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(54) Schwenkmotorversteller

(57)  Die Erfindung betrifft einen Schwenkmotorver-
steller (1) mit einem angetriebenen Stator (4), dem Uber
eine erste hydraulische Kraftlibertragungstrecke ein er-
ster Rotor (11) folgt, dem Uber eine zweite hydraulische
Kraftlibertragungsstrecke ein zweiter Rotor (26) folgt, der
drehfest mit einem zweiten Nockenwellenteil (18) ver-

bunden ist, welches koaxial zu einem ersten Nockenwel-
lenteil (17) angeordnet ist, welches drehfest mit dem er-
sten Rotor (11) verbunden ist. Durch diese sequentielle
Anordnung der beiden Rotoren (11, 26) ist die relative
Winkelstellung der beiden Rotoren zueinander sehr ge-
nau einstellbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schwenkmotorver-
steller gemak dem einteiligen Patentanspruch 1.
[0002] Aus der DE 36 248 27 A1, der DE10 2005 014
680 A1, der DE 10 2006 041 918 A1, und der US 6 725
817 B2 sind Schwenkmotorversteller zur Verstellung
zweigeteilter Nockenwellen bekannt.

[0003] Die DE 100 45 416 B4 betrifft bereits einen
Schwenkmotorversteller, bei welchem ein Zapfen eines
Gehauses in eine zentrale Rotorausnehmung gesteckt
ist. Damit ist der Rotor des Schwenkmotorverstellers ge-
geniber dem gehausefesten Zapfen drehbar angeord-
net. Uber Kanéle im Gehause und im Zapfen kann Ol
von einem 4/3-Wege-Hydraulikventilin den Schwenkmo-
torversteller eingeleitet werden, so dass der Rotor ge-
geniber einem Stator in zwei entgegen gerichtete
Schwenkrichtungen verschwenkbar ist.

[0004] Die nicht vorverdffentlichte DE 10 2011 000
650.8 betrifft einen Schwenkmotorversteller, bei wel-
chem Ol aus einem Gehause radial auRen in einen Stator
des Schwenkmotorverstellers eingeleitet wird.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Schwenk-
motorversteller zu schaffen, der eine Verstellung einer
zweiteiligen Nockenwelle mit einer Innenwelle und einer
Aullenwelle ermdglicht.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit den
Merkmalen von Patentanspruch 1 geldst.

[0007] Erfindungsgeman sind zwei Rotoren sequenti-
ellzueinander angeordnet. D.h., dass dem von einer Kur-
belwelle angetriebenen Stator iber eine erste hydrauli-
sche Kraftiibertragungstrecke ein erster Rotor folgt, dem
Uber eine zweite hydraulische Kraftlibertragungsstrecke
ein zweiter Rotor folgt. Dabei ist der erste Rotor drehfest
mit einem ersten Nockenwellenteil verbunden ist, wohin-
gegen der zweite Rotor drehfest mit einem zweiten Nok-
kenwellenteil verbunden ist. Die beiden Nockenwellen-
teile sind koaxial zueinander angeordnet.

[0008] Der erfindungsgemalle sequentieller
Schwenkmotorversteller hat den Vorteil, dass der zweite
Rotor in seinen Fertigungstoleranzen bzw. in seiner Win-
kelstellung direkt abhangig ist von dem ersten Rotor. Da-
mit sind fiir die relative Winkelstellung der beiden Roto-
ren zueinander nicht zwei Toleranzen zu berlcksichti-
gen, sondern nur eine Toleranz. Damit ist die relative
Winkelstellung der beiden Rotoren zueinander sehr ge-
nau einstellbar.

[0009] Gemal einem weiteren Vorteil ermdglicht der
erfindungsgemale sequentielle Schwenkmotorverstel-
ler eine sehr schnelle Verstellung. Soist der innere Rotor
bei gegebenen Einbaubedingungen zwangslaufig sehr
klein. Ein kleiner Rotor bedeutet ein kleines Olvolumen
in den Druckkammern, was mit einer sehr schnellen Ver-
stellung einher geht. Der mit einem kleinen Rotor im
Stand der Technik einher gehende Nachteil, dass der
Anteil der Reibung gréRer wird, spielt beim erfindungs-
gemalen Schwenkmotorversteller jedoch keine Rolle.
Der innere Rotor weist namlich eine sehr geringe Grund-
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reibung auf, da ein Teil der Verstellung ja zu Lasten des
radial auBeren-d-h. ersten - Rotors geht.

