Druckflachen, wenigstens zwei
Druckflachen, mit dem gleichen Druckfluid, bevorzugt
dem Druckfluid aus der Entriegelungsstellkammer oder
dem fur die Entriegelungsstellkammer(n) bestimmten
Druckfluid. Noch einen weiteren, eigenstandigen Gegen-
stand bildet die in Bezug auf die Umfangsrichtung ex-
zentrische Anordnung des Verriegelungspins in einem
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Rotorflligel Auch dieser Erfindungsgedanke kann grund-
satzlich ohne die Anspruchsmerkmale (e) bis (h) verwirk-
licht werden. Allerdings ist vorzugsweise auch in solchen
Ausfiihrungen jeweils eine Druckspeichereinrichtung
vorgesehen, die in Bezug auf die Druckniveaus wie Fuill-
beginndruck, HeiBleerlaufdruck, Mindestfilldruck der
vollstéandigen Befillung und Entriegelungsmindestdruck
mit Vorteil wie unter wenigstens einem der vorstehend
erlauterten Aspekte ausgebildet sein kann. So sind fol-
gende Merkmalskombinationen ebenfalls von Vorteil:

A. Vorrichtung zur Verstellung der Drehwinkelposi-
tion einer Nockenwelle relativ zu einer Kurbelwelle
einer Brennkraftmaschine, die Vorrichtung umfas-
send:

(a) einen mit in fester Drehzahlbeziehung von
der Kurbelwelle drehantreibbaren Stator (3),
(b) einen vom Stator (3) drehantreibbaren und
zum Drehantreiben der Nockenwelle (1) mit die-
ser koppelbaren Rotor (7),

(c) eine Fruhstellkammer (8) zur Erzeugung ei-
nes auf den Rotor (7) relativ zum Stator (3) in
Richtung Voreilung wirkenden Drehmoments
und eine Spatstellkammer (9) zur Erzeugung ei-
nes auf den Rotor (7) relativ zum Stator (3) in
Richtung Nacheilung wirkenden Drehmoments,
die zur Erzeugung des jeweiligen Drehmoments
mit einem Druckfluid, dessen Druck bei steigen-
der Drehzahl der Kurbelwelle ebenfalls steigt,
beaufschlagbar sind, um die Drehwinkelposition
des Rotors (7) relativ zum Stator (3) verstellen
zu kénnen,

(d) und einen Zufiihrzweig (50-53) fiir die Zuflih-
rung und einen Abflihrzweig (4’) fiir die Abflh-
rung des Druckfluids zu und aus den Stellkam-
mern (8, 9).

B. Vorrichtung nach Absatz A, die ferner eine im Zu-
fuhrzweig (50-53) angeordnete Druckspeicherein-
richtung (40) mit einer Federeinrichtung (43) und ei-
ner Speicherkammer (41), die gegen eine ruickstel-
lende Federkraft der Federeinrichtung (43) mit dem
Druckfluid befillbar ist, umfasst.

C. Vorrichtung nach Absatz B, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Speicherkammer (41) sich gegen
die Federkraft bei einem Fillbeginndruck (Pgg) zu
fullen beginnt, der hdchstens so grofl wie ein
Heilleerlaufdruck (Py, ) ist, den das Druckfluid im
betriebswarmen Zustand im Leerlauf der Brennkraft-
maschine aufweist.

D. Vorrichtung nach Absatz C, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die Speicherkammer (41) bei
Uberschreiten des HeiRleerlaufdrucks (PHL) gegen
die Federkraft weiter fillt.
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E. Vorrichtung nach einem der Absatze A bis D, um-
fassend eine Verriegelungseinrichtung (30), die in
einem Verriegelungseingriff den Rotor (7) in einer
bestimmten Drehwinkelposition relativ zum Stator
(3) mechanisch fixiert und durch Beaufschlagung mit
dein Druckfluid in einen die Verstellung der Drehwin-
kelposition des Rotors (7) zulassenden Freigabezu-
stand wechselt, wenn der Druck des Druckfluids ei-
nen Entriegelungsmindestdruck (Pg) erreicht hat,
der héchstens so grof3 wie der HeiRleerlaufdruck
(PyL) oder der Fullbeginndruck (Pgg) ist.

F. Vorrichtung nach einem der Absétze A bis E in
Kombination mit B, dadurch gekennzeichnet, dass
die Druckspeichereinrichtung (40) nach Volumen
und Querschnittsflache der Speicherkammer (41)
und Federkraft so ausgelegt ist, dass die Stellge-
schwindigkeit (¢/s), mit der die Drehwinkelposition
des Rotors (7) relativ zum Stator (3) verstellt wird,
bis wenigstens zur 1.5-fachen, vorzugsweise bis we-
nigstens zur doppelten Leerlaufdrehzahl der Brenn-
kraftmaschine auch bei momentanem Druckabfall
im stromauf der Druckspeichereinrichtung (40) ge-
legenen Teil des Zuflihrzweigs (50-53) fiir das
Druckfluid durch Nachlieferung aus der Druckspei-
chereinrichtung (40) der Frequenz der Verbren-
nungszyklen der Brennkraftmaschine angepasst ist,
derart, dass das Verhaltnis von Stellgeschwindigkeit
und Kurbelwellendrehzahl bis wenigstens zur 1.5-
fachen, vorzugsweise bis wenigstens zur zweifa-
chen Leerlaufdrehzahl zumindest im Wesentlichen
konstant ist.

G. Vorrichtung nach einem der Abséatze A bis F, um-
fassend eine Verriegelungseinrichtung (30), die in
einem Verriegelungseingriff den Rotor (7) in einer
bestimmten Drehwinkelposition relativ zum Stator
(3) mechanisch fixiert und durch Beaufschlagung mit
dem Druckfluid in einen die Verstellung der Dreh-
winkelposition des Rotors (7) zulassenden Freiga-
bezustand wechselt, wobei die Verriegelungsein-
richtung (30) zum Lésen des Verriegelungseingriffs
mit der Frihstellkammer (8), vorzugsweise nur mit
der Frihstellkammer (8), oder der Spatstellkammer
(9), vorzugsweise nur mit der Spatstellkammer (9),
verbunden ist.

H. Vorrichtung nach einem der Absatze A bis G, um-
fassend eine Verriegelungseinrichtung (30) mit einer
Verriegelungsfeder (32) und einem Verriege-
lungspin (31; 60; 70), das gegen eine rickstellende
Federkraft der Verriegelungsfeder (32) aus einem
Verriegelungseingriff, in der es den Rotor (7) in einer
bestimmten Drehwinkelposition relativ zum Stator
(3) mechanisch fixiert, durch Beaufschlagung mit
dem Druckfluid in eine Freigabeposition bewegbar
ist, in der es die Verstellung der relativen Drehwin-
kelposition des Rotors (7) zul&sst.
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I. Vorrichtung nach Absatz H, dadurch gekennzeich-
net, dass der Verriegelungspin (31; 70; 80) Uber die
Verriegelungsfeder (32) an einem aus Rotor (7) und
Stator (3) abgestiitztist und von dem einen aus Rotor
(7) und Stator (3) zwischen dem Verriegelungsein-
griff und der Freigabeposition hin und her beweglich,
vorzugsweise axial beweglich gefihrt wird.

J. Vorrichtung nach Absatz H oder |, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verriegelungspin (31; 60;
70; 100) mit einem Eingriffsbereich (31b; 61, 62; 71,
72; 101, 102) im Verriegelungseingriff in eine Auf-
nahme (33; 80; 90; 110) eingreift, die in einem aus
Stator (3) und Rotor (7) geformt ist, und eine bei be-
stehendem Verriegelungseingriff auf3erhalb der Auf-
nahme in dem anderen aus Stator (3) und Rotor (7)
befindliche ringférmige erste Druckflache (31c; 63;
103) und eine bei bestehendem Verriegelungsein-
griff in der Aufnahme befindliche zweite Druckflache
(31d; 64; 104) aufweist, die zum L&sen des Verrie-
gelungseingriffs jeweils mit dem Druckfluid beau-
schlagbar sind, und die Druckflachen miteinander
verbunden sind, vorzugsweise Uber einen in Bezug
auf die Verriegelungseinrichtung (30) inneren Ver-
bindungskanal (38), so dass das Druckfluid zum L&-
sen des Verriegelungseingriffs zu einer der Druck-
flachen und von dort auch zu der anderen der Druck-
flichen gelangt, vorzugsweise Uber den inneren
Verbindungskanal (38).

K. Vorrichtung nach einem der Absatze H bis J, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verriegelungspin
(31; 60; 70; 100) mit einem Eingriffsbereich (31b; 61,
62;71,72;101,102) im Verriegelungseingriffin einer
Aufnahme (33; 80; 90; 110) eingreift, die im Stator
(3) geformt ist, und im Rotor (7) ein Verbindungska-
nal (34) von entweder der Friihstellkammer (8) oder
der Spatstellkammer (9) zu einer Umfangsfiihrungs-
flache des Verriegelungspins (31; 60; 70; 100) und
langs der Umfangsfihrungsflaiche des Verriege-
lungspins ein weiterer Verbindungskanal (38) zur
Aufnahme (33; 80; 90; 110) fihrt, um Druckfluid aus
entweder der Frihstellkammer (8) oder der Spat-
stellkammer (9) in die Aufnahme zu fiihren und eine
Druckflache (31d; 64; 74; 104) des Verriege-
lungspins (31, 60; 70; 100) zum Entriegeln mit dem
Druckfluid beaufschlagen zu kénnen.

L. Vorrichtung nach einem der Absatze H bis K, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rotor (7) den Ver-
riegelungspin (31; 60; 70) beweglich lagert und einen
in Bezug auf die Verriegelungseinrichtung (30) &u-
Reren Verbindungskanal (34) aufweist, der in eine
der Stellkammern (8, 9), vorzugsweise in die Frih-
stellkammer (8), miindet und die Verriegelungsein-
richtung (30) zum L&sen des Verriegelungseingriffs
mit dieser Stellkammer (8) verbindet.
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M. Vorrichtung nach einem der Abséatze H bis L, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verriegelungspin
(31; 60; 70) in einem Fllgel (7a) des Rotors (7) be-
weglich und in einer Stirnansicht des Rotors (7) ge-
sehen in Umfangsrichtung exzentrisch angeordnet
ist.

N. Vorrichtung nach einem der Absatze H bis M, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verriegelungspin
(31; 60; 70) in einem Flligel (7a) des Rotors (7) axial
beweglich und einem radialen Ende des Fligels (7a)
naher als der Drehachse (R) des Rotors (7) ange-
ordnet ist.

0. Vorrichtung nach einem der Abséatze H bis N in
Kombination mit Absatz B, ferner umfassend eine
Ricksperreinrichtung (51), die im Zufihrzweig
(50-53) stromaufwarts von der Druckspeicherein-
richtung (40) angeordnet ist und die Zufihrung des
Druckfluids zu den Stellkammern (8, 9) und der
Druckspeichereinrichtung (40) zulasst, ein Rulck-
stromen aber verhindert, wobei zwischen der Druck-
speichereinrichtung (40) und den Stellkammern (8,
9) vorzugsweise kein weiteres mit dem Druckfluid
zu versorgendes Aggregat angeordnet ist.

P. Vorrichtung nach einem der Abséatze A bis O, da-
durch gekennzeichnet, dass der Phasensteller, fir
eine Montage an einem axialen Ende der Nocken-
welle (1) eingerichtet ist und ein im montierten Zu-
stand in Bezug auf die Drehachse (R) der Nocken-
welle (1) oder die Anordnung aus Stator (3) und Ro-
tor (7) zentrales Steuerventil (10, 20) mit einem axia-
len Einlass (P, 22) fir eine axiale Beaufschlagung
eines hin und her beweglichen Ventilkolbens (20)
des Steuerventils (10, 20) mit dem Druckfluid auf-
weist, dass das Druckfluid dem Steuerventil (10, 20)
im montierten Zustand vorzugsweise ber die Nok-
kenwelle (1) zufihrbar ist.

Q. Vorrichtung nach Absatz P in Kombination mit
Absatz B, dadurch gekennzeichnet, dass die Druck-
speichereinrichtung (40) einen an den Zufiihrzweig
(50-53) anschlieBbaren Einlass (2d) fir das Druck-
fluid und einen mit dem Steuerventil (10, 20) verbun-
denen oder verbindbaren, vorzugsweise an die Nok-
kenwelle (1) anschlieBbaren Auslass (2e) flr die
Versorgung des Phasenstellers, vorzugsweise Uber
die Nockenwelle (1) aufweist, wobei der Einlass (2d)
fur eine Anordnung der Druckspeichereinrichtung
(40) in einem Hauptstrom (50-53) zum Steuerventil
(10, 20) zusatzlich zum Auslass (2e) vorgesehen ist
oder fur eine vom Hauptstrom abgezweigte Anord-
nung der Druckspeichereinrichtung (40) in einem
Nebenstrom auch den Auslass bilden kann.

R. Vorrichtung nach einem der Absatze A bis Q in
Kombination mit Anspruch N, dadurch gekennzeich-
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net, dass die Druckspeichereirichtung (40) und die
Rucksperreinrichtung (51) in einem an der Brenn-
kraftmaschine montierbaren oder bereits montierten
Anbaugehause (2a, 2b, 2¢) angeordnet sind.

S. Vorrichtung nach Absatz R, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an einer Montageseite des Anbauge-
hauses (2a, 2b, 2c) eine Dichtung (56), die eine
Drehachse (R) des Stators (3) und des Rotors (7)
umgibt, mittels wenigstens eines Zentrierelements
(57), das von einer die Drehachse (R) umgebenden
Figeflache des Anbaugehauses (2a, 2b, 2c) vor-
zugsweise vorragt, form- oder reibschllssig verlier-
sicher gehalten wird.

