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(67)  Ein Schwenkmotornockenwellenversteller der
gewabhrleistet, dass durch Software Nockenwellenwech-
selmomente nur unter Bedingungen genutzt werden, un-
terdenen das Drehmoment addquatist und/oder es wich-
tig ist, den Flussverbrauch zu reduzieren. Liegt ein zwei-
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stufiger Hub vor und ist das Nockenwellenwechselmo-
ment bei niedrigem Hub nichtadaquat, kann die Software
den Kolben zur Nutzung eines Teils des Nockenwellen-
wechselmoments positionieren, wahrend auch zur
schnelleren Verstellung Ol in den Tank geleitet wird.
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Beschreibung

Hintergrund

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schwenkmotorno-
ckenwellenversteller mit einem Hydraulikventil, das zwei
Arbeitsanschliisse aufweist.

[0002] Die DE 102006012733 B4 und die DE 102006
012 775 B4 betreffen bereits einen Schwenkmotorno-
ckenwellenversteller mit einem Hydraulikventil, das zwei
Arbeitsanschlisse aufweist. Diese beiden Arbeitsan-
schliisse weisen jeweils axial benachbart zueinander ei-
ne Standardéffnung und eine Offnung zur Nutzung von
Druckspitzen infolge von Nockenwellenwechselmomen-
ten auf. Zur Verstellung der Nockenwelle ist dabei ein
hydraulischer Druck von einem Versorgungsanschluss
auf den zu belastenden Arbeitsanschluss leitbar, wah-
rend der zu entlastende Arbeitsanschluss auf einen
Tankanschluss geflhrt wird. Das Hydraulikventil ist als
Mehrwege-Mehrstellungsventil in Cartridge-Bauweise
ausgefihrt. Im Trager- oder Zentralbolzen sind innensei-
tig Ruckschlagventile eingesetzt, die als bandférmige
Ringe ausgefihrt sind. Mittels dieser Riickschlagventile
werden Nockenwellenwechselmomente genutzt, um
den Nockenwellenversteller schneller bzw. mit einem re-
lativ geringen Oldruck verstellen zu kénnen. Dazu 6ffnen
sich die Rickschlagventile zur Nutzung von Druckspit-
zen infolge von Nockenwellenwechselmomenten und
verdecken die Offnungen zur Verhinderung von Riick-
strom in den entlasteten Anschluss.

Kurzfassung

[0003] Eine Aufgabe einer Ausflihrungsform der vor-
liegenden Erfindung besteht in der Bereitstellung eines
Schwenkmotornockenwellenverstellers, der auf Abstim-
mung durch elektronische Steuermittel gestattende ein-
fache Weise gesteuert wird.

[0004] Kurz gesagt stellt eine Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung einen Schwenkmotornocken-
wellenversteller bereit, der gewahrleistet, dass durch
Software Nockenwellenwechselmomente nur unter Be-
dingungen genutzt werden, unter denen das Drehmo-
ment adaquat ist und/oder es wichtig ist, den Flussver-
brauch zu reduzieren. Liegt ein zweistufiger Hub vor und
ist das Nockenwellenwechselmoment bei niedrigem Hub
nicht adaquat, kann die Software den Kolben zur Nut-
zung eines Teils des Nockenwellenwechselmoments po-
sitionieren, wahrend zur schnelleren Verstellung Ol in
den Tank geleitet wird.

[0005] Weitere Vorteile der Erfindung gehen aus der
Beschreibung und den Zeichnungen hervor.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0006] Die vorliegende Erfindung wird im Folgenden
in Verbindung mit den angehangten Zeichnungsfiguren
beschrieben, in denen gleiche Bezugszahlen gleiche
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Elemente bezeichnen; es zeigen:

Figur 1 eine beispielhafte Ausfiihrungsform eines
Schaltschemas eines proportional ansteuerbaren
Hydraulikventils, das in fiinf Hauptstellungen betatigt
werden kann;

Figur 2 eine perspektivische Ansicht einer Kolben-
komponente des Hydraulikventils;

Figur 3 eine vergrofRerte Querschnittsansicht eines
der Stege des Kolbens; und

Figuren 4 - 10 eine beispielhafte konstruktive Um-
setzung des Hydraulikventils nach Figur 1 in ver-
schiedenen Stellungen.

Detaillierte Beschreibung einer beispielhaften Aus-

fiihrungsform

[0007] Die nachfolgende detaillierte Beschreibung
stellt nur beispielhafte Ausfiihrungsformen bereit und soll
den Schutzumfang, die Anwendbarkeit oder die Konfi-
guration der Erfindung nicht einschranken. Stattdessen
erhalt der Fachmann durch die nachfolgende detaillierte
Beschreibung der beispielhaften Ausflihrungsformen ei-
ne Beschreibung, die ihm die Umsetzung einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung erméglicht. Es versteht sich,
dass verschiedene Anderungen an Funktion und Anord-
nung von Elementen durchgefiihrt werden kénnen, ohne
von dem Gedanken und Schutzbereich der Erfindung,
wie er in den angehangten Anspriichen angefiihrtist, ab-
zuweichen.

[0008] Figur 1 zeigt in einem Schaltschema ein mittels
eines Elektromagneten 17 gegen eine Federkraft einer
Feder 21 betatigbares Hydraulikventil 3 gemaR einer bei-
spielhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung, das proportional geregelt wird. Mit diesem Hydrau-
likventil 3 ist ein Schwenkmotornockenwellenversteller 4
verschwenkbar. Mit einem solchen Schwenkmotorno-
ckenwellenversteller 4 kann wahrend des Betriebs eines
Verbrennungsmotors die Winkellage zwischen der Kur-
bel- und der Nockenwelle veréndert werden. Durch Ver-
drehen der Nockenwelle werden die Offnungs- und
SchlieRzeitpunkte der Gaswechselventile so verscho-
ben, dass der Verbrennungsmotor beider jeweiligen Last
und Drehzahl seine optimale Leistung bringt. Der
Schwenkmotornockenwellenversteller 4 ermdglicht da-
bei eine stufenlose Verstellung der Nockenwelle relativ
zur Kurbelwelle.

[0009] Vom Hydraulikventil 3 gehen ein erster Arbeits-
anschluss A und ein zweiter Arbeitsanschluss B zum
Schwenkmotornockenwellenversteller 4 ab. Das Hy-
draulikventil 3 weist vier Anschliisse und finf Haupt-
schaltstellungen auf und kann somit auch als 4/5-Wege-
Ventil mit einer Sperr-Mittelstellung 7 bezeichnet wer-
den. Das Ventil hat im Prinzip sieben Zustande, aber die
Schaltstellungen 7, 7a und 7b werden zum Halten der
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relativen Position des Rotors zum Stator verwendet, wo-
bei die Schaltstellungen 7a und 7b Ol in die Anschliisse
B bzw. A lassen, wie zum Ausgleich von Systemleckage
erforderlich ist. Obgleich sich die Olfiihrung in Schaltstel-
lungen andert, ist die Durchflusséffnung des Ventils
durch inkrementale Positionierung in einem Schaltzu-
stand variabel.