[0010] Die beiden Nockenwellenteile kdnnen als Hohl-
welle und einerinnerhalb dieser angeordneten Innenwel-
le ausgefiihrt sein. Die Verwendung einer Zentralschrau-
be ohne innerhalb dieser Zentralschraube angeordne-
tem Zentralventil ermdglicht es, in dem geringen Quer-
schnitt der Innenwelle eine Zentralschraube so stark zu
verspannen, dass ausreichend Drehmoment tibertragen
werden kann.

[0011] Ineiner besonders vorteilhaften Ausgestaltung
ist ein Gehause vorgesehen, welches insbesondere ein
mit dem Zylinderkopf fest verbundenes Gehause oder
ein Zylinderkopfdeckelgehauseteil oder der Zylinderkopf
selbst sein kann. In einer Gehdusebohrung dieses Ge-
h&uses ist der Stator drehbar gelagert. Ein Ol ist durch
Ringnuten in einer StatoraufRenwand mit von diesen
Ringnuten abgehenden Olbohrungen bzw. Olkanélen in
entgegen gesetzten Schwenkrichtungen zugeordnete
Druckkammern einleitbar. Dabei ist vorzugsweise jeder
Druckkammer eine eigene Olbohrung bzw. ein eigener
Olkanal zugeordnet, der das Ol einleitet. Dies erméglicht
eine Integration der ansonsten im Stand der Technik ge-
trennt ausgefiihrten Drehdurchfiihrung in den Stator. Die
radialen Abmessungen des Schwenkmotorverstellers
kénnen klein sein. Auch der axiale Bauraum kann kurz
sein. Damit wird der Schwenkmotorversteller sehr klein.
Eine Olzufuhr Uber die Nockenwelle ist nicht nétig, so
dass diese nicht durch Querbohrungen geschwacht wer-
den muss.

[0012] Gegeniiber der Olversorgung liber die Nocken-
welle bzw. ein Nockenwellenlager sind die hydraulischen
Wege sehrkurz, so dass auch die hydraulischen Verluste
klein sind. Dies ist insbesondere dann von Vorteil wenn
die Nockenwellenwechselmomente zur schnelleren Ver-
stellung der Nockenwelle genutzt werden. Weitere Boh-
rungen in der Rotornabe sind nicht unbedingt notwendig.
In besonders vorteilhafter Weise werden Schmutzparti-
kel infolge der Fliehkrafte radial nach auRen aus den
Druckkammern heraus gedrickt.

[0013] Weitere Vorteile der Erfindung gehen aus den
weiteren Patentansprichen, der Beschreibung und der
Zeichnung hervor.

[0014] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines
Ausflihrungsbeispiels naher erlautert.

[0015] Dabei zeigen

Fig. 1 einen Schwenkmotorversteller in einem
Schnitt entlang dessen Langsachse,

Fig. 2 den Schwenkmotorversteller aus Fig. 1 in ei-
nem Schnitt entlang Linie II-Il aus Fig. 1 und

Fig. 3den Schwenkmotorversteller aus Fig. 1in einer
Ansicht ohne Deckscheibe und ohne Gehause.

[0016] Mit einem Schwenkmotorversteller 1 gemafn
Fig. 1 wird wahrend des Betriebes eines Verbrennungs-
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motors die Winkellage an einer zweigeteilten Nocken-
welle 2 gegeniiber einem Antriebsrad 3 stufenlos veran-
dert. Durch Verdrehen der Nockenwelle 2 werden die
Offnungs- und SchlieBzeitpunkte der Gaswechselventile
so verschoben, dass der Verbrennungsmotor bei der je-
weiligen Drehzahl seine optimale Leistung bringt. Dabei
ist ein als Hohlwelle 14 ausgeflhrter radial auerer Nok-
kenwellenteil 17 mit ersten Nocken 19, 20 zur Steuerung
der Gaswechselventile verbunden. Dazu sind die Nok-
ken 19, 20 auf den radial duReren Nockenwellenteil 17
geschrumpft, wobei eine zusatzliche Mikroverzahnung
vorgesehen sein kann. Auch ein als Vollwelle 21 ausge-
fuhrter radial innerer Nockenwellenteil 18 ist mit nicht na-
her dargestellten Nocken verbunden. Diese nicht ndher
dargestellten Nocken sind jedoch Uber eine Stiftverbin-
dung mitdem radial inneren Nockenwellenteil 18 verbun-
den und auf dem radial duReren Nockenwellenteil 17 ge-
lagert. Eine solche Stiftverbindung ist bereits in der DE
10 2005 014 680 A1 dargestellt, auf die hiermit Bezug
genommen wird.