T. Vorrichtung nach einem der Absatze A bis S, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung an der
Brennkraftmaschine montiert und mit dem Zufihr-
zweig (50-53) und dem Abfiihrzweig (4’) an ein
Schmierdlsystem der Brennkraftmaschine ange-
schlossen ist.

[0051] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung anhand von Figuren erlautert. An den Ausflh-
rungsbeispielen offenbar werdende Merkmale bilden je-
weils einzeln und in jeder Merkmalskombination die Ge-
genstande der Anspriiche und auch die vorstehend be-
schriebenen Ausgestaltungen vorteilhaft weiter. Es zei-
gen:

Figur 1 einen Nockenwellen-Phasensteller in einem
verriegelten Zustand,

Figur 2 den Nockenwellen-Phasenstellers in einem
entriegelten Zustand,

Figur 3 den Phasensteller in einem Querschnitt,

Figur 4 eine Verriegelungseinrichtung des Phasen-
stellers im Querschnittsdetail X der Figur 3,

Figur 5 die Verriegelungseinrichtung in einem
Langsschnitt,

Figur 6 den Phasensteller und eine zugeordnete
Druckspeichereinrichtung in einem Schnitt,

Figur 7 ein Anbaugehause, in dem der Nockenwel-
len-Phasensteller gemeinsam mitder Druck-
speichereinrichtung angeordnet ist,

Figur 8 das Anbaugehause mit an einer Montage-
seite angeordneter Dichtung,

Figur 9 ein Detail der Dichtung,

Figur 10  die Verriegelungseinrichtung fiir Vergleichs-
zwecke,

Figur 11 eine verbesserte Verriegelungseinrichtung
eines ersten erfindungsgemafien Beispiels,

Figur 12  eine verbesserte Verriegelungseinrichtung
eines zweiten erfindungsgeméafien Bei-
spiels,

Figur 13  eine verbesserte Verriegelungseinrichtung
eines dritten erfindungsgemafien Beispiels
und

Figur 14  ein vergréRertes Detail der Figur 13.
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[0052] Figur 1 zeigt einen Nockenwellen-Phasenstel-
ler in einem L&ngsschnitt. Der Nockenwellen-Phasen-
steller ist an einem stirnseitigen Ende einer Nockenwelle
1 angeordnet und dient der Verstellung der Phasenlage,
also der Drehwinkelposition der Nockenwelle 1 relativ zu
einer Kurbelwelle einer Brennkraftmaschine, beispiels-
weise eines Antriebsmotors eines Kraftfahrzeugs. Die
Nockenwelle 1 ist um eine Drehachse Rdrehbarin einem
Maschinengehduse 2 der Brennkraftmaschine, bei-
spielsweise in einem Zylinderkopfgehause, gelagert.
[0053] Der Nockenwellen-Phasensteller umfasst ei-
nen Stator 3, der von der Kurbelwelle drehangetrieben
werden kann, und einen Rotor 7, der drehfest mit der
Nockenwelle 1 verbunden werden kann. Der Stator 3
setzt sich aus einem Antriebsrad 4, beispielsweise ein
Kettenrad, einem Deckel 6 und einem axial zwischen
dem Antriebsrad 4 und dem Deckel 6 angeordneten Flii-
gelrad 5 zusammen. Das Antriebsrad 4, das Fliigelrad 5
und der Deckel 6 sind drehfest miteinander verbunden.
Der Zusammenbau des Stators 3 ist nur beispielhaft. Der
Stator 3 kann alternativ auch aus mehr oder anstatt aus
dendrei Teilen 4, 5 und 6 auch aus nur zwei Teilen gefligt
sein, etwa aus einem einstiickigen Teil 4, 5 und dem Teil
6 oder aber dem Teil 4 und einem einstlickigen Teil 5, 6.
Grundsétzlich kann er auch in einem einzigen Stiick ur-
geformt werden. Das Antriebsrad 4 kann am Fllgelrad
5 auflen umlaufend geformt und der Deckelbereich des
Antriebsrads 4, der die Stator-Rotor-Anordnung seitlich
abdichtet, Bestandteil des Rotors 7 sein. Zusatzlich zu
dem oder statt des vom Antriebsrad 4 gebildeten Dek-
kelbereichs kann der Deckel 6 Bestandteil des Rotors 7
sein. Der Stator 3 und der Rotor 7 bilden einen hydrau-
lischen Schwenkmotor.

[0054] Figur 3 zeigt die Stator-Rotor-Anordnung 3, 7
in einem Querschnitt. Das Fliigelrad 5 bildet eine Auf3en-
komponente und der Rotor 7 eine Innenkomponente des
Schwenkmotors. Das hohle Fliigelrad 5 weist an seinem
inneren Umfang nach radial innen abragende Fligel 5a
auf. Der Rotor 7 weist nach radial auRen abragende Fli-
gel 7a auf, die mit den Fligeln 5a des Stators 3 erste
Stellkammern 8 und zweite Stellkammern 9 bilden. Die
Stellkammern 8 sind in Umfangsrichtung jeweils zur ei-
nen Seite und die Stellkammern 9 jeweils zur anderen
Seite der Fligel 7a des Rotors 7 angeordnet. Werden
die Stellkammern 8 unter Druck gesetzt und die Stell-
kammern 9 entlastet, dreht der Rotor 7 relativ zum Stator
3 in Figur 3 im Uhrzeigersinn bis maximal in die in Figur
3 eingenommene Endposition. Werden die stellkammern
9 unter Druck gesetzt und die Stellkammern 8 im Druck
entlastet, dreht der Rotor 7 gegen den Uhrzeigersinn.
Die relativ zum Stator 3 stattfindende Drehbewegung in
die eine Drehrichtung entspricht einer Voreilung und die
relative Drehbewegung in die andere Richtung einer
Nacheilung der Nockenwelle 1 relativ zur Kurbelwelle.
[0055] Im Ausfiihrungsbeispiel sind die Stellkammern
8 Frihstellkammern und die Stellkammern 9 Spatstell-
kammern. In Figur 3 nimmt der Rotor 7 relativ zum Stator
3 die Frihstellung ein, in der die Nockenwelle relativ zu
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1 der Kurbelwelle voreilt. Werden stattdessen die Spat-
stellkammern 9 mit dem Druckfluid beaufschlagt und die
Fruhstellkammern 8 entlastet, dreht der Rotor 7 in Rich-
tung Nacheilung bis maximal in eine Spéatstellung. Die
Frihstellung und die Spéatstellung werden jeweils durch
einen Anschlagkontakt vorgegeben. In den beiden End-
oder Extremstellungen ist jeweils wenigstens einer der
Rotorfliigel 7a in einem Anschlagkontakt mit einem der
Statorflligel 5a. In bevorzugten Ausfiihrungen kann der
Rotor 7 nicht nur zwischen diesen beiden Drehwinke-
lendpositionen relativ zum Stator 3 hin und her drehver-
stellt werden, sondern durch entsprechende Druckbe-
aufschlagung sowohl der Friihstellkammern 8 als auch
der Spatstellkammern 9 in einer beliebigen Zwischenpo-
sition hydraulisch fixiert werden.

[0056] Der Nockenwellen-Phasensteller weist ein in
Bezug auf die Stator-Rotor-Anordnung 3, 7 zentral an-
geordnetes Steuerventil mit einem Ventilgehduse 10 und
einem im Ventilgehduse 10 axial hin und her verstellbar
angeordneten Ventilkolben 20 auf (Fig. 1). Der Ventilkol-
ben 20 ist hohl mit einem axial erstreckten Hohlraum 21,
einem Kolbeneinlass 22 an einem axialen Ende und ei-
nem Kolbenauslass 23, der radial durch einen den Hol-
raum 21 umgebenden Mantel des Ventilkolbens 20 fiihrt.
Der Ventilkolben 20 weist an seinem vom Kolbeneinlass
22 abgewandten anderen axialen Ende ein Kopplungs-
organ 25 auf fur eine Kopplung mit einem Stellglied 15,
das die axiale Verstellung des Ventilkolbens 20 bewirkt.
Das Kopplungsorgan 25 wirkt als BetatigungsstdRel des
Ventilkolben 20. Das Kopplungsorgan 25 kann mit dem
den Hohlraum 21 umgebenden Kolbenmantel in einem
Stlick geformt oder gegebenenfalls mit diesem axial fest
gefligt sein. Es ragt an dem Stirnende des Ventilkolbens
20 ab, das dem Stellglied 15 axial zugewandt ist. Das
Kopplungsorgan 25 durchragt eine Stirnverschlusswand
11 des Ventilgehduses 10. Die Stirnverschlusswand 11
umgibt das Kopplungsorgan 25 in enger Passung und
sorgt so trotz des hin und her beweglichen Kopplungs-
organs 25 fiir den fluiddichten Verschluss des Ventilge-
hauses 10.

[0057] Das Stellglied 15 ist ein elektromagnetisches
Stellglied, im Ausflihrungsbeispiel ein Axialhub-Elektro-
magnet, mit einer bestrombaren Spule 16 und einem An-
ker 17, den die Spule 16 umgibt. Die Spule 16 istdrehfest
mit dem Maschinengehaduse 2 der Brennkraftmaschine
verbunden. Im Ausflihrungsbeispielist die Spule 16 dreh-
fest mit einem Deckel 2b verbunden, der wiederum mit
einem am Maschinengehduse 2 montierten Anbauge-
hauseteil 2a fest verbunden ist. Der Anker 17 ist relativ
zur Spule 16 axial beweglich. Er ist mit dem Kopplungs-
organ 25 unmittelbar in einem Kopplungseingriff, der als
axialer Druckkontakt gebildet ist. Bei Bestromung der
Spule 16 wirkt auf den Anker 17 eine axial in Richtung
auf das Kopplungsorgan 25 gerichtete Stellkraft, die im
Kopplungseingriff, einem reinen axialen Druckkontakt,
auf das Kopplungsorgan 25 und somit auf den Ventilkol-
ben 20 wirkt. An der Trennstelle zwischen dem mit der
Nockenwelle 1im Betrieb drehenden Ventilkolben 20 und
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dem nicht drehenden Stellglied 15 herrscht vorzugswei-
se nur Punktberihrung. Der Anker 17 weist an seinem
das Kopplungsorgan 25 kontaktierenden Ende vorzugs-
weise eine Kugeloberflache auf. Alternativ oder zusatz-
lich kdnnte das Kopplungsorgans 25 an seinem Stirnen-
de eine kugelféormige Oberflache aufweisen. In einer
Weiterbildung ist das Kontaktende des Ankers 17 als Ku-
gelgleitlager gebildet, indem dort eine Kugel in einer
Pfanne des Ankers 17 frei spharisch drehbar gelagert ist.
[0058] Das Steuerventils umfasst ein Federglied 14,
dessen Federkraft der Stellkraft des Stellglieds 15 ent-
gegenwirkt. Das Federglied 14 ist unmittelbar am Ven-
tilgehduse 10 und in Richtung auf das Stellglied 15 am
Ventilkolben 20 abgestutzt. Das Stellglied 15 wird von
einer Steuerung der Brennkraftmaschine angesteuert,
namlich bestromt. Die Ansteuerung erfolgt vorzugsweise
Uber ein in einem Speicher der Maschinensteuerung ab-
gelegtes Kennfeld, beispielsweise in Abhangigkeit von
der Drehzahl der Kurbelwelle, der Last oder anderer bzw.
weiterer fir den Betrieb der Brennkraftmaschine relevan-
ter Parameter.

[0059] Der Ventilkolben 20 istin einem zentralen axia-
len Hohlraum des Ventilgehauses 10 in der erlauterten
Weise hin und her bewegbar angeordnet. Es weist an
seinem von der Stirnverschlusswand 11 abgewandten
axialen Ende einen axial, zentral in den Gehausehohl-
raum flhrenden Gehauseeinlass P, auf, dem Uber die
Nockenwelle 1, namlich einen Druckeinlass P der Nok-
kenwelle 1, unter Druck stehendes Fluid zuflihrbar ist.
Bei dem Fluid kann es sich insbesondere um ein der
Schmierung der Brennkraftmaschine dienendes
Schmierdl handeln, das auch zur Schmierung beispiels-
weise des Spurlagers der Nockenwelle 1 dient. Das
Druckfluid wird dem Steuerventil beispielhaft wie bevor-
zugt durch das Spurlager der Nockenwelle 1 zugefihrt,
das heilt der Druckanschluss P ist an die Schmierdlver-
sorgung fiir das Spurlager angeschlossen. Dieses
Druckfluid stromt bei P in die Nockenwelle 1, durch den
axialen Gehéauseeinlass P, in das Ventilgeh&duse 10 und
durch den zum Gehauseeinlass P, in axialer Flucht lie-
genden Kolbeneinlass 22inden Hohlraum 21. Vom Hohl-
raum 21 zweigt seitlich, beispielhaft wie bevorzugt in ra-
dialer Richtung, ein Kolbenauslass 23 ab, durch den das
Druckfluid in Abhangigkeit von der axialen Position des
Ventilkolbens 20 entweder den Frihstellkammern 8 oder
den Spatstellkammern 9 zugefiihrt wird, um die Phasen-
lage des Rotors 7 relativ zum Stator 3 und somit die Pha-
senlage der Nockenwelle 1 relativ zur Kurbelwelle ein-
zustellen. Der Kolbenauslass 23 wird von tiber den Um-
fang des Ventilkolbens 20 verteilt angeordneten radialen
Durchgéangen durch den Mantel des Ventilkolbens 20 ge-
bildet. Der Kolbenauslass 23 ist in einem axial mittleren
Abschnitt des Ventilkolbens 20 angeordnet.

