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Beschreibung
Querverweis auf eine dhnliche Anmeldung

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der Japani-
schen Patentanmeldung mit der Nr. JP 2017-7514,
eingereicht am 19. Januar 2017, welche hierin durch
Bezugnahme mit aufgenommen wird.

Technisches Gebiet

[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
Ventiltimingeinstellvorrichtung.

Stand der Technik

[0003] Es ist eine Ventiltimingeinstellvorrichtung be-
kannt, die in einem Antriebskraftibertragungspfad
zum Ubertragen einer Antriebskraft ausgehend von
einer Antriebswelle auf eine Abtriebswelle eines Ver-
brennungsmotors installiert ist und ein Ventiltiming
eines Ansaugventils und ein Ventiltiming eines Ab-
gasventils einstellt, das durch die Abtriebswelle der-
art angetrieben wird, dass dieses sich 6ffnet und
schlielt. In einem Fall, bei welchem die Ventiltiming-
einstellvorrichtung vom hydraulischen Typ ist, be-
inhaltet die Ventiltimingeinstellvorrichtung: ein Ge-
hduse, das synchron mit einer ausgewahlt aus der
Antriebswelle und der Abtriebswelle gedreht wird;
und einen Fligelrotor, der an einem Endabschnitt
der anderen ausgewahlt aus der Antriebswelle und
der Abtriebswelle fixiert ist. Die Ventiltimingeinstell-
vorrichtung dreht den Fllgelrotor in einer Vorschub-
richtung oder einer Verzégerungsrichtung relativ zu
dem Gehause, indem einer ausgewahlt aus einer pri-
méren Hydraulikkammer und einer sekundéren Hy-
draulikkammer, die durch den Flugelrotor in dem In-
neren des Gehauses definiert sind, Hydraulikdl zuge-
fuhrt wird. Das Hydraulikél wird durch ein Passagen-
anderungsventil zugeflhrt.

Liste der Entgegenhaltungen
Patentliteratur
[0004] Patentliteratur 1: JP 5 941 602 B2
Kurzfassung der Erfindung

[0005] Bei einer Ventiltimingeinstellvorrichtung der
Patentliteratur 1 beinhaltet eine Hilse eines Passa-
genanderungsventils zum Beispiel: einen Zufuhran-
schluss, der dazu konfiguriert ist, einem Drucksam-
melraum, der an einer Innenseite eines Kolbens aus-
gebildet ist, Hydraulikdl zuzuflhren; einen priméaren
Steueranschluss, welcher mit einer primaren Hydrau-
likkammer in Verbindung steht; einen sekundéaren
Steueranschluss, welcher mit einer sekundaren Hy-
draulikkammer in Verbindung steht; einen priméaren
Ablaufanschluss, welcher dazu konfiguriert ist, das

Hydraulikdl ausgehend von der primaren Hydraulik-
kammer zu einer AuRenseite abzufiihren; einen se-
kundéren Ablaufanschluss, welcher dazu konfiguriert
ist, das Hydraulikél ausgehend von der sekundéaren
Hydraulikkammer zu der AuRenseite abzufiihren; ei-
nen primaren Recyclinganschluss, welcher dazu kon-
figuriert ist, das Hydraulikél ausgehend von der pri-
maren Hydraulikkammer zu dem Drucksammelraum
ruckzufuhren; und einen sekunddren Recyclingan-
schluss, welcher dazu konfiguriert ist, das Hydrau-
likdl ausgehend von der sekundéaren Hydraulikkam-
mer zu dem Drucksammelraum riickzufiihren. Die
vorstehend beschriebenen zwei Typen von Recyclin-
ganschlissen erlauben eine Wiederverwendung des
Hydraulikdls, das ausgehend von der primaren Hy-
draulikkammer abgefuhrt wird, und des Hydraulikdls,
das ausgehend von der sekundéaren Hydraulikkam-
mer abgeflhrt wird.

[0006] Recyclingventile sind zwischen einer Innen-
wand der Hulse und einer AuRenwand des Kolbens
derart installiert, dass jedes der Recyclingventile ei-
nen Fluss des Hydraulikbls ausgehend von dem
primdren Recyclinganschluss oder dem sekundéaren
Recyclinganschluss hin zu dem Drucksammelraum
ermoglicht und einen Fluss des Hydraulikéls ausge-
hend von dem Drucksammelraum hin zu dem prima-
ren Recyclinganschluss oder dem sekundéren Re-
cyclinganschluss beschrankt. Dadurch ist es mdg-
lich, einen Ruickfluss des Hydraulikdls ausgehend
von dem Drucksammelraum hin zu den jeweiligen
Recyclinganschllissen zu beschrénken. Im Ergebnis
kann bei der Struktur, welche die Wiederverwendung
des Hydraulikéls erméglicht, das Ansprechverhalten
der Ventiltimingeinstellvorrichtung erhéht werden.

[0007] Bei der Ventiltimingeinstellvorrichtung der
Patentliteratur 1 weist die Hilse den Zufuhran-
schluss, den primaren Ablaufanschluss, den pri-
maren Steueranschluss, den primaren Recyclingan-
schluss, den sekundaren Recyclinganschluss, den
sekundaren Steueranschluss sowie den sekundaren
Ablaufanschluss auf, welche einer nach dem anderen
in der axialen Richtung der Hilse angeordnet sind. Im
Ergebnis wird eine axiale GréRe der Hilse grof und
dadurch kann eine GrélRe des Passagenanderungs-
ventils moglicherweise erhéht werden.

[0008] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Offen-
barung, eine Ventiltimingeinstellvorrichtung vorzuse-
hen, welche ein kleines Passagendnderungsventil
beinhaltet und ein gutes Ansprechverhalten aufweist.

[0009] Gemal der vorliegenden Offenbarung ist ei-
ne Ventiltimingeinstellvorrichtung vorgesehen, die
dazu konfiguriert ist, in einem Antriebskraftibertra-
gungspfad zum Ubertragen einer Antriebskraft aus-
gehend von einer Antriebswelle auf eine Abtriebswel-
le eines Verbrennungsmotors installiert zu sein, und
die dazu konfiguriert ist, ein Ventiltiming eines Ventils
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einzustellen, das durch die Abtriebswelle derart an-
getrieben ist, dass dieses sich 6ffnet und schlief3t. Die
Ventiltimingeinstellvorrichtung beinhaltet ein Gehau-
se, einen Flugelrotor, eine Hiilse, einen Kolben und
ein Recycling-Rlckschlagventil.

[0010] Eine ausgewahlt aus der Antriebswelle und
der Abtriebswelle ist als eine erste Welle definiert,
wahrend die andere ausgewahlt aus der Antriebswel-
le und der Abtriebswelle als eine zweite Welle defi-
niert ist. Das Gehause ist dazu konfiguriert, synchron
mit der ersten Welle gedreht zu werden, und das Ge-
h&use ist dazu konfiguriert, an einen Endabschnitt der
zweiten Welle eingepasst zu sein, und ist dazu kon-
figuriert, durch die zweite Welle drehbar gelagert zu
werden.

[0011] Der Fligelrotor ist dazu konfiguriert, an dem
Endabschnitt der zweiten Welle fixiert zu sein, und
beinhaltet einen Fligel, der einen Innenraum des Ge-
hauses in eine primare Hydraulikkammer und eine
sekundare Hydraulikkammer aufteilt, wahrend sich
die primare Hydraulikkammer in einer Umfangsrich-
tung auf einer Seite des Flugels befindet, und die
sekundare Hydraulikkammer sich in der Umfangs-
richtung auf der anderen Seite des Flugels befindet.
Der Flugelrotor ist dazu konfiguriert, abhéngig von
einem Druck eines Hydraulikdls, das der priméaren
Hydraulikkammer ausgehend von einer Hydraulikél-
quelle zugefihrt wird, und einem Druck des Hydrau-
likdls, das der sekundaren Hydraulikkammer ausge-
hend von der Hydraulikblquelle zugeflhrt wird, relativ
zu dem Gehause gedreht zu werden.

[0012] Die Hulse ist in einer rohrférmigen Form ge-
formt und beinhaltet: einen Zufuhranschluss, welcher
mit der Hydraulikdlquelle in Verbindung steht; einen
primaren Steueranschluss, welcher mit der primaren
Hydraulikkammer in Verbindung steht; einen sekun-
daren Steueranschluss, welcher mit der sekundaren
Hydraulikkammer in Verbindung steht; und einen Ab-
laufanschluss, welcher mit einer Aulenseite der Ven-
tiltimingeinstellvorrichtung in Verbindung steht.

[0013] Der Kolben ist in einer rohrfdrmigen Form ge-
formt und ist dazu konfiguriert, sich an einer Innen-
seite der Hilse in einer axialen Richtung des Kolbens
hin und her zu bewegen. Der Kolben beinhaltet: einen
Drucksammelraum, welcher an einer Innenseite des
Kolbens ausgebildet ist; eine Zufuhrpassage, welche
dazu konfiguriert ist, den Drucksammelraum und den
Zufuhranschluss zu verbinden; eine primare Steuer-
passage, welche dazu konfiguriert ist, den Drucksam-
melraum und den primaren Steueranschluss zu ver-
binden; eine sekundare Steuerpassage, welche da-
zu konfiguriert ist, den Drucksammelraum und den
sekundaren Steueranschluss zu verbinden; und ei-
ne Recyclingpassage, welche dazu konfiguriert ist,
den priméaren Steueranschluss oder den sekundéren
Steueranschluss mit dem Drucksammelraum zu ver-

binden. Die Recyclingpassage erlaubt eine Wieder-
verwendung des Hydraulikdls, das ausgehend von
der primaren Hydraulikkammer abgefihrt wird, und
des Hydraulikdls, das ausgehend von der sekunda-
ren Hydraulikkammer abgeflhrt wird.

[0014] Das Recycling-Riickschlagventil ist an der In-
nenseite des Kolbens platziert und ist dazu konfigu-
riert, einen Fluss des Hydraulikdls ausgehend von der
Recyclingpassage hin zu dem Drucksammelraum zu
ermdglichen, und ist dazu konfiguriert, einen Fluss
des Hydraulikéls ausgehend von dem Drucksammel-
raum hin zu der Recyclingpassage zu beschranken.
Dadurch ist es mdéglich, einen Rickfluss des Hydrau-
likdls ausgehend von dem Drucksammelraum hin zu
der Recyclingpassage zu beschranken. Im Ergebnis
kann bei der Struktur, welche die Wiederverwendung
des Hydraulikéls erméglicht, das Ansprechverhalten
der Ventiltimingeinstellvorrichtung erhéht werden.

[0015] Bei der vorliegenden Offenbarung sind die
Recyclingpassage und der Ablaufanschluss an der
Innenseite der Hiilse miteinander verbunden. Da-
her ist es anders als bei der zuvor vorgeschlagenen
Technik nicht notwendig, dass die Hiilse den Recy-
clinganschluss aufweist, welcher sich von dem Ab-
laufanschluss unterscheidet, und wird dazu verwen-
det, das Hydraulikdl ausgehend von den jeweiligen
Hydraulikkammern zu dem Drucksammelraum rtick-
zuftuhren. Im Ergebnis kann eine axiale Grole der
Hulse klein hergestellt werden und dadurch kann das
Passagenanderungsventil klein hergestellt werden.

Figurenliste

[0016] Die vorliegende Offenbarung wird gemein-
sam mit zusatzlichen Aufgaben, Merkmalen und Vor-
teilen dieser am besten aus der folgenden Beschrei-
bung mit Blick auf die beiliegenden Zeichnungen ver-
standen werden.

Fig. 1 eine Querschnittsansicht, welche eine
Ventiltimingeinstellvorrichtung gemaf einer ers-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Offenba-
rung veranschaulicht.

Fig. 2 eine Querschnittsansicht, wobei der
Schnitt entlang einer Linie II-1l von Fig. 1 vorge-
nommen worden ist, und diese veranschaulicht
nur ein Gehduse und einen Fligelrotor.

Fig. 3A ein Diagramm, welches ein Riickschlag-
ventil der Ventiltimingeinstellvorrichtung geman
der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Offenbarung veranschaulicht.

Fig. 3B eine Ansicht aus einer Richtung eines
Pfeils IlIB in Fig. 3A.

Fig. 3C eine entwickelte Ansicht des Ruick-
schlagventils.
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Fig. 4 eine Querschnittsansicht, welche einen
Bereich um eine Recyclingpassage der Ventilti-
mingeinstellvorrichtung geman der ersten Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Offenbarung ver-
anschaulicht.

Fig. 5 eine Querschnittsansicht, welche ei-
ne Ventiltimingeinstellvorrichtung gemal einer
zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Of-
fenbarung veranschaulicht.

Fig. 6 eine Querschnittsansicht, welche eine
Ventiltimingeinstellvorrichtung geman einer drit-
ten Ausfuhrungsform der vorliegenden Offenba-
rung veranschaulicht.

Fig. 7A ein Diagramm, welches ein Rickschlag-
ventil der Ventiltimingeinstellvorrichtung geman
der dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden
Offenbarung veranschaulicht.

Fig. 7B eine Querschnittsansicht, wobei der
Querschnitt entlang einer Linie VIIB-VIIB in
Fig. 7A vorgenommen worden ist.

Fig. 7C eine Querschnittsansicht, wobei der
Querschnitt entlang einer Linie VIIC-VIIC in
Fig. 7A vorgenommen worden ist.

Fig. 8 eine Querschnittsansicht, welche ein Pas-
sagenanderungsventil einer Ventiltimingeinstell-
vorrichtung gemaf einer vierten Ausfihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung veranschau-
licht.

Fig. 9 eine Querschnittsansicht, welche einen
Teil einer Ventiltimingeinstellvorrichtung geman
einer funften Ausfiihrungsform der vorliegenden
Offenbarung veranschaulicht.

Fig. 10 eine Querschnittsansicht, welche ein
Passagenanderungsventil einer Ventiltimingein-
stellvorrichtung gemaf einer sechsten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung veran-
schaulicht.

Fig. 11 eine Querschnittsansicht, welche ein
Passagenanderungsventil einer Ventiltimingein-
stellvorrichtung gemaf einer siebten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung veran-
schaulicht.

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0017] Nachfolgend wird eine Ventiltimingeinstell-
vorrichtung geman einer Mehrzahl von Ausflihrungs-
formen der vorliegenden Offenbarung unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen beschrieben werden.
Komponenten, die bei der Mehrzahl von Ausflih-
rungsformen im Wesentlichen die gleichen sind, wer-
den durch die gleichen Bezugszeichen angegeben
und diese werden nicht redundant beschrieben wer-
den.

Erste Ausfihrungsform

[0018] Fig. 1 veranschaulicht eine Ventiltimingein-
stellvorrichtung gemaf einer ersten Ausflhrungs-
form der vorliegenden Offenbarung. Die Ventiltiming-
einstellvorrichtung 10 verandert eine Drehphase ei-
ne Nockenwelle 3 relativ zu einer Kurbelwelle 2
einer Maschine 1 (die als ein Verbrennungsmotor
dient), sodass die Ventiltimingeinstellvorrichtung 10
ein Ventiltiming von Ansaugventilen 4 bei den An-
saugventilen 4 und Abgasventilen 5, die durch die
Nockenwelle 3 derart angetrieben werden, dass die-
se sich 6ffnen und schlieRen, anpasst bzw. einstellt.
Die Ventiltimingeinstellvorrichtung 10 ist in einem An-
triebskraftiibertragungspfad installiert, der sich aus-
gehend von der Kurbelwelle 2 zu der Nockenwelle 3
erstreckt. Die Kurbelwelle 2 entspricht einer Antriebs-
welle. Die Nockenwelle 3 entspricht einer Abtriebs-
welle.

[0019] Die Struktur der Ventiltimingeinstellvorrich-
tung 10 wird unter Bezugnahme auf die Fig. 1 und
Fig. 2 beschrieben werden.

[0020] Die Ventilzeitabstimmungs-Einstellvorrich-
tung 10 beinhaltet ein Gehause 20, einen Fllgelrotor
30 und ein Passagenanderungsventil 11.

[0021] Das Gehause 20 beinhaltet ein Kettenrad 21
und eine Einhausung 22. Das Kettenrad 21 ist an ei-
nem Endabschnitt der Nockenwelle 3 eingepasst. Die
Nockenwelle 3 lagert das Kettenrad 21 drehbar. Eine
Kette 6 ist um das Kettenrad 21 und die Kurbelwelle
2 gewunden. Das Kettenrad 21 wird synchron mit der
Kurbelwelle 2 gedreht. Die Einhausung 22 ist in einer
mit einem Boden versehenen rohrférmigen Form ge-
formt. Die Einhausung 22 ist durch Bolzen 12 an dem
Kettenrad 21 fixiert, wahrend ein Offnungsende der
Einhausung 22 das Kettenrad 21 kontaktiert. Die Ein-
hausung 22 bildet eine Mehrzahl von Trennwandab-
schnitten 23 aus, die in der radialen Richtung nach in-
nen hervorstehen. Eine Offnung 24 ist an einem Mit-
telpunkt eines Bodens der Einhausung 22 derart aus-
gebildet, dass sich die Offnrung 24 zu einem Raum
Offnet, welcher sich an der AulRenseite der Einhau-
sung 22 befindet. Die Offnung 24 befindet sich auf
einer gegenlberliegenden Seite des Flugelrotors 30,
welche gegeniiber der Nockenwelle 3 angeordnet ist.