[0017] Der Schwenkmotorversteller 1 weist einen Sta-
tor 4 auf, der drehfest mit dem Antriebsrad 3 verbunden
ist. Dazu ist eine Verschraubung vorgesehen, die meh-
rere Schrauben 22 aufweist. Diese Schrauben 22 ver-
spannen einen Stator 4 zwischen einer Deckscheibe 23
und dem Antriebsrad 3. Das Antriebsrad 3 ist ein Ketten-
rad mit einer Verzahnung 33, (ber das eine nicht naher
dargestellte Kette als Antriebselement gefiihrt ist. Uber
dieses Antriebselement und das Antriebsrad 3 ist der
Stator 4 mit der Kurbelwelle antriebsverbunden.

[0018] Der Stator 4 umfasst eine auch in Fig. 2 ersicht-
liche zylindrische StatorauRenwand 5, von deren Innen-
seite radial nach innen in gleichen Abstédnden Stege 8
abstehen. Zwischen benachbarten Stegen 8 werden
Zwischenrdume gebildet, in die Ol als Druckmedium ein-
gebrachtwird. Dazu st ein weiter unten erlautertes erstes
proportionales 4/3-Wege-Hydraulikventil 12 vorgese-
hen, welches das Druckmedium entsprechend steuert.
[0019] Zwischen benachbarten Stegen 8 ragen Fliigel
9, die radial nach auf3en von einer zylindrischen Gehau-
sewand 10 eines Zwischenrotors 11 abstehen. Diese
Fligel 9 unterteilen die Zwischenrdume zwischen den
Stegen 8 jeweils in zwei Druckkammern 31, 32 vondenen
in Fig. 2undFig. 3 die Druckkammern 32 auf ein Minimum
reduziert sind. In der in Fig. 2 dargestellten Stellung des
ersten proportionalen 4/3-Wege-Hydraulikventils 12
werden die Druckkammern 31 mit einem hydraulischen
Druck beaufschlagt, wohingegen die Druckkammern 32
gegen einen Tank 24 entlastet werden.

[0020] Die Stege 8liegenmitihren Stirnseiten dichtend
an der AuRenmantelflache 25 der Gehdusewand 10 an.
Die Fligel 9 ihrerseits liegen mit ihren Stirnseiten dich-
tend an der zylindrischen Innenwand 6 der Statorauf3en-
wand 5 an.

[0021] Der Zwischenrotor 11 Ubernimmt fiir einen in-
neren Rotor 26 die Funktion eines inneren Stators 27.
Dazu stehen von der Gehdusewand 10 des Zwischen-
rotors 11 an deren Innenseite radial nach innen gerich-
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tete Innenstege 28 in gleichen Abstanden ab. Zwischen
benachbarten Innenstegen 28 werden Zwischenrdume
gebildet. Der innere Rotor 26 trennt diese Zwischenrdu-
me jeweils in eine erste Druckkammer 68 und eine der
entgegen gesetzten Schwenkrichtung zugeordneten
zweiten Druckkammer 69. In die beiden Druckkammern
68, 69 ist Ol als Druckmedium einbringbar bzw. ausleit-
bar. Dazu ist ein weiter unten erlautertes zweites propor-
tionales 4/3-Wege-Hydraulikventil 60 vorgesehen, wel-
ches das Ol als Druckmedium entsprechend steuert.
[0022] Der innere Rotor 26 ist schwenkbar innerhalb
des Zwischenrotors 11 angeordnet und mittels der in Fig.
1 ersichtlichen Zentralschraube 34 drehfest mit dem in-
neren Nockenwellenteil 18 der Nockenwelle 2 verbun-
den. Dazu ist diese Zentralschraube 34 durch eine zen-
trale Ausnehmung 35 einer Rotornabe 29 des inneren
Rotors 26 bis in die Nockenwelle 2 eingesteckt und mit
einem Innengewinde 16 des inneren Nockenwellenteils
18 verschraubt. Dabei liegt ein Schraubenkopf 30 der
Zentralschraube 34 an einem Grund 36 der zentralen
Ausnehmung 35 an und verspannt damit das Antriebsrad
3 gegen eine Stirnseite 37 der Hohlwelle 14, die den au-
Reren Nockenwellenteil 17 bildet. Das Antriebsrad 3 ist
Uber die Schrauben 22 mit dem Stator 4 und der Deck-
scheibe 23 fest verschraubt. Weitere Schrauben 38 stel-
len eine feste Verbindung zwischen dem Zwischenrotor
11 und einer Scheibe 39 her, die koaxial auf die Hohlwelle
14 aufgesetztist und an dem Antriebsrad 3 anliegt. Damit
stellen die Schrauben 38 eine drehfeste Verbindung mit
der Hohlwelle 14 her. Diese drehfeste Verbindung ist ei-
ne Flanschverbindung.

