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(54)  Hydraulikventil fiir einen Schwenkmotorversteller einer Nockenwelle

(67)  Die Erfindung betrifft ein Hydraulikventil fur ei-
nen Schwenkmotorversteller einer Nockenwelle, mit ei-
nem Ventilgehduse (21) mit einer Langsachse (36) und
einen im Ventilgehduse (21) entlang der Langsachse
(36) axial verschiebbar positionierten Ventilkolben (22),
wobei mit Hilfe des Ventilkolben (22) ein erster Arbeits-
anschluss (A) des Ventilgehduses (21) und ein zweiter
Arbeitsanschluss (B) des Ventilgehauses (21) zu 6ffnen
und zu schlielen sind, wobei der erste Arbeitsanschluf}
(A) und der zweite ArbeitsanschluB} (B) axial voneinander
beabstandet sind, und mit einem Versorgungsanschluss
(P) des Ventilgehauses (21), welche einer Versorgung
des Hydraulikventils (21) mit einem mit Hilfe einer For-
dereinrichtung geférderten Hydraulikfluid dient, wobei
das Hydraulikfluid mit Hilfe eines Kanalsystem (35) des
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Ventilkolbens (22) das Hydraulikventil (20) unterschied-
lich durchstréomen kann, und wobei ein erster Tankan-
schluss (T1) des Hydraulikventils (20) zum AbflieRen des
Hydraulikfluids aus dem Hydraulikventil (20) am Ventil-
gehéause (21) ausgebildet sind, und wobei am Ventilkol-
ben (22) ein erstes Riickschlagventil (43) in einer Posi-
tioniernut (42) des Ventilkolben (22) positioniert ist zur
Vermeidung eines AbflieRen von Hydraulikfluid aus der
Positioniernut (42) in das Kanalsystem (35).

Erfindungsgemaf weist das Hydraulikventil (20) ein
das erste Rickschlagventil (43) zumindest teilweise um-
fassendes Begrenzungselement (45) zur Begrenzung ei-
ner radialen Ausdehnung des ersten Riickschlagventils
(43) auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hydraulikventil fir ei-
nen Schwenkmotorversteller einer Nockenwelle nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Hydraulikventile fir Schwenkmotorenversteller
einer Nockenwelle sind hinlanglich bekannt. Die Hydrau-
likventile weisen einen Ventilkolben auf, welcherin einem
Ventilgehduse des Hydraulikventils axial bewegbar ist.
Ublicherweise sind am Ventilgehause ein erster Arbeits-
anschluss, ein zweiter Arbeitsanschluss und ein Versor-
gungsanschluss ausgebildet. Der erste Arbeitsan-
schluss und der zweite Arbeitsanschluss sind mit dem
Schwenkmotorenversteller verbunden und Uber diese
Anschlisse ist ein Hydraulikfluid sowohl in das Hydrau-
likventil als auch aus dem Hydraulikventil férderbar. Zur
Versorgung des Hydraulikventils mit dem mit Hilfe einer
Fordereinrichtung geférderten Hydraulikfluid weist das
Ventilgehduse den Versorgungsanschluss auf. Das Hy-
draulikfluid kann mit Hilfe eines durchstrémbaren Kanal-
systems des Ventilkolbens das Hydraulikventil unter-
schiedlich durchstrémen. Zur Nutzung von Nockenwel-
lenwechselmomente weist das Hydraulikventil im Be-
reich der Arbeitsanschllisse mindestens ein Riickschlag-
ventil auf. Des Weiteren ist in einem Strdmungsbereich
des Versorgungsanschlusses ein Riickschlagventil aus-
gebildet. Somit kann mit Hilfe der Riickschlagventile das
Hydraulikfluid im Hydraulikventil druckabhangig gesteu-
ert werden.

[0003] Rickschlagventile fir Hydraulikventile, deren
SchlieBelemente bandférmig ausgebildet sind, sind
ebenfalls bekannt. So geht aus der franzésischen Pa-
tentschrift FR 525 481, welche bereits im Jahr 1921 ver-
offentlicht wurde, ein Riickschlagventil hervor, welches
ein bandférmiges SchlieRelement aufweist.