[0060] Das Ventilgehduse 10 weist durch seinen Man-
tel flihrende Anschliisse fiir die Zu- und Abfiihrung des
Fluids zu und von den Stellkammern 8 und 9 auf. Hierbei
handelt es sich um einen Arbeitsanschluss A und einen
Arbeitsanschluss B, einen dem Arbeitsanschluss A zu-
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geordneten Reservoiranschluss T, und einen dem Ar-
beitsanschluss B zugeordneten Reservoiranschluss Tg.
Die Anschlusse A bis Tg sind jeweils gerade Durchgénge
durch den Mantel des Ventilgehduses 10. Die Anschlis-
seA, Bund T, erstrecken sich auf kiirzestem Wege radial
durch den Mantel. Der Reservoiranschluss Ty erstreckt
sich schrag nach aufien in das Phasenstellergehduse
2a. Der Arbeitsanschluss B des Ventilgehauses 10 wird
von Uber den Umfang des Ventilgehauses 10 verteilt an-
geordneten, radial erstreckten und daher kurzen Durch-
géngen durch den Mantel des Ventilgehduses 10 gebil-
det. Die Anschliisse A, T, und Tg werden ebenfalls je-
weils von einer Mehrzahl von um die zentrale Achse R
verteilt angeordneten Durchgangskanalen gebildet.
[0061] Figur 1 zeigtden Ventilkolben 20 in einer ersten
axialen Kolbenposition, in der ihn das Federglied 14 halt.
In der ersten Kolbenposition ist der Kolbenauslass 23 mit
dem Arbeitsanschluss B verbunden. Das Uber den
Druckanschluss P der Nockenwelle 1 zugeflihrte Druck-
fluid strémt in axialer Richtung durch den axialen Gehau-
seeinlass P, und den Kolbeneinlass 22 in den Hohlraum
21 des Ventilkolbens 20 und von dort durch den abzwei-
genden Kolbenauslass 23 zu den entsprechend der Dar-
stellung der Figur 1 dem Arbeitsanschluss B zugeordne-
ten Stellkammern 8. Die mit dem Arbeitsanschluss A ver-
bundenen Stellkammern 9 sind Uber den Arbeitsan-
schluss A sowie eine am duReren Umfang des Ventilkol-
bens 20 geformte Vertiefung 26 mit dem Reservoiran-
schluss T, und Uber diesen sowie eine mit der Nocken-
welle 1 drehende Riickfiihrung 4’ mit dem Reservoir ver-
bunden und somit im Druck entlastet. Die Vertiefung 26
erstreckt sich 360° umlaufend uber den duReren Umfang
des Ventilkolbens 20. Von der Vertiefung 26 aus in axialer
Richtung gesehen hinter dem Kolbenauslass 23 ist am
auReren Umfang des Ventilkolbens 20 eine weitere axial
erstreckte Vertiefung 27 geformt, die sich ebenfalls tiber
den auBeren Umfang des Ventilkolbens 20 umlaufend
erstreckt. Die Vertiefung 27 ist in der ersten Kolbenposi-
tion mit dem Reservoiranschluss Tg verbunden. Der Re-
servoiranschluss Tg ist dem Arbeitsanschluss B zuge-
ordnet. Allerdings ist er in der ersten Kolbenposition mit-
tels eines zwischen dem Kolbenauslass 23 und der Ver-
tiefung 27 geformten Dichtsteg des Ventilkolbens 20 von
dem Arbeitsanschluss B fluidisch getrennt.

[0062] Wird der Anker 17 durch entsprechende Be-
stromung des Stellglieds 15 mit einer die Federkraft des
Federglieds 14 Ubersteigenden Stellkraft beaufschlagt,
schiebt das Stellglied 15 den Ventilkolben 20 aus der
dargestellten ersten Kolbenposition axial in Richtung auf
den Geh4useeinlass P, und bei entsprechend grof3er
Stellkraft bis in eine axial zweite Kolbenposition, in der
nicht mehr der Arbeitsanschluss B, sondern der weitere
Arbeitsanschluss A mit dem Kolbenauslass 23 verbun-
denist. Inder zweiten Kolbenposition trennt ein zwischen
dem Kolbenauslass 23 und der Vertiefung 26 geformter
Dichtsteg des Ventilkolbens 20 den Arbeitsanschluss A
vom zugeordneten Reservoiranschluss T,, so dass in
der zweiten Kolbenposition die Stellkammern 9 mit dem
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Druckfluid beaufschlagt werden. In der zweiten Kolben-
position verbindet ferner die Vertiefung 27 den Arbeits-
anschluss B mit dem Reservoiranschluss Tg, so dass
das Fluid aus den Stellkammern 8 abstrémen kann und
diese im Druck entlastet werden. Der Rotor 7 bewegt
sich dementsprechend in der Darstellung der Figur 3 ge-
gen den Uhrzeigersinn relativ zum Fligelrad 5 und somit
zum Stator 3. Die drehfest mit dem Rotor 7 verbundene
Nockenwelle 1 wird in ihrer Phasenlage relativ zur Kur-
belwelle um den gleichen Drehwinkel verstellt.

[0063] Das durch den Gehduseeinlass P, in das Steu-
erventil stromende Fluid der Hochdruckseite beauf-
schlagt den Ventilkolben 20 mit einer in Richtung auf das
Stellglied 15 wirkenden ersten Axialkraft. Zur Kompen-
sation dieser ersten Axialkraft ist der Ventilkolben 20 in
Richtung auf das Stellglied 15 durchstréombar, so dass
sich an seiner dem Stellglied 15 zugewandten Riickseite
zwischen dieser Riickseite und der Stirnverschlusswand
11 ein Fluiddruck aufbaut, der auf die Riickseite des Ven-
tilkolbens 20 eine Gegenkraft, eine zweite Axialkraft aus-
Ubt. Da die mit dem Druckfluid beaufschlagbare Projek-
tionsflache um die Querschnittsflache verringert ist, mit
der das Kopplungsorgan 25 durch die Stirnverschluss-
wand 11 ragt, ware die axiale Gegenkraft, die zweite Axi-
alkraft, entsprechend der Querschnittsflache des Kopp-
lungsorgans 25 geringer als die erste Axialkraft. Es ent-
stiinde ein resultierender Axialschub, der sich entspre-
chend der Differenz der Projektionsflachen in Abhangig-
keit vom Druck des Fluids &ndern wirde. Die Kennlinie
des Steuerventils wiirde sich entsprechend andern, was
zu erheblichen Verzerrungen fihren kann, da der Druck
des Fluids im Betrieb der Brennkraftmaschine schwan-
ken kann.

[0064] Um die zweite Axialkraft zu vergréRern, weisen
der Ventilkolben 20 einen radial aufgeweiteten Kolben-
abschnitt 28 auf, im folgenden Aufweitung 28, und das
Ventilgehduse 10 einen angepasst aufgeweiteten Ge-
hauseabschnitt 18, der die Aufweitung 28 in enger Pas-
sung umgibt. Soweit das Ventilgehduse 10 und der Ven-
tilkolben 20 dichtend zusammenwirken, weist der Ven-
tilkkolben 20 an seinem &ufReren Umfang mit Ausnahme
der Aufweitung 28 beispielhaft Gberall den gleichen zy-
lindrischen Querschnitt auf. Um das Druckfluid an die
Rickseite des Ventilkolbens 20 zu flihren, weist der Ven-
tilkolben 20 vom Gehauseeinlass 22 gesehen axial hinter
dem Kolbenauslass 23 eine Zufiihrung 24 auf, die durch
mehrere um die zentrale Achse R verteilte Durchgangs-
kanale, die in einem Ventilkolbenboden geformt sind, ge-
bildet wird. Die Aufweitung 28 und entsprechend der Ge-
hauseabschnitt 18 sind so bemessen, dass die durch die
Aufweitung 28 erhaltende VergréRerung der dem Stell-
glied 15 zugewandten Projektionsflache F,g zumindest
einen Uberwiegenden Teil der fir die Kompensation "ver-
lorenen" Querschnittsflache F,5 des Kopplungsorgans
25 ausgleicht (Figur 2). Die Kompensationsflache ist eine
aulRere Ringflache der Projektionsflache F,g. Bevorzug-
terweise ist die zusatzliche, der Stirnverschlusswand 11
axial zugewandte Projektionsflache, die Kompensati-
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onsflache der Aufweitung 28, genau so groB, wie die
Querschnittsflache F,5, mit der das Kupplungsorgan 25
durch die Stirnverschlusswand 11 ragt. Auf diese Weise
wird erreicht, dass die in Richtung auf das Stellglied 15
wirkende erste Axialkraft durch die entgegengerichtete
zweite Axialkraft kompensiert wird und resultierender
Axialschub nicht entstehen kann. Die Projektionsflachen,
die bei Durchstrémung des Ventilkolbens 20 jeweils eine
Axialkraft erzeugen, sind in beide axiale Richtungen
gleichgroR.

[0065] Die Aufweitung 28 ist wie bevorzugt am dem
Stellglied 15 zugewandten stirnseitigen Ende des Ven-
tilkolbens 20 gebildet. Der aufgeweitete Gehauseab-
schnitt 18 weist eine ausreichende axiale Erstreckung
auf, um die Verstellbewegungen des Ventilkolbens 20
zu ermdglichen. Die Aufweitung 28 bildet das dem Stell-
glied 15 zugewandte Ende der Vertiefung 27. Der auf-
geweitete Gehduseabschnitt 18 verjingt sich bei 13 auf
den im weiteren axialen Verlauf konstanten engeren
Querschnitt. Die Verjiingung 13 ist innerhalb der Vertie-
fung 27, axial beispielhaft im Bereich des Reservoiran-
schlusses Tg gebildet.

[0066] Der Phasensteller umfasst eine Verriegelungs-
einrichtung 30, die in einem Verriegelungseingriff den
Rotor 7 in einer bestimmten Drehwinkelposition relativ
zum Stator 3 mechanisch fixiert. Beispielhaft fixiert sie
den Rotor 7 wie bevorzugt in der Fruhstellung. Durch
Beaufschlagung mit dem Druckfluid kann die Verriege-
lungseinrichtung 30 aus dem Verriegelungseingriff in ei-
nen Freigabezustand gebracht werden. Befindet sich die
Verriegelungseinrichtung 30 im Freigabezustand, kann
sich der Rotor 7 bei Druckbeaufschlagung entweder der
Stellkammern 8 oder der Stellkammern 9 und entspre-
chender Druckentlastung der jeweils anderen Stellkam-
mern 9 oder 8 relativ zum Stator 3 drehen, also die Dreh-
winkelposition des Rotors 7 relativ zum Stator 3 veran-
dert werden. Fir die Entriegelung gegen eine Federkraft
ist ein Entriegelungsmindestdruck Pg erforderlich. Der
Entriegelungsmindestdruck Pg ist in bevorzugten Aus-
fuhrungen héchstens so gro3 wie der HeiRleerlaufdruck
Py in der Druckfluidzufiihrung zum Phasensteller. Der
HeiBleerlaufdruck Py kann insbesondere an einer
Rucksperreinrichtung gemessen werden, die in der
Druckfluidzufiihrung in der Nahe des Phasenstellers an-
geordnet ist, um ein Rickstromen des Druckfluids vom
Phasensteller weg dann zu verhindern, wenn der Druck
in den mit dem Druckfluid beaufschlagten Stellkammern
8 oder 9 hoher ist als der Zufuhrdruck unmittelbar strom-
aufvon der Rucksperreinrichtung. Die Riicksperreinrich-
tung kann insbesondere von einem Riickschlagventil ge-
bildet werden.

[0067] Die Verriegelungseinrichtung 30 umfasst einen
relativ zum Stator 3 und Rotor 7 axial hin und her beweg-
lichen Verriegelungspin 31 und eine Verriegelungsfeder
32, die mit ihrer Federkraft den Verriegelungspin 31 in
eine axiale Richtung in den Verriegelungseingriff spannt.
Der Verriegelungspin 31 ist Uber die Verriegelungsfeder
32 am Rotor 7 abgestitzt und in einer Fihrung 36 in
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einem der Rotorfliigel 7a axial hin und her beweglich ge-
fuhrt. Im Verriegelungseingriff ragt er axial Uber eine
Stirnseite des betreffenden Rotorfligels 7a in eine axial
gegenuberliegende Aufnahme 33 des Stators 3. Die Auf-
nahme 33 ist als Vertiefung an einer dem Rotor 7 zuge-
wandten Stirnseite des Stators 3 geformt, beispielhaftim
Deckelbereich des Antriebsrads 4. Die Verriegelungs-
einrichtung 30 ist mit entweder einer der Stellkammern
8 oder der Stellkammern 9, vorzugsweise nur mit einer
der Fruhstellkammern 8, verbunden, so dass bei Druck-
beaufschlagung der entsprechenden Stellkammern der
Verriegelungspin 31 gegen die Federkraft der Verriege-
lungsfeder 32 aus dem Verriegelungseingriff bewegt und
die mechanische Fixierung des Rotors 7 geldst wird. Der
Raum im Rotor 7, in dem die Verriegelungsfeder 32 an-
geordnet ist, ist Gber eine Ableitung 39 mit der Nieder-
druckseite des Druckfluidsystems verbunden, so dass
sich am Verriegelungspin 31 der Aufnahme 33 axial ge-
geniberliegend kein das Entriegeln verhindernder Ge-
gendruck aufbauen kann.

[0068] Figur 2 zeigt den Phasensteller im entriegelten
Zustand. Der Entriegelungsmindestdruck Pg ist erreicht
oder Uberschritten, so dass der Rotor 7 mittels des Steu-
erventils hydraulisch verstellt werden kann. Der Rotor 7
nimmt bereits nicht mehr die Frihstellung ein.