[0023] Derinnere Nockenwellenteil 18 weist die Sack-
lochbohrung 40 auf, in welche das Innengewinde 16 ein-
geschnitten ist. Auf der dem Schwenkmotorversteller 1
zugewandten Seite ist der innere Nockenwellenteil 18
mittels eines O-Rings 41 gegenliber der Hohlwelle 17
abgedichtet. Zur Reibungsminimierung weist der innere
Nockenwellenteil 18 gegeniiber der Hohlwelle 14 einen
Ringsspalt 42 auf.

[0024] Innerhalb der Ausnehmungisteinin nicht ndher
dargestellter Weise in ein Gehduse 15 eingepresstes
zapfenférmiges Bauteil 13 vorgesehen der einen A1-Ka-
nal 43 aufweist, welcher das Ol zu den einen Druckkam-
mern leitet. Getrennt von diesem A1-Kanal 43 ist ein B1-
Kanal 44 vorgesehen der das Ol zu den anderen Druck-
kammern leitet. Das gehdusefeste zapfenformige Bauteil
13 ist in das nur teilweise dargestellte Gehduse 15 ein-
gesteckt, welches bewegungsfest mit dem nicht naher
dargestellten Zylinderkopf verbunden ist. Das zapfenfor-
mige Bauteil 13 weist zwei ringférmig um dieses umlau-
fende Ringkanéle 45, 46 auf. In den einen Ringkanal 45
mundet der A1-Kanal 43. In den anderen Ringkanal 46
muindet der B1-Kanal 44. Axial den beiden Ringkanalen
45, 46 benachbart sindin Ringnuten 47, 48, 49 Dichtringe
eingesetzt. Dabei ist axial zwischen den beiden Ringka-
nélen 45, 46 nur ein gemeinsamer Dichtring in der Ring-
nut 48 angeordnet. Da in diesen Dichtringen eine stan-
dige Rotationsbewegung am jeweiligen Dichtring statt-
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findet, sind diese zeichnerisch nicht dargestellten Dicht-
ringe entsprechend unempfindlich gegen Gleitreibung
ausgelegt. Auf der der Nockenwelle 2 zugewandten
Stirnseite ist das zapfenférmige Bauteil 13 mit einer Aus-
nehmung 50 ausgeflhrt, innerhalb welcher sich der
Schraubenkopf 30 erstreckt, so dass der Schwenkmo-
torversteller 1 sehr kurz gebaut werden kann.

[0025] Der Stator 4 weist an dessen AuRenumfang
ebenfalls zwei axial zueinander beabstandete Ringka-
nale 51, 52 auf. Der von der Deckscheibe 23 begrenzte
Ringkanal 51 ist einem A2-Kanal 53 zugeordnet, welcher
Ol vom Gehause 15 zu den einen Druckkammern leitet.
Der dem Antriebsrad 3 néher stehende Ringkanal 52 ist
hingegen dem B2-Kanal 54 zugeordnet, welcher Ol vom
Gehause 15 zu den anderen Druckkammern leitet.
[0026] In einem Fliigel der Fliigel 9 ist eine erste Ver-
riegelung 55 vorgesehen, mit welcher der Zwischenrotor
11 gegen den Stator 4 formschlissig festgelegt werden
kann. Ein Fligel von Fligeln 57 des inneren Rotors 26
weist eine zweite Verriegelung 58 auf, mit welcher der
innere Rotor 26 gegen den Zwischenrotor 11 festgelegt
werden kann.