[0022] Der Fllgelrotor 30 weist eine Nabe 31 und ei-
ne Mehrzahl von Fligeln 32 auf. Die Nabe 31 ist in
einer rohrféormigen Form geformt und an dem End-
abschnitt der Nockenwelle 3 fixiert. Jeder der Flu-
gel 32 steht ausgehend von der Nabe 31 in der ra-
dialen Richtung nach auRen hervor und ist zwischen
zwei entsprechenden benachbarten Trennwandab-
schnitten 23 platziert. Ein Innenraum 200 des Gehau-
ses 20 ist durch die Flugel 32 in Verzégerungskam-
mern 201 und Vorschubkammern 202 unterteilt. Je-
de der Verzdgerungskammern 201 entspricht einer
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primaren Hydraulikkammer und ist in der Umfangs-
richtung auf einer Seite des entsprechenden Fligels
32 positioniert. Jede der Vorschubkammern 202 ent-
spricht einer sekundéren Hydraulikkammer und ist
in der Umfangsrichtung auf der anderen Seite des
entsprechenden Fligels 32 positioniert. Der Fllgel-
rotor 30 dreht sich relativ zu dem Gehause 20 geman
einem Oldruck in den jeweiligen Verzégerungskam-
mern 201 und einem Oldruck in den jeweiligen Vor-
schubkammern 202 in einer Verzégerungsrichtung
oder einer Vorschubrichtung.

[0023] Das Passagenanderungsventil 11 weist eine
Hilse 40, einen Kolben 50 und ein Rickschlagventil
60 auf.

[0024] Die Hulse 40 weist eine innere Hilse 41, ei-
ne aullere Hiilse 42, eine Mehrzahl von Zufuhran-
schliissen 43, eine Mehrzahl von primaren Steueran-
schliissen 44, eine Mehrzahl von sekundaren Steu-
eranschliissen 45, einen Ablaufanschluss 46 und ei-
nen Halteabschnitt 47 auf.

[0025] Die innere Hiilse 41 ist aus einem Metall wie
beispielsweise Aluminium hergestellt, welches einen
relativ niedrigen Hartegrad aufweist. Die innere Hul-
se 41 weist ein Hiulsenrohr 411 und einen Hulsen-
boden 412 auf. Das Hulsenrohr 411 ist in einer im
Wesentlichen zylindrischen rohrférmigen Form ge-
formt. Der Hilsenboden 412 ist integral in einem
Stick derart mit dem Hulsenrohr 411 ausgebildet,
dass der Hllsenboden 412 ein Ende des Hulsenrohrs
411 schlief3t.

[0026] Die auliere Hilse 42 ist aus einem Metall wie
beispielsweise Eisen hergestellt. Die dullere Hilse
42 weist ein Hulsenrohr 421 und einen Gewindeab-
schnitt 422 auf. Das Hulsenrohr 421 ist in einer im
Wesentlichen zylindrischen rohrférmigen Form ge-
formt. Der Gewindeabschnitt 422 ist an einer Aulen-
wand eines Endabschnitts des Hilsenrohrs 421 aus-
gebildet.

[0027] Die innere Hilse 41 ist derart an einer Innen-
seite der dulleren Hiilse 42 platziert, dass der Hil-
senboden 412 der Seite des Gewindeabschnitts 422
zugewandt angeordnet ist. Eine Aultenwand der in-
neren Hilse 41 ist an eine Innenwand der aulieren
Huilse 42 eingepasst. Ein Innenraum 400, welcher in
einer im Wesentlichen zylindrischen Form geformt ist,
ist an einer Innenseite des Hilsenrohrs 411 der inne-
ren Hilse 41, die an der Innenseite des Hilsenrohrs
421 der dufReren Hulse 42 platziert ist, ausgebildet.

[0028] Jeder der Zufuhranschliisse 43 ist derart aus-
gebildet, dass der Zufuhranschluss 43 die Aufien-
wand und eine Innenwand des Hulsenrohrs 411 der
inneren Hilse 41 verbindet. Die Seitenendregion des
Hulsenbodens 412 des Hulsenrohrs 411 der inne-
ren Hilse 41 weist einen Auliendurchmesser auf,

der kleiner ist als ein Innendurchmesser des Hilsen-
rohrs 421. Im Ergebnis ist eine ringférmige Passa-
ge 431, welche eine ringférmige Olpassage ist, zwi-
schen der AuRRenwand des Hulsenrohrs 411 und der
Innenwand des Hilsenrohrs 421 ausgebildet. Der In-
nenraum 400 steht durch die Zufuhranschlisse 43
und die ringférmige Passage 431 mit dem Raum an
der AulRenseite der Hiilse 40 in Verbindung.

[0029] Jeder der primaren Steueranschliisse 44
ist derart ausgebildet, dass der primare Steueran-
schluss 44 die AulRenwand des Hilsenrohrs 421 der
aulleren Hllse 42 und die Innenwand des Hilsen-
rohrs 411 der inneren Hilse 41 verbindet. Die Mehr-
zahl von primdren Steueranschliissen 44 sind einer
nach dem anderen in der Umfangsrichtung der Hiilse
40 angeordnet.

[0030] Jeder der sekundaren Steueranschliisse 45
ist derart ausgebildet, dass der sekundare Steueran-
schluss 45 die AuRenwand des Hiilsenrohrs 421 der
auBeren Hilse 42 und die Innenwand des Hilsen-
rohrs 411 der inneren Hulse 41 verbindet. Die Mehr-
zahl von sekundaren Steueranschlissen 45 sind ei-
ner nach dem anderen in der Umfangsrichtung der
Hulse 40 angeordnet.

[0031] Die Zufuhranschliisse 43, die primaren Steu-
eranschlisse 44 und die sekunddren Steueran-
schlisse 45 sind in dieser Reihenfolge mit vorgege-
benen Intervallen ausgehend von einer Endseite zu
der anderen Endseite der Hilse 40 angeordnet.

[0032] Der Ablaufanschluss 46 ist derart ausgebil-
det, dass dieser die AulRenwand und eine Innenwand
des Hiilsenrohrs 411 der inneren Hulse 41 verbindet.

[0033] Eine Passage 48 auf der Innenseite der Hiil-
se ist an dem Hulsenrohr 411 der inneren Hilse 41
ausgebildet. Die Passage 48 auf der Innenseite der
Hulse ist ausgehend von der AuRenwand des Hiil-
senrohrs 411 radial nach innen ausgespart und er-
streckt sich ausgehend von dem Ablaufanschluss 46
in der axialen Richtung des Hulsenrohrs 411. Daher
ist die Passage 48 auf der Innenseite der Hiilse in
dem Zustand, in welchem die innere Hiilse 41 auf der
Innenseite der auleren Hilse 42 installiert ist, zwi-
schen der inneren Hilse 41 und der auReren Hilse
42 ausgebildet, das heildt, die Passage 48 auf der In-
nenseite der Hilse ist innerhalb eines Bereichs einer
Wanddicke der Hilse 40 ausgebildet.

[0034] Der Ablaufanschluss 46 steht durch die Pas-
sage 48 auf der Innenseite der Hillse mit der gegen-
Uberliegenden Seite des Passagenanderungsventils
11 in Verbindung, welche gegentber der Nockenwel-
le 3 angeordnetist, d. h. der Ablaufanschluss 46 steht
durch die Passage 48 auf der Innenseite der Hil-
se mit der AuRRenseite der Ventiltimingeinstellvorrich-
tung 10 in Verbindung.
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[0035] Der Halteabschnitt 47 ist in einer Ringform
geformt und steht ausgehend von der Aufdenwand
des anderen Endabschnitts des Hilsenrohrs 421 ra-
dial nach auf3en hervor.

[0036] Ein Wellenloch 100 und Zufuhriécher 101
sind an einem Endabschnitt der Nockenwelle 3 aus-
gebildet, der sich auf der Seite der Ventiltimingein-
stellvorrichtung 10 befindet. Das Wellenloch 100 ist
derart ausgebildet, dass dieses sich in einer axialen
Richtung der Nockenwelle 3 ausgehend von einem
Mittelteil einer Endoberflache der Nockenwelle 3 er-
streckt, welche sich auf der Seite der Ventiltimingein-
stellvorrichtung 10 befindet. Jedes der Zufuhriécher
101 ist derart ausgebildet, dass das Zufuhrloch 101
sich ausgehend von einer Au3enwand der Nocken-
welle 3 in der radialen Richtung nach innen erstreckt
und mit dem Wellenloch 100 in Verbindung steht.

[0037] Ein Gewindeabschnitt 110 auf der Seite der
Welle ist an einer Innenwand des Wellenlochs 100
der Nockenwelle 3 ausgebildet, um schraubbar mit
dem Gewindeabschnitt 422 der aul3eren Hiilse 40 in
Eingriff zu stehen.

[0038] Die Hulse 40 wird durch das Innere bzw. die
Innenseite der Nabe 31 des Fllgelrotors 30 einge-
setzt und ist derart an der Nockenwelle 3 fixiert, dass
der Gewindeabschnitt 422 der Hiilse 40 mit dem Ge-
windeabschnitt 110 auf der Seite der Welle der No-
ckenwelle 3 in Eingriff steht. Zu dieser Zeit halt der
Halteabschnitt 47 der Huilse 40 eine Endoberflache
der Nabe 31 des Flugelrotors 30, welche gegentber
der Nockenwelle 3 angeordnet ist. Auf diese Weise ist
der Flugelrotor 30 derart an der Nockenwelle 3 fixiert,
dass der Fllugelrotor 30 zwischen der Nockenwelle 3
und dem Halteabschnitt 47 gehalten wird. Die Hulse
40 ist somit an dem Mittelpunkt des Flligelrotors 30
installiert.

[0039] Eine Olpumpe 8 ist mit den Zufuhrléchern 101
verbunden. Die Olpumpe 8 saugt das Hydraulikél an,
das in der Olwanne 7 gespeichert ist, und filhrt den
Zufuhrldchern 101 das angesaugte Hydraulikél zu. Im
Ergebnis flieRt das Hydraulikél in das Wellenloch 100.
Hierbei entspricht die Olpumpe 8 einer Hydraulikél-
quelle.

[0040] Das Hydraulikdl, welches dem Wellenloch
100 zugefihrt wird, wird durch die ringférmige Passa-
ge 431 und die Zufuhranschlisse 43 zu dem Innen-
raum 400 geleitet.

[0041] In einem Zustand, in welchem die Hilse 40
an dem Mittelpunkt des Flugelrotors 30 installiert ist,
stehen die primaren Steueranschliisse 44 durch die
Verzdgerungspassagen 301, die an der Nabe 31 aus-
gebildet sind, mit den Verzégerungskammern 201 in
Verbindung. AuRerdem stehen die sekundaren Steu-
eranschlisse 45 durch die Vorschubpassagen 302,

die an der Nabe 31 ausgebildet sind, mit den Vor-
schubkammern 202 in Verbindung.

[0042] Der Kolben 50 weist ein Kolbenrohr 51, ei-
ne Kolbenabdeckung 52, einen Kolbenboden 53, ei-
ne Mehrzahl von Zufuhrpassagen 54, eine Mehrzahl
von primaren Steuerpassagen 55, eine Mehrzahl von
sekundaren Steuerpassagen 56 sowie eine Mehrzahl
von Recyclingpassagen 57 auf.

[0043] Das Kolbenrohr 51 ist in einer im Wesentli-
chen zylindrischen rohrférmigen Form geformt. Die
Kolbenabdeckung 52 ist derart ausgebildet, dass die
Kolbenabdeckung 52 einen Endabschnitt des Kol-
benrohrs 51 schlieRt. Bei der vorliegenden Ausfiih-
rungsform ist die Kolbenabdeckung 52 von dem Kol-
benrohr 51 getrennt ausgebildet. Der Kolbenboden
53 ist in einem Stiick integral mit dem Kolbenrohr 51
derart ausgebildet, dass der Kolbenboden 53 das an-
dere Ende des Kolbenrohrs 51 schlief3t. Ein Druck-
sammelraum 500, welcher in einer im Wesentlichen
zylindrischen Form geformt ist, ist durch eine Innen-
wand des Kolbenrohrs 51, die Kolbenabdeckung 52
und den Kolbenboden 53 ausgebildet.

[0044] Jede der Zufuhrpassagen 54 ist derart aus-
gebildet, dass die Zufuhrpassage 54 die Innenwand
des Kolbenrohrs 51 und eine ringférmige Aussparung
verbindet, welche an einer AuRenwand des Kolben-
rohrs 51 ausgebildet ist. Die Zufuhrpassagen 54 sind
eine nach der anderen in der Umfangsrichtung des
Kolbens 50 angeordnet.

[0045] Jede der primdren Steuerpassagen 55 ist
derart ausgebildet, dass die primare Steuerpassage
55 die Innenwand des Kolbenrohrs 51 und eine ring-
férmige Aussparung verbindet, welche an der Aulen-
wand des Kolbenrohrs 51 ausgebildet ist. Die prima-
ren Steuerpassagen 55 sind eine nach der anderen
in der Umfangsrichtung des Kolbens 50 angeordnet.

[0046] Jede der sekundaren Steuerpassagen 56 ist
derart ausgebildet, dass die sekundare Steuerpassa-
ge 56 die Innenwand des Kolbenrohrs 51 und eine
ringférmige Aussparung verbindet, welche an der Au-
Renwand des Kolbenrohrs 51 ausgebildet ist. Die se-
kundaren Steuerpassagen 56 sind eine nach der an-
deren in der Umfangsrichtung des Kolbens 50 ange-
ordnet.

[0047] Jede der Recyclingpassagen 57 ist derart
ausgebildet, dass die Recyclingpassage 57 die In-
nenwand des Kolbenrohrs 51 und eine ringférmige
Aussparung verbindet, welche an der AuRenwand
des Kolbenrohrs 51 ausgebildet ist. Die Recycling-
passagen 57 sind eine nach der anderen in der Um-
fangsrichtung des Kolbens 50 angeordnet.

[0048] Die Zufuhrpassage 54, die primare Steuer-
passage 55, die Recyclingpassage 57 und die sekun-
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dare Steuerpassage 56 sind in dieser Reihenfolge mit
vorgegebenen Intervallen ausgehend von einer End-
seite zu der anderen Endseite des Kolbens 50 ange-
ordnet.

[0049] Der Kolben 50 ist derart an der Innenseite der
Hilse 40, d. h. an dem Innenraum 400 vorgesehen,
dass die Kolbenabdeckung 52 dem Hiilsenboden 412
zugewandt angeordnet ist. Der Kolben 50 kann sich
an dem Innenraum 400 in der axialen Richtung des
Kolbens 50 hin und her bewegen.

[0050] Ein Halteabschnitt 71 befindet sich auf einer
Seite des Kolbenrohrs 51, die gegentber dem Hiil-
senboden 412 angeordnet ist. Der Halteabschnitt 71
ist in einer Ringform geformt und eine aulere Peri-
pherie des Halteabschnitts 71 ist an die Innenwand
der aulReren Hilse 42 eingepasst. Der Halteabschnitt
71 kann das Endteil des Kolbenrohrs 51 halten, wel-
ches gegenitber dem Kolbenboden 53 angeordnet
ist. Auf diese Weise ist ein Entfernen des Kolbens 50
hin zu der Seite weg von dem Hiilsenboden 412 be-
schrankt.

[0051] Der Kolben 50 bildet zwischen der Kolbenab-
deckung 52 und dem Hilsenboden 412 an dem In-
nenraum 400 der Hulse 40 einen Raum 401 mit va-
riablem Volumen aus. Ein Volumen des Raums 401
mit variablem Volumen verandert sich, wenn der Kol-
ben 50 in der axialen Richtung bewegt wird.

[0052] Eine Feder 72 ist zwischen der Kolbenabde-
ckung 52 und dem Hulsenboden 412 installiert. Die
Feder 72 den Kolben 50 hin zu dem Halteabschnitt
71 bzw. spannt diesen vor. Auf diese Weise wird der
Kolben 50 gegen den Halteabschnitt 71 gedrickt.

[0053] Ein lineares Solenoid 9 befindet sich auf der
gegeniberliegenden Seite des Kolbens 50, welche
gegeniber der Nockenwelle 3 angeordnet ist. Wenn
das lineare Solenoid 9 erregt wird, driickt das lineare
Solenoid 9 den Kolben 50 gegen die Vorspannkraft
der Feder 72 hin zu der Nockenwelle 3. Im Ergeb-
nis verandert sich die Position des Kolbens 50 in der
axialen Richtung in Hinblick auf die Hilse 40. Ein be-
weglicher Bereich des Kolbens 50 erstreckt sich aus-
gehend von einer Position, an welcher der Kolben 50
den Halteabschnitt 71 kontaktiert, zu einer Position,
an welcher der Kolben 50 den Hilsenboden 412 kon-
taktiert.

[0054] Die Zufuhrpassagen 54 stehen ungeachtet
der axialen Position des Kolbens 50 relativ zu der Hil-
se 40 mit den Zufuhranschliissen 43 in Verbindung.

[0055] Wenn der Kolben 50 derart positioniert ist,
dass dieser den Halteabschnitt 71 kontaktiert (ver-
gleiche Fig. 1), stehen die primaren Steuerpassagen
55 mit den primaren Steueranschliissen 44 in Verbin-
dung und die sekundéaren Steueranschlisse 45 ste-

hen mit den Recyclingpassagen 57 in Verbindung.
Auf diese Weise ist die Olpumpe 8 mit den Verzo-
gerungskammern 201 verbunden und die Vorschub-
kammern 202 sind mit den Recyclingpassagen 57
verbunden.

[0056] Wenn der Kolben 50 derart positioniert ist,
dass dieser den Hulsenboden 412 kontaktiert, stehen
die sekundaren Steuerpassagen 56 mit den sekun-
daren Steueranschlissen 45 in Verbindung und die
primaren Steueranschlisse 44 stehen mit den Recy-
clingpassagen 57 in Verbindung. Auf diese Weise ist
die Olpumpe 8 mit den Vorschubkammern 202 ver-
bunden und die Verzégerungskammern 201 sind mit
den Recyclingpassagen 57 verbunden.

[0057] Wenn der Kolben 50 an einer Zwischenpositi-
on zwischen dem Halteabschnitt 71 und dem Hulsen-
boden 412 platziert ist, sind die Verbindungen der pri-
maren Steuerpassagen 55, der Recyclingpassagen
57 und der sekundaren Steuerpassagen 56 zu den
primaren Steueranschliissen 44 und den sekunda-
ren Steueranschliissen 45 blockiert. Auf diese Weise
sind sowohl die Verzégerungskammern 201 als auch
die Vorschubkammern 202 geschlossen.