[0069] Aus den Figuren 3 bis 5 sind Details der Ver-
riegelungseinrichtung 30 erkennbar. Der Verriege-
lungspin 31 bildet einen Stufenkolben mit einem Fih-
rungsabschnitt 31a, der stets im Rotorfliigel 7a gefihrt
ist, und einem demgegeniber schlankeren Eingriffsbe-
reich 31b, der in dem in Figur 5 dargestellten Verriege-
lungseingriff in die Aufnahme 33 des Stators 3 eingreift.
Der Verriegelungspin 31 weist eine im Verriegelungsein-
griff in der Aufnahme 33 befindliche Druckflache 31d und
eine hiervon abgesetzte ringférmige weitere Druckflache
31c auf. Die Druckflachen 31c und 31d wirken in die glei-
che Richtung. Die Druckflache 31c schlielt einen ring-
férmigen Druckraum 37, der innerhalb des Rotors 7a ge-
bildet ist, an einer Stirnseite ab. Die Aufnahme 33, ge-
nauer gesagt der von der Druckflaiche 31d begrenzte
Raum innerhalb der Aufnahme 33, ist Giber einen in Be-
zug auf die Verriegelungseinrichtung 30 inneren Verbin-
dungskanal 38 mit dem Druckraum 37 verbunden, quasi
kurzgeschlossen. Der Verbindungskanal 38 erstreckt
sich im Rotorfligel 7a bis zur Stirnseite des Rotors 7
durch einen engeren Flihrungsabschnitt der Fiihrung 36,
die den Eingriffsbereich 31b des Verriegelungspins 31
eng umfasst, so dass der Verriegelungspin 31 nicht nur
in seinem breiteren Abschnitt 31a, sondern auch im Ein-
griffsbereich 31b geflhrt ist.

[0070] Der von der Fihrung 36 umfanglich begrenzte
Raum istan seinem im Verriegelungseingriff der Aufnah-
me 33 gegeniiberliegenden Ende mittels eines einge-
setzten Stitzelements 35 verschlossen. Die Verriege-
lungsfeder 32 stiitzt sich mit einem Federende an dem
Stltzelement 35 und mit ihrem anderen Federende am
Verriegelungspin 31 ab. Im Stiitzelement 35 ist ein Ent-
IGftungsdurchgang 39a geformt, der den Raum zwischen
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Stltzelement 35 und Verriegelungspin 31 mit der weiter-
fuhrenden Ableitung 39 verbindet, die an die Nieder-
druckseite des Druckfluidsystems angeschlossen ist, so
dass sich kein die Entriegelung malgeblich behindern-
der Gegendruck aufbauen kann. Zur Aufnahme 33 sei
noch angemerkt, dass deren dem Rotorfliigel 7a zuge-
wandter Offnungsrand 33a umlaufend gefast ist, um das
Einfahren in den Verriegelungseingriff zu erleichtern, zu-
mal der Verriegelungspin 31 vorzugsweise auch im Ein-
griffsbereich 31b zylindrisch ist. Desweiteren ist vorzugs-
weise fir eine gewisse Freistellung gesorgt, vorzugswei-
se in Verldngerung des Verbindungskanals 38, um eine
moglichst verlustarme Verbindung zwischen dem Druck-
raum 37 und dem von der Druckflache 31d begrenzten
weiteren Druckraum in der Aufnahme 33 zu schaffen. In
der Aufnahme 33 ist wie bevorzugt, aber nur optional
eine flache, erhabene Abragung geformt, an der im Ver-
riegelungseingriff die Druckflache 31d auf Anschlag liegt,
so dass um die Abragung ein gewisses Restvolumen fur
das Druckfluid auch im Verriegelungseingriff vorhanden
ist.

[0071] Die Verriegelungseinrichtung 30 ist zum Entrie-
geln mit der nachstliegenden Fribstellkammer 8 durch
einen Verbindungskanal 34 verbunden. Der Verbin-
dungskanal 34 fihrt vom Druckraum 37 durch den Ro-
torfligel 7a unmittelbar in die Frihstellkammer 8 und
schlief3t diese mit der Verriegelungseinrichtung 30 vor-
teilhafterweise kurz. Die Druckkammer 37 ist daher be-
sonders widerstandsarm mit der Friihstellkammer 8 ver-
bunden, so dass sich deren Druck bei Druckédnderungen
nahezu verlust- und verzugsfrei auch im Druckraum 37
und Uber den inneren Verbindungskanal 38 auch in der
Aufnahme 33 einstellt. Sobald der Druck in der Friihstell-
kammer 8 den Entriegelungsmindestdruck Pg erreicht
hat, liegt dieser Druck praktisch verzdgerungsfrei auch
an den Druckflachen 31c und 31d an, so dass sich der
Verriegelungspin 31 aus dem Verriegelungseingriff be-
wegt und der Rotor 7 durch Erhéhung des Drucks in den
Spatstellkammern 9 Gber den Druck in den Friihstellkam-
mern 8 in Richtung auf die Spatstellung verstellt werden
kann. Etwaige Druckschwankungen in der mit der Ver-
riegelungseinrichtung 30 direkt verbundenen Frihstell-
kammer 8 sind fir das Ldsen des Verriegelungseingriffs
sogar hilfreich, da der Verriegelungspin 31 hierdurch frei-
gerttelt wird, so dass es bei diesen Vibrationen des Ro-
tors 7 kurzzeitig von der aufgrund des Schleppmoments
der Nockenwelle im Verriegelungseingriff wirkenden
Quer- bzw. Scherkraft entlastet wird. In Figur 3 ist die
Drehrichtung des Stators 3 mit einem Drehrichtungspfeil
D eingezeichnet. Der Rotor 7 und die damit drehsteif ver-
bundene Nockenwelle 1 werden im Schlepp mitgenom-
men. Ein Teil des Drehmoments wird auch im Verriege-
lungseingriff Gbertragen, wodurch die erwahnte Quer-
kraft in die eingezeichnete Drehrichtung auf den Ein-
griffsbereich 31b des Verriegelungspins 31 wirkt.
[0072] Derinnere Verbindungskanal 38 ist, wie in den
Figuren 3 und 4 zu erkennen ist, vorteilhafterweise nut-
férmig in der Flihrung 36 in einem in Bezug auf die Dreh-
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achse R radialen Bereich, beispielhaft auflen, angeord-
net. Hierdurch wird die fiir die Aufnahme der Querkraft
erforderliche Umfangsflache der Flihrung 36 geringst-
moglich verringert. Vorteilhaftist auch die Anordnung der
Verriegelungseinrichtung 30 nahe dem radialen Ende
des Rotorflligels 7a, da dies zur Reduzierung der aufzu-
nehmenden Querkraft beitréagt. Bei gleichem Schlepp-
moment wirde eine zentralere Anordnung, naher bei der
Drehachse des Rotors 7, der Verkleinerung des Hebels
entsprechend eine grofRere Querkraft bedingen.

[0073] Von Vorteil ist eine in Bezug auf die Umfangs-
richtung exzentrische Anordnung der Verriegelungsein-
richtung 30 im Rotorfliigel 7a. Die Verriegelungseinrich-
tung 30 ist in dieser exzentrischen Anordnung in Um-
fangsrichtung naher bei der die Frihstellkammer 8 be-
grenzenden Seitenflache des Rotorfliigels 7a als bei der
in Umfangsrichtung gegenuberliegenden, die Spétstell-
kammer 9 begrenzenden Seitenflache angeordnet. Wird
die Spatstellkammer 9 zur Verstellung des Rotors 7 in
Richtung Spéatstellung mit Druck beaufschlagt, steht ein
in Umfangsrichtung vergleichsweise langer Dichtsteg
zwischen der Spatstellkammer 9 und der Verriegelungs-
einrichtung 30 zur Verfligung, insbesondere an der Seite
des Stators 3, an der die Aufnahme 33 angeordnet ist.
Der Rotorfliigel 7a, der den Verriegelungspin 31 auf-
nimmt, ist in Umfangsrichtung gemessen breiter als die
anderen Rotorfligel 7a. Dies schafft Bauraum fir die Ver-
riegelungseinrichtung 30 und in Verbindung mit der in
Umfangsrichtung exzentrischen Anordnung einen noch-
mals zur Spétstellkammer 9 hin verldngerten Dichtsteg
an den Rotorfliigelstirnseiten. Der in Umfangsrichtung
gemessene Abstand zwischen den links und rechts be-
nachbarten Statorfliigeln 5a ist um die vergroRerte Breite
des breiteren Rotorfligels 5a ebenfalls vergroRert.
Schlief3lich sei auch noch bemerkt, dass der Rotorfligel
7a, in dem die Verriegelungseinrichtung 30 gebildet ist,
in der in Figur 3 dargestellten Frihstellung im Bereich
der Spatstellkammer 9 einen gewissen Abstand zu dem
nachstgelegenen nach innen ragenden Fligel des FlU-
gelrads 5 aufweist, so dass auch in der Friihstellung dort
ein gewisses Kammervolumen verbleibt und bei Druck-
beaufschlagung nicht erst nennenwert Spaltwiderstéande
Uberwunden werden mussen.

[0074] Figur 3lasstauch die kurzen und direkten Fluid-
verbindungen 7b erkennen, die vom zentralen Steuer-
ventil 10, 20 durch den Rotor 7 zu den Stellkammern 8
bzw. 9 flihren. Im Schnitt der Figur 3 handelt es sich um
die Fluidverbindungen 7b zu den Arbeitsanschliissen A
fiir die Spatstellkammern 9. Die vom Steuerventil zu den
Fruhstellkammern 8 fiihrenden Fluidverbindungen sind
axial und in Umfangsrichtung zu den Fluidverbindungen
7b versetzt angeordnet und erstreckt. Die Fluidverbin-
dungen 7b und auch die Fluidverbindungen fiir die Fruh-
stellkammern 8 sind gerade, zumindest im Wesentlichen
radial erstreckte Bohrungen, die an ihren radial inneren
Enden zum Ventilgehduse 20 und an ihren dul3eren En-
den in den Wurzelbereichen der Rotorfligel 7a in die
jeweilige Stellkammer 8 bzw. 9 miinden.
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[0075] Figur 6 zeigt den Phasensteller mit einer zuge-
ordneten Druckspeichereinrichtung 40. Die Druckspei-
chereinrichtung 40 weist eine Speicherkammer 41 und
eine bewegliche Wandstruktur 42 auf, die die Speicher-
kammer 41 an einer Seite begrenzt. Ferner weist sie eine
Federeinrichtung 43 auf, gegen deren riickstellende Fe-
derkraft die Wandstruktur 42 zum Fillen der Speicher-
kammer 41 beweglich ist. Die Wandstruktur 42 ist als
Kolben gebildet. Die Federeinrichtung 43 besteht aus ei-
ner einzigen mechanischen Feder, beispielhaft wie be-
vorzugt einer beim Laden der Speicherkammer 41 auf
Druck beanspruchten Schraubenfeder. Die Wandstruk-
tur 42 ist frei hin und her beweglich, so dass ihr Kammer-
druck im zumindest teilweise geflillten Zustand stets ver-
zugsfrei zur Verfiigung steht.

[0076] Die Druckspeichereinrichtung 40 ist im Stro-
mungsweg des Druckfluids zum Phasensteller stromauf
vom Steuerventil 10, 20 angeordnet. Der Phasensteller
ist Uber einen Zufihrkanal 50 an das Druckfluidsystem
angeschlossen. Im Zufiihrkanal 50 ist eine Rucksperr-
einrichtung 51, beispielhaft ein Ruckschlagventil, strom-
auf von dem Phasensteller und der Druckspeicherein-
richtung 40 angeordnet, die eine Ruckstrémung von
Druckfluid verhindert. Im Zufiihrkanal 50 ist zwischen der
Rucksperreinrichtung 51 und der Speicherkammer 41
auch noch ein Filterelement 52 angeordnet. Ubersteigt
im Versorgungssystem der Fluiddruck unmittelbar strom-
aufvonderRucksperreinrichtung 51 den Druck zwischen
der Ricksperreinrichtung 51 und dem Phasensteller, in
der gewahlten Anordnung den Druck in der Speicher-
kammer 41, 6ffnet die Riicksperreinrichtung 51 in Rich-
tung auf die Druckspeichereinrichtung 40, so dass sich
diese entsprechend dem Druck und der rickstellenden
Federkraft der Federeinrichtung 43 teilweise oder ganz-
lich fullen kann. Das maximale Fullvolumen ist erreicht,
wenn die Wandstruktur 42 gegen einen Anschlag der
Druckspeichereinrichtung 40 stoRt. Die Speicherkam-
mer 41 ist auf kurzem Wege Uber einen weiterflihrenden
stromabwartigen Zufiihrkanal 53 mit dem Phasensteller
verbunden. Im Ausfiihrungsbeispiel wird die Verbindung
tiber die Nockenwelle 1 hergestellt. Uber einen Abfiihr-
kanal 46 wird sichergestellt, dass sich die Speicherkam-
mer 41 ohne nennenswertem Gegendruck fillen kann.
Der Abfiihrkanal 46 verbindet den Raum an der Riick-
seite der beweglichen Wandstruktur 42 mit der Nieder-
druckseite des Druckfluidversorgungsystems.