[0027] Die Deckscheibe 23 weist auf deren von der
Nockenwelle 2 abgewandter Seite eine spiralférmige
Kompensationsfeder 59 auf. Diese Kompensationsfeder
59 ist bestrebt, den inneren Rotor 26 gegeniiber dem
Stator 4 in einer bestimmten Winkelstellung zu halten.
[0028] Damitistder A2-Kanal 53 einem ersten Arbeits-
anschluss A zugeordnet, wohingegen der B2-Kanal 54
dem zweiten Arbeitsanschluss B zugeordnet ist.

[0029] Das Gehduse 15 weist eine groRe Gehause-
bohrung 61 auf, in welcher der Stator 4 drehbar gelagert
ist. Um Leckageverluste geringstmdglich zu halten, sind
Dichtringe 62, 63, 64 vorgesehen. Diese Dichtringe 62,
63, 64 sind in Ringnuten 65, 66, 67 eingesetzt, welche
axial beabstandet zu dem A2-Kanal 52 und dem B2-Ka-
nal 54 angeordnet sind. Dabei ist der mittlere Dichtring
63 in der Ringnut 66 axial zwischen dem A2-Kanal 52
und dem B2-Kanal 54 angeordnet. Die beiden axial du-
Reren Dichtringe 62, 64 dichten den Ringkanal 65 und
bzw. den Ringkanal 67 nach aufen hin ab.

[0030] Die beiden proportionalen 4/3-Wege-Hydrau-
likventile 12, 60 weisen eine Sperr-Mittelstellung auf. Die
beiden proportionalen 4/3-Wege-Hydraulikventile 12, 60
werden von einer gemeinsamen Olpumpe mit Oldruck
versorgt. Ein Haltedruck des Zwischenrotors 11 und des
inneren Rotors 26 erfolgt mittels einer Ablaufkanten-
steuerung, wie eine solche bereits in der DE 198 23 619
A1 beschrieben ist. Die Ansteuerung der 4/3-Wege-Hy-
draulikventile 12, 60 erfolgt elektromagnetisch. Beide
4/3-Wege-Hydraulikventile 12, 60 sind dezentral - d.h.
nichtkoaxial auf einer Rotationssachse 56 des Schwenk-
motorverstellers - angeordnet.

[0031] In einer alternativen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist es auch mdéglich, das dem inneren Rotor 26 zu-
geordnete 4/3-Wege-Hydraulikventil als Zentralventil in-
nerhalb der Rotornabe 29 anzuordnen.

[0032] Je ndher das jeweilige 4/3-Wege-Hydraulik-
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ventil 12 bzw. 60 am zu verstellenden Zwischenrotor 11
bzw. Rotor 26 angeordnet ist, desto mehr bietet es sich
an, ein System zur Nutzung der Nockenwellenwechsel-
momente im jeweiligen 4/3-Wege-Hydraulikventil 12
bzw. 60 vorzusehen. Ein solches System zur Nutzung
der Nockenwellenwechselmomente ist aus der DE 10
2006 012 733 B4 bekannt.

[0033] In einer alternativen Ausfiihrungsform ist das
Antriebsrad ein Zahnriemenrad, Uber das ein Antriebs-
riemen als Antriebselement gefiihrt ist.

[0034] Als Materialien kommen grundsatzlich Sinter-
stahl, Stahlblech, Kunststoff, oder Leichtmetall in Frage.
Ein Kunststoff kann insbesondere ein Duroplast mit Mi-
neralmehleinlagen und Fasereinlagen sein. Ein Leicht-
metall kann insbesondere Aluminium oder Magnesium
sein.