[0004] Die Patentschrift DE 101 43 433 B4 offenbart
ein bandférmiges SchlieRelement eines Hydraulikven-
tils, wobei das SchlielRelement federnd gelagert
SchlieRklappen aufweist.

[0005] Ein bandférmiges SchlieRelement eines Riick-
schlagventils fir ein Hydraulikventil kann auch der Pa-
tentschrift EP 2 503 201 B1 entnommen werden. Das
offenbarte Schlie3ventil zeichnet sich dadurch aus, dass
es zur Begrenzung seiner Ausdehnung einen Anschlag
an einem Bandende aufweist. Da das Schlielelement
aufgrund des Anschlags nur begrenzt durchstrémbar ist,
sind Durchstréméffnungen in unterschiedliche Weisen
vorgesehen.

[0006] Der Offenlegungsschrift US 2013 206 088 A1
ist ein Hydraulikventil zu entnehmen, dessen Ruick-
schlagventil mit einem federbasierten Schlielelement
ausgestattet und im Ventilkolben aufgenommen ist.
[0007] Ebenso sind Riickschlagventile mit einem
bandférmigen Schlieelement fiir Schwenkmotorenver-
steller fir Nockenwellen bekannt. Die Offenlegungs-
schriften DE 10 2010 061 337 A1 und DE 10 2010 019
004 A1 offenbaren Hydraulikventile mit einem bandfor-
migen SchlieBelement des Riickschlagventils. Im Ge-
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gensatz zum dem aus der DE 10 2010 061 337 A1 be-
kannten Hydraulikventil, welches jeweils ein Rick-
schlagventil fir den ersten Arbeitsanschluss und den
zweiten Arbeitsanschluss nutzt, weist das in der DE 10
2010 019 004 A1 offenbarte Hydraulikventil ein einziges
Ruckschlagventil auf, mit dessen Hilfe der erste Arbeits-
anschluss und der zweiter Arbeitsanschluss je nach Po-
sitionierung des entlang einer Langsachse des Ventilge-
hauses axial verschiebbaren Ventilkolbens im Ventilge-
hause des Hydraulikventils beaufschlagt werden kann.
Der Arbeitsanschluss und der zweite Arbeitsanschluss
sind dabei axial voneinander beabstandet, wobei der
Versorgungsanschluss des Ventilgehduses zwischen
dem ersten Arbeitsanschluss und dem zweiten Arbeits-
anschluss angeordnet ist. Zur Durchstrdomung des Hy-
draulikventils sind den Anschlissen Ringnuten im Ven-
tilgehduse zugeordnet.

[0008] Das Riickschlagventil ist am im Ventilgehause
bewegbaren Ventilkolben in einer den Ringnuten zuge-
wandt ausgebildeten Positioniernut des Ventilkolben,
welche mit dem Kanalsystem durchstrémbar verbunden
ist, angeordnet. Aufgrund der axialen Verschiebbarkeit
des Ventilkolbens ist die Moglichkeit gegeben, das erste
Ruckschlagventil fir beide Arbeitsanschliisse zu nutzen.
[0009] Das Hydraulikfluid kann mit Hilfe des durch-
strdbmbaren Kanalsystems das Hydraulikventil unter-
schiedlich durchstromen, wobei ein erster Tankan-
schluss des Hydraulikventils zum AbflieRen des Hydrau-
likfluids aus dem Hydraulikventil am Ventilgehduse aus-
gebildet ist.

[0010] Zur schnellen Verstellung der Nockenwelle ist
ein schnelles und ungehindertes Ansprechen des Hy-
draulikventils, mit anderen Worten eine schnelle axiale
Verschiebung des Ventilkolbens im Ventilgehause erfor-
derlich. Hierzu ist es notwendig, dass das Schliel3ele-
ment des Riickschlagventils im Betrieb des Schwenkmo-
torenverstellers nicht am Ventilgehduse anschlagt.
[0011] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Hydraulikventil fir einen Schwenkmotorversteller ei-
ner Nockenwelle bereitzustellen, welches ein verbesser-
tes Ansprechverhalten aufweist.