[0010] Um den Schwenkmotornockenwellenversteller
4 in die erste Drehrichtung 1 zu verschwenken, befindet
sich das Hydraulikventil 3 in einer der beiden Schaltstel-
lungen 16 oder 19, welche durch die beiden Kéastchen
rechts von der Sperr-Mittelstellung 7 dargestellt sind. In
der Zeichnungsfigur 1 wird das Hydraulikventil 3 in
Schaltstellung 19 bewegt, wenn das Hydraulikventil 3
durch den Aktuator die volle Hubbewegung erfahrt. Da-
bei werden dieser Drehrichtung 1 zugeordnete Druck-
kammern 6 vom ersten Arbeitsanschluss A mit einem
Druck beaufschlagt (der von dem Versorgungsanschluss
P kommt).

[0011] Hingegen werden in Schaltstellung 16 oder 19
dem zweiten Arbeitsanschluss B zugeordnete Druck-
kammern 5 entlastet. Der zweite Arbeitsanschluss B wird
dazu in Schaltstellung 19 Uber einen Tankanschluss T
auf einen Tank 20 gefiihrt. In den Zwischenstellungen
7b und 16 zwischen der Sperr-Mittelstellung 7 bis zur
Schaltstellung 19 werden die Druckkammern 6 von dem
ersten Arbeitsanschluss A mit einem von dem Versor-
gungsanschluss P kommenden Druck beaufschlagt,
aber der zweite Arbeitsanschluss B wird gegen den
Tankanschluss T gesperrt.

[0012] Umgekehrt gilt analoges. Das heif3t, um den
Schwenkmotornockenwellenversteller 4 in die zweite
Drehrichtung 2 zu verschwenken, befindet sich das Hy-
draulikventil 3 in einer der beiden Schaltstellungen 18
oder 15, welche durch die beiden Kastchen links von der
Sperr-Mittelstellung 7 dargestellt sind. In Zeichnungsfi-
gur 1 ist das Hydraulikventil 3 durch die Feder 21 in
Schaltstellung 18 in Kastchen vollstandig ausgefahren.
Auf diese Weise werden die dieser Drehrichtung 2 zu-
geordneten Druckkammern 5 von dem zweiten Arbeits-
anschluss B mit Druck (mit einem Druck, der vom Ver-
sorgungsanschluss P kommt) beaufschlagt.

[0013] In den Schaltstellungen 18 oder 15 werden hin-
gegen dem ersten Arbeitsanschluss A zugeordnete
Druckkammern 6 entlastet. In Schaltstellung 18 wird der
erste Arbeitsanschluss A dazu uber den Tankanschluss
T auf den Tank 20 gefiihrt. In den Zwischenstellungen
15 und 7a zwischen der Sperr-Mittelstellung 7 und bis
Schaltstellung 18 werden die Druckkammern 5 von dem
zweiten Arbeitsanschluss B mit einem Druck beauf-
schlagt, der vom Versorgungsanschluss P kommt, aber
der erste Arbeitsanschluss A wird gegen den Tankan-
schluss T gesperrt.

[0014] In der Sperr-Mittelstellung 7 werden sémtliche
vier Anschlisse A, B, P, T gesperrt. Diese Schaltstellung
sowie die Schaltstellungen 7a und 7b (die benachbarten
Schaltstellungen) werden zum Halten des Rotors in einer
konstanten Stellung relativ zum Stator verwendet.
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[0015] Dazu liegtin der Schaltstellung 7a eine Verbin-
dung des Versorgungsanschlusses P mit dem zweiten
Arbeitsanschluss B vor, wohingegen der erste Arbeits-
anschluss A gegen den Tankanschluss T gesperrtist. In
Schaltstellung 7a verhindert ein Zusammenwirken zwi-
schen dem inneren Steg des Kolbens und dem Steg der
Patrone oder des Zentralventilbolzens, dass der erste
Arbeitsanschluss A gegenulber zu dem Versorgungsan-
schluss P gedffnet ist. Deshalb wird in Schaltstellung 7a
verhindert, dass der erste Arbeitsanschluss A zu dem
Tankanschluss T als auch zu dem Versorgungsan-
schluss P gedffnet ist.

[0016] In Schaltstellung 7b liegt eine Verbindung des
Versorgungsanschlusses P mit dem ersten Arbeitsan-
schluss A vor, wahrend der zweite Arbeitsanschluss B
gegen den Tankanschluss T gesperrt ist. In Schaltstel-
lung 7b verhindert ein Zusammenwirken zwischen dem
inneren Steg des Kolbens mit dem Steg der Patrone oder
des Zentralventilbolzens, dass der zweite Arbeitsan-
schluss B zu dem Versorgungsanschluss P geoffnet ist.
Deshalb wird in Schaltstellung 7b verhindert, dass der
zweite Arbeitsanschluss B sowohl zu dem Tankan-
schluss T als auch dem Versorgungsanschluss P geoff-
netist. Die Schaltstellungen 7a und 7b bieten den Vorteil,
dass der Versteller bei niedrigeren Pumpendriicken voll-
standig mit Ol gefiillt bleibt. Durch Sperren eines Arbeits-
anschlusses gegen den Versorgungsanschluss P kann
der Versorgungsanschluss P den anderen Arbeitsan-
schluss besser fillen.

[0017] In den beiden &uBersten Schaltstellungen 18
und 19 des Hydraulikventils 3 wird die Verstellung der
Nockenwelle durch Belastung einer Seite der Flugel
durch Nutzung von zuriickgefiihrtem Ol, das infolge von
Nockenwellenwechselmomenten zur Verfligung steht, in
Verbindung mit vom Versorgungsanschluss P einge-
speistem Ol bewerkstelligt. Druck wird von der anderen
Seite der Fliigel durch Zuriickfiihren von Ol zu den be-
lasteten Fliigeln und gleichzeitig Leiten von Ol in den
Tank entlastet. Dazu wird in der duRersten Schaltstellung
18 ein von einem dem ersten Arbeitsanschluss A zuge-
ordneten Rickschlagventil RSV-A kommender Hydrau-
likfluid-Volumenstrom dem Versorgungsanschluss P
und B zur Verfligung gestellt. Des Weiteren kann dazu
in Schaltstellung 18 ein zusatzlicher A-Anschluss, der
kein Rickschlagventil enthalt, iber den Tankanschluss
T zum Tank 20 abfiihren. In Schaltstellung 19 hingegen
wird ein von einem dem ersten Arbeitsanschluss A zu-
geordneten Ruckschlagventii RSV-B kommender Hy-
draulikfluid-Volumenstrom dem Versorgungsanschluss
P und A zur Verfiigung gestellt. Des Weiteren kann dazu
in Schaltstellung 19 ein zuséatzlicher B-Anschluss, der
kein Rickschlagventil enthalt, iber den Tankanschluss
T zu Tank 20 abflhren.