[0077] Die Speicherkammer 41 wird an einer offenen
Seite von einem Deckel 2c abgedeckt. Der Deckel 2c
bildet zum einen wie bevorzugt, aber nur beispielhaft ei-
nen Anschlag fur den Kolben 42 und zum anderen wie
bevorzugt, aber ebenfalls nur beispielhaft, einen unmit-
telbar in die Speicherkammer 41 flihrenden Einlass 2d
und einen unmittelbar aus der Speicherkammer 41 fih-
renden Auslass 2e. Die Speicherkammer 41 ist Uber den
Einlass 2d mit dem Zufiihrkanal 50 und tber den Auslass
2e mit dem stromabwartigen, zum Phasensteller fiihren-
den Zufuihrkanal 53 verbunden. Der Zuflihrkanal 53 er-
streckt sich wie bevorzugt, aber nur beispielhaft langs
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der Speicherkammer 41, im Beispiel parallel zur Bewe-
gungsrichtung des Kolbens 42, und bis zum Deckel 2c,
wo er in den Auslass 2c mundet. Die Druckspeicherein-
richtung 40 ist in einem zum Phasensteller fiihrenden
Hauptstrom des Druckfluids angeordnet, indem das bei-
spielhaft Uber das Maschinengehause 2 und den ange-
schlossenen Zufiihrkanal 50 zugefiihrte Druckfluid nur
Uber die Druckspeichereinrichtung 40 unter Durchstro-
men der Speicherkammer 41 in den zum Phasensteller
weiterfiihrenden Zufiihrkanal 53 und von diesem bei-
spielhaft wieder Uber das Maschinengehduse 2 zum
Druckanschluss P gelangt.

[0078] Anstatt den Einlass 2d oder den Auslass 2e an
der der Speicherkammer 41 zugewandten Seite des
Deckels 2c zu bilden, gegebenenfalls auch zuséatzlich,
kann ein Einlass, der den Zuflihrkanal 50 mit der Spei-
cherkammer41 verbindet, oder ein Auslass, der die Spei-
cherkammer 41 mit dem zum Steuerventil fihrenden Zu-
fiihrkanal 53 verbindet, an der dem Deckel 2c zugewand-
ten Stirnseite des Anbaugehauses 2a geformt sein, bei-
spielsweise als eine oder jeweils eine nutférmige Aus-
nehmung an der dem Deckel 2c zugewandten Stirnseite
der die Speicherkammer 41 umgebenden Wandung. Es
ist lediglich dafiir zu sorgen, dass zwischen dem Kolben
42 und dem Deckel 2c ein gewisser Raum verbleibt, der
Uber den derart alternativ gebildeten Einlass oder Aus-
lass mit dem Zuflihrkanal 50 oder dem Zufiihrkanal 53
verbunden ist. Diese Lésung bietet Kostenvorteile bei
der Herstellung, da der Deckel 2c in derartigen Ausfih-
rungen an seiner der Speicherkammer 41 zugewandten
Stirnseite einfach plan geformt sein kann.

[0079] Die vom Druckfluid in der Speicherkammer 41
beaufschlagte Flache der Wandstruktur 42 und die Fe-
dersteifigkeit sowie optional eine ohne Druckbeaufschla-
gung bestehende Federvorspannung der Federeinrich-
tung 43 sind auf den Systemdruck im Druckfluidversor-
gungssystem so abgestimmt, dass sich die Speicher-
kammer 41 spéatestens dann zu fillen beginnt, wenn im
Druckfluidversorgungssystem der Heil3leerlaufdruck
Py, erreicht ist. Der Flllbeginndruck Pgg ist der Druck,
bei dem der Fullvorgang beginnt, bei dem also die Wand-
struktur 42 gegen die riickstellende Federkraft der Fe-
dereinrichtung 43 bewegt wird und eine VergroRerung
des Fillvolumens gegeniiber einem minimalen Volumen
der Speicherkammer 41 einsetzt. Das minimale Volumen
kann Null sein, in der Praxis wird die Speicherkammer
41 im Ausgangszustand jedoch ein gewisses Restvolu-
men aufweisen. Der Fillbeginndruck Pgg ist hdchstens
so grol} wie der HeiBleerlaufdruck Py , vorzugsweise ist
er kleiner. Die Druckspeichereinrichtung 40 wird somit
bereits bei niedrigen Systemdriicken wirksam.

[0080] Die Druckspeichereinrichtung 40 ist ferner so
ausgelegt, dass der Fullvorgang der Speicherkammer
41 nicht bereits abgeschlossen ist, wenn der Druck in
der Speicherkammer 41 dem Heilleerlaufdruck Py ent-
spricht, also bei Leerlaufdrehzahl, sondern erst bei einem
héheren Fiilldruck. Die Druckspeichereinrichtung 40 ar-
beitet somit aus dem Heilleerlauf heraus, vorzugsweise
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sogar schon bei einer niedrigeren Drehzahl als der Leer-
laufdrehzahl, bis zu einer Uber der Leerlaufdrehzahl lie-
genden Drehzahl stets mit angepasstem Ausgleichs-
bzw. Speicherdruck. Bevorzugtist die Druckspeicherein-
richtung 40 so abgestimmt, dass die Speicherkammer
41 ihr maximales Fllvolumen friihestens bei doppelter
Leerlaufdrehzahl, bevorzugter friihestens bei dreifacher
Leerlaufdrehzahl erreicht. Das maximale Fillvolumen
kann wie im Ausfiihrungsbeispiel durch einen Anschlag-
kontakt absolut begrenzt sein, grundsatzlich bedarf es
einer Anschlagbegrenzung jedoch nicht. In alternativen
Ausfiihrungen kann die Druckspeichereinrichtung 40
sich auch uber den gesamten Drehzahlbereich der
Brennkraftmaschine dem jeweiligen Systemdruck ent-
sprechend flllen oder leeren. Ein Fillen tber den ge-
samten Drehzahlbereich hinweg ist jedoch nicht erfor-
derlich und auch nicht immer erwiinscht, da die Feder-
einrichtung 43 hinsichtlich ihrer Federsteifigkeit Begren-
zungen unterliegt. Derartigen Begrenzungen kann durch
eine Serien- oder Parallelschaltung mehrerer Federglie-
der entgegengewirkt werden, beispielsweise eines Fe-
derglieds geringer Federsteifigkeit und eines demgegen-
Uber steiferen Federglieds, wobei sich im unteren Dreh-
zahlbereich in erster Linie das weichere Federglied und
bei héherer Drehzahl das steifere Federglied erst in ei-
nem relevanten Ausmalf’ oder Uiberhaupt erst spannen
wurde.

[0081] Die Verriegelungseinrichtung 30 ist durch ent-
sprechende Auslegung der Druckflachen 31c und 31d
des Verriegelungspins 31 und der Federsteifigkeit oder
einer Federvorspannung der Verriegelungsfeder 32 auf
den Systemdruck so abgestimmt, dass der Entriege-
lungsmindestdruck Pg ebenfalls héchstens so groR wie
der Heilleerlaufdruck Py , vorzugsweise kleiner als die-
ser ist. Noch bevorzugter ist der Entriegelungsmindest-
druck Pg héchstens so groR wie der Fuillbeginndruck Pgg,
vorzugsweise kleiner als dieser. Der vergleichsweise
niedrige Entriegelungsmindestdruck Pg gewéhrleistet
ein friihzeitiges Entriegeln, bei niedrigen Drehzahlen der
Brennkraftmaschine, und somit auch bereits eine Ver-
stellbarkeit des Rotors bei entsprechend kleiner Dreh-
zahl. Solch einer feinfiihligen Entriegelung kommt ent-
gegen, wenn die Verriegelungseinrichtung 30 mit dem in
der Frihstellkammer 8 (Figur 3) herrschenden Druck ent-
riegelt wird, wobei die Beaufschlagung beider Druckfla-
chen 31c und 31d zur gleichen Zeit weiter beglinstigend
wirkt, da hierdurch die Federkraft der Verriegelungsfeder
32 entsprechend hoch gewahlt werden kann, was einen
sicheren Verriegelungseingriff zur Folge hat.

[0082] Zu den fir die Abstimmung mafRgeblichen
Dricken sei noch nachgetragen, dass der Heil3leerlauf-
druck Py_insbesondere nahe bei der Riicksperreinrich-
tung 51, insbesondere stromauf von dieser, gemessen
werden kann. Der Flllbeginndruck Pgg und der Mindest-
fulldruck fir eine vollstandige Befillung, falls eine voll-
standige Beflllung durch Anschlagkontakt vorgegeben
wird, kénnen an der gleichen Stelle gemessen werden,
wobei naturlich vorausgesetzt wird, dass der Druck in
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der Speicherkammer 41 zum Zeitpunkt der Messung
nicht gerade grofRer ist als der Druck vor der Riicksper-
reinrichtung 51. Schliefllich kann auch der Entriege-
lungsmindestdruck Pg dort gemessen werden. Der Ver-
riegelungseingriff sollte sich l16sen, wenn an besagter
Stelle der Entriegelungsmindestdruck Pg erreicht ist. Bei
der Messung der miteinander zu vergleichenden Driicke
soll allerdings darauf geachtet werden, dass der Druck
am Ort der Messung zumindest im Wesentlichen kon-
stantist, also nicht gerade von der Druckspeichereinrich-
tung 40 zu kompensierende Druckschwankungen statt-
finden. Die Brennkraftmaschine sollte daher wahrend der
Messung in einem stationaren Betriebszustand betrie-
ben werden. Unvermeidbare hoéherfrequente Druck-
schwankungen, wie sie durch Foérderpulsationen der
Druckfluidpumpe und Leitungsschwingungen im Druck-
fluidsystem auch im stationaren Betriebszustand auftre-
ten, sind hiermit nicht gemeint. Diese héherfrequenten
Druckschwankungen ergeben einen fir die Vergleichs-
zwecke jeweils reprasentativen Druckmittelwert und be-
einflussen die Stellgeschwindigkeit des Phasenstellers
fur die praktischen Belange nicht nennenswert.

[0083] Figur 7 zeigt das Anbaugehause mit dem An-
baugehauseteil 2a und den Deckeln 2b und 2c, das den
Phasensteller, im Wesentlichen der Stator 3, den Rotor
7 und das zentrale Steuerventil aufnimmt, von dem das
Ventilgehduse 10 an der Montageseite des Anbauge-
hauses 2a, 2b, 2c vorsteht. Das Anbaugehduse, beispiel-
haft das Anbaugehauseteil 2a, beinhaltet auch gleich die
Druckspeichereinrichtung 40, fasst also den Phasenstel-
ler und die Druckspeichereinrichtung 40 zu einer Monta-
geeinheitzusammen. Diese Montageeinheit wird am Ma-
schinengehause der Brennkraftmaschine, beispielswei-
se an einem Zylinderkopfgehduse, montiert, bei abge-
nommenem Deckel 2b, der nach der Montage am Ge-
hauseteil 2a angebracht wird. Die Riicksperreinrichtung
51 ist vorteilhafterweise ebenfalls im Anbaugehause 2a,
2b, 2c angeordnet.

[0084] Figur 8 zeigt das Anbaugehduse 2a, 2b, 2c in
einer Stirnansicht auf die Montageseite. An der Monta-
geseite ist eine Dichtung 56 angeordnet, die im montier-
ten Zustand flr die Abdichtung zwischen dem Maschi-
nengehause und dem Anbaugehause 2a, 2b sorgt. An
der Montageseite ragen Zentrierelemente 57 Uber die
Dichtung 56, bezogen auf den montierten Zustand in
Richtung auf das Maschinengeh&use vor und im mon-
tierten Zustand in angepasste Zentriergegenstrukturen
des Maschinengehduses hinein. Die Zentrierelemente
57 sind beispielhaft stiftformig und kénnen im Querschnitt
hohl und in solchen Ausfiihrungen als Zentrierhiilsen ge-
bildet sein. Die Zentrierelemente 57 dienen nicht nur der
Zentrierung und dadurch Erleichterung der Montage,
sondern halten auch die Dichtung 56 an der Montage-
seite des Anbaugehduses 2a, 2b in einer fir die Montage
unmittelbar geeigneten Lage, indem die Dichtung 56 mit
wenigstens einem der Zentrierelemente 57, vorzugswei-
se mit mehreren oder allen Zentrierelementen 57, in ei-
nem Halteeingriff, beispielhaft in einem Hintergriff ist. Im
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Halteeingriff ist die Dichtung verliersicher mit dem An-
baugehause verbunden.

[0085] Figur 9 zeigt solch einen Hintergriff stellvertre-
tend fur bevorzugt einen oder mehrere weitere. Das dar-
gestellte Zentrierelement 57 durchragt eine Offnung der
Dichtung 56. Das Zentrierelement 57 ist in das Anbau-
gehause 2a, 2b eingesetzt, wird in einer entsprechenden
Aufnahme fest gehalten und ragt wie gesagt Uber die
Stirnflache des Anbaugehduses 2a, 2b ein Stiick weit
vor. Nahe bei der Stirnflache ist es im vorragenden Ab-
schnitt tailliert, so dass die Dichtung 56 mit ihrem das
Zentrierelement 57 umgebenden Offnungsrand 58 in die
Taillierung eingreift und so der die Dichtung 56 haltende
Hintergriff gebildet ist. Die Taillierung kann durch ein an-
deres Formelement fur den Halteeingriff ersetzt werden,
beispielsweise eine Abragung wie etwa ein Flansch. Im
Ausfiihrungsbeispiel sind die Funktionen der Zentrierung
des Anbaugehduses 2a, 2b und der Halterung der Dich-
tung 56 sowie die Schaffung der eigentlichen Fiigever-
bindung von Anbaugehause 2a, 2b und Maschinenge-
hause auf engstem Raum konzentriert, indem durch das
hohle Zentrierelement 57 ein Spannelement 59 der Fi-
geverbindung, beispielhaft eine Schraube, gefihrtist. Im
montierten Zustand durchragt das Spannelement 59 das
Zentrierelement 57 und ist in seinem darlber hinausra-
genden Abschnitt mit dem Maschinengehause verbun-
den, beispielhaft in einem Schraubeingriff 2f.