[0012] Die Aufgabe wird erfindungsgemaR durch ein
Hydraulikventil fir einen Schwenkmotorversteller einer
Nockenwelle mit den Merkmalen das Patentanspruchs
1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen mit zweckmafRi-
gen und nicht-trivialen Weiterbildungen der Erfindung
sind in den jeweiligen Unteranspriichen angegeben.
[0013] Das erfindungemaRe Hydraulikventil fir einen
Schwenkmotorversteller einer Nockenwelle weist ein
das Rickschlagventil zumindest teilweise umfassendes
Begrenzungselement zur Begrenzung einer radialen
Ausdehnung des Riickschlagventils auf. Durch die zu-
mindest teilweise Umfassung des Rickschlagventils,
insbesondere eines SchlieRelement des Rickschlag-
ventils, ist das Riickschlagventil in seiner radialen Aus-
dehnung, welche es im Betrieb des Hydraulikventils auf-
weist, begrenzt. Dies fihrt zu einem verbesserten, weil
schnelleren Ansprechverhalten des Hydraulikventils, da
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ein Anschlagen bzw. eine Beriihrung des Rickschlag-
ventils am Ventilgehduse unterbunden ist.

[0014] In Abhangigkeit eines am Rickschlagventil
ausgebildeten Druckverhaltnisses 6ffnet sich das Riick-
schlagventil. Da das SchlieBelement des Rickschlag-
ventils bandférmig, die Positioniernut iber deren Umfang
umfassend ausgebildet ist, dehnt es sich in Abhangigkeit
des Druckverhéltnisses in radialer Richtung aus. Das
heift mit anderen Worten, dass sich das SchlieRelement
zumindest teilweise in Richtung des Ventilgehauses aus-
dehnt. Dem anliegenden Druckverhaltnis entsprechend
ist diese radiale Ausdehnung ausgepragt. Ein grof3es
Druckverhéltnis flhrt zu einer starken Ausdehnung, das
heillt, dass das SchlieRelement sich zumindest teilweise
radial soweit aus der Positioniernut ausdehnen kann,
dass sich das SchlieRelement an einer der Positioniernut
zugewandt ausgebildeten Ventilinnenfliche anlegen
kann, bzw. diese berlhren kann. Diese Berlihrung kann
zu einer Beschadigung des Ventilgehduses und/oder zu
einer Behinderung der axialen Bewegung des Ventilkol-
bens fuhren.

[0015] Das Begrenzungselement verhindert eine ent-
sprechende Berlihrung des Rickschlagelementes mit
dem Ventilgehduse, da es das Riickschlagelement zu-
mindest teilweise umfassend ausgebildet ist, somit ein
Hindernis des Rickschlagelementes in dessen radialer
Ausdehnung darstellt.

[0016] Zur effektiven Begrenzung des Riickschlagele-
mentes ist das Begrenzungselement sich am Ventilkol-
ben abstiitzend ausgebildet. Dadurch bleibt sowohl die
radiale Anordnung als auch die axiale Anordnung des
Begrenzungselementes relativ zum Rickschlagelement
in jeder Position des Ventilkolbens erhalten, so dass eine
Verhinderung einer Beriihrung oder eines Anschlagens
des Ruckschlagelementes bzw. dessen SchlieRelemen-
tes an dem Ventilgehduse gesichert ist. Ware das Be-
grenzungselement bspw. am Ventilgehduse vorgese-
hen, so wiirde die zu einer Anderung der axialen Anord-
nung relativ zum Ruckschlagelement bei einer axialen
Verschiebung des Ventilkolbens fiihren, und das Riick-
schlagelement kdnnte in einem nicht vom Begrenzungs-
element umfassten Bereich an dem Ventilgehduse an-
schlagen.