[0018] Ebenso wird in Schaltstellungen 15 und 16 des
Hydraulikventils 3 die Verstellung der Nockenwelle durch
Belastung einer Seite der Fligel durch Nutzung von zu-
riickgefiihrtem Ol, das infolge von Nockenwellenwech-
selmomenten zur Verfigung steht, in Verbindung mit
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vom Versorgungsanschluss P eingespeistem Ol bewerk-
stelligt. Anders als bei den Schaltstellungen 18 und 19
wird Druck von der anderen Seite der Fligel nur durch
Zuriickfithren von Ol zu den belasteten Fliigeln entlastet.
Dazu wird in Schaltstellung 15 ein von einem dem ersten
Arbeitsanschluss A zugeordneten Rickschlagventil
RSV-A kommender Hydraulikfluid-Volumenstrom dem
Versorgungsanschluss P und B zur Verfigung gestellt.
In Schaltstellung 16 hingegen wird ein von einem dem
zweiten Arbeitsanschluss B zugeordneten Riickschlag-
ventil RSV-B kommender Hydraulikfluid-Volumenstrom
dem Versorgungsanschluss P und A zur Verfliigung ge-
stellt. In Schaltstellungen 15 und 16 wird hingegen keine
Verbindung irgendeines Anschlusses mit dem Tank 20
hergestellt.

[0019] In Schaltstellungen 15, 16, 18 und 19 wird die-
ser zusatzliche Volumenstrom vom zu entlastenden Ar-
beitsanschluss A oder B in den von einer Olpumpe 12
kommenden Volumenstrom am Versorgungsanschluss
P eingespeist. Es liegt eine Verbindung vom Versor-
gungsanschluss P Uber ein Pumpenriickschlagventil
RSV-P zur Olpumpe 12 vor, die den Druck zur Verstel-
lungsunterstiitzung des Schwenkmotornockenwellen-
verstellers 4 aufbringt. Dieses Pumpenrickschlagventil
RSV-P sperrt dabei die Driicke im Hydraulikventil 3 ein,
so dass von dem zu entlastenden Arbeitsanschluss A
bzw. B kommende Spitzendriicke zu einem gréReren An-
teil der Verstellungsunterstiitzung zur Verfiigung gestellt
werden kdnnen, als dies bei einer offenen Olpumpenlei-
tung 14a, 14b der Fall ware.

[0020] Figur 4 bis Figur 10 zeigen beispielhafte kon-
struktive Ausfuhrungsformen des Hydraulikventils 3 in
den sieben Schaltstellungen 18, 15, 7a, 7, 7b, 16, 19
geman Fig. 1.

[0021] Figur 4 zeigt das Hydraulikventil 3 in der ersten
Schaltstellung 18, in welcher der Elektromagnet 17 ge-
maR Fig. 1 einen Kolben 22 des Hydraulikventils 3 nicht
verschiebt. Der Hub des Kolbens 22 liegt also bei null.
Der Kolben 22 ist dabei innerhalb eines Zentralbolzens
27 gegen die Kraft der als Schraubendruckfeder ausge-
fuhrten Feder 21 verschiebbar. Das dem Elektromagne-
ten 17 zugewandte Ende 50 des Kolbens 22 ist dabei
zur Herstellung einer Anlageflache fiir einen Betati-
gungsstdlRel des Elektromagneten 17 verschlossen, wo-
hingegen das andere Ende 52 des Kolbens 22 zur Auf-
nahme eines Endes der Feder 21 offen ist. Der Kolben
22 wird Uber einen Halterring 54 in dem Zentralbolzen
27 festgehalten. Der Kolben 22 weist an seinen beiden
Enden AulRenstege 23, 24 auf, welche relativ zum Zen-
tralbolzen 27 gefiihrt sind. Die beiden AulRenstege 23,
24 weisen teilweise Uber die Stege flache Stromungsfla-
chen 29, 30 auf, so dass entlang diesen Stromungsfla-
chen 29, 30 aus den Enden des Zentralbolzens 27 ein
Zugang zum Tankanschluss T vorhanden ist. Bei einer
alternativen Ausfiihrungsform kénnte durchaus vorgese-
hen sein, dass der Kolben 22 hohl ist und dass axiale
Anschlussbohrungen flr Strémung zum Tankanschluss
T enthalten sind.
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[0022] Axialzwischen den beiden Aul3enstegen 23, 24
sind zwei schmale Rippen oder Stege 31, 32 vorgese-
hen, die um den Kolben 22 herumlaufen. Diese umlau-
fenden Rippen 31, 32 entsprechen zwei sich von dem
Zentralbolzen 27 radial nach innen erstreckenden Ring-
stegen 33, 34. Zuséatzlich zu diesen beiden Ringstegen
33, 34 sind noch zwei axial duRere Ringstege 35, 36
vorgesehen. Diese vier Ringstege 33, 34, 35, 36 werden
dadurch gebildet, dass funf Innenringnuten 37, 38, 39,
40, 41 aus dem Zentralbolzen 27 ausgehohlt sind. In die-
se funf Innenringnuten 37, 38, 39, 40, 41 minden funf
Anschlussbohrungen 60, 62, 64, 66, 68, die durch die
Wand des Zentralbolzens 27 gebohrt sind. In Abhéngig-
keit von den Strdmungsanforderungen sind mehrals eine
Bohrung pro Ringnut mdoglich.

[0023] Diese fiinf Anschlussbohrungen 60, 62, 64, 66,
68 bilden von Seiten des Elektromagneten 17 axial ent-
lang des Bolzens 27 Folgendes: eine dem zweiten Ar-
beitsanschluss B zugehérige Standardéffnung B, eine
dem zweiten Arbeitsanschluss B zugehérige Offnung B1
zur Nutzung von Nockenwellenwechselmomenten, den
Versorgungsanschluss P, eine dem ersten Arbeitsan-
schluss A zugehérige Offnung A1 und eine dem ersten
Arbeitsanschluss A zugehérige Offnung A zur Nutzung
von Nockenwellenwechselmomenten.

[0024] An den beiden Arbeitsanschliissen A, B sind
somit jeweils zwei Offnungen A, A1 bzw. B, B1 vorgese-
hen. Von diesen sind die axial inneren (")ffnungen A1, B1
fur eine Nockenwellenwechselmomentennutzung vorge-
sehen. Im Gegensatz zu den ausschlielich mit den Au-
Renstegen 23, 24 von innen sperrbaren axial dulReren
Offnungen A, B weisen die axial inneren Offnungen A1,
B1 die bandférmigen Riickschlagventile RSV-A, RSV-B
auf. Jeweils eines der bandférmigen Ruickschlagventile
RSV-A bzw. RSV-B ist in eine Innenringnut 40 bzw. 38
radial innerhalb der axial inneren Offnungen A1 bzw. B1
des Zentralbolzens 27 eingesetzt. Mit den Riickschlag-
ventilen RSV-A, RSV-B ist es gemal dem in der DE 10
2006 012 733 B4 beschriebenen Verfahren maéglich, ei-
nen Hydraulikdruck, derinfolge von Nockenwellenwech-
selmomenten kurzzeitig Uber das Niveau des Hydraulik-
druckesindenzubelastenden Hydraulikkammern 6 bzw.
5 ansteigt, im Bereich des Versorgungsanschlusses P
zur Verfiigung zu stellen. Von diesem Versorgungsan-
schluss P werden dann diese Hydraulikdruckspitzen
bzw. dieser zusatzliche Hydraulikfluidstrom gemeinsam
mit dem von der Olpumpe 12 auf den Versorgungsan-
schluss P aufgebrachten Hydraulikdruck den zu belas-
tenden Hydraulikkammern 6 bzw. 5 zur Verfligung ge-
stellt.