[0035] In einer alternativen Ausgestaltung der Erfin-
dung wird das Ol (iber ein Nockenwellenlager und die
Nockenwelle zu den Arbeitsanschlissen im Schwenk-
motorversteller gefiihrt. Eine solche aus Innenwelle und
AulRenwelle bestehende Nockenwelle mit Hydraulik-
druckversorgung tiber ein Nockenwellenlager und einem
Zentralventil im Nockenwellenversteller ist bereits aus
der DE 102006 024 793 A1 bekannt, die hiermitin Bezug
genommen wird. Im Gegensatz hierzu ist bei der DE 10
2006 028 611 A1 ein dezentrales Ventil vorgesehen, das
Uber Kandle im Nockenwellenlager Hydraulikdruck in
den Nockenwellenversteller einbringt.

[0036] Der Verbrennungsmotor kann sowohl eine
Benzinmotor als auch ein Dieselmotor sein.

[0037] Als Dichtringe am zapfenférmigen Bauteil 13
oder am Stator 4 kdnnen solche Dichtringe vorgesehen
sein, die eine dauerhafte Dichtigkeit bei Rotation zulas-
sen. Als Werkstoff bietet sind hier neben Kunststoff auch
Metall an.

[0038] Das zapfenférmige Bauteil 13 muss nicht ste-
hend gegentber dem rotierenden inneren Rotor 26 sein.
Es ist auch mdglich, dass dieses Bauteil mit dem Rotor
rotiert und sogar einteilig ist. In dem Fall kann sich das
Bauteil beispielsweise vom Rotor und der Nockenwelle
hinfort erstrecken und im Gehause 15 drehbar gelagert
sein. Die Ollibergabe erfolgt dann wieder {ber Ringnu-
ten, die im Gehause 15 oder am zapfenférmigen Bauteil
angeordnet sind. Die Anordnung der Ringnuten am zap-
fenférmigen Bauteil hat den Vorteil, dass eine Aulienbe-
arbeitung kostenguinstiger ist als ein Ausdrehen von In-
nenringnuten aus einer Bohrung im Gehause 15.
[0039] Anstelle des zapfenformigen Bauteils 13 ist es
auch mdglich, ein Zentralventil vorzusehen. Dieses Zen-
tralventil kann von der AuRenseite -d.h. der von der Nok-
kenwelle abgewandten Seite - in die Rotornabe einge-
steckt werden. Dieses Zentralventil kann auch als Zen-
tralschraube ausgefihrt sein und damit die Funktion der
Zentralschraube 34 Ubernehmen.

[0040] Die in der Zeichnung dargestelite Olzufiihrung
fir den inneren Rotor 26 wird auch als stirnseitige Olver-
sorgung bezeichnet, welche im Gegensatz zu der Olver-
sorgung des &uflleren Rotors an dem AuRenumfang
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steht. 21 Vollwelle
[0041] Der im Ausfuhrungsbeispiel als Vollwelle aus-
gefiihrte innere Nockenwellenteil kann auch als Hohlwel- 22  Schrauben

le ausgefuhrt sein. Ein solches als Hohlwelle ausgefiihr-
tes inneres Nockenwellenteil zeigt die DE 10 2006 013 &5 23  Deckscheibe
829 A1.

[0042] Bei den beschriebenen Ausflihrungsformen 24  Tank

handelt es sich nur um beispielhafte Ausgestaltungen.

Eine Kombination der beschriebenen Merkmale fir un- 25  Auflenmantelfache
terschiedliche Ausfuihrungsformen ist ebenfalls méglich. 70

Weitere, insbesondere nicht beschriebene Merkmale der 26  Innerer Rotor

zur Erfindung gehérenden Vorrichtungsteile, sind den in

den Zeichnungen dargestellten Geometrien der Vorrich- 27  Innerer Stator

tungsteile zu entnehmen.
15 28 Innenstege
Bezugszeichenliste
29 Rotornabe

[0043]

30  Schraubenkopf
1 Schwenkmotorversteller 20

31 Druckkammern
2 Nockenwelle

32  Druckkammern
3 Antriebsrad
25 33 Verzahnung
4 Stator
34  Zentralschraube
5 Statorau fenwand
35 zentrale Ausnehmung

6 Innenwand 30

36 Grund
7

37  Stirnseite
8 Stege

35 38 Weitere Schrauben
9 Flugel
39 Scheibe
10 Gehadusewand
40  Sacklochbohrung
11 Zwischenrotor 40
41  O-Ring
12 4/3-Wege-Hydraulikventil
42  Ringspalt
13  zapfenférmiges Bauteil
45 43 A1-Kanal