[0086] Figur 10 zeigt die Verriegelungseinrichtung 30
nochmals im Langsschnitt. Der Verriegelungspin 31 be-
findet sich im Verriegelungseingriff und ist mit maximaler
Eingriffslange L4 in die Aufnahme 33 eingefahren. Auf-
grund des zylindrischen oder gegebenenfalls auch mit
sehr spitzem Winkel von beispielsweise 2° oder 3° koni-
schen Umfangs wirkt der Verriegelungspin 31 tUber seine
gesamte maximale Eingriffslénge Lz, im Umfangswirk-
bereich blockierend mit der Aufnahme 33 zusammen.
[0087] Figur 11 zeigt eine verbesserte Verriegelungs-
einrichtung 30 eines ersten modifizierten Ausfiihrungs-
beispiels im Langsschnitt. Diese Verriegelungseinrich-
tung 30 unterscheidet sich von der Verriegelungseinrich-
tung 30 der Figuren 1 bis 10 lediglich in Bezug auf den
Verriegelungspin, der deshalb mit dem Bezugszeichen
60 versehen ist. Die Aufnahme ist zwar auch mit einem
anderen Bezugszeichen, dem Bezugszeichen 80, ver-
sehen, entspricht jedoch der Aufnahme 33 der Figuren
1 bis 10. Der Verriegelungspin 60 ist in Verriegelungs-
richtung L, die mit einer zentralen Langsachse des Ver-
riegelungspins 60 zusammenfallt, in die Aufnahme 80
mit maximaler Eingriffslange Lgq eingefahren und liegt in
Verriegelungsrichtung L auf Anschlag. Der Anschlag
wird beispielhaft von einer am Boden der Aufnahme 80
abragenden flachen Erhebung gebildet. Im Unterschied
zum Verriegelungspin 31 verjingt sich der Verriege-
lungspin 60 jedoch in seinem Uber die maximale Ein-
griffslange Lgq erstreckten Eingriffsbereich pragnant. Der
Verriegelungspin 60 weist in seinem Eingriffsbereich ei-
nen vorderen Pinabschnitt 61 und einen hinteren Pinab-
schnitt 62 auf. Der vordere Pinabschnitt erstreckt sich in
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Verriegelungsrichtung L bis zum vorderen freien Ende
des Verriegelungspins 60. Der hintere Pinabschnitt 62
istim Verriegelungseingriff ebenfalls in die Aufnahme 80
eingetaucht und tiberlappt mit dem Offnungsrand 83 der
Aufnahme 80. Er erstreckt sich im Verriegelungseingriff
ein Stlck weit in Richtung auf das freie Ende des Ver-
riegelungspins 60. Wie bevorzugt, aber nur beispielhaft,
besteht der Eingriffsbereich des Verriegelungspins 60
aus den beiden Pinabschnitten 61 und 62, die sich zu-
sammen Uber die maximale Eingriffslange Lgq erstrek-
ken. Der vordere Pinabschnitt 61 weist eine in Verriege-
lungsrichtung L gemessene Lange Lgq und der hintere
Pinabschnitt 62 weist eine Lénge Lg, auf, deren Summe
der maximalen Lgy entspricht. Die Aufnahme 80 weist
einen im Verriegelungseingriff mit dem vorderen Pinab-
schnitt61 berlappenden unteren Aufnahmeabschnitt 81
ebenfalls der Lange Lg4 und einen bis zum Rand 83 der
Aufnahmeodffnung erstreckten oberen Aufnahmeab-
schnitt 82 mit einer der Lange Lg, entsprechenden Lan-
ge. Im Verriegelungseingriff Gberlappen somit der vor-
dere Pinabschnitt 61 mit dem unteren Aufnahmeab-
schnitt 81 und der hintere Pinabschnitt 62 mit dem oberen
Aufnahmeabschnitt 82.

[0088] Der vordere Pinabschnitt 61 weist tber seine
gesamte Lange Lg4 am &ulleren Umfang eine Neigung
o, zur Verriegelungsrichtung L auf, die so grof ist, dass
der Verriegelungspin 60, sollte er im Bereich des vorde-
ren Pinabschnitts 61 gegen den Offnungsrand 83 driik-
ken, nicht klemmen und eine Selbsthemmung von Pin
60 und Aufnahme 80 nicht stattfinden kann, sondern der
Verriegelungspin 60 bei vom Rotor 7 ausgetibter Quer-
kraft gegen die Federkraft in Richtung auf die Freigabe-
position gedrickt wird. Durch Eintauchen nur mit dem
vorderen Pinabschnitt 61 kann der Rotor 7 daher relativ
zum Stator 3 nicht blockiert werden. In einen die relative
Drehbewegung blockierenden Blockierkontakt kann erst
der hintere Pinabschnitt 62 gelangen, der hierfir zylin-
drisch oder leicht konisch mit einem sehr geringen Ko-
nuswinkel von beispielsweise 3° oder 4° zum freien Ende
des Verriegelungspins 60 hin verjiingt sein kann. Ein
Blockierkontakt des vorderen Pinabschnitts 61 wird
durch die groRe Neigung o verhindert, die vorzugsweise
wenigstens 45° betragt. Die Neigung o ist vorzugsweise
maximal 80°. Besonders glinstig sind Neigungen um 60°,
namlich aus dem Bereich von 60° = 10°. Die Angaben
zur Neigung gelten jeweils fiir die gesamte Lange Lg;
des vorderen Pinabschnitts 61. Die Neigung o kann va-
riabel sein, bevorzugt ist die Neigung o jedoch uber die
Lange Lg¢ konstant und der Pinabschnitt 61 am Gu3eren
Umfang entsprechend konisch. Im Ausfiihrungsbeispiel
ist der vordere Pinabschnitt 61 ein Kegelstumpf, indem
das vordere Ende des Verriegelungspins 60 als plane
Stirnflache gebildet ist.

[0089] Durch die ausgepragte Verjingung des des-
halb nicht blockierenden vorderen Pinabschnitts 61 wird
das Umsteuerverhalten des Phasenstellers aus der ver-
riegelbaren Drehwinkelstellung, beispielhaft die Frih-
stellung, in Richtung auf die andere Winkelstellung, im
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Beispiel die Spatstellung, erleichtert. Nimmt der Rotor 7
die Frihstellung ein, werden die Friihstellkammern 8 mit
Druck beaufschlagt. Der Verriegelungspin 60 nimmt in
diesem Zustand die Freigabeposition ein, ausreichenden
Fluiddruck vorausgesetzt. Soll der Rotor 7 nun in Rich-
tung auf die Spatstellung verstellt werden, kénnen beim
Umsteuern zwei Bewegungen gleichzeitig stattfinden:
wegen des Druckabbaus in den Friihstellkammern 8 und
des Druckaufbaus in den Spatstellkammern beginnt der
Rotor 7 relativ zum Stator 3 in Richtung auf die Spatstel-
lung zu drehen. Sind die Friihstellkammern 8 im Druck
entlastet, beginnt der Verriegelungspin 60 getrieben
durch die Federkraft auszufahren, und es besteht die
Méoglichkeit, dass er in die Aufnahme 80 eintaucht. In
Abhangigkeit davon, welche der beiden Bewegungen die
schnellere ist, findet demnach eine Verriegelung oder
eine Verstellung des Rotors 7 statt. Wegen der signifikant
grofRen Lange Lg4 und der grofien Neigung o kann der
Verriegelungspin 60 zwar anfanglich leicht in die Aufnah-
me 80 eintauchen. Solange der Verriegelungspin 60 je-
doch nur mit seinem vorderen Pinabschnitt 61 einge-
taucht ist, kann der Verriegelungspin 60 im Zusammen-
wirken von vorderem Pinabschnitt 61 und Offnungsrand
83 durch die vom Rotor 7 ausgelibte Querkraft gegen
die Verriegelungsrichtung 2 wieder zuriick in Richtung
auf die Freigabeposition gedrangt werden. Da auch das
System aus Verriegelungspin 60 und Verriegelungsfeder
32 einer gewissen Massentragheit unterliegt, genlgt die
fir das Ausfahren um die Lége Lg4 erforderliche Zeit, um
ein Verklemmen von Verriegelungspin 60 und Aufnahme
80 sicherer als bei herkdmmlichen Verriegelungspins zu
verhindern. Der Druck, bei dem der Rotor 7 noch sicher
relativzum Stator 3 verstellt werden kann, wird verringert.
Es wird eine zuverlassigere Umsteuerung in der mitdem
Druckraum verbundenen Stellkammer bei niedrigem
Druck gewéhrleistet. Der gleiche Vorteil ergibt sich auch
beim Start der Brennkraftmaschine. Durch den sich dabei
erst aufbauenden Fluiddruck muss der Verriegelungspin
60 nur um die Lange Lg, des hinteren Pinabschnitts 62
gegen die Federkraft zurlickgedréangt werden. Die Ge-
fahr eines Verkantens aufgrund von Querkraften wird
verringert.

[0090] Von Vorteil ist insbesondere auch der abrupte
Ubergang im Grenzbereich der Pinabschnitte 61 und 62.
Tragt man die Neigung o Uber der Ver- und Entriege-
lungsrichtung bzw. -achse L auf, so macht die Neigung
im Grenzbereich einen Sprung, ndmlich von der Neigung
0° oder einer kleinen Neigung von wenigen Winkelgrad
am aulleren Umfang des hinteren Pinabschnitts 62 auf
die vergleichsweise gro3e Neigung oo am auflteren Um-
fang des vorderen Pinabschnitts 61. Aufgrund des Nei-
gungssprungs kénnen der stark geneigte Umfangswirk-
bereich und der bei entsprechender Eintauchtiefe mit
dem oberen Aufnahmeabschnitt 82 blockierend zusam-
menwirkende Umfangswirkbereich des hinteren Pinab-
schnitts 62 bezogen auf die maximale Eingriffslange Lgg
des Eingriffsbereichs des Verriegelungspins 60 jeweils
in maximaler Léange ausgefiihrt werden. Dies ist glinstig
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im Sinne einer Verhinderung eines ungewollten Einrie-
gelns beim Umsteuern des Rotors und einer sicheren
Verriegelung in Betriebsphasen mit noch nicht geflilltem
Phasensteller. Der Neigungssprung findet vorteilhafter-
weise innerhalb einer sehr kleinen Lédnge von vorzugs-
weise weniger als 10 % und bevorzugter noch von we-
niger als 5 % der maximalen Eingriffslange Lgq bzw. ber
einen entsprechend kleinen Radius statt. Die Fertigung
kann jedoch auch so eingerichtet sein, dass der Nei-
gungssprung so abrupt wie fertigungstechnisch méglich
stattfindet. Im Vergleich zu bekannten Verriege-
lungspins, die beispielsweise kugelférmige oder parabo-
loide Eingriffsbereiche aufweisen, wird durch die ver-
gleichsweise scharfe geometrische Trennung in die bei-
den funktional unterschiedlichen Pinabschnitte 61 und
62 wie vorstehend erlautert das Entriegeln beim Umsteu-
ern des Rotors 7 bereits bei niedrigen Driicken moglich,
gleichzeitig wird aber auch durch das Zusammenwirken
des hinteren Pinabschnitts 62 mit dem oberen Aufnah-
meabschnitt 83 ein sicheres Blockieren bei noch nicht
mit dem Druckfluid gefllltem Phasensteller, wie insbe-
sondere in Startphasen der Brennkraftmaschine, ge-
wahrleistet. Wegen der Verringerung des fur das Entrie-
geln erforderlichen Entriegelungsmindestdrucks kann
auch in Heilleerlaufphasen der Brennkraftmaschine die
Entriegelung sicherer als bei den bekannten Verriege-
lungseinrichtungen gewahrleistet werden. Die Verflig-
barkeit des Phasenstellers fiir Verstelloperationen der
Nockenwelle wird erhdht.

[0091] Vom vorderen Pinabschnitt 61 abgesehen ent-
spricht der Verriegelungspin 60 dem Verriegelungspin
31, so dass auf die diesbezliglichen Ausfliihrungen ver-
wiesen werden kann. Lediglich zur formalen Unterschei-
dung ist fur die erste Druckflache das Bezugszeichen 63
eingetragen. Die zweite Druckflache 64 wird durch die
geneigte Umfangsflache des vorderen Pinabschnitts 61
gebildet, fir die Druckbeaufschlagung zum Entriegeln
gelten die Ausfiihrungen im Zusammenhang mit dem
Verriegelungspin 31 jedoch in gleicher Weise.

[0092] DieléngenLgqundLg, betragen vorzugsweise
jeweils wenigstens 0,5 mm, bevorzugter jeweils wenig-
stens 1 mm. Das Verhéltnis der Lange Lg, des nicht blok-
kierend wirkenden Pinabschnitts 61 zur Lange Lg, des
blockierend wirkenden Pinabschnitts 62 ist in zweckma-
Rigen Ausfuhrungen aus dem Bereich von 1 = 0.5 ge-
wahlt.