[0017] Das Begrenzungselement ist, wie das Ruick-
schlagventil, in der Positioniernut des Ventilkolbens an-
geordnet. Zur Sicherstellung eines radialen Abstandes
zwischen dem SchlieRelement des Rickschlagventils
und dem Begrenzungselement, welcher notwenig ist, da-
mit sich das Rickschlagventil innerhalb dieses radialen
Abstandes 6ffnen kann, ist das Begrenzungselement an
einem ersten Absatz und einem zweiten Absatz der Po-
sitioniernut aufgenommen, welche in dem notwendigen
radialen Abstand zum SchlieRelement des Riickschlag-
ventils an Wandungen der Positioniernut ausgebildet
sind.

[0018] Damit das Hydraulikfluid in die vom Ruck-
schlagventil freigegebene Richtung strémen kann, weist
das Begrenzungselement mindestens eine Durchlass-
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6ffnung auf. Idealerweise sind Uber einen Umfang des
Begrenzungselementes verteilt Durchlass6ffnungen an-
geordnet. Diese Durchlasséffnungen sind so auszubil-
den, dass ein Strdomungswiderstand, welcher zwangs-
laufig durch das Begrenzungselementim Strdomungsweg
des Hydraulikfluids vorliegt, so klein wie mdéglich ist. Das
heilt, dass ein effektiver Strémungsquerschnitt des Be-
grenzungselementes, welcher sich aus der Summe der
einzelnen effektiven Strdmungsquerschnitte der Durch-
lassoffnungen ergibt, zumindest naherungsweise dem
effektiven Strémungsquerschnitt der Positioniernut ent-
sprechen sollte. Dies ist erforderlich, damit Druckverluste
bzw. Strdmungsverluste, welche durch das Begren-
zungselement herbeigefiihrt werden kdnnen, so weit wie
moglich vermieden werden.

[0019] Zur einfachen Montage des Begrenzungsele-
mentes ist das Begrenzungselement aus einem Band
hergestellt. Das Band wird die Absatze umfassend in die
Positioniernut gebogen, somit unter einer geringen Vor-
spannung, eingebracht, wobei zur Herstellung einer
hohlzylindrischen Form des Begrenzungselementes ein
erster Bandbereich des Bandes und ein zweiter Band-
bereich des Bandes im eingebauten Zustand sich lber-
lappend angeordnet sind.

[0020] Vorteilhafterweise ist ein zweiter Tankan-
schluss des Hydraulikventils am Ventilgehduse ausge-
bildet, so dass dem ersten Arbeitsanschluss und dem
zweiten Arbeitsanschluss je ein Tankanschluss unab-
hangig voneinander zuordenbar ist.

[0021] In einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Hydraulikventils weist der Ventilkolben
ein Drosselelement zur Drosselung eines FluidabfluRBes
des Hydraulikfluids am Ventilkolben, insbesondere die-
sen (iber seinen radialen Umfang umfassend auf. Ubli-
cherweise sind Drosselelemente am Ventilgehduse in
Bereichenvon Stirnseiten des Ventilkolbens angeordnet.
Diese Anordnung fuihrt zu einer auf die entsprechend be-
aufschlagte Stirnseite des Ventilkolbens wirkenden Axi-
alkraft. Wird das Drosselelement wie vorgeschlagen am
Ventilkolben, insbesondere an dessen Umfang ausge-
bildet, ist eine Ausbildung der Axialkraft eliminiert, so
dass eine Positionsanderung des Ventilkolben im Hy-
draulikventil schnell herbeifiihrbar ist, da der Ventilkoben
nicht gegen eine durch das Drosselement erwirkte Axi-
alkraft verschoben werden muss.

[0022] In einer kostenglinstigen Variante weist das
Drosselelement einen polygonartig ausgebildeten Um-
fang auf. Dieser polygonartige Umfang ist auf einfache
Weise bspw. durch so genanntes Schlagdrehen zu rea-
lisieren.

[0023] Das Hydraulikventil ist vorteilhafterweise als
Zentralventil ausgeflihrt, so dass gegenlber einem ex-
ternen Hydraulikventil zum einen ein Bauraumvorteil und
zum anderen ein verbessertes Ansprechverhalten reali-
siert ist, da Leitungswege des Hydraulikfluids kurz ge-
halten werden kdnnen.