[0025] Zudem ist noch das bandférmige Pumpenriick-
schlagventil RSV-P in einer Innenringnut 39 vorgesehen.
Dieses Pumpenriickschlagventil RSV-P ist grundsatzlich
gleich aufgebaut, wie die beiden Rickschlagventile
RSV-A, RSV-B. Jedoch kann dieses Pumpenriick-
schlagventil RSV-P eine andere Ansprechkraft aufwei-
sen.

[0026] In der Schaltstellung 18 gemaR Fig. 4 sind die
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beiden mittleren Rippen 31, 32 axial von den beiden
Ringstegen 33, 34 beabstandet, so dass Hydraulikfluid
durch den Spalt dazwischen durchtreten kann. Ebenso
kann Hydraulikfluid durch den Spalt zwischen dem vor-
dersten AuRensteg 23 und dem entsprechenden Ring-
steg 35 an dem Zentralbolzen 27 durchtreten. Hingegen
sperrt der andere AulRensteg 24 die hinterste Innenring-
nut 41 bzw. die dem ersten Arbeitsanschluss A zugeh6o-
rige Standardéffnung A. Dazu Uberlappen sich der Au-
Rensteg 24 und der hinterste Ringsteg 36 Uiber eine gro-
Re Dichtlange.

[0027] Damit kann in dieser Schaltstellung 18 Hydrau-
likfluid vom Versorgungsanschluss P tber das Pumpen-
rickschlagventil RSV-P zu der dem zweiten Arbeitsan-
schluss B zugehdrigen Standardéffnung B gelangen. Die
beiden anderen Rickschlagventiie RSV-A und RSV-B
sperren dabei die Offnungen A1 und B1 gegen Driicke
vom Versorgungsanschluss P und aus der dem zweiten
Arbeitsanschluss B zugehdrigen Standardéffnung B.
Hingegen werden kurzfristige Spitzendriicke infolge der
Nockenwellenwechselmomente aus der dem ersten Ar-
beitsanschluss A zugehérigen Offnung A1 durch dessen
Ruckschlagventil RSV-A durchgelassen. Wenn der den
Arbeitsanschluss A betreffende Druck aufgrund von ei-
nem Nockenmoment hoch ist, ist er gréRer als der Druck
P. Dann &ffnet sich das RSV-A-Rickschlagventil und lei-
tet Ol von A, wahrend sich das P-Riickschlagventil (RSV-
P) schlief3t. In Schaltstellung 18 wird Druck vom ersten
Arbeitsanschluss A von A zu B (iiber Offnung A1) zu-
rickgefuhrt, der erste Arbeitsanschluss A wird auch
(Uber Standardéffnung A und Strémungsflache 30) zum
Tankanschluss T entlastet.

[0028] Figur 5 zeigt den Kolben 22 bei einem Hub von
0,4 mm. Dabei befindet sich das Hydraulikventil 3 in der
Schaltstellung 15. Schaltstellung 15 &hnelt stark Schalt-
stellung 18, auBer dass der Kolben 22 in eine Stellung
vorgerlckt worden ist, in der der erste Arbeitsanschluss
A durch das Zusammenwirken von Steg 24 mit der Bol-
zenflache 98 gegen den Tankanschluss T gesperrt ist,
wodurch keine Verbindung von A auf die Strémungsfla-
che 30 hergestellt werden kann.

[0029] Zwischen der in Figur 5 gezeigten Schaltstel-
lung 15 und der in Figur 4 gezeigten Schaltstellung 18
wird der erste Arbeitsanschluss Azunehmend zum Tank-
anschluss T gedffnet. Dies gestattet sowohl Hydraulik-
fluidrickfihrung vom ersten Arbeitsanschluss A zum
zweiten Arbeitsanschluss B und Fihren des ersten Ar-
beitsanschlusses A auf den Tank (das heil3t Hydraulik-
fluidstrom vom ersten Arbeitsanschluss A zum Tankan-
schluss T).

[0030] Figur 6 zeigt den Kolben 22 bei einem Hub von
1,1 mm. Dabei befindet sich das Hydraulikventil 3 in der
Schaltstellung 7a. Schaltstellung 7a &hnelt insofern stark
Schaltstellung 15, als der erste Arbeitsanschluss A Uber
das Zusammenwirken von Steg 24 mit Flache 98 gegen
den Tankanschluss T gesperrt ist. In Schaltstellung 7a
ist der erste Arbeitsanschluss A jedoch iber das Zusam-
menwirken von Steg 32 mit Steg 34 auch gegen den
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zweiten Arbeitsanschluss B gesperrt. Es liegt eine Ver-
bindung vom Versorgungsanschluss P auf den zweiten
Arbeitsanschluss B vor.

[0031] Zwischen der in Figur 6 gezeigten Schaltstel-
lung 7a und der in Figur 5 gezeigten Schaltstellung 15
gestattet der Versorgungsanschluss P zunehmend Zu-
gang zum zweiten Arbeitsanschluss B, und Hydraulikflu-
idstrom vom ersten Arbeitsanschluss A wird zunehmend
in den zweiten Arbeitsanschluss B zurlickgefiihrt, wenn
der Druck des ersten Arbeitsanschlusses A durch No-
ckenmomentimpulse Uber den des zweiten Arbeitsan-
schlusses B und des Versorgungsanschlusses P hinaus
zunimmt.

[0032] Figur 7 zeigt den Kolben 22 bei einem Hub von
1,7 mm. Dabei befindet sich das Hydraulikventil 3 in der
Sperr-Mittelstellung 7. Der Versorgungsanschluss P wird
durch die beiden Rippen 31, 32 verschlossen. Dazu Giber-
decken die Rippen 31, 32 die entsprechenden Ringstege
33, 34 im entsprechend grofen Ausmal. Die beiden Ar-
beitsanschlisse A, B sindinfolge des Zusammenwirkens
von Steg 24 mit der Flache 98 und des Zusammenwir-
kens von Steg 23 mit der Flache 99 auch gegen den
Tankabfluss T gesperrt.

[0033] Obgleich die in Figur 7 gezeigte Sperr-Mittel-
stellung 7 praktisch die Haltestellung ist, wird sich der
Kolben zwischen dieser Schaltstellung und entweder der
in Figur 6 gezeigten Schaltstellung 7a oder der in Figur
8 gezeigten Schaltstellung 7b bewegen, um Hydraulik-
fluidleckage auszugleichen.