[0058] Wie in den Fig. 3A bis Fig. 3C veranschau-
licht wird, weist das Ruckschlagventil 60 ein Zufuhr-
Ruckschlagventil 61, ein Recycling-Ruckschlagventil
62 und eine Welle 63 auf.

[0059] Das Rickschlagventil 60 wird ausgebildet,
indem zum Beispiel eine dinne Platte 600 gerollt
wird, die aus einem Metall hergestellt wird, wie in
Fig. 3C veranschaulicht wird. Die diinne Platte 600
weist einen dem Zufuhr-Rickschlagventil entspre-
chenden Abschnitt 601, einen dem Recycling-Riick-
schlagventil entsprechenden Abschnitt 602 und ei-
nen der Welle entsprechenden Abschnitt 603 auf.
Der dem Zufuhr-Riickschlagventil entsprechende Ab-
schnitt 601, der dem Recycling-Rickschlagventil ent-
sprechende Abschnitt 602 und der der Welle ent-
sprechende Abschnitt 603 sind jeweils in einer recht-
eckigen Plattenform geformt. Der dem Zufuhr-Riick-
schlagventil entsprechende Abschnitt 601 und der
dem Recycling-Rickschlagventil entsprechende Ab-
schnitt 602 sind derart in einem Stlck integral mit
dem der Welle entsprechenden Abschnitt 603 ausge-
bildet, dass jeder ausgewahlt aus dem dem Zufuhr-
Rickschlagventil entsprechenden Abschnitt 601 und
dem dem Recycling-Rickschlagventil entsprechen-
den Abschnitt 602 ausgehend von einer von zwei lan-
gen Seiten des der Welle entsprechenden Abschnitts
603 in einer querverlaufenden Richtung, die senk-
recht zu einer Langsrichtung des der Welle entspre-
chenden Abschnitts 603 verlauft, hervorsteht. Das
Ruckschlagventil 60 wird ausgebildet, indem der der
Welle entsprechende Abschnitt 603, der dem Zufuhr-
Ruckschlagventil entsprechende Abschnitt 601 und
der dem Recycling-Rlckschlagventil entsprechende
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Abschnitt 602 in der querverlaufenden Richtung des
der Welle entsprechenden Abschnitts 603 gerollt wer-
den.

[0060] Die Welle 63 ist in einer im Wesentlichen
zylindrischen rohrférmigen Form geformt (vergleiche
die Fig. 3A und Fig. 3B). Die Welle 63 ist derart aus-
gebildet, dass das Plattenmaterial, d. h. der der Welle
entsprechende Abschnitt 603, keinen Uberlappungs-
abschnitt aufweist, bei welchem ein Teil des der Wel-
le entsprechenden Abschnitts 603 in der Umfangs-
richtung mit einem anderen Teil des der Welle ent-
sprechenden Abschnitts 603 Uberlappt.

[0061] Das Zufuhr-Rickschlagventil 61 erstreckt
sich ausgehend von der Welle 63 an einer Stelle
um einen Endabschnitt der Welle 63 derart radial
nach aufien, dass das Zufuhr-Rickschlagventil 61
ganz um die Welle 63 herum gewunden ist und da-
durch in einer im Wesentlichen zylindrischen rohrfor-
migen Form geformt ist (vergleiche die Fig. 3A und
Fig. 3B). Auf diese Weise ist das Zufuhr-Rickschlag-
ventil 61 derart ausgebildet, dass das Zufuhr-Riick-
schlagventil 61 in der radialen Richtung federnd ver-
formbar ist. Wenn das Zufuhr-Riickschlagventil 61 ra-
dial nach innen verformt ist, wird ein AufRendurch-
messer des Zufuhr-Riickschlagventils 61 reduziert.
Genauer gesagt weist das Zufuhr-Riickschlagventil
61 einen Uberlappungsabschnitt auf, bei welchem ein
Teil des Plattenmaterials, d. h. des dem Zufuhr-R{ick-
schlagventil entsprechenden Abschnitts 601, in der
Umfangsrichtung mit einem anderen Teil des dem
Zufuhr-Rickschlagventil entsprechenden Abschnitts
601 (iberlappt. Wenn eine GréRe dieses Uberlap-
pungsabschnitts erhéht wird, ist dieser radial nach in-
nen verformt und schrumpft dadurch in der radialen
Richtung. Im Gegensatz dazu ist dieser radial nach
aulden verformt und dehnt sich dadurch in der radia-
len Richtung aus, wenn die GroRRe dieses Uberlap-
pungsabschnitts reduziert wird. Ein Raum, welcher
an der Innenseite des Zufuhr-Rickschlagventils 61
ausgebildet ist, das in der im Wesentlichen zylindri-
schen rohrférmigen Form geformt ist, ist in der axia-
len Richtung des Rickschlagventils 60 gedffnet.

[0062] Das Recycling-Rickschlagventil 62 erstreckt
sich ausgehend von der Welle 63 derart radial
nach aullen, dass das Recycling-Ruickschlagventil
62 ganz um die Welle 63 herum gewunden ist und
dadurch in einer im Wesentlichen zylindrischen rohr-
férmigen Form geformt ist (vergleiche die Fig. 3A und
Fig. 3B). Auf diese Weise ist das Recycling-Ruck-
schlagventil 62 derart ausgebildet, dass das Recy-
cling-Ruckschlagventil 62 in der radialen Richtung
federnd verformbar ist. Wenn das Recycling-Ruck-
schlagventil 62 radial nach innen verformt ist, wird
ein AuRendurchmesser des Recycling-Riickschlag-
ventils 62 reduziert. Genauer gesagt weist das Re-
cycling-Riickschlagventil 62 einen Uberlappungsab-
schnitt auf, bei welchem ein Teil des Plattenmaterials,

d. h. des dem Recycling-Ruckschlagventil entspre-
chenden Abschnitts 602, in der Umfangsrichtung mit
einem anderen Teil des dem Recycling-Rickschlag-
ventil entsprechenden Abschnitts 602 Uberlappt (ver-
gleiche Fig. 3B). Wenn eine GréRe dieses Uberlap-
pungsabschnitts erhéht wird, ist dieser radial nach in-
nen verformt und schrumpft dadurch in der radialen
Richtung. Im Gegensatz dazu ist dieser radial nach
aullen verformt und dehnt sich dadurch in der radia-
len Richtung aus, wenn die GréRe dieses Uberlap-
pungsabschnitts reduziert wird. Ein Raum, welcher
an der Innenseite des Recycling-Ruickschlagventils
62 ausgebildet ist, das in der im Wesentlichen zy-
lindrischen rohrférmigen Form geformt ist, ist in der
axialen Richtung des Riickschlagventils 60 gedffnet.

[0063] Das Rickschlagventil 60 ist derart in dem
Drucksammelraum 500 platziert, dass das Zufuhr-
Ruckschlagventil 61 den Zufuhrpassagen 54 ent-
spricht und das Recycling-Rickschlagventil 62 den
Recyclingpassagen 57 entspricht (vergleiche die
Fig. 1 und Fig. 4). Die Welle 63 ist zwischen der Kol-
benabdeckung 52 und dem Kolbenboden 53 positio-
niert und lagert das Zufuhr-Riickschlagventil 61 und
das Recycling-Ruckschlagventil 62.

[0064] Wenn das Hydraulikdl ausgehend von den
Zufuhrpassagen 54 hin zu dem Drucksammelraum
500 flielt, wird eine auliere periphere Oberflache
des Zufuhr-Rickschlagventils 61 durch das Hydrau-
likdl radial nach innen gedriickt. Somit ist das Zufuhr-
Rickschlagventil 61 radial nach innen verformt und
wird gedffnet. Dadurch wird zwischen der Innenwand
des Kolbens 50 und dem Zufuhr-Riickschlagventil 61
ein Spalt ausgebildet. Im Ergebnis kann das Hydrau-
likdl durch die Zufuhrpassagen 54 in den Drucksam-
melraum 500 flieRen. Im Gegensatz dazu wird eine
innere periphere Oberflache des Zufuhr-Rlckschlag-
ventils 61 durch das Hydraulikdl radial nach aul3en
gedruckt, wenn das Hydraulikél ausgehend von dem
Drucksammelraum 500 hin zu den Zufuhrpassagen
54 fliet. Somit ist das Zufuhr-Rickschlagventil 61
radial nach aulen verformt und wird dadurch ge-
schlossen. Dadurch wird das Zufuhr-Rickschlagven-
til 61 gegen die Innenwand des Kolbens 50 gedriickt,
um die Zufuhrpassagen 54 zu schlieen. Auf diese
Weise wird der Ausfluss des Hydraulikéls ausgehend
von dem Drucksammelraum 500 durch die Zufuhr-
passage 54 zu der AulRenseite des Kolbens 50 be-
schrankt. Somit ermdéglicht das Zufuhr-Rickschlag-
ventil 61 den Fluss des Hydraulikdls ausgehend von
den Zufuhrpassagen 54 zu dem Drucksammelraum
500 und beschrankt den Fluss des Hydraulikéls aus-
gehend von dem Drucksammelraum 500 zu den Zu-
fuhrpassagen 54.

[0065] Wenn das Hydraulikdl ausgehend von der
Recyclingpassagen 57 hin zu dem Drucksammel-
raum 500 fliel3t, wird eine dulRere periphere Oberfla-
che des Recycling-Rickschlagventils 62 durch das
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Hydraulikdl radial nach innen gedrickt. Somit ist
das Recycling-Riickschlagventil 62 radial nach in-
nen verformt und wird gedffnet. Dadurch wird zwi-
schen der Innenwand des Kolbens 50 und dem Recy-
cling-Ruckschlagventil 62 ein Spalt ausgebildet. Auf
diese Weise kann das Hydraulikdl durch die Recy-
clingpassagen 57 in den Drucksammelraum 500 flie-
Ren. Im Gegensatz dazu wird eine innere periphe-
re Oberflache des Recycling-Rickschlagventils 62
durch das Hydraulikél radial nach auRen gedriickt,
wenn das Hydraulikdl ausgehend von dem Druck-
sammelraum 500 hin zu den Recyclingpassagen 57
flieRt. Somit ist das Recycling-Rickschlagventil 62
radial nach auRen verformt und wird dadurch ge-
schlossen. Dadurch wird das Recycling-Riickschlag-
ventil 62 gegen die Innenwand des Kolbens 50 ge-
driickt, um die Recyclingpassagen 57 zu schlieen.
Auf diese Weise wird der Ausfluss des Hydraulikdls
ausgehend von dem Drucksammelraum 500 durch
die Recyclingpassagen 57 zu der Aulienseite des
Kolbens 50 beschrankt. Somit ermdglicht das Recy-
cling-Ruckschlagventil 62 den Fluss des Hydraulikdls
ausgehend von den Recyclingpassagen 57 zu dem
Drucksammelraum 500 und beschrénkt den Fluss
des Hydraulikéls ausgehend von dem Drucksammel-
raum 500 zu den Recyclingpassagen 57.

[0066] Wie in Fig. 4 veranschaulicht wird, sind die
Recyclingpassagen 57 an der Innenseite der Hilse
40 mit dem Ablaufanschluss 46 verbunden. Genau-
er gesagt sind die Recyclingpassagen 57 an einer
ringformigen Aussparung 501, die an der AulRenwand
des Kolbenrohrs 51 ausgebildet ist, mit dem Ablauf-
anschluss 46 verbunden.

[0067] AuRerdem ist der Ablaufanschluss 46 derart
an der Hulse 40 ausgebildet, dass zumindest ein Ab-
schnitt des Ablaufanschlusses 46 auf einer Seite der
Recyclingpassage 57 platziert ist, auf welcher die ra-
dial dulRere Seite des Kolbens 50 platziert ist. Ge-
nauer gesagt ist der Ablaufanschluss 46 derart an
der Hilse 40 ausgebildet, dass zumindest der Ab-
schnitt des Ablaufanschlusses 46 auf der Seite der
Recyclingpassage 57 platziert ist, auf welcher die ra-
dial dulRere Seite des Kolbens 50 platziert ist, wenn
der Kolben 50 derart positioniert ist, dass dieser den
Halteabschnitt 71 kontaktiert (vergleiche Fig. 1), oder
wenn der Kolben 50 derart positioniert ist, dass die-
ser den Hulsenboden 412 kontaktiert.

[0068] Wenn der Kolben 50 derart positioniert ist,
dass dieser den Halteabschnitt 71 kontaktiert, setzt
die Aussparung 501 die sekundaren Steueranschliis-
se 45 mit den Recyclingpassagen 57 in Verbindung.
Wenn der Kolben 50 derart positioniert ist, dass
dieser den Hulsenboden 412 kontaktiert, setzt die
Aussparung 501 auRerdem die primaren Steueran-
schlisse 44 mit den Recyclingpassagen 57 in Ver-
bindung.

[0069] Wenn der Kolben 50 bei der vorliegenden
Ausfuhrungsform derart positioniert ist, dass dieser
den Halteabschnitt 71 kontaktiert (vergleiche Fig. 1),
wird den Verzdgerungskammern 201 durch die pri-
maren Steueranschlisse 44 das Hydraulikdl zuge-
fuhrt und das Hydraulikél in den Vorschubkammern
202 flieRt durch die sekundaren Steueranschliisse
45 zu der Aussparung 501. Ein Anteil des Hydrau-
likdls, welches in die Aussparung 501 flief3t, wird
durch die Recyclingpassagen 57 und das Recycling-
Ruckschlagventil 62 zu dem Drucksammelraum 500
rickgefihrt. AuRerdem wird ein anderer Anteil des
Hydraulikdls, welches in die Aussparung 501 fliel3t,
durch den Ablaufanschluss 46 und die Passage 48
auf der Innenseite der Hiilse zu der AuRenseite der
Ventiltimingeinstellvorrichtung 10 abgefiihrt.

[0070] Wenn der Kolben 50 derart positioniert ist,
dass dieser den Hulsenboden 412 kontaktiert, wird
den Vorschubkammern 202 durch die sekundéaren
Steueranschlisse 45 das Hydraulikol zugefihrt und
das Hydraulikél in der Verzégerungskammer 201
flie3t durch die primaren Steueranschliisse 44 zu der
Aussparung 501. Ein Anteil des Hydraulikdls, wel-
ches in die Aussparung 501 flieRt, wird durch die Re-
cyclingpassagen 57 und das Recycling-Ruckschlag-
ventil 62 zu dem Drucksammelraum 500 rtickgefiihrt.
AuRerdem wird ein anderer Anteil des Hydraulikéls,
welches in die Aussparung 501 fliel3t, durch den Ab-
laufanschluss 46 und die Passage 48 auf der Innen-
seite der Hulse zu der AulRenseite der Ventiltiming-
einstellvorrichtung 10 abgefihrt.

[0071] Das Passagenanderungsventil 11 kann in
einem ersten Betriebszustand, einem zweiten Be-
triebszustand und einem Haltezustand betrieben
werden, indem der Kolben 50 durch den Betrieb des
linearen Solenoids 9 gedriickt wird. In dem ersten
Betriebszustand ist die Olpumpe 8 mit den Verzé-
gerungskammern 201 verbunden und die Vorschub-
kammern 202 sind mit den Recyclingpassagen 57
verbunden. In dem zweiten Betriebszustand ist die
Olpumpe 8 mit den Vorschubkammern 202 verbun-
den und die Verzégerungskammern 201 sind mit den
Recyclingpassagen 57 verbunden. In dem Haltezu-
stand sind die Verzégerungskammern 201 und die
Vorschubkammern 202 beide geschlossen. In dem
ersten Betriebszustand wird das Hydraulikél den Ver-
zdgerungskammern 201 zugefiihrt und das Hydrau-
likdl wird ausgehend von den Vorschubkammern 202
zu dem Drucksammelraum 500 riickgefiihrt. In dem
zweiten Betriebszustand wird das Hydraulikdl den
Vorschubkammern 202 zugefiihrt und das Hydraulik-
ol wird ausgehend von den Verzdgerungskammern
201 zu dem Drucksammelraum 500 riickgefiihrt. In
dem Haltezustand werden das Hydraulikdl in den
Verzégerungskammern 201 und das Hydraulikdl in
den Vorschubkammern 202 gehalten.
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[0072] Die vorliegende Ausfuhrungsform ist ferner
mit einem Sperrstift 81 vorgesehen (vergleiche die
Fig. 1 und Fig. 2). Der Sperrstift 81 ist in einer mit
einem Boden versehenen zylindrischen rohrférmigen
Form geformt. Der Sperrstift 81 ist in einem Aufnah-
meloch 321 aufgenommen, das auf eine derartige
Weise an dem Fliigel 32 ausgebildet ist, dass der
Sperrstift 81 sich in dem Aufnahmeloch 321 axial hin
und her bewegen kann. Eine Feder 82 ist in einem
Inneren des Sperrstifts 81 installiert. Die Feder 82
driickt den Sperrstift 81 hin zu dem Kettenrad 21. Ei-
ne Passaussparung 25 ist an dem Kettenrad 21 auf
der Seite des Fllgels 32 des Kettenrads 21 ausgebil-
det.

[0073] Der Sperrstift 81 kann in die Passaussparung
25 eingepasst werden, wenn der Flligelrotor 30 relativ
zu dem Gehause 20 an der am meisten verzogerten
Position gehalten wird. Wenn der Sperrstift 81 in die
Passaussparung 25 eingepasst wird, ist eine relative
Drehung des Fllgelrotors 30 relativ zu dem Gehause
20 beschrankt. Andererseits ist die relative Drehung
des Flugelrotors 30 relativ zu dem Gehause 20 mog-
lich, wenn der Sperrstift 81 nicht in die Passausspa-
rung 25 eingepasst wird.