[0024] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
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schreibung bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele sowie an-
hand der Zeichnung. Die vorstehend in der Beschreibung
genannten Merkmale und Merkmalskombinationen so-
wie die nachfolgend in der Figurenbeschreibung genann-
ten und/oder in den Figuren alleine gezeigten Merkmale
und Merkmalskombinationen sind nicht nur in der jeweils
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar, ohne
den Rahmen der Erfindung zu verlassen. Gleichen oder
funktionsgleichen Elementen sind identische Bezugszei-
chen zugeordnet. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist
es moglich, dass die Elemente nicht in allen Figuren mit
ihrem Bezugszeichen versehen sind, ohne jedoch ihre
Zuordnung zu verlieren. Es zeigen:

Fig. 1  in einem Querschnitt einen Schwenkmotorver-
steller,

Fig. 2  in einem Langsschnitt ein erfindungsgemales
Hydraulikventil,

Fig. 3  in einem Ausschnitt ein Langsschnitt des Hy-
draulikventils gem. Fig. 2,

Fig.4 in einem Langsschnitt eine 3-dimensionale
Darstellung eines Ventilkolbens des Hydraulik-
ventils gem. Fig. 2,

Fig. 5 ineinerperspektivischen Darstellung einen Ka-
fig des Hydraulikventils gem. Fig. 2, und

Fig. 6  ineiner perspektivischen Darstellung den Ven-
tilkolben gem. Fig. 4.

[0025] Ein Schwenkmotorversteller 1 gemaR Fig. 1 er-

laubt wahrend des Betriebes eines nicht naher darge-
stellten Verbrennungsmotors eine Anderung von Off-
nungs- und SchlieRzeiten von Gaswechselventilen des
Verbrennungsmotors herbeizufiihren. Hierzu wird mit
Hilfe des Schwenkmotorverstellers 1 eine relative Win-
kellage einer nicht ndher dargestellten Nockenwelle des
Verbrennungsmotors gegenuber einer nicht naher dar-
gestellten Kurbelwelle des Verbrennungsmotors stufen-
los verandert, wobei die Nockenwelle relativ zur Kurbel-
welle verdreht wird. Durch Verdrehen der Nockenwelle
werden die Offnungs- und SchlieRzeitpunkte der Gas-
wechselventile so verschoben, dass der Verbrennungs-
motor bei der jeweiligen Drehzahl seine optimale Leis-
tung bringt.

[0026] Der Schwenkmotorversteller 1 weist einen zy-
lindrischen Stator 2 auf, der drehfest mit einem Antriebs-
rad 3 der Nockenwelle verbunden ist. Im Ausflihrungs-
beispiel ist das Antriebsrad 3 ein Kettenrad, Gber das
eine nicht ndher dargestellte Kette als Antriebselement
gefuhrt wird. Das Antriebsrad 3 kann aber auch ein Zahn-
riemenrad sein, Uber das ein Antriebsriemen als Antrieb-
selements gefiihrt ist. Uber dieses Antriebselement und
das Antriebsrad 3 ist der Stator 2 mit der Kurbelwelle

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

antriebsverbunden.

[0027] Der Stator 2 weist einen zylindrischen Stator-
grundkdrper 4 auf, an welchem auf dessen Innenseite 5
sich radial nach innen erstreckende Stege 6 in regelma-
Rigen Abstdnden ausgebildet sind, derart, dass zwi-
schen jeweils zweibenachbarten Stegen 6 ein Zwischen-
raum 7 gebildet ist. In diesen Zwischenraum 7 wird ein
Druckmedium, im Allgemeinen ein Hydraulikfluid, mit Hil-
fe eines in Fig. 2 néher dargestellten Hydraulikventil 20
gesteuert eingebracht.

[0028] IndenZwischenraum 7 hineinragend istein Fli-
gel 8 positioniert, welcher an einer Rotornabe 9 eines
Rotors 10 angeordnet ist. Der Anzahl der Zwischenrau-
me 7 entsprechend weist die Rotornabe 9 eine Anzahl
von Fligel 8 auf.