[0034] Figur 8 zeigt den Kolben 22 bei einem Hub von
2,3 mm. Dabei befindet sich das Hydraulikventil 3 in der
Schaltstellung 7b, und ein zweiter Arbeitsanschluss B
wird Uber das Zusammenwirken von Steg 23 mit der Fl&-
che 99 gegen den Tankanschluss T gesperrt. In Schalt-
stellung 7b ist der zweite Arbeitsanschluss B Uber das
Zusammenwirken von Steg 31 mit Steg 33 auch gegen
den ersten Arbeitsanschluss A gesperrt. Es liegt eine
Verbindung vom Versorgungsanschluss P auf den ers-
ten Arbeitsanschluss A vor.

[0035] Figur9 zeigt den Kolben 22 bei einem Hub von
3,0 mm. Dabei befindet sich das Hydraulikventil 3 in der
Schaltstellung 16, und der zweite Arbeitsanschluss B
wird Uber das Zusammenwirken von Steg 23 mit der Fl&-
che 99 gegen den Tankanschluss T gesperrt. Des Wei-
teren werden kurzfristige Spitzendriicke von der dem
zweiten Arbeitsanschluss B zugehérigen Offnung B1
durch sein Rickschlagventil RSV-B infolge der Nocken-
wellenwechselmomente durchgelassen. In Schaltstel-
lung 16 wird der erste Arbeitsanschluss A durch den Ver-
sorgungsanschluss P mit Druck beaufschlagt, und Druck
vom zweiten Arbeitsanschluss B wird (iiber Offnung B1)
von B nach A zurlckgefiihrt.

[0036] Zwischen der in Figur 8 gezeigten Schaltstel-
lung 7b und der in Figur 9 gezeigten Schaltstellung 16
gestattet der Versorgungsanschluss P zunehmend Zu-
gang zum ersten Arbeitsanschluss A, und Hydraulikflu-
idstrom vom zweiten Arbeitsanschluss B wird zuneh-
mend in den ersten Arbeitsanschluss A zurlckgefiihrt,
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wenn der Druck des zweiten Arbeitsanschlusses B durch
Nockenmomentimpulse Uber den des ersten Arbeitsan-
schlusses A und des Versorgungsanschlusses P hinaus
zunimmt.

[0037] Figur 10 zeigt den Kolben 22 bei einem Hub
von 3,4 mm. Dabei befindet sich das Hydraulikventil 3 in
der Schaltstellung 19. In dieser Schaltstellung 19 sind
die beiden mittleren Rippen 31, 32 axial von den beiden
Ringstegen 33, 34 beabstandet, so dass Hydraulikfluid
durch die Spalte dazwischen durchtreten kann. Ebenso
kann Hydraulikfluid durch den Spalt zwischen dem hin-
tersten AulRensteg 24 und dem entsprechenden Ring-
steg 36 durchtreten. Hingegen sperrt der andere Auflen-
steg 23 die vorderste Innenringnut 37 bzw. die dem zwei-
ten Arbeitsanschluss B zugehdrige Standardéffnung B.
Dazu Uberlappen sich der AulRensteg 23 und der vor-
derste Ringsteg 35 Uber eine groRe Dichtlange. Damit
kann in dieser Schaltstellung 19 Hydraulikfluid vom Ver-
sorgungsanschluss P tiber das Pumpenriickschlagventil
RSV-P zu der dem ersten Arbeitsanschluss A zugehdri-
gen Standardéffnung A gelangen. Die beiden anderen
Ruckschlagventile RSV-A und RSV-B sperren dabei die
Offnungen A1 und B1 gegen Driicke vom Versorgungs-
anschluss P. Hingegen werden kurzfristige Spitzendri-
cke infolge der Nockenwellenwechselmomente aus der
dem zweiten Arbeitsanschluss B zugehérigen Offnung
B1 durch dessen Rickschlagventil RSV-B durchgelas-
sen. Somitwird Druck von dem zweiten Arbeitsanschluss
B (iiber Offnung B1) von B nach A zuriickgefiihrt, der
zweite Arbeitsanschluss B wird (Uber Standarddffnung
B und Stromungsflache 29) auch zum Tankanschluss T
entlastet.

[0038] Zwischen der in Figur 9 gezeigten Schaltstel-
lung 16 und der in Figur 10 gezeigten Schaltstellung 19
wird der zweite Arbeitsanschluss B zunehmend zum
Tankanschluss T gedffnet. Dies gestattet sowohl Hy-
draulikfluidriickfihrung vom zweiten Arbeitsanschluss B
zum ersten Arbeitsanschluss A als auch Fihren des
zweiten Arbeitsanschlusses B auf den Tank (das heil3t
Hydraulikfluidstrom vom zweiten Arbeitsanschluss B
zum Tankanschluss T).

[0039] Einer der Hauptvorteile des hierin beschriebe-
nen Systems besteht darin, dass durch Softwaresteue-
rung des Hydraulikventils die Einschaltdauer (oder der
Strom) darauf beschrankt werden kann, nur dann Riick-
fuhrung zu gestatten (Schaltstellungen 15 und 16), wenn
ein adaquates Nockenmoment vorliegt, um gewiinschte
Phasenraten zu erreichen. Es kann auch auf die Schalt-
stellungen 15 und 16 beschrankt werden, wenn ungenu-
gender Strom im Motordlsystem vorhanden ist und wei-
tere Belastung nicht wiinschenswert ist.

[0040] Wenn ein Nockenmomentnichtadaquatist, wie
zum Beispiel im Niedrighubmodus eines zweistufigen
Hubsystems, gestattet die Software die Nutzung der
Schaltstellungen 18 und 19 zur Phasenverstellung. Hohe
Umdrehungen pro Minute gestatten auch nicht geni-
gend Zeit, Nockenmomentimpulse gut auszunutzen, so-
mit kann die Nutzung der Schaltstellungen 18 und 19
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Phasenverstellungsgeschwindigkeiten bei hohen Um-
drehungen pro Minute erhéhen, falls erforderlich. Das
Ausmal} der Stromungsoffnung zum Tankanschluss T
und die Ventilhubstellungen, in denen die Schaltstellun-
gen 18 und 19 beginnen, kdnnen speziell auf die Anwen-
dung zugeschnitten sein.

[0041] Bei der dargelegten beispielhaften Ausfiih-
rungsform werden die Standard6ffnung A oder B und die
(")ffnung A1 oder B1 kombiniert, um Nockenwellenwech-
selmomente zunachst aulerhalb des Zentralbolzens 27
zum Arbeitsanschluss A bzw. B zu nutzen. Bei einer al-
ternativen Ausfiihrungsform ist es auch mdglich, die
Standardéffnung A oder B und die Offnung A1 oder B1
auch innerhalb des Zentralbolzens 27 zu kombinieren,
um die Nockenwellenwechselmomente zu nutzen.
[0042] Bei einer anderen alternativen Ausfiihrungs-
form kénnen anstelle von Bandrlickschlagventilen auch
Kugelriickschlagventile verwendet werden. So ist es bei-
spielsweise auch mdéglich, innerhalb des Hydraulikventils
Kugelriickschlagventile zu verwenden, wie dies bei-
spielsweise die DE 10 2007 012 967 B4 zeigt. Die Ku-
gelriickschlagventile missen dabei jedoch nicht unbe-
dingt in das Zentralventil eines Cartridge-Ventils einge-
bautsein. Es istbeispielsweise auch méglich, Kugelriick-
schlagventile in einem Rotor einzusetzen und den Kol-
ben als Zentralventil auszufiihren, der koaxial und zentral
innerhalb der Rotornabe verschiebbar angeordnet ist.
[0043] Je nach Einsatzbedingungen des Ventils kon-
nen in Flussrichtung vor einem oder mehreren bzw. so-
gar allen Anschliissen auch Filter vorgesehen sein, wel-
che die Laufflachen zwischen dem Kolben und dem Zen-
tralventil schitzen.