[0093] Figur 12 zeigt eine anders modifizierte Verrie-
gelungseinrichtung 30, eines zweiten erfindungsgema-
Ren Ausfuhrungsbeispiels, bei dem ein Verriegelungspin
70 verwendet wird, der dem Verriegelungspin 31 der Fi-
guren 1 bis 10 entspricht. Allerdings weist diese Verrie-
gelungseinrichtung 30 eine modifizierte Aufnahme 90
auf. Die Aufnahme 90 umfasst einen unteren Aufnahme-
abschnitt 91, der wie bei den Aufnahmen 33 und 80 ge-
formt ist, und einen oberen Aufnahmeabschnitt 92, der
sich bis zum Offnungsrand 93 der Aufnahme 90 erstreckt
und zu diesem hin aufweitet bzw. sich vom Offnungsrand
93 aus bis zum unteren Aufnahmeabschnitt 91 lber sei-
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ne gesamte Lange kontinuierlich verjiingt. Die Ldnge des
unteren Aufnahmeabschnitts 91 entsprichtder Lange L,
des vorderen Pinabschnitts 71, und die Léange des obe-
ren Aufnahmeabschnitts 92 entspricht der L4dnge L,, des
hinteren Pinabschnitts 72, wobei die Pinabschnitte 71
und 72 jedoch einander kontinuierlich, ohne Neigungs-
anderungen gegenseitig fortsetzen. Beim Verriegeln wir-
ken der vordere Pinabschnitt 71, insbesondere das vor-
dere freie Ende des Verriegelungspins 70, und der obere
Aufnahmeabschnitt 92 in gleicher Weise zusammen wie
der vordere Pinabschnitt 61 und der obere Aufnahme-
abschnitt 82 des ersten Beispiels. Die dortigen Ausfiih-
rungen gelten auch fiir das zweite Ausfiihrungsbeispiel.
Lediglich zur formalen Unterscheidung vom ersten Aus-
fuhrungsbeispiel ist die Neigung des oberen Aufnahme-
abschnitts 92 mit B bezeichnet, die zur Neigung o ge-
machten Ausflihrungen gelten jedoch in gleicher Weise
auch fiir die in Verriegelungsrichtung L stattfindende Ver-
jungung im Aufnahmeabschnitt 92. Der vordere Pinab-
schnitt 71 wirkt in diesem Ausfliihrungsbeispiel allerdings
mit dem unteren Aufnahmeabschnitt 91 im Verriege-
lungseingriff blockierend zusammen. Die Neigung am
auleren Umfang des vorderen Pinabschnitts 71 und die
Neigung am inneren Umfangs des unteren Aufnahme-
abschnitts 91 sind entsprechend klein. Die besagten Um-
fangsflachen kdnnen insbesondere zylindrisch oder mit
einer geringen Neigung konisch sein.

[0094] Die erfindungsgemale Verjingung des Verrie-
gelungspins oder der Aufnahme, jeweils in Verriege-
lungsrichtung L, hat tber die funktionalen Vorteile der
Verriegelungseinrichtung hinaus auch Vorteile hinsicht-
lich der Entwicklung des Phasenstellers bis zur Serien-
reife. Werden beispielsweise in friihen Entwicklungspha-
sen mit durchgehend zylindrischen oder leicht konischen
Umfangswirkbereichen der Verriegelungspin und die
Aufnahme geformt und die Verriegelungsfeder 32 ange-
passt ausgelegt, kann auch noch in spateren Entwick-
lungsphasen, beispielsweise in der Priifphase auf dem
Motorprifstand oder auch noch spater, ein bis dahin her-
kdmmlich geformter Verriegelungspin durch einen der
Erfindung entsprechenden Verriegelungspin oder aber
eine herkdbmmlich geformte Aufnahme durch eine erfin-
dungsgemalie Aufnahme ersetzt werden. An der Ausle-
gung der Verriegelungsfeder 32 und auch der Geometrie
von Verriegelungspin und Aufnahme muss im Ubrigen
nichts geandert werden. Durch die erfindungsgemaf er-
offneten Moglichkeiten kann mit geringem Anderungs-
aufwand ein Optimum zwischen dem Entriegelungs- und
dem Verriegelungsverhalten des jeweiligen Nockenwel-
len-Phasenstellers verwirklicht werden.

[0095] Figur 13 zeigteine Verriegelungseinrichtung 30
eines dritten erfindungsgemafen Ausfluhrungsbeispiels
mit einem modifizierten Verriegelungspin 100 und einer
modifizierten Aufnahme 110. Von dem Langsschnitt der
Figur 13 ist in Figur 14 der Bereich des Verriegelungs-
eingriffs vergrofRert dargestellt.

[0096] Der Verriegelungspin 100 weist einen vorderen
Pinabschnitt 101 und einen hinteren Pinabschnitt 102
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auf, die den Eingriffsbereich bzw. -abschnitt bilden, mit
dem der Verriegelungspin 100 im Verriegelungseingriff
in die Aufnahme 110 eingreift. Im Unterschied zu den
beiden anderen erfindungsgemafen Ausflihrungsbei-
spielen verjlingt sich auch der hintere Pinabschnitt 102
in Richtung auf das freie Ende des Verriegelungspins
100. Wie bevorzugt, aber nur beispielhaft verjlingt sich
der Pinabschnitt 102 Uber seine gesamte Lange, die in
Figur 14 mit Lo, bezeichnet ist, konisch mit (berall der
gleichen Neigung. Der im Verriegelungseingriff mit dem
Pinabschnitt 102 zusammenwirkende obere Aufnahme-
abschnitt 112 verjungt sich kongruent zum Pinabschnitt
102 in Richtung auf den Grund der Aufnahme 110, im
Ausfliihrungsbeispiel entsprechend konisch mit Gberall
einer der Neigung des hinteren Pinabschnitts 102 ent-
sprechenden Neigung. Wie bevorzugt, aber nur beispiel-
haft weist auch der untere Aufnahmeabschnitt 111 bis
nahezu in den Grund der Aufnahme 110 die gleiche Nei-
gung wie der obere Aufnahmeabschnitt 112 auf. Diese
Neigung ist so gering, dass der Verriegelungspin 100 im
Verriegelungseingriff im Bereich des Pinabschnitts 102
blockiert wird.

[0097] Der vordere Pinabschnitt 101 weist die ausge-
pragt starke Neigung o auf, so dass der Verriegelungspin
100 im vorderen Pinabschnitt 101 nicht blockierbar ist.
Insoweit gelten die Ausfihrungen zu den anderen Aus-
fuhrungsbeispielen. Allerdings ist bei dem Verriege-
lungspin 100 der vordere Pinabschnitt, 101 im Verhaltnis
zum hinteren Pinabschnitt 102 klrzer als bei den beiden
vorherigen Ausflihrungsbeispielen. Das Langenverhalt-
nis Lqgo : L1gq, also L&nge des hinteren Pinabschnitts
102 zu Lange des vorderen Pinabschnitts 101, betragt
etwa 5.

[0098] Der obere Aufnahmeabschnitt 112 weist in ei-
nem oberen Teilabschnitt, der sich bis zum Offnungsrand
113 erstreckt und den Offnungsrand 113 umfasst, (iber
eine Lange L4453, die in Figur 14 eingetragen ist, eine
Neigung auf, die deutlich gréRer ist als die Neigung in
dem sich daran anschlieRenden unteren Teilabschnitt
des oberen Aufnahmeabschnitts 112. Die in Bewegungs-
richtung des Verriegelungspins 100 gemessene Lange
L4143 ist groRer als sie es bei einer reinen Anfasung der
Aufnahme 110 wére. Die Lange L3 mit der vergleichs-
weise groRen, d.h. flachen Neigung betragt vorzugswei-
se wenigstens ein Finftel der Gesamtlange L 44 des Ein-
griffsbereichs des Verriegelungspins 100. Wie bevor-
zugt, aber nur beispielhaft, sind die Lénge L,y des vor-
deren Pinabschnitts 101 und die Lange L443 des oberen
Teilabschnitts des oberen Aufnahmeabschnitts 112 zu-
mindest im Wesentlichen gleich. Ragt der Verriege-
lungspin 100 nur mit seinem vorderen Pinabschnitt 101
in die Aufnahme 110 hinein, wird hierdurch in Querrich-
tung, d.h. in Richtung der relativen Drehbewegung von
Stator 3 und Rotor 7, ein vergleichsweise grof3es Spiel
erhalten.

[0099] Vonden erlduterten Unterschieden abgesehen
entspricht der Phasensteller den zuvor bereits beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispielen.
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[0100] Der Verriegelungspin ist in den dargestellten
Ausfiihrungsbeispielen als Stufenkolben gebildet. In
ebenfalls bevorzugten, vereinfachen Ausfliihrungen,
kann der Verriegelungspin in sédmtlichen Ausfihrungs-
beispielen stattdessen auch als Kolben mit einer nur ein-
fach zylindrischen Fihrung ausgefiihrt sein, so dass
solch ein Verriegelungspin und ein ihn in die Verriege-
lungs- und Entriegelungsrichtung fiihrender Rotor 7 nur
einfach zylindrische Fiihrungsumfangflachen aufweisen.
Auch in derartigen Ausfiihrungen kann der externe Ver-
bindungskanal 34, der in den dargestellten Ausfiihrungs-
beispielen die Frihstellkammer 8 und in alternativen
Ausfiihrungsbeispielen die gegenlberliegende Spét-
stellkammer 9 auf direktem Wege mit der Verriegelungs-
einrichtung 30 verbindet, in einen dem Verbindungskanal
38 entsprechenden internen Verbindungskanal miinden,
der das Druckfluid aus der entsprechenden Entriege-
lungsstellkammer 8 oder 9 in die jeweilige Aufnahme und
dort gegen die Druckflache des Verriegelungspins, bei-
spielsweise des Verriegelungspins 31, 60, 70 oder 100,
fuhrt, um die Entriegelung zu bewirken. Ein Verriege-
lungspin mit nur einer einfach zylindrischen Fihrung ist
in Bezug auf die Herstellung und auch zur Vermeidung
einer Uberbestimmtheit im Fiihrungseingriff von Pin und
Rotor von Vorteil.

Bezugszeichenliste:

[0101]

Nockenwelle
1a Aufnahmeraum
Spurlager, Maschinengehause
2a Gehauseteil
2b Deckel
2c Speicherkammerdeckel
2d Speicherkammereinlass
2e Speicherkammerauslass
2f Schraubeingriff
3 Stator
4 Antriebsrad
4 Rickfihrung
5 Flugelrad

5a Flugel

6 Deckel

7 Rotor

7a Flugel

8 Frihstellkammer

9 Spatstellkammer

10 Ventilgehduse

11 Stirnverschlusswand

12 Schraubverbindung
14 Federglied

15 Stellglied
16 Spule
17 Anker

18 aufgeweiteter Gehauseabschnitt
20 Ventilkolben
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21
22
23
24
25
26
27
28
30
31
31a
31b
31c
31d
32
33
33a
34
35
36
37
38
39
39a
40
41
42
43
44
45
46
50
51
52
53
56
57
58
59
60
61
62
63
64
70
71
72
74
80
81
82
83
90
91
92
93
100
101
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Hohlraum

Kolbeneinlass
Kolbenauslass
Kompensations-Zufiihrung
Kopplungsorgan
Vertiefung

Vertiefung

Aufweitung, aufgeweiteter Kolbenabschnitt

Verriegelungseinrichtung
Verriegelungspin
Flhrungsabschnitt
Eingriffsbereich

erste Druckflache

zweite Druckflache
Verriegelungsfeder
Aufnahme

Offnungsrand

auBerer Verbindungskanal
Stitzelement

Fuhrung

Druckraum

innerer Verbindungskanal
Ableitung

Durchgang
Druckspeichereinrichtung
Speicherkammer
Wandstruktur, Kolben
Federeinrichtung
Stirnwand

Umfangswand
Abflhrkanal

Zufihrkanal
Rucksperreinrichtung
Filterelement

Zufihrkanal

Dichtung

Zentrierelement
Offnungsrand

Spannmittel
Verriegelungspin

vorderer Pinabschnitt
hinterer Pinabschnitt

erste Druckflache

zweite Druckflache
Verriegelungspin

vorderer Pinabschnitt
hinterer Pinabschnitt
zweite Druckflache
Aufnahme

unterer Aufnahmeabschnitt
oberer Aufnahmeabschnitt
Offnungsrand

Aufnahme

unterer Aufnahmeabschnitt
oberer Aufnahmeabschnitt
Offnungsrand
Verriegelungspin

vorderer Pinabschnitt
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102  hinterer Pinabschnitt

103  erste Druckflache

104  zweite Druckflache

110  Aufnahme

111 unterer Aufnahmeabschnitt

112  oberer Aufnahmeabschnitt

113 Offnungsrand

A Arbeitsanschluss

B Arbeitsanschluss

D Drehrichtung

L Ver- und Entriegelungsrichtung, Ladngsachse des
Verriegelungspins

L Langen

P Druckanschluss

P, axialer Gehuseeinlass

P, radialer Gehauseeinlass

Pe Entriegelungsmindestdruck

Peg  Fullbeginndruck

Py HeiBleerlaufdruck

R Drehachse, zentrale Achse

Ta Reservoiranschluss

Tg Reservoiranschluss

o Neigung

B Neigung

Patentanspriiche

1. Phasensteller zur Verstellung der Drehwinkelpositi-

on einer Nockenwelle relativ zu einer Kurbelwelle
einer Brennkraftmaschine, der Phasensteller umfas-
send:

(a) einen von der Kurbelwelle drehantreibbaren
Stator (3),

(b) einen vom Stator (3) drehantreibbaren und
zum Drehantreiben der Nockenwelle (1) mit die-
ser koppelbaren Rotor (7),

(c) eine Frihstellkammer (8) zur Erzeugung ei-
nes auf den Rotor (7) relativ zum Stator (3) in
Richtung Voreilung wirkenden Drehmoments
und eine Spatstellkammer (9) zur Erzeugung ei-
nes auf den Rotor (7) relativ zum Stator (3) in
Richtung Nacheilung wirkenden Drehmoments,
die zur Erzeugung des jeweiligen Drehmoments
mit einem Druckfluid beaufschlagbar sind, um
die Drehwinkelposition des Rotors (7) relativ
zum Stator (3) verstellen zu kénnen,