[0029] Mit Hilfe der Fligel 8 sind somit die Zwischen-
raume 7 jeweils in eine erste Druckkammer 11 und eine
zweite Druckkammer 12 unterteilt. Zur Reduzierung ei-
nes Druckverlustes in der ersten Druckkammer 11 und
der zweiten Druckkammer 12 sind die Stege 6 mit ihren
ersten Stirnseiten 13 an eine AuBenmantelflache 14 der
Rotornabe 9 dichtend anliegend ausgebildet. Ebenso lie-
gendie Fligel 8 mitihren zweiten Stirnseiten 15 dichtend
an einer der Auflenmantelflache 14 gegenuberliegend
positionierten Innenwand 16 des Statorgrundkorpers 4
an.

[0030] Der Rotor 10 ist drehfest mit der Nockenwelle
des Verbrennungsmotors verbunden. Um die Winkellage
zwischen der Nockenwelle und der Kurbelwelle zu ver-
andern, wird der Rotor 10 relativ zum Stator 2 gedreht.
Hierzu wird je nach gewahlter Drehrichtung das Druck-
medium in der ersten Druckkammer 11 oder in der zwei-
ten Druckkammer 12 unter Druck gesetzt, wahrend die
zweite Druckkammer 12 bzw. die erste Druckkammer 11
entlastetwird. Die Entlastung erfolgt mit Hilfe eines Tank-
zugangs, welcher zur Entlastung gedffnet ist. Es kann
sich dabei um einen einzigen fir die erste Druckkammer
11 und die zweite Druckkammer 12 zuganglichen Tank-
zugang handeln, oder wie im Ausfiihrungsbeispiel gem.
Fig. 2 dargestellt, ist der ersten Druckkammer 11 ein ers-
ter Tankzugang T1 und der zweiten Druckkammer 12 ein
zweiter Tankzugang T2 zugeordnet.

[0031] Damit der Rotor 10 gegeniiber dem Stator 2 in
Richtung des Uhrzeigersinns verdreht wird, werden mit
Hilfe des Hydraulikventils 20 radiale erste Nabenbohrun-
gen 17 unter Druck gesetzt, welche lber den Umfang
der Rotornabe 9 regelmaRig verteilt angeordnet sind. Zur
Verdrehung des Rotors 10 gegenliber dem Stator 2 ent-
gegen dem Uhrzeigersinn werden mit Hilfe des Hydrau-
likventils 20 radiale zweite Nabenbohrungen 18 unter
Druck gesetzt, welche ebenfalls Uber den Umfang der
Rotornabe 9 verteilt angeordnet sind, wobei diese zwei-
ten Nabenbohrungen 18 axial von den ersten Nabenboh-
rungen 17 beabstandet positioniert sind.

[0032] In Fig. 2 ist das erfindungsgemale Hydraulik-
ventil 20 in einem Langsschnittin einer ersten Ventilstel-
lung dargestellt. Das Hydraulikventil 20 ist &hnlich einem
Cartridge-Ventil aufgebaut und weist ein Ventilgehause
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21 auf, innerhalb dessen ein Ventilkolben 22 axial ver-
schiebbar angeordnet ist.

[0033] ZurVerschiebung des Ventilkolbens 22 ist eine
vom Verbrennungsmotor abgewandt ausgebildete erste
Stirnflache 23 des Ventilkolbens 22 geschlossen, so
dass ein StéRel 24 eines elektromagnetischen Linearak-
tors 25 an dieser ersten Stirnflache 23 anliegen kann.
Eine Bestromung des Linearaktors 25 flihrt zur axialen
Verschiebung des Ventilkolbens 22 in Richtung des Ver-
brennungsmotors, wobei ein an einer zweiten Stirnflache
26 des Ventilkolbens 22, welche von der ersten Stirnfla-
che 23 abgewandt ausgebildet ist, angebrachtes Riick-
halteelement 27 eine Ruckhaltekraft auf den Ventilkol-
ben 22 ausiibt, gegen die der Ventilkolben 22 zu ver-
schieben ist. Das Riickhalteelement 27, in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel in Form einer Schraubendruckfeder
ausgebildet, stiitzt sichan einem Hohlzylinder 28 ab, wel-
cher im Bereich einer dem Verbrennungsmotor zuge-
wandt ausgebildeten Gehausestirnflache 29 mit Press-
sitz im Ventilgehduse 21 angeordnet ist.