[0074] Eine Stiftsteuerpassage 303, welche mit ei-
ner entsprechenden der Verzégerungskammern 201
in Verbindung steht, ist in dem Fligel 32 an einer
Stelle zwischen dem Sperrstift 81 und der Verzo6-
gerungskammer 201 ausgebildet. AulRerdem ist ei-
ne Stiftsteuerpassage 304, welche mit einer entspre-
chenden der Vorschubkammern 202 in Verbindung
steht, in dem Fligel 32 an einer Stelle zwischen dem
Sperrstift 81 und der Vorschubkammer 202 ausge-
bildet (vergleiche Fig. 2). Der Druck des Hydraulik-
Ols, welches ausgehend von der Verzégerungskam-
mer 201 und der Vorschubkammer 202 in die Stift-
steuerpassage 303, 304 flieRt, wird in einer Entfer-
nungsrichtung zum Entfernen des Sperrstifts 81 aus
der Passaussparung 25 gegen die Vorspannkraft der
Feder 82 ausgelbt.

[0075] Bei der Ventiltimingeinstellvorrichtung 10, die
auf die vorstehend beschriebene Weise konstruiert
ist, flie3t das Hydraulikdl in die Stiftsteuerpassage
303, 304, wenn den Verzégerungskammern 201 oder
den Vorschubkammern 202 das Hydraulikél zuge-
fihrt wird. Dadurch wird der Sperrstift 81 aus der Pas-
saussparung 25 entfernt, und dadurch ist eine rela-
tive Drehung des Fliigelrotors 30 relativ zu dem Ge-
hause 20 moglich.

[0076] Die Ventiltimingeinstellvorrichtung 10 bringt
das Passagenanderungsventil 11 in den ersten Be-
triebszustand, wenn die Drehphase der Nockenwel-
le 3 auf der Vorschubseite eines Sollwerts vorliegt.
Im Ergebnis wird der Fligelrotor 30 in der Verzdge-
rungsrichtung einer relativen Drehung relativ zu dem
Gehause 20 unterzogen, sodass sich die Drehpha-

se der Nockenwelle 3 zu der Verzdgerungsseite ver-
schiebt.

[0077] Die Ventiltimingeinstellvorrichtung 10 bringt
das Passagenanderungsventil 11 in den zweiten Be-
triebszustand, wenn die Drehphase der Nockenwelle
3 auf der Verzogerungsseite des Sollwerts vorliegt.
Im Ergebnis wird der Fligelrotor 30 in der Vorschub-
richtung einer relativen Drehung relativ zu dem Ge-
hause 20 unterzogen, sodass sich die Drehphase der
Nockenwelle 3 zu der Vorschubseite verschiebt.

[0078] Die Ventiltimingeinstellvorrichtung 10 bringt
das Passagenanderungsventil 11 in den Haltezu-
stand, wenn die Drehphase der Nockenwelle 3 mit
dem Sollwert zusammenfallt. Auf diese Weise wird
die Drehphase der Nockenwelle 3 beibehalten.

[0079] Wie vorstehend beschrieben ist gemanl der
vorliegenden Ausfiihrungsform die Ventiltimingein-
stellvorrichtung 10 vorgesehen, die in dem Antriebs-
kraftiibertragungspfad zum Ubertragen der Antriebs-
kraft ausgehend von der Kurbelwelle 2 auf die No-
ckenwelle 3 der Maschine 1 installiert ist und das
Ventiltiming der Ansaugventile 4 einstellt, die durch
die Nockenwelle 3 derart angetrieben werden, dass
diese sich o6ffnen und schlieRen. Die Ventiltiming-
einstellvorrichtung 10 der vorliegenden Ausfiihrungs-
form beinhaltet das Gehause 20, den Fliigelrotor 30,
die Hulse 40, den Kolben 50 und das Recycling-
Ruckschlagventil 62.

[0080] Es wird nun angenommen, dass eine ausge-
wahlt aus der Kurbelwelle 2 und der Nockenwelle 3
als eine erste Welle definiert ist, und die andere aus-
gewahlt aus der Kurbelwelle 2 und der Nockenwel-
le 3 als eine zweite Welle definiert ist. In einem der-
artigen Fall wird das Geh&use 20 synchron mit der
ersten Welle gedreht. Das Gehause 20 ist an einen
Endabschnitt der zweiten Welle eingepasst und wird
durch die zweite Welle drehbar gelagert.

[0081] Der Flugelrotor 30 ist an dem Endabschnitt
der zweiten Welle fixiert. Der Fllgelrotor 30 beinhaltet
die Flugel 32, von welchen jeder den Innenraum 200
des Gehauses 20 in die Verzégerungskammer 201,
welche sich in der Umfangsrichtung auf einer Seite
des Flugels 32 befindet, und die Vorschubkammer
202, welche sich in der Umfangsrichtung auf der an-
deren Seite des Fllgels 32 befindet, aufteilt. Der Fli-
gelrotor 30 wird abhangig von dem Druck eines Hy-
draulikéls, das den Verzégerungskammern 201 aus-
gehend von der Olpumpe 8 zugefiihrt wird, und dem
Druck des Hydraulikdls, das den Vorschubkammern
202 ausgehend von der Olpumpe 8 zugefiihrt wird,
relativ zu dem Gehause 20 gedreht.

[0082] Die Hiilse 40 ist in der rohrférmigen Form ge-
formt. Die Hulse 40 beinhaltet: die Zufuhranschlis-
se 43, welche mit der Olpumpe 8 in Verbindung ste-
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hen; die primaren Steueranschlisse 44, welche mit
den Verzdgerungskammern 201 in Verbindung ste-
hen; die sekundaren Steueranschliisse 45, welche
mit den Vorschubkammern 202 in Verbindung ste-
hen; und den Ablaufanschluss 46, welcher mit der
AuBenseite der Ventiltimingeinstellvorrichtung 10 in
Verbindung steht.

[0083] Der Kolben 50 ist in der rohrférmigen Form
geformt und ist dazu konfiguriert, sich an der Innen-
seite der Hilse 40 in der axialen Richtung hin und her
zu bewegen. Der Kolben 50 beinhaltet: den Druck-
sammelraum 500, welcher an der Innenseite des Kol-
bens 50 ausgebildet ist; die Zufuhrpassagen 54, wel-
che dazu konfiguriert sind, den Drucksammelraum
500 und die Zufuhranschlisse 43 zu verbinden; die
primaren Steuerpassagen 55, welche dazu konfigu-
riert sind, den Drucksammelraum 500 und die prima-
ren Steueranschlisse 44 zu verbinden; die sekun-
daren Steuerpassagen 56, welche dazu konfiguriert
sind, den Drucksammelraum 500 und die sekunda-
ren Steueranschliisse 45 zu verbinden; und die Re-
cyclingpassagen 57, welche dazu konfiguriert sind,
die primaren Steueranschliisse 44 oder die sekunda-
ren Steueranschlisse 45 mit dem Drucksammelraum
500 zu verbinden. Die Recyclingpassagen 57 erlau-
ben eine Wiederverwendung des Hydraulikdls, das
ausgehend von den Verzégerungskammern 201 ab-
gefihrt wird, und des Hydraulikdls, das ausgehend
von den Vorschubkammern 202 abgeflhrt wird.

[0084] Das Recycling-Rickschlagventil 62 ist an der
Innenseite des Kolbens 50 platziert. Das Recycling-
Ruckschlagventil 62 ermoglicht den Fluss des Hy-
draulikdls ausgehend von den Recyclingpassagen 57
hin zu dem Drucksammelraum 500 und beschrankt
den Fluss des Hydraulikdls ausgehend von dem
Drucksammelraum 500 hin zu den Recyclingpassa-
gen 57. Dadurch ist es mdglich, einen Rickfluss
des Hydraulikéls ausgehend von dem Drucksammel-
raum 500 hin zu den Recyclingpassagen 57 zu be-
schranken. Im Ergebnis kann bei der Struktur, wel-
che die Wiederverwendung des Hydraulikdls ermog-
licht, das Ansprechverhalten der Ventiltimingeinstell-
vorrichtung 10 erhéht werden.

[0085] Bei der vorliegenden Ausflihrungsform ist je-
de der Recyclingpassagen 57 an der Innenseite der
Hilse 40 mit dem Ablaufanschluss 46 verbunden.
Daher ist es anders als bei der zuvor vorgeschlage-
nen Technik nicht notwendig, dass die Hiilse 40 den
Recyclinganschluss aufweist, welcher sich von dem
Ablaufanschluss 46 unterscheidet, und wird dazu ver-
wendet, das Hydraulikdl ausgehend von den jewei-
ligen Hydraulikkammern zu dem Drucksammelraum
rickzufiihren. Im Ergebnis kann eine axiale GroRe
der Hulse 40 klein hergestellt werden und dadurch
kann das Passagenanderungsventil 11 klein herge-
stellt werden.

[0086] Aulerdem ist bei der vorliegenden Ausfih-
rungsform der Ablaufanschluss 46 derart ausgebil-
det, dass zumindest ein Abschnitt des Ablaufan-
schlusses 46 auf der Seite der Recyclingpassage 57
platziert ist, auf welcher die radial duBere Seite des
Kolbens 50 platziert ist. Im Ergebnis kann die axiale
GrolRe der Hulse 40 und die axiale Grofe des Kol-
bens 50 klein hergestellt werden.

[0087] Aulerdem befinden sich die Recyclingpassa-
gen 57 bei der vorliegenden Ausfihrungsform in der
axialen Richtung der Hilse 40 zwischen den prima-
ren Steuerpassagen 55 und den sekundaren Steu-
erpassagen 56. Daher kénnen das Hydraulikdl, das
ausgehend von den Verzégerungskammern 201 ab-
gefihrt wird, und das Hydraulikdl, das ausgehend von
den Vorschubkammern 202 abgefiihrt wird, durch die
Recyclingpassagen 57 zu dem Drucksammelraum
500 rickgefiihrt werden. AulRerdem ist das einzelne
Recycling-Rickschlagventil 62 ausreichend.

[0088] Aulierdem steht der Ablaufanschluss 46 bei
der vorliegenden Ausfiihrungsform durch die Passa-
ge 48 auf der Innenseite der Hilse mit der Aullen-
seite der Ventiltimingeinstellvorrichtung 10 in Verbin-
dung, welche die Olpassage ist, die in dem Bereich
der Wanddicke der Hulse 40 ausgebildet ist. Daher
kann eine Lange eines Pfads zwischen dem Ablauf-
anschluss 46 und der AuRRenseite der Ventiltimingein-
stellvorrichtung 10 reduziert werden.

[0089] Beider vorliegenden Ausfiihrungsform ist das
Recycling-Rickschlagventil 62 derart ausgebildet,
dass das Recycling-Rickschlagventil 62 in der ra-
dialen Richtung des Kolbens 50 federnd verformbar
ist. Daher kann das Recycling-Rickschlagventil 62 in
einfacher Weise zum Beispiel aus der diinnen Platte
ausgebildet werden.

[0090] Uberdies ist die Hiilse 40 bei der vorliegen-
den Ausflhrungsform an dem Mittelpunkt des Flu-
gelrotors 30 platziert. Genauer gesagt sind die Hul-
se 40 und der Kolben 50 des Passagenanderungs-
ventils 11 bei der vorliegenden Ausfihrungsform an
dem Mittelpunkt des Fligelrotors 30 platziert. Auf die-
se Weise kann eine Lange jedes Olpfads, welcher
sich ausgehend von dem Passagenanderungsven-
til 11 zu den entsprechenden Verzégerungskammern
201 oder Vorschubkammern 202 erstreckt, kurz her-
gestellt werden, und dadurch kann das Ansprechver-
halten der Ventiltimingeinstellvorrichtung 10 verbes-
sert werden.

Zweite Ausfihrungsform

[0091] Fig. 5 veranschaulicht eine Ventiltimingein-
stellvorrichtung gemaf einer zweiten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung. Die zweite Aus-
fuhrungsform unterscheidet sich von der ersten Aus-
fuhrungsform in Hinblick auf die Konfigurationen der
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Hulse 40, des Kolbens 50, des Riickschlagventils 60,
des Fligelrotors 30 und der Nockenwelle 3.

[0092] Die Hulse 40 ist aus einem Metall wie bei-
spielsweise Eisen hergestellt. Die Hiilse 40 weist ein
Hulsenrohr 451, einen Hillsenboden 452 und einen
Gewindeabschnitt 453 auf.

[0093] Das Hilsenrohr 451 ist in einer im Wesentli-
chen zylindrischen rohrférmigen Form geformt. Der
Hilsenboden 452 ist in einem Stick derart inte-
gral mit dem Hulsenrohr 451 ausgebildet, dass der
Hilsenboden 452 ein Ende des Hulsenrohrs 451
schliel3t. Der Gewindeabschnitt 453 ist an einer Au-
Renwand des Endabschnitts des Hilsenrohrs 451
ausgebildet, welche sich auf der Seite des Hiilsenbo-
dens 452 befindet.

[0094] Die Hulse 40 wird durch das Innere bzw. die
Innenseite der Nabe 31 des Fllgelrotors 30 einge-
setzt und ist derart an der Nockenwelle 3 fixiert, dass
der Gewindeabschnitt 453 der Hiilse 40 mit dem Ge-
windeabschnitt 110 auf der Seite der Welle der No-
ckenwelle 3 in Eingriff steht.

[0095] Ein Atemloch 402 ist an dem Hilsenboden
452 ausgebildet. Das Atemloch 402 erstreckt sich
durch den Mittelpunkt des Hilsenbodens 452 in der
Plattendickenrichtung des Hilsenbodens 452. Das
heil3t, das Atemloch 402 ist mit dem Raum 401 mit
variablem Volumen verbunden.

[0096] An der Nockenwelle 3 sind externe Verbin-
dungslécher 102 ausgebildet. Die externen Verbin-
dungslécher 102 sind derart ausgebildet, dass die ex-
ternen Verbindungslécher 102 das Wellenloch 100
mit der Auldenseite der Nockenwelle 3 in Verbindung
setzen. Somit steht der Raum 401 mit variablem Vo-
lumen durch das Atemloch 402, das Wellenloch 100
und die externen Verbindungslécher 102 mit der Au-
Renseite der Nockenwelle 3 in Verbindung, das heil3t
der Raum 401 mit variablem Volumen steht durch
das Atemloch 402, das Wellenloch 100 und die ex-
ternen Verbindungslécher 102 mit der Atmosphare
in Verbindung. Im Ergebnis kann der Druck in dem
Raum 401 mit variablem Volumen gleich dem atmo-
spharischen Druck hergestellt werden. Bei der vorlie-
genden Ausfiihrungsform wird der Druck des Raums
401 mit variablem Volumen durch das Atemloch 402
und die externen Verbindungslécher 102 im Wesent-
lichen gleich dem atmospharischen Druck gehalten.
Daher kann der Kolben 50 an der Innenseite der Huil-
se 40 stérungsfrei hin und her bewegt werden, wenn
der Kolben 50 durch das lineare Solenoid 9 gedriickt
ist.

[0097] Die Kolbenabdeckung 52 ist in einem Stiick
integral mit dem Kolbenrohr 51 ausgebildet. Der Kol-
benboden 53 ist von dem Kolbenrohr 51 getrennt
ausgebildet und ist in ein gegenulberliegendes Ende

des Kolbenrohrs 51 pressgepasst, welches gegen-
Uber der Kolbenabdeckung 52 angeordnet ist.

[0098] Bei der vorliegenden Ausflihrungsform weist
der Kolben 50 anstelle der Recyclingpassagen 57 ei-
ne Mehrzahl von Recyclingpassagen 571 und eine
Mehrzahl von Recyclingpassagen 572 auf.

[0099] Aufder Seite der Zufuhrpassagen 54, welche
gegeniber der Kolbenabdeckung 52 angeordnet ist,
ist jede der Recyclingpassagen 571 derart ausgebil-
det, dass die Recyclingpassage 571 die Innenwand
des Kolbenrohrs 51 und eine ringférmige Aussparung
verbindet, welche an der Auflenwand des Kolben-
rohrs 51 ausgebildet ist. Die Recyclingpassagen 571
sind eine nach der anderen in der Umfangsrichtung
des Kolbens 50 angeordnet.

[0100] Auf der Seite der Recyclingpassagen 571,
welche gegenlber der Kolbenabdeckung 52 ange-
ordnet ist, ist jede der Recyclingpassagen 572 der-
art ausgebildet, dass die Recyclingpassage 572 die
Innenwand des Kolbenrohrs 51 und eine ringférmi-
ge Aussparung verbindet, welche an der Auflenwand
des Kolbenrohrs 51 ausgebildet ist. Die Recycling-
passagen 572 sind eine nach der anderen in der Um-
fangsrichtung des Kolbens 50 angeordnet.

[0101] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform sind
eine entsprechende der primaren Steuerpassagen
55 und eine entsprechende der sekundaren Steuer-
passagen 56 integral an einer Stelle zwischen den
Recyclingpassagen 571 und den Recyclingpassagen
572 ausgebildet.

[0102] Bei der vorliegenden Ausfihrungsform ist ei-
ne Mehrzahl von Ablaufanschliissen 46 an einer Stel-
le zwischen den Zufuhranschliissen 43 und den pri-
maren Steueranschlissen 44 ausgebildet. Jeder Ab-
laufanschluss 46 ist derart an der Hiilse 40 ausge-
bildet, dass zumindest ein Abschnitt des Ablaufan-
schlusses 46 auf einer Seite der entsprechenden Re-
cyclingpassage 571 platziert ist, auf welcher die radi-
al duldere Seite des Kolbens 50 platziert ist. Genauer
gesagtist der Ablaufanschluss 46 derart an der Hiilse
40 ausgebildet, dass zumindest der Abschnitt des Ab-
laufanschlusses 46 auf der Seite der Recyclingpas-
sage 571 platziert ist, auf welcher die radial dulRere
Seite des Kolbens 50 platziert ist, wenn der Kolben 50
derart positioniert ist, dass dieser den Halteabschnitt
71 kontaktiert (vergleiche Fig. 5), oder wenn der Kol-
ben 50 derart positioniert ist, dass dieser den Hilsen-
boden 452 kontaktiert. Die Recyclingpassagen 571
sind an der Innenseite der Hiilse 40 mit den Ablauf-
anschlissen 46 verbunden.