[0044] Die Nutzung von Nockenwellenwechselmo-
menten muss nicht fiir beide Drehrichtungen vorgesehen
sein. Es ist auch mdglich, auf eine der beiden axial du-
Rersten Schaltstellungen 18 oder 19 zu verzichten. Dem-
zufolge sind dann nur fiir die eine Drehrichtung die No-
ckenwellenwechselmomente direkt zur schnelleren Ver-
stellung nutzbar.

[0045] Bei einer alternativen Ausfihrungsform kann
auch fur beide Drehrichtungen eine Nutzung der Nocken-
wellenwechselmomente vorgesehen sein, wobei dann
jedoch auf eines der beiden Umgehungs-Riickschlag-
ventile RSV-A, RSV-B verzichtet wird.

[0046] Dabei sind beliebige Kombinationen von
Schaltstellungen méglich. Soistes zum Beispiel méglich,
auf eine oder mehrere Stellungen oder Zustande zu ver-
zichten oder eine oder mehrere zusatzliche Schaltstel-
lungen oder Zusténde hinzuzufiigen.

[0047] Am Hydraulikventil kann auch noch eine weite-
re Schaltstellung vorgesehen sein, wobei durch eine
selbstzentrierende Mittenverriegelung A und B Ol zudo-
siert wird, wobei eine Seite bis zur Zentrierung entlastet
wird. Der Stift wird entlastet, wodurch er in das Verrie-
gelungsstiftloch fallen kann, wodurch der Versteller in
der mittleren Verriegelungsstellung verriegelt wird. Mit-
tenverriegelung wird beispielsweise in der DE 10 2004
039 800 und DE 10 2009 022 869.1-13 dargestellt.
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[0048] Figur 2 zeigt einen bevorzugten Kolben 22 und
ist selbsterklarend, insbesondere angesichts der oben
angefiihrten Beschreibung. Vorzugsweise sind die Stege
31, 32 in Gestalt einer Haifischflossenform vorgesehen,
wie in Figur 3 gezeigt, die eine vergroRerte Ansicht des
Stegs 32 zeigt. Funktional ist es von Bedeutung, einen
Mindesthubdruck der Stege 31, 32 zu haben, um den
Versorgungsanschluss P entweder auf den Arbeitsan-
schluss A oder B zu fihren. Es ist jedoch schwierig, die
sehr diinnen Stege warmezubehandeln. Somit stellt ein
bevorzugter Kolben Stege bereit, die zum Beispiel an
ihrer Basis eine Dicke von nur 0,3 mm aufweisen, sich
aber mindestens auf einer Seite 90 verjlingen, so dass
sie an der Flache 92, die physisch tatsdchlich mit den
Stegen 33, 34 des Zentralbolzens 27 zusammenwirkt,
nur eine Dicke im Bereich von 0,1 mm bis 0,3 mm auf-
weisen. Wie erwahnt, stellt Figur 3 eine vergroRerte An-
sicht des Stegs 32 bereit. Eine vergréRerte Ansicht des
anderen Stegs 31 wirde sehr dhnlich aussehen, wiirde
aber ein umgedrehtes Bild abgeben, mit der sich verjin-
genden Flache 90 auf der gegeniiberliegenden Seite.
[0049] Es sollte aufgezeigt werden, dass am Kolben
22 oder am Bolzen 27 oder an beiden ein oder mehrere
sich verjiingende(r) Steg(e) (wie zum Beispiel in Haifisch-
flossenform) vorgesehen sein kénnen. Dariiber hinaus
ist es moglich, dass sich der Steg (die Stege) nur auf
einer Seite oder auf beiden Seiten des Stegs verjingt
(verjingen).

[0050] Andere Vorzlge der Bereitstellung diinner Ste-
ge bestehen darin, dass dadurch kiirzere Kolbenhiibe
gestattet werden. Dariiber hinaus wird dadurch ein bes-
seres Zeitverhalten flr die proportionale Regelung des
Ventils gestattet. Dies ist darauf zurlickzufiihren, dass
dadurch der den Schaltstellungen 7a bis 7b zugeordnete
Hub verklrzt werden kann, wodurch ein schnellerer
Ubergang von einer Richtung zur anderen gestattet wird.
[0051] Unter Bezugnahme auf die Figuren 4-10 wer-
den nunmebhr einige bevorzugte AusmaRe von Uberlap-
pung (wodurch Fluidfluss verhindert wird) und Offnungen
(wodurch Fluidfluss gestattet wird) beschrieben. Natdir-
lich kénnen auch andere AusmafRe von Uberlappung und
(")ffnungen verwendet werden, wahrend der Schutzbe-
reich der vorliegenden Erfindung in keiner Weise verlas-
sen wird.

[0052] In Figur 4 gibt es vorzugsweise eine Offnung
von 1,5 mm an der Stelle P zu B1, vorzugsweise eine
(")ffnung von 1,5 mm an der Stelle von B1 zu B, vorzugs-
weise eine Uberlappung von 3,0 mm an der Stelle B zu
T, vorzugsweise eine (")ffnung von 1,1 mm an der Stelle
P zu A1, vorzugsweise eine Uberlappung von 1,6 mm
an der Stelle A1 zu A und vorzugsweise eine Offnung
von 0,4 mm an der Stelle Azu T.

[0053] In Figur 5 gibt es vorzugsweise eine Offnung
von 1,1 mm an der Stelle P zu B1, vorzugsweise eine
(")ffnung von 1,1 mm an der Stelle B1 zu B, vorzugsweise
eine Uberlappung von 2,6 mm an der Stelle Bzu T, vor-
zugsweise eine Offnung von 0,7 mm an der Stelle P zu
A1, vorzugsweise eine Uberlappung von 1,5 mm an der
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Stelle A1 zu A und vorzugsweise eine Uberlappung von
0,0 mm an der Stelle Azu T.

[0054] In Figur 6 gibt es vorzugsweise eine Offnung
von 0,4 mm an der Stelle P zu B1, vorzugsweise eine
(")ffnung von 0,4 mm an der Stelle von B1 zu B, vorzugs-
weise eine Uberlappung von 1,9 mm an der Stelle B zu
T, vorzugsweise eine (")ffnung von 0,0 mm an der Stelle
P zu A1, vorzugsweise eine Uberlappung von 0.8 mm
an der Stelle A1 zu A und vorzugsweise eine Uberlap-
pung von 0,7 mm an der Stelle Azu T.