[0034] Das buchsenartig ausgebildete Ventilgehduse
21 weist einen Versorgungsanschluss P, einen ersten
Arbeitanschluss A und einen zweiten Arbeitsanschluss
B auf. Dem Versorgungsanschluss P, dem ersten Ar-
beitsanschluss A und dem zweiten Arbeitsanschluss B
sind eine erste Ringnut 30, eine zweite Ringnut 31 bzw.
eine dritte Ringnut 32 zugeordnet, die jeweils Uiber nicht
naher dargestellte Anschlusskanale mit den Anschlis-
sen verbunden sind. Die Anschlusskanale sind eine Ge-
hausewand 34 des Ventilgehduses 21 vollstéandig durch-
dringend ausgebildet.

[0035] Der Versorgungsanschluss P ist zur Verbin-
dung mit einer nicht naher dargestellten Olpumpe aus-
gestaltet, so dass das Hydraulikventil 20 mit dem Hy-
draulikfluid, welches in diesem Ausfiihrungsbeispiel ol
ist, versorgbar ist. Der erste Arbeitsanschluss A ist mit
den ersten Nabenbohrungen 17, der zweite Arbeitsan-
schluss B ist mit den zweiten Nabenbohrungen 18 ver-
bindbar. Der erste Tankzugang T1 ist an der Gehause-
stirnflache 29 angeordnet. Der zweite Tankzugang T2 ist
mit einer axial vom Versorgungsanschluss B beabstan-
deten vierten Ringnut 33 des Ventilgehduses 21 mit Hilfe
eines weiteren in die vierte Ringnut 33 miindenden nicht
naher dargestellten Anschlusskanals verbindbar. Die
vierte Ringnut 33 ist zwischen der ersten Stirnflache 23
und der dritten Ringnut 32 angeordnet.

[0036] Der Ventilkolben 22 ist durchstrombar ausge-
bildet und weist ein Kanalsystem 35 auf, welches vom
Hydraulikfluid durchstrémbar ist. Entlang einer Langs-
achse 36 des Ventilkolbens 22 liegt ein Versorgungska-
nal 37 des Kanalsystems 35 vor, welchen eine erste Ka-
nalgruppe 38, eine zweite Kanalgruppe 39 und eine dritte
Kanalgruppe 40, jeweils axial beabstandet voneinander,
durchqueren. Die erste Kanalgruppe 38, die zweite Ka-
nalgruppe 39 und die dritte Kanalgruppe 40 sind mit Hilfe
des Versorgungskanals 37 strdomungstechnisch mitein-
ander verbunden, so dass Hydraulikfluid aus bspw. der
erste Kanalgruppe 38 Uber den Versorgungskanal 37 in
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die zweite Kanalgruppe 39 und/oder dritte Kanalgruppe
40 strdmen kann. Eine Kanalgruppe setzt sich in diesem
Ausflhrungsbeispiel aus jeweils zwei sich kreuzenden
und senkrecht zueinander positionierten Querbohrun-
gen zusammen, welche sich tber einen Durchmesser D
des Ventilkolbens 22, diesen vollstandig durchdringend,
erstreckend ausgebildet sind. Ebenso kénnte die Kanal-
gruppe auch eine andere Anzahl an Querbohrungen auf-
weisen.