[0103] Eine Passage 103 auf der AuBlenseite der
Hilse ist an der Nockenwelle 3 an einer Stelle aus-
gebildet, die in der radialen Richtung der Hulse 40
auf der radial au3eren Seite der Ablaufanschliisse 46
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angeordnet ist. Auflerdem ist die Passage 33 auf der
AulRenseite der Hulse derart an der Nabe 31 des Flu-
gelrotors 30 ausgebildet, dass sich die Passage 33
auf der Aulenseite der Hllse in der Plattendicken-
richtung der Nabe 31 durch die Nabe 31 erstreckt. Die
Ablaufanschliisse 46 stehen mit der Passage 103 auf
der Aulenseite der Hilse und der Passage 33 auf
der Aulenseite der Hilse in Verbindung. Daher ste-
hen die Ablaufanschliisse 46 durch die Passage 103
auf der AulRenseite der Hilse und die Passage 33
auf der AulRenseite der Hilse mit der gegentiberlie-
genden Seite der Nabe 31 in Verbindung, welche ge-
genuber der Nockenwelle 3 angeordnet ist, das heil’t
die Ablaufanschliisse 46 stehen durch die Passage
103 auf der AuRenseite der Hilse und die Passage
33 auf der AulRenseite der Hilse mit der AuRenseite
der Ventiltimingeinstellvorrichtung 10 in Verbindung.

[0104] Die Hilse 40 weist zudem einen Ablaufan-
schluss 49 auf. Der Ablaufanschluss 49 ist derart an
der Hilse 40 ausgebildet, dass zumindest ein Ab-
schnitt des Ablaufanschlusses 49 auf der Seite der
Recyclingpassagen 572 platziert ist, auf welcher die
radial dulRere Seite des Kolbens 50 platziert ist. Ge-
nauer gesagt ist der Ablaufanschluss 49 derart an der
Hulse 40 ausgebildet, dass zumindest der Abschnitt
des Ablaufanschlusses 49 auf der Seite der Recy-
clingpassagen 572 platziert ist, auf welcher die radial
aulere Seite des Kolbens 50 platziert ist, wenn der
Kolben 50 derart positioniert ist, dass dieser den Hal-
teabschnitt 71 kontaktiert, oder wenn der Kolben 50
derart positioniert ist, dass dieser den Hilsenboden
452 kontaktiert. Die Recyclingpassagen 571 sind an
der Innenseite der Hiilse 40 mit dem Ablaufanschluss
49 verbunden.

[0105] Der Ablaufanschluss 49 steht mit der gegen-
Uberliegenden Seite des Passagenanderungsventils
11 in Verbindung, welche gegeniiber der Nocken-
welle 3 angeordnet ist, d. h. der Ablaufanschluss 49
steht mit der Auldenseite der Ventiltimingeinstellvor-
richtung 10 in Verbindung.

[0106] Bei der vorliegenden Ausflihrungsform weist
das Ruckschlagventil 60 anstelle des Recycling-
Ruckschlagventils 62 Recycling-Rickschlagventile
621, 622 auf.

[0107] Da die Konfiguration der jeweiligen Recy-
cling-Riickschlagventile 621, 622 der Konfiguration
des Recycling-Rickschlagventils 62 ahnelt, wird eine
Beschreibung der Recycling-Rickschlagventile 621,
622 der Einfachheit halber weggelassen werden.

[0108] Das Riuckschlagventil 60 ist derart an dem
Drucksammelraum 500 platziert, dass das Zufuhr-
Rickschlagventil 61 den Zufuhrpassagen 54 ent-
spricht, und das Recycling-Ruckschlagventil 621 den
Recyclingpassagen 571 entspricht, sowie das Recy-

cling-Ruickschlagventil 622 den Recyclingpassagen
572 entspricht.

[0109] Wenn das Hydraulikdl ausgehend von den
Recyclingpassagen 571, 572 hin zu dem Drucksam-
melraum 500 flie3t, sind die Recycling-Rickschlag-
ventile 621, 622 radial nach innen verformt. Dadurch
wird zwischen der Innenwand des Kolbens 50 und
dem Recycling-Riickschlagventil 621, 622 ein Spalt
ausgebildet. Im Ergebnis kann das Hydraulikél durch
die Recyclingpassagen 571, 572 in den Drucksam-
melraum 500 flieBen. Im Gegensatz dazu sind die
Recycling-Riickschlagventile 621, 622 radial nach
aullen verformt, wenn das Hydraulikdl ausgehend
von dem Drucksammelraum 500 hin zu den Recy-
clingpassagen 571, 572 fliel3t. Dadurch werden die
Recycling-Rickschlagventile 621, 622 gegen die In-
nenwand des Kolbens 50 gedriickt, um die Recycling-
passagen 571, 572 zu schlieflen. Auf diese Weise
wird der Ausfluss des Hydraulikdls ausgehend von
dem Drucksammelraum 500 durch die Recyclingpas-
sagen 571, 572 zu der Aulienseite des Kolbens 50
beschrankt. Somit ermdglicht das Recycling-Rick-
schlagventil 62 den Fluss des Hydraulikdls ausge-
hend von den Recyclingpassagen 571, 572 zu dem
Drucksammelraum 500 und beschrénkt den Fluss
des Hydraulikéls ausgehend von dem Drucksammel-
raum 500 zu den Recyclingpassagen 571, 572.

[0110] Wenn der Kolben 50 bei der vorliegenden
Ausfiuhrungsform derart positioniert ist, dass dieser
den Halteabschnitt 71 kontaktiert (vergleiche Fig. 5),
wird den Vorschubkammern 202 durch die prima-
ren Steuerpassagen 55, die sekundaren Steuerpas-
sagen 56 und die sekundaren Steueranschliisse 45
das Hydraulikél zugefiihrt und das Hydraulikél in den
Verzdgerungskammern 201 flie3t durch die priméaren
Steueranschlisse 44 zu der Aussparung, welche sich
auf der radial dufReren Seite der Recyclingpassagen
571 befindet. Ein Anteil des Hydraulikdls, welches in
diese Aussparung flie3t, wird durch die Recycling-
passagen 571 und das Recycling-Rlckschlagventil
621 zu dem Drucksammelraum 500 riickgefiihrt. Au-
Rerdem wird ein anderer Anteil des Hydraulikdls, wel-
ches in diese Aussparung flie3t, durch die Ablaufan-
schliisse 46, die Passage 103 auf der Au3enseite der
Hilse und die Passage 33 auf der Aulienseite der
Hulse zu der Aul3enseite der Ventiltimingeinstellvor-
richtung 10 abgefihrt.

[0111] Wenn der Kolben 50 derart positioniert ist,
dass dieser den Hilsenboden 452 kontaktiert, wird
den Verzégerungskammern 201 durch die primaren
Steuerpassagen 55, die sekundaren Steuerpassa-
gen 56 und die primaren Steueranschliisse 44 das
Hydraulikdl zugefihrt und das Hydraulikdl in den
Vorschubkammern 202 flieRt durch die sekundaren
Steueranschlisse 45 in die Aussparung, welche sich
auf der radial aufBeren Seite der Recyclingpassagen
572 befindet. Ein Anteil des Hydraulikdls, welches in
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diese Aussparung flie3t, wird durch die Recycling-
passagen 572 und das Recycling-Ruckschlagventil
622 zu dem Drucksammelraum 500 riickgefihrt. Au-
Rerdem wird ein anderer Anteil des Hydraulikdls, wel-
ches in diese Aussparung fliel3t, durch den Ablauf-
anschluss 49 zu der AulRenseite der Ventiltimingein-
stellvorrichtung 10 abgefiihrt.

[0112] Abgesehen von den vorstehend beschriebe-
nen Punkten ist die Struktur der zweiten Ausfiih-
rungsform die gleiche wie die der ersten Ausflih-
rungsform. Daher kann die Struktur, welche die glei-
che ist wie die Struktur der ersten Ausfuihrungsform,
die gleichen Vorteile erzielen wie die der ersten Aus-
fihrungsform.

[0113] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform sind
die Recyclingpassagen 571 an der Innenseite der
Hulse 40 mit den Ablaufanschlissen 46 verbunden,
wie vorstehend erértert wird. Aul’erdem sind die Re-
cyclingpassagen 572 an der Innenseite der Hilse 40
mit dem Ablaufanschluss 49 verbunden. Daher ist
es anders als bei der zuvor vorgeschlagenen Tech-
nik nicht notwendig, dass die Hiilse 40 den Recyclin-
ganschluss aufweist, welcher sich von den Ablauf-
anschlissen 46, 49 unterscheidet und dazu verwen-
det wird, das Hydraulikdl ausgehend von den jewei-
ligen Hydraulikkammern zu dem Drucksammelraum
rickzufiihren. Im Ergebnis kann eine axiale GroRe
der Hilse 40 klein hergestellt werden und dadurch
kann das Passagenanderungsventil 11 klein herge-
stellt werden.

[0114] Aulerdem ist bei der vorliegenden Ausfiih-
rungsform jeder der Ablaufanschlisse 46, 49 derart
ausgebildet, dass zumindest ein Abschnitt des Ab-
laufanschlusses 46, 49 auf der Seite der Recycling-
passage 571, 572 platziert ist, auf welcher die radial
auliere Seite des Kolbens 50 platziert ist. Im Ergeb-
nis kann die axiale GroRRe der Hilse 40 und die axiale
GroRe des Kolbens 50 klein hergestellt werden.

[0115] Aulerdem steht der Ablaufanschluss 49 bei
der vorliegenden Ausfiihrungsform durch die Stelle
zwischen der Hilse 40 und dem Kolben 50 mit der
AuBenseite der Ventiltimingeinstellvorrichtung 10 in
Verbindung. Daher ist es nicht erforderlich, eine an-
dere Passage an einem anderen Bauteil auszubilden,
welches ein anderes ist als die Hiilse 40, um den Ab-
laufanschluss 49 mit der Aul3enseite der Ventiltiming-
einstellvorrichtung 10 in Verbindung zu setzen. Auf
diese Weise kann die Struktur vereinfacht werden.

[0116] Auferdem sind bei der vorliegenden Ausflih-
rungsform zwei Typen von Recyclingpassagen (571,
572) eine nach der anderen in der axialen Richtung
der Hulse 40 angeordnet. Jede der primaren Steu-
erpassagen 55 und die entsprechende der sekunda-
ren Steuerpassagen 56 sind integral an der Stelle
zwischen diesen zwei Typen von Recyclingpassagen

(571, 572) ausgebildet. Daher kann die axiale Grol3e
des Kolbens 50 klein hergestellt werden, obschon die
zwei Typen der Recyclingpassagen (571, 572) aus-
gebildet sind. AuRerdem kann die Lange des Pfads
ausgehend von dem Drucksammelraum 500 zu den
primdren Steueranschlissen 44 oder den sekundé-
ren Steueranschlissen 45 reduziert werden.

[0117] Uberdies stehen die Ablaufanschliisse 46
durch die Passage 103 auf der AuRenseite der Hl-
se, welche an der Nockenwelle 3 ausgebildet ist, und
die Passage 33 auf der Aulienseite der Hilse, wel-
che an dem Fligelrotor 30 ausgebildet ist, mit der
AuRenseite der Ventiltimingeinstellvorrichtung 10 in
Verbindung. Daher ist es nicht erforderlich, eine Pas-
sage auszubilden, welche die Ablaufanschliisse 46
an der Innenseite der Hilse 40 mit der AulRenseite
der Ventiltimingeinstellvorrichtung 10 in Verbindung
setzt. Somit kann die GrofRRe der Hilse 40 und die
Grole des Passagenanderungsventils 11 klein her-
gestellt werden.

Dritte Ausflihrungsform

[0118] Fig. 6 veranschaulicht eine Ventiltimingein-
stellvorrichtung gemaR einer dritten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Offenbarung. Die dritte Ausfiih-
rungsform unterscheidet sich von der ersten Ausfiih-
rungsform in Hinblick auf die Konfiguration des Riick-
schlagventils 60.

[0119] Wie in den Fig. 7A bis Fig. 7C veranschau-
licht wird, weist das Rickschlagventil 60 einen Haupt-
korper 64, ein Zufuhr-Rickschlagventil 65, ein Recy-
cling-Rickschlagventil 66 und ein Loch 67 auf.

[0120] Der Hauptkorper 64 ist in einer im Wesentli-
chen zylindrischen rohrférmigen Form geformt und ist
zum Beispiel aus Metall hergestellt. Eine Wanddicke
des Hauptkorpers 64 wird derart eingestellt bzw. fest-
gelegt, dass diese relativ klein ist.

[0121] Das Zufuhr-Rickschlagventil 65 wird ausge-
bildet, indem ein Loch ausgebildet wird, das eine
Aulenwand und eine Innenwand des Hauptkdrpers
64 verbindet. Das Zufuhr-Ruckschlagventil 65 weist
einen Ventilabschnitt 651 und einen Lagerabschnitt
652 auf. Der Ventilabschnitt 651 ist in einer im We-
sentlichen kreisférmigen Form geformt. Der Lagerab-
schnitt 652 verbindet den Hauptkérper 64 und den
Ventilabschnitt 651 und lagert den Ventilabschnitt
651. Das Zufuhr-Riickschlagventil 65 ist derart aus-
gebildet, dass das Zufuhr-Riickschlagventil 65 in der
radialen Richtung federnd verformbar ist.

[0122] Das Recycling-Riickschlagventil 66 wird aus-
gebildet, indem ein Loch ausgebildet wird, das ei-
ne Aufienwand und eine Innenwand des Hauptkor-
pers 64 verbindet. Das Recycling-Rickschlagventil
66 weist einen Ventilabschnitt 661 und einen La-
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gerabschnitt 662 auf. Der Ventilabschnitt 661 ist in
einer im Wesentlichen kreisférmigen Form geformt.
Der Lagerabschnitt 662 verbindet den Hauptkérper
64 und den Ventilabschnitt 661 und lagert den Ventil-
abschnitt 661. Das Recycling-Riickschlagventil 66 ist
derart ausgebildet, dass das Recycling-Riickschlag-
ventil 66 in der radialen Richtung federnd verformbar
ist.

[0123] Das Zufuhr-Rickschlagventil 65 und das Re-
cycling-Ruckschlagventil 66 sind sogenannte Blatt-
ventile.

[0124] Das Loch 67 ist in einer im Wesentlichen
kreisférmigen Form geformt und verbindet die Au-
Renwand und die Innenwand des Hauptkorpers 64 an
einer Stelle, die zwischen dem Zufuhr-Riickschlag-
ventil 65 und dem Recycling-Rlckschlagventil 66 an-
geordnet ist.

[0125] Das Riickschlagventil 60 ist derart in dem
Drucksammelraum 500 platziert, dass das Zufuhr-
Ruckschlagventil 65 der Zufuhrpassage 54 ent-
spricht, und das Recycling-Rickschlagventil 66 der
Recyclingpassage 57 entspricht, sowie das Loch 67
der primaren Steuerpassage 55 entspricht (verglei-
che Fig. 6). Das Rickschlagventil 60 ist auf der Sei-
te der Kolbenabdeckung 52 der sekundaren Steuer-
passage 56 platziert.

[0126] Wenn das Hydraulikdl ausgehend von der
Zufuhrpassage 54 hin zu dem Drucksammelraum
500 fliel3t, wird eine &ulere periphere Oberflache
des Ventilabschnitts 651 des Zufuhr-Rickschlagven-
tils 65 durch das Hydraulikdl radial nach innen ge-
drickt. Somit ist der Ventilabschnitt 651 des Zufuhr-
Ruckschlagventils 65 radial nach innen verformt und
wird geoffnet. Dadurch wird zwischen der Innenwand
des Kolbens 50 und dem Ventilabschnitt 651 des Zu-
fuhr-Rlckschlagventils 65 ein Spalt ausgebildet. Im
Ergebnis kann das Hydraulikél durch die Zufuhrpas-
sage 54 in den Drucksammelraum 500 flieBen. Im
Gegensatz dazu wird eine innere periphere Oberfla-
che des Ventilabschnitts 651 des Zufuhr-Riickschlag-
ventils 65 durch das Hydraulikél radial nach auf3en
gedruckt, wenn das Hydraulikdl ausgehend von dem
Drucksammelraum 500 hin zu der Zufuhrpassage 54
flieRt. Somit ist der Ventilabschnitt 651 des Zufuhr-
Rickschlagventils 65 radial nach aufen verformt und
wird dadurch geschlossen. Dadurch wird der Ventil-
abschnitt 651 des Zufuhr-Riickschlagventils 61 ge-
gen die Innenwand des Kolbens 50 gedriickt, um die
Zufuhrpassage 54 zu schlieen. Auf diese Weise wird
der Ausfluss des Hydraulikdls ausgehend von dem
Drucksammelraum 500 durch die Zufuhrpassage 54
zu der Aulenseite des Kolbens 50 beschrankt. So-
mit ermdglicht das Zufuhr-Rickschlagventil 65 den
Fluss des Hydraulikéls ausgehend von der Zufuhr-
passage 54 zu dem Drucksammelraum 500 und be-
schrankt den Fluss des Hydraulikdls ausgehend von

dem Drucksammelraum 500 zu der Zufuhrpassage
54.