(d) einen Verriegelungspin (60; 70; 100), der an
einem aus Stator (3) und Rotor (7) in eine Ver-
und Entriegelungsrichtung (= L) in und aus ei-
nem Verriegelungseingriff hin und her beweg-
lich abgestiitzt und durch Beaufschlagung mit
dem Druckfluid gegen Federkraft aus dem Ver-
riegelungseingriff bewegbar ist,

(e) und eine von dem anderen aus Stator (3)
und Rotor (7) gebildete Aufnahme (80; 90; 110),
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in die der Verriegelungspin (60; 70; 100) im Ver-
riegelungseingriff mit einem bis zu einem freien
Ende des Verriegelungspins (60; 70; 100) rei-
chenden vorderen Pinabschnitt (61; 71; 101)
und einem vom freien Ende entfernten hinteren
Pinabschnitt (62; 72; 102) eingreift und dadurch
den Rotor (7) gegen ein Verdrehen relativ zum
Stator (3) blockiert,

(f) wobei der hintere Pinabschnitt (62; 72; 102)
eine im Verriegelungseingriff in die Aufnahme
(80; 90; 110) eingreifende, bis zu einem Off-
nungsrand (83; 93; 113) der Aufnahme (80; 90;
110) gemessene Lange (Lgy; L7o; Lygp) auf-
weist, die hochstens flinfmal, vorzugsweise
héchstens dreimal oder hdchstens halb so gro3
wie die Lange (Lg¢; L74; L1g¢) des vorderen Pi-
nabschnitts (61; 71; 101) ist, und die Aufnahme
(80; 90; 110) mit jeweils korrespondierender
Lénge einen im Verriegelungseingriff mit dem
vorderen Pinabschnitt (61; 71; 101) Gberlappen-
den unteren Aufnahmeabschnitt (81; 91; 111)
und einen im Verriegelungseingriff mit dem hin-
teren Pinabschnitt (62; 72; 102) Gberlappenden,
den Offnungsrand (83; 93; 113) aufweisenden
oberen Aufnahmeabschnitt (82; 92; 112) auf-
weist,

dadurch gekennzeichnet, dass

(g) entweder der vordere Pinabschnitt (61; 101)
an einem auleren Umfang zur Ver- und Entrie-
gelungsrichtung (+ L) eine Neigung (o) auf-
weist, die Uber die gesamte Lange (Lgq, L1g4)
des vorderen Pinabschnitts (61; 101) so groR
ist, dass der Rotor (7) nur durch den Eingriff des
vorderen Pinabschnitts (61; 101) nicht blockier-
bar ist, und der Eingriff des hinteren Pinab-
schnitts (62; 102) die Blockierung bewirkt,

(h) oder der obere Aufnahmeabschnitt (92) an
einem inneren Umfang zur Ver- und Entriege-
lungsrichtung (+ L) eine Neigung (B) aufweist,
die Uber die gesamte Lange (L;,) des oberen
Aufnahneabschnitts (92) so grof ist, dass der
Rotor (7) nur durch Eingriff des vorderen Pinab-
schnitts (71) in den oberen Aufnahmeabschnitt
(92) nicht blockierbar ist, und der Eingriff des
vorderen Pinabschnitts (71) in den unteren Auf-
nahmeabschnitt (91) die Blockierung bewirkt.

Phasensteller nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass die Neigung (o; B)
Uber die gesamte Lange entweder des vorderen Pi-
nabschnitts (61; 101) oder des oberen Aufnahme-
abschnitts (92) mehr als 30°, vorzugsweise wenig-
stens 45°, und weniger als 80°, vorzugsweise hdch-
stens 75°, betragt.

Phasensteller nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich ent-
weder der vordere Pinabschnitt (61; 101) in Richtung
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auf das freie Ende des Verriegelungspins (60; 100)
oder der obere Aufnahmeabschnitt (92) in Richtung
auf den unteren Aufnahmeabschnitt (91) zumindest
in einem Umfangswirkbereich, vorzugsweise tber
den gesamten Umfang, konisch, bevorzugt kegel-
stumpfférmig, oder von auf3en gesehen konkav ver-
jungt.

Phasensteller nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der vor-
dere Pinabschnitt (61; 101) an den hinteren Pinab-
schnitt (62; 102) und der untere Aufnahmeabschnitt
(91) an den oberen Aufnahmeabschnitt (92) an-
grenzt und sich die Neigung (o; B) im jeweiligen
Grenzbereich bei Verwirklichung des Merkmals (g)
der Pinabschnitte (61, 62; 101, 102) und bei Verwirk-
lichung des Merkmals (h) der Aufnahmeabschnitte
(91, 92) abrupt, im Verlauf der tber der Ver- und
Entriegelungsrichtung (+ L) aufgetragenen Neigung
(a; B) sprungartig um mehr als 30°, vorzugsweise
um wenigstens 45°, andert.

Phasensteller nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei Ver-
wirklichung des Merkmals (g) das Verhaltnis der
Lange des vorderen Pinabschnitts zur Lange des
hinteren Pinabschnitts (Lgq : Lgy) und bei Verwirkli-
chung des Merkmals (h) das Verhéltnis der Lange
des oberen Aufnahmeabschnitts zur Lange des un-
teren Aufnahmeabschnitts (L, : L74) aus dem Be-
reich von 0.2 bis 1.5, vorzugsweise von 0.5 bis 1.5,
gewahlt ist.

Phasensteller nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Lan-
ge (Lg¢) des vorderen Pinabschnitts (61), die Léange
(Lgo) des hinteren Pinabschnitts (62), die Lange (L74)
des unteren Aufnahmeabschnitts (91) und die Lange
(L75) des oberen Aufnahmeabschnitts (72) jeweils
wenigstens 0.5 mm, vorzugsweise jeweils wenig-
stens 1 mm betréagt.

Phasensteller nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der hin-
tere Pinabschnitt (62; 72; 102) Gber wenigstens ei-
nen Teil seiner Lange (Lgo; L7o; L4gp) Wenigstens in
einem im Verriegelungseingriff mit der Aufnahme
(80; 90; 110) zusammenwirkenden Umfangswirkbe-
reich zylindrisch ist oder eine Neigung von weniger
als 20° aufweist.

Phasensteller nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

(i) entweder der vordere Pinabschnitt (61; 101)
die grofRe Neigung (o) gemaf Merkmal (g) auf-
weist und der obere Aufnahmeabschnitt (82;
112) lber wenigstens einen Teil seiner im Ver-
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riegelungseingriff den hinteren Pinabschnitt (62;
102) Gberlappenden Lange (Lgq; Lq14) wWenig-
stens in einem im Verriegelungseingriff mit dem
hinteren Pinabschnitt (72; 112) zusammenwir-
kenden Umfangswirkbereich zylindrisch ist oder
eine Neigung von weniger als 20° aufweist

(i) oder der obere Aufnahmeabschnitt (92) die
groRe Neigung (B) gemaRk Merkmal (h) aufweist
und der vordere Pinabschnitt (71) Gber wenig-
stens einen Teil seiner im Verriegelungseingriff
den unteren Aufnahmebereich (91) Giberlappen-
den Lange (L,¢) wenigstens in einem im Verrie-
gelungseingriff mit dem unteren Aufnahmeab-
schnitt (91) zusammenwirkenden Umfangswirk-
bereich zylindrisch ist oder eine Neigung von
weniger als 20° aufweist,

Phasensteller nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der vor-
dere Pinabschnitt (61; 101) wenigstens in einem
beim Verriegeln mit der Aufnahme (80) zusammen-
wirkenden Umfangswirkbereich gemafl Merkmal (g)
geformt ist und der hintere Pinabschnitt (62; 102)
wenigstens in einem im Verriegelungseingriff mit
dem oberen Aufnahmeabschnitt (82; 112) zusam-
menwirkenden Umfangswirkbereich, bis vorzugs-
weise an den vorderen Pinabschnitt (61; 101) an-
schlieffend, zylindrisch ist oder eine Neigung von
weniger als 20° aufweist.

Phasensteller nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der vor-
dere Pinabschnitt (61; 101) Giber seinen Umfang um-
laufend gemaR Merkmal (g) geformt, vorzugsweise
umlaufend konisch ist, und der hintere Pinabschnitt
(62; 102) tber seinen Umfang umlaufend, bis vor-
zugsweise an den vorderen Pinabschnitt (61; 101)
anschlieRend, zylindrisch oder mit einer Neigung
von weniger als 20° konisch ist.

Phasensteller nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein den
Verriegelungspin (60; 70; 100) aufnehmender
Druckraum (37) oder die Aufnahme (80; 90; 110)
zum Lésen des Verriegelungseingriffs mit der Friih-
stellkammer (8), vorzugsweise nur mit der Friihstell-
kammer (8), oder der Spatstellkammer (9), vorzugs-
weise nur mit der Spatstellkammer (9), verbunden
ist oder sind.

Phasensteller nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
riegelungspin (60; 70; 100) tber eine Verriegelungs-
feder (32) an einem aus Rotor (7) und Stator (3) ab-
gestltzt ist und von dem einen aus Rotor (7) und
Stator (3) zwischen dem Verriegelungseingriff und
der Freigabeposition hin und her beweglich, vor-
zugsweise axial beweglich gefuhrt wird.
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Phasensteller nach einem der vorhergehenden An-
spruche und einem der folgenden Merkmale:

(i) der Verriegelungspin (60; 70; 100) weist eine
bei bestehendem Verriegelungseingriff aufler-
halb der Aufnahme (80; 90; 100) befindliche
ringférmige erste Druckflache (63; 103) und eine
bei bestehendem Verriegelungseingriff in der
Aufnahme (80; 90; 110) befindliche zweite
Druckflache (64; 104) auf, die zum Ldésen des
Verriegalungseingriffs jeweils mit dem Druck-
fluid beauschlagbar und miteinander verbunden
sind, vorzugsweise Uber einen am oder im Ver-
riegelungspin (60; 70; 100) oder in einem diesen
aufnehmenden Druckraum geformten internen
Verbindungskanal (38), so dass das Druckfluid
zum Losen des Verriegelungseingriffs zu einer
der Druckflachen und von dort auch zu der an-
deren der Druckflachen oder iber eine Verzwei-
gung zu beiden Druckflachen gelangt;

(i) der Verriegelungspin wird nur an einer ein-
fach zylindrischen Fuihrung gefiihrt, und eine bei
bestehendem Verriegelungseingriff in der Auf-
nahme (10; 80; 110) befindliche Druckflache
(64; 74; 104) ist Uber einen internen Verbin-
dungskanal (38), der am oder im Verriege-
lungspin (60; 70; 100) oder in einem diesen auf-
nehmenden Druckraum geformt ist, und einen
entweder von der Frihstellkammer (8) oder der
Spatstellkammer (9) in den Verbindungskanal
(38) fihrenden weiteren Verbindungskanal (34)
mit dem Druckfluid beaufschlagbar.

Phasensteller nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ro-
tor (7) den Verriegelungspin (60; 70; 100) in einem
Druckraum (37) beweglich lagert und einen Verbin-
dungskanal (34) aufweist, der in eine der Stellkam-
mern (8, 9), entweder in die Frihstellkammer (8)
oder in die Spatstellkammer (9), miindet und den
Druckraum (37) zum Lésen des Verriegelungsein-
griffs mit dieser Stellkammer (8,9) verbindet.

Phasensteller nach einem der vorhergehenden An-
spriiche und wenigstens einem der folgenden Merk-
male:

(i) der Verriegelungspin (60; 70; 100) istin einem
Fligel (7a) des Rotors (7) beweglich und in einer
Stirnansicht des Rotors (7) gesehen in Um-
fangsrichtung exzentrisch angeordnet;

(i) der Verriegelungspin (60; 70; 100) ist in ei-
nem Fligel (7a) des Rotors (7) axial beweglich
und einem radialen Ende des Fllgels (7a) ndher
als der Drehachse (R) des Rotors (7) angeord-
net.

Phasenstellers nach einem der vorhergehenden An-
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spriiche und wenigstens einem der folgenden Merk-
male:

(i) der Verriegelungspin (100) entspricht dem
Merkmal (g), und der hintere Pinabschnitt (102)
verjungt sich mit einer Neigung in Richtung auf
den vorderen Pinabschnitt (101) und der obere
Aufnahmeabschnitt (112) verjlingt sich mit einer
Neigung in Richtung den unteren Aufnahmeab-
schnitt (111), vorzugsweise kongruent zum hin-
teren Pinabschnitt (102), wobei die Neigung des
hinteren Pinabschnitts und die Neigung des
oberen Aufnahmeabschnitts so gering sind,
dass der hintere Pinabschnitt (102) im Verrie-
gelungseingriff durch den oberen Aufnahmeab-
schnitt (112) blockiert wird;

(i) der Verriegelungspin (100) entspricht dem
Merkmal (g), der obere Aufnahmeabschnitt
(112) verjiingt sich vom Offnungsrand (113) der
Aufnahme (110) in Richtung auf den unteren
Aufnahmeabschnitt (111) mit einer ersten Nei-
gung und tiefer in der Aufnahme (110) mit einer
zweiten Neigung, und die erste Neigung ist gro-
Rer als die zweite Neigung, wobei die zweite
Neigung so gering ist, dass sie eine Blokkierung
des hinteren Pinabschnitts (102) im Verriege-
lungseingriff bewirkt und die erste Neigung vor-
zugsweise so grof} ist, dass der Rotor (7) nur
durch Eingriff des Verriegelungspins (100) in
den Bereich der ersten Neigung (8) nicht blok-
kierbar ist.
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