14 Hohlwelle

44  B1-Kanal
15  Gehause

45 Ringkanal
16  Innengewinde 50

46  Ringkanal
17  radial auBerer Nockenwellenteil

47  Ringnut

18 radial innerer Nockenwellenteil
55 48 Ringnut
19  Nocke
49  Ringnut
20  Nocke
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50 Ausnehmung

51  Ringkanal

52  Ringkanal

53 A2-Kanal

54  B2-Kanal

55  Erste Verriegelung
56 Rotationsachse

57  Flagel

58  Zweite Verriegelung
59  Kompensationsfeder
60  4/3-Wege-Hydraulikventil
61  Gehausebohrung

62 Dichtring

63  Dichtring

64  Dichtring

65 Ringnut

66 Ringnut

67 Ringnut

68  Druckkammern

69  Druckkammern
Patentanspriiche

1. Schwenkmotorversteller (1) mit einem angetriebe-

nen Stator (4), dem Uber eine erste hydraulische
Kraftibertragungstrecke ein erster Rotor (11) folgt,
dem Uber eine zweite hydraulische Kraftibertra-
gungsstrecke ein zweiter Rotor (26) folgt, der dreh-
fest mit einem zweiten Nockenwellenteil (18) ver-
bunden ist, welches koaxial zu einem ersten Nok-
kenwellenteil (17) angeordnet ist, welches drehfest
mit dem ersten Rotor (11) verbunden ist.

Schwenkmotorversteller nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Rotor
(26) in Abhangigkeit vom ersten Rotor (11) ver-
schwenkbar ist.
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Schwenkmotorversteller nach einem der vorherge-
henden Patentanspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass jedem Rotor (11, 26) ein eigenes elektro-
magnetisch verstellbares Hydraulikventil (12, 60) zu-
geordnet ist.

Schwenkmotorversteller nach einem der vorherge-
henden Patentanspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der zweite Rotor (26) innerhalb des ersten
Rotors (11) in der Selben Ebene angeordnet ist.

Schwenkmotorversteller nach Patentanspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Rotor
(11) als Zwischenrotor ausgefihrt ist, von dessen
Innenseite sich Innenstege (28) radial nach innen
erstrecken.

Schwenkmotorversteller nach Patentanspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Innenstege
(28) einteilig mit dem Zwischenrotor sind.

Schwenkmotorversteller nach einem der vorherge-
henden Patentanspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Stator drehbar in einer Gehauseboh-
rung (61) eines Gehduses (15) gelagert ist, wobei
ein Ol durch Ausnehmungen in einer Statorauen-
wand (5) in entgegen gesetzten Schwenkrichtungen
zugeordnete Druckkammern (31, 32) einleitbar ist.

Schwenkmotorversteller nach Patentanspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Bereich des
Stators (4) aus der Gehausebohrung (61) heraus
steht, der bewegungsfest mit einer Verzahnung (33)
verbunden ist.

Schwenkmotorversteller nach Patentanspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verzahnung
(33) auf der der Nockenwelle (2) zugewandten Seite
des Schwenkmotorverstellers (1) angeordnet ist.

Schwenkmotorversteller nach einem der vorherge-
henden Patentanspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Oliibergabe vom Gehéause (15) zu
den Ausnehmungen Uber ringférmig umlaufende
Kanale (A2-Kanal 53, B2-Kanal 54) erfolgt.

Schwenkmotorversteller nach einem der vorherge-
henden Patentanspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass innerhalb einer Rotornabe des zweiten
Rotors (26) eine Bauteil (13) vorgesehenist, welches
vom Gehause (15) kommendes Ol zu Druckkam-
mern (68, 69) des zweiten Rotors (26) leitet.

Schwenkmotorversteller nach Patentanspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil (13)
zapfenformig und stehend gegenliber dem zweiten
Rotor (26) ist.
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13. Schwenkmotorversteller nach einem der vorherge-
henden Patentanspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Zentralschraube (34) innerhalb der
Rotornabe (10) den zweiten Rotor (11) mit der Nok-
kenwelle (2) axial verspannt.
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