[0127] Wenn das Hydraulikdl ausgehend von der
Recyclingpassage 57 hin zu dem Drucksammelraum
500 flie3t, wird eine dulRere periphere Oberflache des
Ventilabschnitts 661 des Recycling-Riickschlagven-
tils 66 durch das Hydraulikdl radial nach innen ge-
driickt. Somit ist der Ventilabschnitt 661 des Recy-
cling-Rickschlagventils 66 radial nach innen verformt
und wird gedffnet. Dadurch wird zwischen der Innen-
wand des Kolbens 50 und dem Ventilabschnitt 661
des Recycling-Riickschlagventils 66 ein Spalt ausge-
bildet. Auf diese Weise kann das Hydraulikdl durch
die Recyclingpassage 57 in den Drucksammelraum
500 flieRen. Im Gegensatz dazu wird eine innere peri-
phere Oberflache des Ventilabschnitts 661 des Recy-
cling-Rickschlagventils 66 durch das Hydraulikél ra-
dial nach auf3en gedriickt, wenn das Hydraulikdl aus-
gehend von dem Drucksammelraum 500 hin zu der
Recyclingpassage 57 fliet. Somit ist der Ventilab-
schnitt 661 des Recycling-Rlckschlagventils 66 radi-
al nach auRen verformt und wird dadurch geschlos-
sen. Dadurch wird der Ventilabschnitt 661 des Recy-
cling-Ruckschlagventils 66 gegen die Innenwand des
Kolbens 50 gedriickt, um die Recyclingpassage 57
zu schlieRen. Auf diese Weise ist der Ausfluss des
Hydraulikdls ausgehend von dem Drucksammelraum
500 durch die Recyclingpassage 57 zu der Aul3ensei-
te des Kolbens 50 beschrankt. Somit ermoglicht das
Recycling-Ruckschlagventil 66 den Fluss des Hy-
draulikdls ausgehend von der Recyclingpassage 57
zu dem Drucksammelraum 500 und beschrankt den
Fluss des Hydraulikdls ausgehend von dem Druck-
sammelraum 500 zu der Recyclingpassage 57.

[0128] Abgesehen von den vorstehend beschriebe-
nen Punkten &hnelt die Struktur der dritten Ausfuh-
rungsform der Struktur der ersten Ausfihrungsform.
Daher kann die Struktur, welche die gleiche ist wie
die Struktur der ersten Ausfiihrungsform, die gleichen
Vorteile erzielen wie die der ersten Ausfihrungsform.

Vierte Ausfihrungsform

[0129] Fig. 8 veranschaulicht einen Abschnitt einer
Ventiltimingeinstellvorrichtung gemaf einer vierten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Offenbarung. Die
vierte Ausflihrungsform unterscheidet sich von der
zweiten Ausfihrungsform in Hinblick auf die Konfigu-
rationen der Hilse 40, des Kolbens 50 und des Ruiick-
schlagventils 60.

[0130] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform sind
die Zufuhranschlisse 43 an einer Stelle zwischen
den primaren Steueranschlissen 44 und den sekun-
daren Steueranschliissen 45 ausgebildet.

[0131] Der Kolben 50 weist anstelle der Kolbenab-
deckung 52 ein Dichtbauteil 58 auf. Das Dichtbauteil
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58 ist in einer im Wesentlichen zylindrischen rohrfér-
migen Form geformt und ist an der Innenseite des
Kolbenrohrs 51 platziert. Der Drucksammelraum 500,
welcher in einer im Wesentlichen zylindrischen rohr-
férmigen Form geformt ist, ist zwischen einer Auf3en-
wand des Dichtbauteils 58 und einer Innenwand des
Kolbenrohrs 51 platziert.

[0132] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform sind
eine entsprechende der primaren Steuerpassagen
55, eine entsprechende der sekundaren Steuerpas-
sagen 56 sowie eine entsprechende der Zufuhrpas-
sagen 54 integral an einer Stelle zwischen den Recy-
clingpassagen 571 und den Recyclingpassagen 572
ausgebildet.

[0133] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform bildet
die Hilse 40 den Ablaufanschluss 46 aus. An einer
Stelle zwischen dem Hilsenrohr 451 und dem Kol-
benrohr 51 ist der Ablaufanschlusses 46 auf einer
Seite der Recyclingpassagen 571 platziert, auf wel-
cher die radial auliere Seite des Kolbens 50 plat-
ziert ist. Der Ablaufanschluss 46 steht durch den
Raum 401 mit variablem Volumen und das Atemloch
402 mit der AulRenseite der Ventiltimingeinstellvor-
richtung 10 in Verbindung, welche die AuRenseite der
Nockenwelle 3 ist, das heillt der Ablaufanschluss 46
steht durch den Raum 401 mit variablem Volumen
und das Atemloch 402 mit der Atmosphare in Verbin-
dung. Die Recyclingpassagen 571 sind an der Innen-
seite der Hilse 40 mit dem Ablaufanschluss 46 ver-
bunden.

[0134] Die Hiilse 40 bildet den Ablaufanschluss 49
aus. An einer Stelle zwischen dem Hiulsenrohr 451
und dem Kolbenrohr 51 ist der Ablaufanschlusses
49 auf einer Seite der Recyclingpassagen 572 plat-
ziert, auf welcher die radial aul3ere Seite des Kolbens
50 platziert ist. Der Ablaufanschluss 49 steht mit der
gegeniberliegenden Seite des Passagenanderungs-
ventils 11 in Verbindung, welche gegeniber der No-
ckenwelle 3 angeordnet ist, d. h. der Ablaufanschluss
49 steht mit der AuBenseite der Ventiltimingeinstell-
vorrichtung 10 in Verbindung. Die Recyclingpassa-
gen 572 sind an der Innenseite der Hilse 40 mit dem
Ablaufanschluss 49 verbunden.

[0135] Das Riickschlagventil 60 beinhaltet das Zu-
fuhr-Rickschlagventil 61 und die Recycling-Riick-
schlagventile 621, 622.

[0136] Das Zufuhr-Riickschlagventil 61 und die Re-
cycling-Rickschlagventile 621, 622 sind voneinander
getrennt ausgebildet. Da die Konfigurationen des Zu-
fuhr-Rickschlagventils 61 und die Recycling-Riick-
schlagventile 621, 622 denen der zweiten Ausfiih-
rungsform ahneln, werden diese dadurch der Ein-
fachheit halber nicht beschrieben.

[0137] Das Zufuhr-Rickschlagventil 61 ist an einer
Position platziert, die zwischen der Hillse 40 und dem
Kolben 50 angeordnet ist und den Zufuhranschlis-
sen 43 entspricht. Das Recycling-Ruckschlagventil
621 ist an einer Position platziert, die zwischen dem
Kolbenrohr 51 und dem Dichtbauteil 58 angeordnet
ist und den Recyclingpassagen 571 entspricht. Das
Recycling-Rickschlagventil 622 ist an einer Position
platziert, die zwischen dem Kolbenrohr 51 und dem
Dichtbauteil 58 angeordnet ist und den Recyclingpas-
sagen 572 entspricht.

[0138] Wenn das Hydraulikdl ausgehend von den
Zufuhranschlissen 43 hin zu dem Drucksammel-
raum 500 flief3t, ist das Zufuhr-Rickschlagventil 61
radial nach innen verformt. Dadurch wird zwischen
der Innenwand der Hilse 40 und dem Zufuhr-Riick-
schlagventil 61 ein Spalt ausgebildet. Im Ergebnis
kann das Hydraulikél durch die Zufuhranschliisse 43
und die Zufuhrpassagen 54 in den Drucksammel-
raum 500 flieBen. Im Gegensatz dazu ist das Zu-
fuhr-Ruckschlagventil 61 radial nach au3en verformt,
wenn das Hydraulikdl ausgehend von dem Druck-
sammelraum 500 hin zu den Zufuhranschlissen 43
flieRt. Somit wird das Zufuhr-Rickschlagventil 61 ge-
gen die Innenwand der Hilse 40 gedriickt, um die
Zufuhranschlisse 43 zu schlielen. Auf diese Weise
wird der Ausfluss des Hydraulikdls ausgehend von
dem Drucksammelraum 500 durch die Zufuhrpas-
sagen 54 und die Zufuhranschlisse 43 zu der Au-
Renseite der Hilse 40 beschrankt. Somit ermdglicht
das Zufuhr-Rickschlagventil 61 den Fluss des Hy-
draulikéls ausgehend von den Zufuhranschliissen 43
zu dem Drucksammelraum 500 und beschrankt den
Fluss des Hydraulikdls ausgehend von dem Druck-
sammelraum 500 zu den Zufuhranschliissen 43.

[0139] Wenn das Hydraulikdl ausgehend von den
Recyclingpassagen 571, 572 hin zu dem Drucksam-
melraum 500 flieR3t, sind die Recycling-Rlckschlag-
ventile 621, 622 radial nach innen verformt. Dadurch
wird zwischen der Innenwand des Kolbens 50 und
dem Recycling-Riickschlagventil 621, 622 ein Spalt
ausgebildet. Im Ergebnis kann das Hydraulikdl durch
die Recyclingpassagen 571, 572 in den Drucksam-
melraum 500 flieBen. Im Gegensatz dazu sind die
Recycling-Rickschlagventile 621, 622 radial nach
aullen verformt, wenn das Hydraulikdl ausgehend
von dem Drucksammelraum 500 hin zu den Recy-
clingpassagen 571, 572 fliel3t. Dadurch werden die
Recycling-Rickschlagventile 621, 622 gegen die In-
nenwand des Kolbens 50 gedriickt, um die Recycling-
passagen 571, 572 zu schlielen. Auf diese Weise
wird der Ausfluss des Hydraulikdls ausgehend von
dem Drucksammelraum 500 durch die Recyclingpas-
sagen 571, 572 zu der Aulenseite des Kolbens 50
beschrankt. Somit ermdglicht das Recycling-Riick-
schlagventil 62 den Fluss des Hydraulikdls ausge-
hend von den Recyclingpassagen 571, 572 zu dem
Drucksammelraum 500 und beschrankt den Fluss
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des Hydraulikéls ausgehend von dem Drucksammel-
raum 500 zu den Recyclingpassagen 571, 572.

[0140] Wenn der Kolben 50 bei der vorliegenden
Ausfuhrungsform derart positioniert ist, dass dieser
den Halteabschnitt 71 kontaktiert, wird den Vorschub-
kammern 202 durch die sekundéaren Steueranschlis-
se 45 das Hydraulikdl zugefihrt und das Hydrau-
likdl in den Verzdgerungskammern 201 flie3t durch
die primaren Steueranschliisse 44 zu dem Ablaufan-
schluss 46. Ein Anteil des Hydraulikdls, welches in
den Ablaufanschluss 46 fliel3t, wird durch die Recy-
clingpassagen 571 und das Recycling-Ruckschlag-
ventil 621 zu dem Drucksammelraum 500 riickge-
fuhrt. Ein Anteil des Hydraulikdls, welches in den Ab-
laufanschluss 46 flief3t, wird durch den Raum 401 mit
variablem Volumen und das Atemloch 402 zu der Au-
Renseite der Ventiltimingeinstellvorrichtung 10 abge-
fuhrt, welche die Aufenseite der Nockenwelle 3 ist,
das heil3t der Anteil des Hydraulikdls, welches in den
Ablaufanschluss 46 flie3t, wird durch den Raum 401
mit variablem Volumen und das Atemloch 402 zu der
Atmosphare abgefiihrt.

[0141] Wenn der Kolben 50 derart positioniert ist,
dass dieser den Hulsenboden 452 kontaktiert, wird
den Verzdgerungskammern 201 durch die prima-
ren Steueranschliisse 44 das Hydraulikdl zugefiihrt
und das Hydraulikdl in den Vorschubkammern 202
flie3t durch die sekundaren Steueranschlisse 45 zu
dem Ablaufanschluss 49. Ein Anteil des Hydraulik-
Ols, welches in den Ablaufanschluss 49 flief3t, wird
durch die Recyclingpassagen 572 und das Recy-
cling-Ruckschlagventil 622 zu dem Drucksammel-
raum 500 rickgeflhrt. AuRerdem wird ein anderer
Anteil des Hydraulikéls, welches in den Ablaufan-
schluss 49 fliel3t, zu der AulRenseite der Ventiltiming-
einstellvorrichtung 10 abgefihrt.

[0142] Abgesehen von den vorstehend beschriebe-
nen Punkten &hnelt die Struktur der vierten Ausfiih-
rungsform der Struktur der zweiten Ausfiihrungsform.
Daher kann die Struktur, welche die gleiche ist wie
die Struktur der zweiten Ausflihrungsform, die glei-
chen Vorteile erzielen wie die der zweiten Ausfiih-
rungsform.

Finfte Ausfihrungsform

[0143] Fig. 9 veranschaulicht eine Ventiltimingein-
stellvorrichtung gemaf einer flnften Ausfihrungs-
form der vorliegenden Offenbarung. Die flinfte Aus-
fihrungsform unterscheidet sich von der ersten Aus-
fihrungsform in Hinblick auf die Konfigurationen der
Hilse 40, des Kolbens 50 und des Riickschlagventils
60.

[0144] Ahnlich wie bei der zweiten Ausfilhrungsform
weist die Hililse 40 das Hilsenrohr 451, den Hilsen-
boden 452 und den Gewindeabschnitt 453 auf.

[0145] Jeder der Zufuhranschlisse 43 ist derart aus-
gebildet, dass der Zufuhranschluss 43 die Aulen-
wand und die Innenwand des Hulsenrohrs 451 ver-
bindet. Die Zufuhranschliisse 43 stehen durch einen
Spalt, der in einer rohrférmigen Form geformt ist und
der zwischen der Aulienwand des Kolbens 50 und
der Innenwand des Wellenlochs 100 ausgebildet ist,
mit den Zufuhrléchern 101 in Verbindung.

[0146] Jeder der primaren Steueranschliisse 44
ist derart ausgebildet, dass der primare Steueran-
schluss 44 die AuRenwand und die Innenwand des
Hilsenrohrs 451 auf der Seite des Halteabschnitts 47
der Zufuhranschliisse 43 verbindet.

[0147] Jeder der sekundaren Steueranschliisse 45
ist derart ausgebildet, dass der sekundare Steueran-
schluss 45 die AuRenwand und die Innenwand des
Huilsenrohrs 451 auf der Seite des Halteabschnitts 47
der primaren Steueranschliisse 44 verbindet.

[0148] Der Ablaufanschluss 46 ist derart ausgebil-
det, dass der Ablaufanschluss 46 die Aullenwand
und die Innenwand des Hilsenrohrs 451 an einer
Stelle zwischen den primaren Steueranschliissen 44
und den sekundaren Steueranschliissen 45 verbin-
det.

[0149] Bei der vorliegenden Ausfihrungsform ist je-
der der Stiftsteueranschlisse 410 derart ausgebildet,
dass dieser die AulRenwand und die Innenwand des
Hulsenrohrs 451 an einer Stelle, die zwischen den
Zufuhranschlissen 43 und den primaren Steueran-
schlissen 44 angeordnet ist, verbindet. Auerdem ist
eine Stiftsteuerpassage 305, welche die Stiftsteuer-
anschlisse 410 und das Aufnahmeloch 321 verbin-
det, an dem Fligelrotor 30 ausgebildet. Eine Pas-
saussparung 26, in welche der Sperrstift 81 einge-
passt werden kann, ist an der Einhausung 22 auf der
Seite ausgebildet, an welcher der Fligel 32 platziert
ist. Die Feder 82 drlickt den Sperrstift 81 hin zu der
Einhausung 22. Der Druck des Hydraulikdls, welches
in die Stiftsteueranschliisse 410 und die Stiftsteuer-
passage 305 flie3t, wird in einer Entfernungsrichtung
zum Entfernen des Sperrstifts 81 aus der Passaus-
sparung 26 gegen die Vorspannkraft der Feder 82
ausgelibt. Wenn der Sperrstift 81 in die Passausspa-
rung 26 eingepasst wird, ist eine relative Drehung
des Fligelrotors 30 relativ zu dem Gehaduse 20 be-
schrankt. Im Gegensatz dazu ist die relative Drehung
des Fligelrotors 30 relativ zu dem Gehause 20 mdg-
lich, wenn der Sperrstift 81 nicht in die Passausspa-
rung 26 eingepasst wird.

[0150] Eine Passage 33 auf der AuRRenseite der Hul-
se ist an der Nabe 31 des Fligelrotors 30 ausgebil-
det. Die Passage 33 auf der AuRenseite der Hulse ist
derart ausgebildet, dass die Passage 33 auf der Au-
Renseite der Hilse den Ablaufanschluss 49 mit der
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AuBenseite der Ventiltimingeinstellvorrichtung 10 in
Verbindung setzt.

[0151] Der Kolben 50 weist anstelle der Kolbenab-
deckung 52 ein Dichtbauteil 59 auf. Das Dichtbauteil
59 ist an der Innenseite des Kolbenrohrs 51 platziert.
Der Drucksammelraum 500, welcher sich in der axia-
len Richtung des Kolbens 50 erstreckt, ist zwischen
einer Innenwand des Dichtbauteils 59 und der Innen-
wand des Kolbenrohrs 51 ausgebildet.

[0152] Die Zufuhrpassage 54, die primare Steuer-
passage 55, die Recyclingpassage 57 und die se-
kundare Steuerpassage 56 sind in dieser Reihenfol-
ge mit vorgegebenen Intervallen ausgehend von ei-
ner Endseite zu der anderen Endseite des Kolbens
50 angeordnet. Die Zufuhrpassage 54, die primare
Steuerpassage 55, die Recyclingpassage 57 und die
sekundare Steuerpassage 56 setzen den Drucksam-
melraum 500 mit der AuRenseite des Kolbens 50 in
Verbindung.

[0153] Wenn der Kolben 50 bei der vorliegenden
Ausflihrungsform derart positioniert ist, dass dieser
den Halteabschnitt 71 kontaktiert (vergleiche Fig. 9),
sind die Zufuhranschllisse 43 nicht mit der Zufuhr-
passage 54 verbunden. Wenn der Kolben 50 sich um
einen vorgegebenen Betrag hin zu der Nockenwelle
3 bewegt, sind die Zufuhranschliisse 43 mit der Zu-
fuhrpassage 54 verbunden und die primare Steuer-
passage 55 ist mit den priméren Steueranschlissen
44 verbunden und die sekundéaren Steueranschlisse
45 sind mit der Recyclingpassage 57 verbunden. Zu
dieser Zeit ist die primare Steuerpassage 55 mit den
Stiftsteueranschlissen 410 verbunden.