[0055] In Figur 7 gibt es vorzugsweise eine Uberlap-
pung von 0,2 mm an der Stelle P zu B1, vorzugsweise
eine Uberlappung von 0,2 mm an der Stelle B1 zu B,
vorzugsweise eine Uberlappung von 1,3 mm an der Stel-
le B zu T, vorzugsweise eine Uberlappung von 0,2 mm
an der Stelle P zu A1, vorzugsweise eine Uberlappung
von 0,2 mm an der Stelle A1 zu A und vorzugsweise eine
Uberlappung von 1,3 mm an der Stelle Azu T.

[0056] In Figur 8 gibt es eine Offnung von 0,0 mm an
der Stelle P zu B1, vorzugsweise eine Uberlappung von
0,8 mm an der Stelle B1 zu B, vorzugsweise eine Uber-
lappung von 0,7 mm an der Stelle B zu T, vorzugsweise
eine (")ffnung von 0,4 mm an der Stelle P zu A1, vorzugs-
weise eine (")ffnung von 0,4 mm an der Stelle A1 zu A
und vorzugsweise eine Uberlappung von 1,9 mm an der
Stelle Azu T.

[0057] In Figur 9 gibt es vorzugsweise eine Offnung
von 0,7 mm an der Stelle P zu B1, vorzugsweise eine
Uberlappung von 1,5 mm an der Stelle B1 zu B, vorzugs-
weise eine (")ffnung von 0,0 mm an der Stelle B zu T,
vorzugsweise eine Offnung von 1,1 mm an der Stelle P
zu A1, vorzugsweise eine (")ffnung von 1,1 mm an der
Stelle A1 zu A und vorzugsweise eine Uberlappung von
2,6 mm an der Stelle Azu T.

[0058] In Figur 10 gibt es vorzugsweise eine Offnung
von 1,1 mm an der Stelle P zu B1, vorzugsweise eine
Uberlappung von 1,6 mm an der Stelle B1 zu B, vorzugs-
weise eine (")ffnung von 0,4 mm an der Stelle B zu T,
vorzugsweise eine Offnung von 1,5 mm an der Stelle P
zu A1, vorzugsweise eine (")ffnung von 1,5 mm an der
Stelle A1 zu A und vorzugsweise eine Uberlappung von
3,0 mm ander Stelle Azu T.

[0059] Bei den beschriebenen Ausfihrungsformen
handelt es sich nurum beispielhafte Ausfiihrungsformen.
Eine Kombination der beschriebenen Merkmale fiir un-
terschiedliche Ausfiihrungsformen ist ebenfalls moglich.
Weitere, insbesondere nicht beschriebene Merkmale der
zur Erfindung gehdrenden Vorrichtungsteile, sind den in
den Zeichnungen dargestellten Geometrien der Vorrich-
tungsteile zu entnehmen.

[0060] Obgleich bestimmte Ausfiihrungsformen der
Erfindung gezeigt und beschrieben wurden, kommt in
Betracht, dass der Fachmann verschiedene Modifikati-
onen konzipieren kann, ohne vom Gedanken und
Schutzbereich der vorliegenden Erfindung abzuwei-
chen.Zum Beispiel kdnnen die Riickschlagventile als Ku-
gel- oder Platten-Rickschlagventile ausgestaltet sein.
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Patentanspriiche

1.

Schwenkmotornockenwellenversteller (4) mit einem
Hydraulikventil (3), das zwei Arbeitsanschlisse (A,
B), einen Versorgungsanschluss (P) und einen
Tankanschluss (T) umfasst, wobei das Hydraulik-
ventil (3) dazu konfiguriert ist, zu verhindern, dass
einer der Arbeitsanschlisse (A, B) zum Tankan-
schluss (T) entlastet wird, wahrend der Versor-
gungsanschluss (P) den anderen Arbeitsanschluss
(B, A) mit Druck beaufschlagt.

Schwenkmotornockenwellenversteller (4) nach An-
spruch 1, wobei jeder Arbeitsanschluss (A, B) eine
Standardéffnung (A, B) und eine zusétzliche Off-
nung (A1, B1) zur Nutzung von Druckspitzen infolge
von Nockenwellenwechselmomenten aufweist.

Schwenkmotornockenwellenversteller (4) nach An-
spruch 1 oder 2, wobei jede Standardéffnung (A, B)
zum gezielten Entlasten zum Tankanschluss (T)
konfiguriert ist.

Schwenkmotornockenwellenversteller (4) nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriichen 1 bis 3, wo-
bei das Hydraulikventil (3) dazu konfiguriert ist, eine
Ruckfiihrung von dem einen Arbeitsanschluss (A, B)
zu dem anderen Arbeitsanschluss (B, A) zu gestat-
ten, wahrend es verhindert, dass der eine Arbeits-
anschluss (A, B) zum Tankanschluss (T) entlastet
wird, und wahrend der Versorgungsanschluss (P)
den anderen Arbeitsanschluss (B, A) mit Druck be-
aufschlagt.

Schwenkmotornockenwellenversteller (4) nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriichen 1 bis 3, wo-
bei das Hydraulikventil (3) dazu konfiguriert ist, eine
Ruckfiihrung von dem einen Arbeitsanschluss (A, B)
zu dem anderen Arbeitsanschluss (B, A) zu verhin-
dern, wahrend es verhindert, dass ein Arbeitsan-
schluss (A, B) zum Tankanschluss (T) entlastet wird,
und wahrend der Versorgungsanschluss (P) den an-
deren Arbeitsanschluss mit Druck beaufschlagt.

Schwenkmotornockenwellenversteller (4) nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriichen 1 bis 3, wo-
bei das Hydraulikventil (3) dazu konfiguriert ist, in
einem ersten Zustand eine Rickfihrung von dem
einen Arbeitsanschluss (A, B) zu dem anderen Ar-
beitsanschluss (B, A) zu gestatten, wahrend es ver-
hindert, dass der eine Arbeitsanschluss (A, B) zum
Tankanschluss (T) entlastet wird, und wahrend der
Versorgungsanschluss (P) den anderen Arbeitsan-
schluss (B, A) mit Druck beaufschlagt, und wobei
das Hydraulikventil (3) dazu konfiguriertist, in einem
zweiten Zustand eine Rickfliihrung von dem einen
Arbeitsanschluss (A, B) zu dem anderen Arbeitsan-
schluss (B, A) zu verhindern, wahrend es verhindert,
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10.

1.

12.

dass der eine Arbeitsanschluss (A, B) zum Tankan-
schluss (T) entlastet wird, und wahrend der Versor-
gungsanschluss (P) den anderen Arbeitsanschluss
(B, A) mit Druck beaufschlagt.

Schwenkmotornockenwellenversteller (4) nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriichen 1 bis 6, wo-
bei das Hydraulikventil (3) einen Kolben (22)
und/oder einen Bolzen (27) mit mindestens einem
sich verjingenden Steg (31, 32) umfasst.

Schwenkmotornockenwellenversteller (4) nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriichen 1 bis 7, wo-
bei das Hydraulikventil (3) einen Kolben (22)
und/oder einen Bolzen (27) mit mindestens einem
Steg (31, 32) mit einer Haifischflossenform an min-
destens einer Seite (90) des Stegs (31, 32) umfasst.