[0154] Wenn der Kolben 50 derart positioniert ist,
dass dieser den Hilsenboden 412 kontaktiert, sind
die Zufuhranschlisse 43 mit der Zufuhrpassage 54
verbunden und die sekundéare Steuerpassage 56 ist
mit den sekundaren Steueranschlissen 45 verbun-
den und die primaren Steueranschlisse 44 sind mit
der Recyclingpassage 57 verbunden. Zu dieser Zeit
ist die primare Steuerpassage 55 mit den Stiftsteuer-
anschlissen 410 verbunden.

[0155] Der Ablaufanschluss 46 ist derart an der Hul-
se 40 ausgebildet, dass zumindest ein Abschnitt des
Ablaufanschlusses 46 auf der Seite der Recycling-
passage 57 platziert ist, auf welcher die radial aul3ere
Seite des Kolbens 50 platziert ist. Genauer gesagt ist
der Ablaufanschluss 46 derart an der Hilse 40 aus-
gebildet, dass zumindest der Abschnitt des Ablauf-
anschlusses 46 auf der Seite der Recyclingpassage
57 platziert ist, auf welcher die radial aulere Seite
des Kolbens 50 platziert ist, wenn der Kolben 50 der-
art positioniert ist, dass dieser den Halteabschnitt 71
kontaktiert (vergleiche Fig. 9), oder wenn der Kolben
50 derart positioniert ist, dass dieser den Hiilsenbo-
den 452 kontaktiert.

[0156] Das Riuckschlagventil 60 beinhaltet ein Zu-
fuhr-Ruckschlagventil 68 und ein Recycling-Ruck-
schlagventil 69.

[0157] Das Zufuhr-Ruckschlagventil 68 und das Re-
cycling-Rickschlagventil 69 sind voneinander ge-
trennt ausgebildet. Das Zufuhr-Rickschlagventil 68
und das Recycling-Rickschlagventil 69 werden je-
weils ausgebildet, indem eine diinne Metallplatte ge-
faltet wird.

[0158] Das Zufuhr-Rickschlagventil 68 ist in dem
Drucksammelraum 500 an einer Stelle platziert, die
der Zufuhrpassage 54 entspricht. Das Zufuhr-Riick-
schlagventil 68 ist durch den Lagerabschnitt 591 auf
der Zufuhrseite gelagert, der an einer Innenwand des
Dichtbauteils 59 ausgebildet ist. Das Zufuhr-Riick-
schlagventil 68 ist in der radialen Richtung des Kol-
bens 50 federnd verformbar.

[0159] Das Recycling-Rickschlagventil 69 istin dem
Drucksammelraum 500 an einer Stelle platziert, die
der Recyclingpassage 57 entspricht. Das Recycling-
Ruckschlagventil 69 ist durch den Lagerabschnitt 592
auf der Recyclingseite gelagert, der an der Innen-
wand des Dichtbauteils 59 ausgebildet ist. Das Recy-
cling-Ruckschlagventil 69 ist in der radialen Richtung
des Kolbens 50 federnd verformbar.

[0160] Wenn das Hydraulikdl ausgehend von der Zu-
fuhrpassage 54 hin zu dem Drucksammelraum 500
flie3t, wird das Zufuhr-Ruckschlagventil 68 in der ra-
dialen Richtung des Kolbens 50 radial nach innen
verformt. Dadurch wird zwischen der Innenwand des
Kolbens 50 und dem Zufuhr-Ruckschlagventil 68 ein
Spalt ausgebildet. Im Ergebnis kann das Hydraulik-
Ol durch die Zufuhrpassage 54 in den Drucksam-
melraum 500 flieRen. Im Gegensatz dazu ist das
Zufuhr-Ruckschlagventil 68 in der radialen Richtung
des Kolbens 50 radial nach aulRen verformt, wenn
das Hydraulikél ausgehend von dem Drucksammel-
raum 500 hin zu der Zufuhrpassage 54 fliel3t. Da-
durch wird das Zufuhr-Rickschlagventil 68 gegen die
Innenwand des Kolbens 50 gedriickt, um die Zu-
fuhrpassage 54 zu schliefen. Auf diese Weise wird
der Ausfluss des Hydraulikdls ausgehend von dem
Drucksammelraum 500 durch die Zufuhrpassage 54
zu der Aullenseite des Kolbens 50 beschrankt. So-
mit ermdglicht das Zufuhr-Rickschlagventil 68 den
Fluss des Hydraulikdls ausgehend von der Zufuhr-
passage 54 zu dem Drucksammelraum 500 und be-
schrankt den Fluss des Hydraulikdls ausgehend von
dem Drucksammelraum 500 zu der Zufuhrpassage
54.

[0161] Wenn das Hydraulikdl ausgehend von der
Recyclingpassage 57 hin zu dem Drucksammelraum
500 flieRt, ist das Recycling-Riickschlagventil 69 radi-
al nach innen verformt. Dadurch wird zwischen der In-
nenwand des Kolbens 50 und dem Recycling-Rick-
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schlagventil 69 ein Spalt ausgebildet. Auf diese Wei-
se kann das Hydraulikdl durch die Recyclingpassa-
ge 57 in den Drucksammelraum 500 flieRen. Im Ge-
gensatz dazu ist das Recycling-Rickschlagventil ra-
dial nach auf3en verformt, wenn das Hydraulikdl aus-
gehend von dem Drucksammelraum 500 hin zu der
Recyclingpassage 57 fliel3t. Dadurch wird das Recy-
cling-Ruckschlagventil 69 gegen die Innenwand des
Kolbens 50 gedriickt, um die Recyclingpassage 57
zu schlielen. Auf diese Weise ist der Ausfluss des
Hydraulikdls ausgehend von dem Drucksammelraum
500 durch die Recyclingpassage 57 zu der AuRensei-
te des Kolbens 50 beschrankt. Somit ermdglicht das
Recycling-Rickschlagventil 69 den Fluss des Hy-
draulikéls ausgehend von der Recyclingpassage 57
zu dem Drucksammelraum 500 und beschrankt den
Fluss des Hydraulikdls ausgehend von dem Druck-
sammelraum 500 zu der Recyclingpassage 57.

[0162] Wenn der Kolben 50 bei der vorliegenden
Ausfiihrungsform ausgehend von der Position (ver-
gleiche Fig. 9), an welcher der Kolben 50 den Halte-
abschnitt 71 kontaktiert, um den vorgegebenen Be-
trag hin zu der Nockenwelle 3 bewegt wird, flie3t
das Hydraulikél durch die Zufuhranschlisse 43, die
Zufuhrpassage 54 und das Zufuhr-Rickschlagventil
68 in den Drucksammelraum 500 und das Hydraulik-
ol flieBt durch die primare Steuerpassage 55 in die
Stiftsteueranschlisse 410 und die Stiftsteuerpassage
305. Dadurch ist eine relative Drehung des Fllgelro-
tors 30 relativ zu dem Gehduse 20 moglich. Zu die-
ser Zeit wird den Verzégerungskammern 201 durch
die priméare Steuerpassage 55 und die primaren Steu-
eranschlisse 44 das Hydraulikél in dem Drucksam-
melraum 500 zugefiihrt und das Hydraulikdl in den
Vorschubkammern 202 flie3t durch die sekundaren
Steueranschlisse 45 zu der Aussparung, welche sich
auf der radial aulleren Seite der Recyclingpassage
57 befindet. Ein Anteil des Hydraulikdls, welches in
diese Aussparung flie3t, wird durch die Recycling-
passage 57 und das Recycling-Rickschlagventil 69
zu dem Drucksammelraum 500 riickgefiihrt. Aufder-
dem wird ein anderer Anteil des Hydraulikdls, wel-
ches in diese Aussparung flief3t, durch den Ablaufan-
schluss 49 und die Passage 33 auf der AulRenseite
der Hulse zu der AuRenseite der Ventiltimingeinstell-
vorrichtung 10 abgefiihrt.

[0163] Wenn der Kolben 50 derart positioniert ist,
dass dieser den Hilsenboden 452 kontaktiert, flie3t
das Hydraulikdl durch die primare Steuerpassage 55
in die Stiftsteueranschlisse 410 und die Stiftsteuer-
passage 305. Dadurch ist eine relative Drehung des
Fllgelrotors 30 relativ zu dem Gehduse 20 mdglich.
Zu dieser Zeit wird den Vorschubkammern 202 durch
die sekundare Steuerpassage 56 und die sekunda-
ren Steueranschliisse 45 das Hydraulikdl zugefiihrt
und das Hydraulikdl in den Verzégerungskammern
201 fliefl3t durch die primaren Steueranschliisse 44 zu
der Aussparung, welche sich auf der radial uf3eren

Seite der Recyclingpassage 57 befindet. Ein Anteil
des Hydraulikdls, welches in diese Aussparung fliel3t,
wird durch die Recyclingpassage 57 und das Recy-
cling-Rickschlagventil 69 zu dem Drucksammelraum
500 riickgefihrt. AuRerdem wird ein anderer Anteil
des Hydraulikdls, welches in diese Aussparung flief3t,
durch den Ablaufanschluss 49 und die Passage 33
auf der AuBenseite der Hllse zu der AulRenseite der
Ventiltimingeinstellvorrichtung 10 abgefiihrt.

[0164] Abgesehen von den vorstehend beschriebe-
nen Punkten &hnelt die Struktur der flinften Ausfih-
rungsform der Struktur der ersten Ausfihrungsform.
Daher kann die Struktur, welche die gleiche ist wie
die Struktur der ersten Ausfiihrungsform, die gleichen
Vorteile erzielen wie die der ersten Ausfiihrungsform.

Sechste Ausfuhrungsform

[0165] Fig. 10 veranschaulicht einen Abschnitt einer
Ventiltimingeinstellvorrichtung gemaf einer sechsten
Ausfihrungsform der vorliegenden Offenbarung. Die
sechste Ausfihrungsform unterscheidet sich von der
ersten Ausfihrungsform in Hinblick auf die Konfigu-
rationen der Hulse 40, des Kolbens 50 und des Ruick-
schlagventils 60.

[0166] Wie in Fig. 10 veranschaulicht wird, ist die
Hulse 40 derart ausgebildet, dass diese eine Struktur
mit drei Rohren aufweist. Ahnlich wie bei der zwei-
ten Ausflihrungsform weist die Hiilse 40 das Hiilsen-
rohr 451, den Hilsenboden 452 und den Gewindeab-
schnitt 453 auf.

[0167] Jeder der Zufuhranschlisse 43 ist derart aus-
gebildet, dass der Zufuhranschluss 43 die Aullen-
wand und die Innenwand des Hulsenrohrs 451 ver-
bindet. Die Zufuhranschliisse 43 sind mit der Olpum-
pe 8 verbunden.

[0168] Jeder der primaren Steueranschliisse 44
ist derart ausgebildet, dass der primare Steueran-
schluss 44 die AuRenwand und die Innenwand des
Hulsenrohrs 451 auf der Seite des Halteabschnitts 47
der Zufuhranschliisse 43 verbindet.

[0169] Jeder der sekundaren Steueranschlisse 45
ist derart ausgebildet, dass der sekundéare Steueran-
schluss 45 die AuRenwand und die Innenwand des
Hulsenrohrs 451 auf der Seite des Halteabschnitts 47
der primaren Steueranschllisse 44 verbindet.

[0170] Ein Ablaufanschluss 454 ist an einem Mittel-
punkt des Hilsenbodens 452 ausgebildet. Genauer
gesagt ist der Ablaufanschluss 454 entlang der Ach-
se der Hilse 40 an einem Endabschnitt der Hilse 40
ausgebildet, welcher sich auf der Seite der Nocken-
welle 3 befindet. Der Ablaufanschluss 454 ist der-
art ausgebildet, dass der Ablaufanschluss 454 den
Raum 401 mit variablem Volumen und die Auf3ensei-
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te der Nockenwelle 3 verbindet, das heil3t der Ablauf-
anschluss 454 verbindet den Raum 401 mit variablem
Volumen und die AuRenseite der Ventiltimingeinstell-
vorrichtung 10.

[0171] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist die
Zwischenpassage 455 innerhalb eines Bereichs ei-
ner Wanddicke des Hiilsenrohrs 451 ausgebildet. Die
Zwischenpassage 455 erstreckt sich in der axialen
Richtung der Hilse 40 und steht mit dem Raum 401
mit variablem Volumen in Verbindung. Die primaren
Steueranschlisse 44 und die sekundaren Steueran-
schlisse 45 stehen mit der Zwischenpassage 455 in
Verbindung.

[0172] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform ist die
Kolbenabdeckung 52 in einem Stlick integral mit dem
Kolbenrohr 51 ausgebildet. Der Kolbenboden 53 ist
von dem Kolbenrohr 51 getrennt ausgebildet und ist
in ein gegenuberliegendes Ende des Kolbenrohrs 51
pressgepasst, welches gegenulber der Kolbenabde-
ckung 52 angeordnet ist.

[0173] Jede der Recyclingpassagen 57 ist derart
ausgebildet, dass die Recyclingpassage 57 die Au-
Renwand und die Innenwand des Kolbenrohrs 51 an
einer Stelle, die benachbart zu der Kolbenabdeckung
52 angeordnet ist, verbindet. Jede Recyclingpassage
57 erstreckt sich in der radialen Richtung des Kolbens
50. Die Recyclingpassagen 57 sind durch den Raum
401 mit variablem Volumen mit dem Ablaufanschluss
454 verbunden. Genauer gesagt sind die Recycling-
passagen 57 an der Innenseite der Hilse 40 mit dem
Ablaufanschluss 454 verbunden.

[0174] Jede der Zufuhrpassagen 54 ist derart aus-
gebildet, dass die Zufuhrpassage 54 die Auflenwand
und die Innenwand des Kolbenrohrs 51 an einer Stel-
le, die auf der Seite des Kolbenbodens 53 der Recy-
clingpassagen 57 angeordnet ist, verbindet.

[0175] Jede der primdren Steuerpassagen 55 und
eine entsprechende der sekundaren Steuerpassagen
56 sind integral derart ausgebildet, dass die primare
Steuerpassage 55 und die sekundare Steuerpassa-
ge 56 die Auflenwand und die Innenwand des Kol-
benrohrs 51 an einer Stelle, die auf der Seite des
Kolbenbodens 53 der Zufuhrpassagen 54 angeord-
net ist, verbinden.

[0176] Das Rickschlagventil 60 beinhaltet das Zu-
fuhr-Rlckschlagventil 61 und das Recycling-Ruick-
schlagventil 62.

[0177] Das Zufuhr-Rickschlagventil 61 ist derart in
dem Drucksammelraum 500 platziert, dass das Zu-
fuhr-Rlckschlagventil 61 den Zufuhrpassagen 54
entspricht. Das Recycling-Rickschlagventil 62 ist
derart in dem Drucksammelraum 500 platziert, dass

das Recycling-Rickschlagventil 62 den Recycling-
passagen 57 entspricht.

[0178] Wenn der Kolben 50 bei der vorliegenden
Ausflhrungsform derart positioniert ist, dass die-
ser den Halteabschnitt 71 kontaktiert (vergleiche
Fig. 10), wird den Vorschubkammern 202 durch die
sekundaren Steueranschlusse 45 das Hydraulikdl zu-
gefihrt und das Hydraulikdl in den Verzdgerungs-
kammern 201 flieBt durch die primaren Steueran-
schlisse 44 zu der Zwischenpassage 455. Ein An-
teil des Hydraulikdls, welches in die Zwischenpassa-
ge 455 flief3t, wird durch den Raum 401 mit variablem
Volumen, die Recyclingpassagen 57 und das Recy-
cling-Riickschlagventil 62 zu dem Drucksammelraum
500 rickgefihrt. AuRerdem wird ein anderer Anteil
des Hydraulikdls, welches in die Zwischenpassage
455 flieRRt, durch den Raum 401 mit variablem Volu-
men und den Ablaufanschluss 454 zu der Aul3ensei-
te der Ventiltimingeinstellvorrichtung 10 abgefiihrt.

[0179] Wenn der Kolben 50 derart positioniert ist,
dass dieser den Hulsenboden 452 kontaktiert, wird
den Verzégerungskammern 201 auRerdem durch die
primaren Steueranschliisse 44 das Hydraulikdl zuge-
fuhrt und das Hydraulikdl in den Vorschubkammern
202 fliel3t durch die sekundaren Steueranschliisse 45
zu der Zwischenpassage 455. Ein Anteil des Hydrau-
likdls, welches in die Zwischenpassage 455 fliel3t,
wird durch die Recyclingpassagen 57 und das Recy-
cling-Rickschlagventil 62 zu dem Drucksammelraum
500 rickgefihrt. AuRerdem wird ein anderer Anteil
des Hydraulikéls, welches in die Zwischenpassage
455 flie3t, durch den Raum 401 mit variablem Volu-
men und den Ablaufanschluss 454 zu der AulRensei-
te der Ventiltimingeinstellvorrichtung 10 abgefihrt.

[0180] Abgesehen von den vorstehend beschriebe-
nen Punkten ahnelt die Struktur der sechsten Aus-
fuhrungsform der der ersten Ausfihrungsform. Daher
kann die Struktur, welche die gleiche ist wie die Struk-
tur der ersten Ausfihrungsform, die gleichen Vorteile
erzielen wie die der ersten Ausfiihrungsform.

[0181] Wie vorstehend beschrieben ist der Ablauf-
anschluss 454 entlang der Achse der Hilse 40 an
dem Endabschnitt der Hiilse 40 ausgebildet, welcher
sich auf der Seite der Nockenwelle 3 befindet. Die
Recyclingpassagen 57 erstrecken sich in der radia-
len Richtung des Kolbens 50. Daher ist die Struktur
vorgesehen, bei welcher das Hydraulikdl, das ausge-
hend von den jeweiligen Hydraulikkammern aufge-
nommen wird, zu der Seite der Nockenwelle 3 abge-
fuhrt werden kann.

Siebte Ausfiihrungsform
[0182] Fig. 11 veranschaulicht einen Abschnitt einer

Ventiltimingeinstellvorrichtung gemaf einer siebten
Ausfihrungsform der vorliegenden Offenbarung. Die
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siebte Ausflhrungsform unterscheidet sich von der
sechsten Ausfiihrungsform in Hinblick auf die Konfi-
gurationen des Kolbens 50 und des Riickschlagven-
tils 60.

[0183] Bei der vorliegenden Ausfihrungsform ist die
Recyclingpassage 57 an einem Mittelpunkt der Kol-
benabdeckung 52 ausgebildet. Genauer gesagt ist
die Recyclingpassage 57 entlang der Achse des Kol-
bens 50 an einem Endabschnitt des Kolbens 50 aus-
gebildet, der sich auf der Seite der Nockenwelle 3 be-
findet.

[0184] Das Rickschlagventil 60 beinhaltet anstelle
des Recycling-Rickschlagventils 62 das Recycling-
Rickschlagventil 73. Das Recycling-Rickschlagven-
til 73 ist in einer kugelférmigen Form geformt und ist
zum Beispiel aus Metall hergestellt. Das Recycling-
Ruckschlagventil 73 ist in dem Drucksammelraum
500 an einer Stelle platziert, die der Recyclingpassa-
ge 57 entspricht.

[0185] Ein Aufnahmeabschnitt 74 ist an einem End-
abschnitt des Drucksammelraums 500 installiert, der
sich auf der Seite der Kolbenabdeckung 52 befin-
det. Der Aufnahmeabschnitt 74 ist in eine mit einem
Boden versehene rohrférmige Form geformt und ist
derart in das Innere des Kolbenrohrs 51 eingepasst,
dass der Aufnahmeabschnitt 74 das Recycling-Ruck-
schlagventil 73 aufnimmt. Der Aufnahmeabschnitt 74
weist ein Loch 741 auf, das sich durch einen Boden
des Aufnahmeabschnitts 74 erstreckt. Eine Innensei-
te und eine AuRenseite des Aufnahmeabschnitts 74
stehen durch das Loch 741 miteinander in Verbin-
dung.

[0186] Das Recycling-Ruckschlagventil 73 ist an der
Innenseite des Aufnahmeabschnitts 74 beweglich.

[0187] Wenn das Hydraulikdl ausgehend von der
Recyclingpassage 57 hin zu dem Drucksammelraum
500 flieRt, wird das Recycling-Ruckschlagventil 73
hin zu dem Boden des Aufnahmeabschnitts 74 in ei-
ner Richtung weg von der Recyclingpassage 57 und
der Kolbenabdeckung 52 bewegt. Auf diese Weise
kann das Hydraulikél durch die Recyclingpassage
57 in den Drucksammelraum 500 flieRen und kann
sich durch das Loch 741 relativ zu dem Aufnahme-
abschnitt 74 hin zu dem Zufuhr-Rickschlagventil 61
bewegen. Im Gegensatz dazu kontaktiert das Recy-
cling-Rickschlagventil 73 die Kolbenabdeckung 52
derart, dass das Recycling-Rickschlagventil 73 die
Recyclingpassage 57 schlieRt, wenn das Hydraulikol
ausgehend von dem Drucksammelraum 500 hin zu
der Recyclingpassage 57 fliet. Auf diese Weise ist
der Ausfluss des Hydraulikdls ausgehend von dem
Drucksammelraum 500 durch die Recyclingpassage
57 zu der Aulienseite des Kolbens 50 beschrankt.
Somit ermdglicht das Recycling-Riickschlagventil 73
den Fluss des Hydraulikdls ausgehend von der Re-

cyclingpassage 57 zu dem Drucksammelraum 500
und beschrankt den Fluss des Hydraulikéls ausge-
hend von dem Drucksammelraum 500 zu der Recy-
clingpassage 57.

[0188] Wenn der Kolben 50 bei der vorliegenden
Ausfuhrungsform derart positioniert ist, dass dieser
den Halteabschnitt 71 kontaktiert, wird den Vorschub-
kammern 202 durch die sekundaren Steueranschlis-
se 45 das Hydraulikél zugefiihrt und das Hydraulik-
Ol in den Verzégerungskammern 201 flief3t durch die
primaren Steueranschllisse 44 zu der Zwischenpas-
sage 455. Ein Anteil des Hydraulikdls, welches in die
Zwischenpassage 455 flie3t, wird durch den Raum
401 mit variablem Volumen, die Recyclingpassage
57 und das Recycling-Ruckschlagventil 73 zu dem
Drucksammelraum 500 riickgefiihrt. AuRerdem wird
ein anderer Anteil des Hydraulikdls, welches in die
Zwischenpassage 455 flie3t, durch den Raum 401
mit variablem Volumen und den Ablaufanschluss 454
zu der AuBenseite der Ventiltimingeinstellvorrichtung
10 abgefihrt.

[0189] Wenn der Kolben 50 derart positioniert ist,
dass dieser den Hulsenboden 452 kontaktiert, wird
den Verzégerungskammern 201 auRerdem durch die
primaren Steueranschliisse 44 das Hydraulikdl zuge-
fuhrt und das Hydraulikél in den Vorschubkammern
202 fliel3t durch die sekundaren Steueranschliisse 45
zu der Zwischenpassage 455. Ein Anteil des Hydrau-
likdls, welches in die Zwischenpassage 455 fliel3t,
wird durch die Recyclingpassage 57 und das Recy-
cling-Rickschlagventil 73 zu dem Drucksammelraum
500 riickgefihrt. AuRerdem wird ein anderer Anteil
des Hydraulikéls, welches in die Zwischenpassage
455 flie3t, durch den Raum 401 mit variablem Volu-
men und den Ablaufanschluss 454 zu der AulRensei-
te der Ventiltimingeinstellvorrichtung 10 abgefihrt.

[0190] Abgesehen von den vorstehend beschriebe-
nen Punkten ahnelt die Struktur der siebten Ausfih-
rungsform der der sechsten Ausfiihrungsform. Daher
kann die Struktur, welche die gleiche ist wie die Struk-
tur der sechsten Ausflihrungsform, die gleichen Vor-
teile erzielen wie die der sechsten Ausfiihrungsform.

[0191] Wie vorstehend beschrieben ist der Ablaufan-
schluss 454 entlang der Achse der Hiilse 40 an dem
Endabschnitt der Hiilse 40 ausgebildet, welcher sich
auf der Seite der Nockenwelle 3 befindet. Die Recy-
clingpassage 57 ist entlang der Achse des Kolbens
50 an einem Endabschnitt des Kolbens 50 ausgebil-
det, der sich auf der Seite der Nockenwelle 3 befin-
det. Daher ist ahnlich wie bei der sechsten Ausfiih-
rungsform die Struktur vorgesehen, bei welcher das
Hydraulikdl, das ausgehend von den jeweiligen Hy-
draulikkammern aufgenommen wird, zu der Seite der
Nockenwelle 3 abgefiihrt werden kann.
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Andere Ausfihrungsformen

[0192] Die vorstehenden Ausfiihrungsformen veran-
schaulichen das Beispiel, bei welchem die Hilse 40
und der Kolben 50 des Passagenanderungsventils 11
an dem Mittelpunkt des Fllugelrotors 30 platziert sind.
Bei einer anderen Ausflihrungsform der vorliegenden
Offenbarung kann das Passagenanderungsventil 11
an einer Stelle wie beispielsweise der Aulenseite des
Gehauses 20 platziert sein, welche eine andere ist
als der Mittelpunkt des Fligelrotors 30.

[0193] Aullerdem ist zum Beispiel bei der ersten
Ausfuihrungsform der Ablaufanschluss derart ausge-
bildet, dass zumindest ein Abschnitt des Ablaufan-
schlusses auf der Seite der Recyclingpassage plat-
ziert ist, auf welcher die radial dul3ere Seite des Kol-
bens 50 platziert ist. Alternativ kann bei einer anderen
Ausfihrungsform der vorliegenden Offenbarung der
Ablaufanschluss nicht auf der Seite der Recycling-
passage ausgebildet sein, auf welcher die radial du-
Rere Seite des Kolbens 50 platziert ist, solange der
Ablaufanschluss an der Innenseite der Hilse 40 mit
der Recyclingpassage in Verbindung stehen kann.

[0194] Auflerdem kdnnen das Gehause 20 und die
Kurbelwelle 2 bei einer anderen Ausfihrungsform
der vorliegenden Offenbarung anstelle der Kette 6
durch ein Ubertragungsbauteil bzw. Getriebebauteil,
wie beispielsweise einen Riemen, verbunden sein.

[0195] Die vorstehenden Ausfiihrungsformen veran-
schaulichen das Beispiel, bei welchem die Kurbelwel-
le 2 als die erste Welle dient und die Nockenwelle
3 als die zweite Welle dient. Bei einer anderen Aus-
fihrungsform der vorliegenden Offenbarung kann die
Kurbelwelle 2 als die zweite Welle dienen und die No-
ckenwelle 3 kann als die erste Welle dienen. Genau-
er gesagt kann der Fligelrotor 30 an dem Ende der
Kurbelwelle 2 fixiert sein und das Gehause 20 kann
synchron mit der Nockenwelle 3 gedreht werden.

[0196] Die Ventiltimingeinstellvorrichtung 10 der vor-
liegenden Offenbarung kann das Ventiltiming der Ab-
gasventile 5 der Maschine 1 einstellen.

[0197] Wie vorstehend erdrtert, ist die vorliegen-
de Offenbarung nicht auf die vorstehenden Ausfiih-
rungsformen beschrankt und kann in verschiedenen
Formen umgesetzt werden, ohne sich von deren Um-
fang zu entfernen.

[0198] Die vorliegende Offenbarung wurde unter Be-
zugnahme auf die Ausflihrungsformen beschrieben.
Allerdings sollte die vorliegende Offenbarung nicht
auf die Ausflhrungsformen und die hierin beschrie-
benen Strukturen beschrankt werden. Die vorliegen-
de Offenbarung umfasst verschiedene Modifikatio-
nen und Variationen im Umfang der Aquivalente. Zu-
dem sind verschiedene Kombinationen und Formen

sowie andere Kombinationen, von welchen jede nur
ein Element oder mehrere oder weniger der verschie-
denen Kombinationen beinhaltet, ebenfalls in dem
Umfang und Geist der vorliegenden Offenbarung ent-
halten.
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Patentanspriiche

1. Ventiltimingeinstellvorrichtung (10), die dazu
konfiguriert ist, in einem Antriebskraftiibertragungs-
pfad zum Ubertragen einer Antriebskraft ausgehend
von einer Antriebswelle (2) auf eine Abtriebswelle (3)
eines Verbrennungsmotors (1) installiert zu sein, und
die dazu konfiguriert ist, ein Ventiltiming eines Ventils
(4, 5) einzustellen, das durch die Abtriebswelle derart
angetrieben ist, dass dieses sich 6ffnet und schlief3t,
wobei eine ausgewahlt aus der Antriebswelle und der
Abtriebswelle als eine erste Welle definiert ist, wéh-
rend die andere ausgewahlt aus der Antriebswelle
und der Abtriebswelle als eine zweite Welle definiert
ist, wobei die Ventiltimingeinstellvorrichtung das Fol-
gende umfasst:
ein Gehause (20), das dazu konfiguriert ist, synchron
mit der ersten Welle gedreht zu werden, wobei das
Gehause dazu konfiguriert ist, an einen Endabschnitt
der zweiten Welle eingepasst zu sein, und dieses da-
zu konfiguriert ist, durch die zweite Welle drehbar ge-
lagert zu sein;
einen Fligelrotor (30), der dazu konfiguriert ist, an
dem Endabschnitt der zweiten Welle fixiert zu sein,
und der einen Fligel (32) beinhaltet, der einen Innen-
raum (200) des Gehauses in eine primare Hydrau-
likkammer (201) und eine sekundére Hydraulikkam-
mer (202) aufteilt, wéhrend sich die primére Hydrau-
likkammer in einer Umfangsrichtung auf einer Seite
des Fligels befindet, und die sekundare Hydraulik-
kammer sich in der Umfangsrichtung auf der ande-
ren Seite des Fligels befindet, wobei der Fliigelrotor
dazu konfiguriert ist, abhéngig von einem Druck ei-
nes Hydraulikdls, das der priméren Hydraulikkammer
ausgehend von einer Hydraulikdlquelle (8) zugefihrt
wird, und einem Druck des Hydraulikdls, das der se-
kundaren Hydraulikkammer ausgehend von der Hy-
draulikélquelle zugefihrt wird, relativ zu dem Gehau-
se gedreht zu werden;
eine Hulse (40), die in einer rohrférmigen Form ge-
formt ist und das Folgende beinhaltet:
einen Zufuhranschluss (43), welcher mit der Hydrau-
likblquelle in Verbindung steht;
einen primaren Steueranschluss (44), welcher mit der
primaren Hydraulikkammer in Verbindung steht;
einen sekunddren Steueranschluss (45), welcher
mit der sekundaren Hydraulikkammer in Verbindung
steht; und
einen Ablaufanschluss (46, 49, 454), welcher mit ei-
ner AulRenseite der Ventiltimingeinstellvorrichtung in
Verbindung steht;
einen Kolben (50), der in einer rohrférmigen Form ge-
formt ist und dazu konfiguriert ist, sich an einer Innen-
seite der Hilse in einer axialen Richtung des Kolbens
hin und her zu bewegen, wobei der Kolben das Fol-
gende beinhaltet:
einen Drucksammelraum (500), welcher an einer In-
nenseite des Kolbens ausgebildet ist;

eine Zufuhrpassage (54), welche dazu konfiguriert
ist, den Drucksammelraum und den Zufuhranschluss
zu verbinden;

eine primare Steuerpassage (55), welche dazu konfi-
guriert ist, den Drucksammelraum und den primaren
Steueranschluss zu verbinden;

eine sekundare Steuerpassage (56), welche dazu
konfiguriert ist, den Drucksammelraum und den se-
kundaren Steueranschluss zu verbinden; und

eine Recyclingpassage (57, 571, 572), welche dazu
konfiguriert ist, den primaren Steueranschluss oder
den sekundadren Steueranschluss mit dem Druck-
sammelraum zu verbinden; und

ein Recycling-Rickschlagventil (62, 621, 622, 66, 69,
73), das an der Innenseite des Kolbens platziert ist,
und das dazu konfiguriert ist, einen Fluss des Hydrau-
likdls ausgehend von der Recyclingpassage hin zu
dem Drucksammelraum zu ermdglichen, und das da-
zu konfiguriert ist, einen Fluss des Hydraulikdls aus-
gehend von dem Drucksammelraum hin zu der Recy-
clingpassage zu beschrénken, wobei die Recycling-
passage und der Ablaufanschluss an der Innenseite
der Hilse miteinander verbunden sind.

2. Ventiltimingeinstellvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei zumindest ein Abschnitt des Ablaufanschlus-
ses (46, 49) auf einer Seite der Recyclingpassage
platziert ist, auf welcher eine radial dul3ere Seite des
Kolbens platziert ist.

3. Ventiltimingeinstellvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, wobei der Ablaufanschluss durch eine Stel-
le zwischen der Hilse und dem Kolben mit der Au-
Renseite der Ventiltimingeinstellvorrichtung in Ver-
bindung steht.

4. Ventiltimingeinstellvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 3, wobei die Recyclingpassage sich
in einer axialen Richtung der Hulse zwischen der pri-
maren Steuerpassage und der sekundaren Steuer-
passage befindet.

5. Ventiltimingeinstellvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, wobei:
die Recyclingpassage (571, 572) eine von zwei Re-
cyclingpassagen ist, welche eine nach der anderen
in der axialen Richtung der Hilse platziert sind; und
die primare Steuerpassage und die sekundare Steu-
erpassage an einer Stelle zwischen zwei Recycling-
passagen integral ausgebildet sind.

6. Ventiltimingeinstellvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 5, wobei der Ablaufanschluss durch
die Passage (48) auf der Innenseite der Hiilse, wel-
che eine Passage ist, die in einem Bereich einer
Wanddicke der Hilse ausgebildet ist, mit der Au-
Renseite der Ventiltimingeinstellvorrichtung in Ver-
bindung steht.
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7. Ventiltimingeinstellvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, wobei der Ablaufanschluss durch
die Passage (33, 103) auf der AulRenseite der Hul-
se, welche eine Passage ist, die an der zweiten Wel-
le oder dem Fllgelrotor ausgebildet ist, mit der Au-
Renseite der Ventiltimingeinstellvorrichtung in Ver-
bindung steht.

8. Ventiltimingeinstellvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei:
der Ablaufanschluss (454) entlang einer Achse der
Hilse an einem Endabschnitt der Hilse ausgebildet
ist, der sich auf der Seite der zweiten Welle befindet,
und
die Recyclingpassage sich in einer radialen Richtung
des Kolbens erstreckt.

9. Ventiltimingeinstellvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei:
der Ablaufanschluss (454) entlang einer Achse der
Hilse an einem Endabschnitt der Hillse ausgebildet
ist, der sich auf der Seite der zweiten Welle befindet;
und
die Recyclingpassage entlang einer Achse des Kol-
bens an einem Endabschnitt des Kolbens ausgebil-
det ist, der sich auf der Seite der zweiten Welle be-
findet.

10. Ventiltimingeinstellvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, wobei das Recycling-Ruckschlag-
ventil (62, 621, 622, 66, 69) in einer radialen Richtung
des Kolbens federnd verformbar ist.

11. Ventiltimingeinstellvorrichtung nach einem der
Anspriiche 1 bis 10, wobei die Hilse an einem Mittel-
punkt des Flugelrotors platziert ist.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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