Schwenkmotornockenwellenversteller (4) nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriichen , wobei je-
der Arbeitsanschluss (A, B) eine Standardéffnung
(A, B) und eine zusétzliche Offnung (A1, B1) zur Nut-
zung von Druckspitzen infolge von Nockenwellen-
wechselmomenten aufweist und Rickschlagventile
(RSV-A, RSV-B) an der zusétzlichen Offnung (A1,
B1) jedes Arbeitsanschlusses (A, B) vorgesehen
sind.

Schwenkmotornockenwellenversteller (4) nach An-
spruch 9, wobei ein Rickschlagventil (RSV-P) am
Versorgungsanschluss (P) vorgesehen ist.

Schwenkmotornockenwellenversteller (4) nach ei-
nem der vorangegangenen Ansprichen 3 bis 10,
wobei das Hydraulikventil (3) dazu konfiguriert ist,
bei Bewegung des Hydraulikventils (3) von einer
Stellung zu einer anderen Stellung einen Durchfluss
vom Versorgungsanschluss (P) zu dem einen Ar-
beitsanschluss (A, B) zunehmend zu gestatten und
eine Ruckfihrung von dem anderen Arbeitsan-
schluss (B, A) in den einen Arbeitsanschluss (A, B)
zunehmend zu gestatten.

Schwenkmotornockenwellenversteller (4) nach ei-
nem der vorangegangenen Ansprichen 3 bis 11,
wobei das Hydraulikventil dazu konfiguriert ist, bei
Bewegung des Hydraulikventils (3) von einer ersten
Stellung zu einer zweiten Stellung einen Durchfluss
vom Versorgungsanschluss (P) zu dem einen Ar-
beitsanschluss (A, B) zunehmend zu gestatten und
eine Ruckfihrung von dem anderen Arbeitsan-
schluss (B, A) in den einen Arbeitsanschluss (A, B)
zunehmend zu gestatten, wenn der Druck des einen
Arbeitsanschlusses (A, B) durch Nockenmomentim-
pulse Uber den Druck des zweiten Arbeitsanschlus-
ses (B, A) und des Versorgungsanschlusses (P) zu-
nimmt.
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Schwenkmotornockenwellenversteller (4) nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriichen 1 bis 12,
wobei das Hydraulikventil (3) dazu konfiguriert ist,
bei Bewegung des Hydraulikventils (3) von einer
Stellung zu einer anderen Stellung einen Durchfluss
von dem einen Arbeitsanschluss (A, B) zum Tank-
anschluss (T) zunehmend zu gestatten und eine
Ruckfiihrung des einen Arbeitsanschlusses (A, B)
zum anderen Arbeitsanschluss (B, A) zunehmend
zu gestatten.

Schwenkmotornockenwellenversteller (4) nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriichen 1 bis 13,
wobei die beiden Arbeitsanschliisse (A, B) einen ers-
ten Arbeitsanschluss (A) und einen zweiten Arbeits-
anschluss (B) umfassen, wobei das Hydraulikventil
(3) zur Bereitstellung von Folgendem konfiguriert ist:

einem ersten Zustand, wahrend dessender Ver-
sorgungsanschluss (P) den ersten Arbeitsan-
schluss (A) mit Druck beaufschlagt, wahrend
der zweite Arbeitsanschluss (B) eine Rickflh-
rung in den ersten Arbeitsanschluss (A) gestat-
tet und gleichzeitig zum Tankanschluss (T) ent-
lastet wird;

einem zweiten Zustand, wahrend dessen der
Versorgungsanschluss (P) den ersten Arbeits-
anschluss (A) mit Druck beaufschlagt, wahrend
der zweite Arbeitsanschluss (B) zum ersten Ar-
beitsanschluss (A) zurtickfiihrt, aber nicht zum
Tankanschluss (T) entlastet wird; und
einemdritten Zustand, wahrend dessender Ver-
sorgungsanschluss (P) den ersten Arbeitsan-
schluss (A) mit Druck beaufschlagt, wahrend
verhindert wird, dass der zweite Arbeitsan-
schluss (B) an den ersten Arbeitsanschluss (A)
zurlckfuhrt, und verhindert wird, dass er zum
Tankanschluss (T) entlastet wird.

Schwenkmotornockenwellenversteller (4) nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriichen 1 bis 13,
wobei die beiden Arbeitsanschliisse (A, B) einen ers-
ten Arbeitsanschluss (A) und einen zweiten Arbeits-
anschluss (B) umfassen, wobei das Hydraulikventil
(3) zur Bereitstellung von sieben Zustadnden konfi-
guriert ist:

einem ersten Zustand, wahrend dessender Ver-
sorgungsanschluss (P) den ersten Arbeitsan-
schluss (A) mit Druck beaufschlagt, wahrend
der zweite Arbeitsanschluss (B) eine Ruckflh-
rung in den ersten Arbeitsanschluss (A) gestat-
tet und gleichzeitig zum Tankanschluss (T) ent-
lastet wird;

einem zweiten Zustand, wahrend dessen der
Versorgungsanschluss (P) den ersten Arbeits-
anschluss (A) mit Druck beaufschlagt, wahrend
der zweite Arbeitsanschluss (B) an den ersten
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Arbeitsanschluss (A) zurlckflihrt, aber nicht
zum Tankanschluss (T) entlastet wird;

einem dritten Zustand, wahrend dessen der Ver-
sorgungsanschluss (P) den ersten Arbeitsan-
schluss (A) mit Druck beaufschlagt, wahrend
verhindert wird, dass der zweite Arbeitsan-
schluss (B) an den ersten Arbeitsanschluss (A)
zurlickfihrt, und verhindert wird, dass er zum
Tankanschluss (T) entlastet wird;

einem vierten Zustand, wahrend dessen verhin-
dert wird, dass weder der erste noch der zweite
Arbeitsanschluss (A, B) durch den Versor-
gungsanschluss (P) mit Druck beaufschlagt
werden, und verhindert wird, dass sie zum Tank-
anschluss (T) entlastet werden;

einem filinften Zustand, wahrend dessen der
Versorgungsanschluss (P) den zweiten Arbeits-
anschluss (B) mit Druck beaufschlagt, wahrend
verhindert wird, dass der erste Arbeitsanschluss
(A)an den zweiten Arbeitsanschluss (B) zurtick-
fuhrt, und verhindert wird, dass er zum Tankan-
schluss (T) entlastet wird;

einem sechsten Zustand, wéhrend dessen der
Versorgungsanschluss (P) den zweiten Arbeits-
anschluss (B) mit Druck beaufschlagt, wahrend
der erste Arbeitsanschluss (A) an den zweiten
Arbeitsanschluss (B) zurlckfihrt, aber nicht
zum Tankanschluss (T) entlastet wird; und
einem siebten Zustand, wahrend dessen der
Versorgungsanschluss (P) den zweiten Arbeits-
anschluss (B) mit Druck beaufschlagt, wahrend
der erste Arbeitsanschluss (A) eine Ruckfih-
rung in den ersten Arbeitsanschluss (A) gestat-
tet und gleichzeitig zum Tankanschluss (T) ent-
lastet wird.
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