[0037] AndeneinerMantelflache 41 des Ventilkolbens
22 zugewandt ausgebildeten Enden der ersten Kanal-
gruppe 38, der zweiten Kanalgruppe 39 und der dritten
Kanalgruppe 40 weist der Ventilkolben 22 jeweils eine
ringférmig ausgebildete Nut, d.h. eine Positioniernut 42,
eine fiinfte Ringnut 42a und eine sechste Ringnut 42b
auf, wobei die Enden der erste Kanalgruppe 38 in die
Positioniernut 42, die Enden der zweiten Kanalgruppe
39 in die funfte Ringnut 42a und die Enden der dritten
Kanalgruppe 40 in die sechste Ringnut 42b miinden. In
der Positioniernut 42 ist ein erstes Rickschlagventil 43
aufgenommen, dessen SchlieRelement bandférmig aus-
gebildet ist. Ein Rickschlagventil mit einem bandférmi-
gen SchlieRelement ist bekannt und kann bspw. der EP
1703 184 B1 oder entnommen werden. An dieser Stelle
sei daraufhin zu gewiesen, dass per definitionem ein
Ruckschlagventil grundsatzlich aus einem Gehause und
einem eine Durchstroméffnung des Gehauses 6ffnendes
oder schlieBendes SchlieBelement besteht. Im Fall eines
bandférmigen SchlieRelementes kénnen die Durch-
stromoéffnung begrenzende Wandungen genutzt wer-
den, das Gehause des Ruckschlagventils fir das band-
férmige Schlielelement zu bilden, wie das dargestellte
Ausflhrungsbeispiel zeigt. Daher sei im Weiteren unter
dem ersten Rickschlagventii 43 das ausgebildete
SchlieRelement zu verstehen und umgekehrt.

[0038] Das erste Riickschlagventil 43 verhindert ein
Einstrémen des Hydraulikfluids aus der ersten Ringnut
30, aus der zweiten Ringnut 31 und aus der dritten Ring-
nut 32 in die erste Kanalgruppe 38. Dahingegen 6ffnet
das erste Rickschlagventil 43 sofern Hydraulikfluid Gber
die erste Kanalgruppe 38 aus dem Versorgungskanal 37
stromt. Mit anderen Worten schlieRt das erste Ruck-
schlagventil 43 in Richtung auf den Versorgungskanal
37 und 6ffnet in Richtung auf die Ringnuten 30, 31, 32.
[0039] Ein zweites Ruckschlagventil 4 ist aulRerhalb
des Ventilgehduses 21 zwischen dem Versorgungsan-
schluss P und der Olpumpe zur Verhinderung eines
Riickstrdmens des Hydraulikfluids in die Olpumpe vor-
gesehen.

[0040] DieinderFig. 2 dargestellte erste Ventilstellung
des Hydraulikventils 20 entspricht einer Ventilstellung in
einem unbestromten Zustand des Linearaktors 25. In die-
sem Zustand Uberdeckt die fiinfte Ringnut42a zumindest
teilweise die zweite Ringnut 31, so dass das Hydraulik-
fluid aus den ersten Druckkammern 11 Uber die ersten
Nabenbohrungen 17, den ersten Arbeitsanschluss A und
die zweite Ringnut 31 in die fiinfte Ringnut 42a und weiter
in die zweite Kanalgruppe 39 strémen kann, vorausge-
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setzt ein erster Druck in den ersten Druckkammern 11
Uberschreitet einen im Kanalsystem 35 anliegenden
zweiten Druck. Das aus der zweiten Ringnut 31 ausstro-
mende Hydraulikfluid teilt sich im Bestreben eines Druck-
ausgleichesin einen ersten Fluidstrom und einen zweiten
Fluidstrom.

[0041] Der erste Fluidstrom kann aus der zweiten
Ringnut 31 aufgrund der teilweisen Uberdeckung mit der
funften Ringnut 42a und der zweiten Ringnut 31 Uber
einen ersten Spalt 44a in den ersten Tankzugang T1 ge-
maf der Pfeilrichtung PR1 abflieBen, s. Fig. 3, wobei der
erste Spalt 44a im Bereich zwischen der zweiten Stirn-
flache 26 und der fiinften Ringnut 42a zwischen der Man-
telflache 41 und einer Ventilinnenflache 49 des Ventilge-
hauses 21 ausgebildet ist. Der Spalt 44a ist abschnitts-
weise Uber dem Umfang des Ventilkolbens 22 ausgebil-
det.

[0042] Der zweite Fluidstrom stromt gemaR der zwei-
ten Pfeilrichtung PR2 in die zweite Kanalgruppe 39 und
von dort in den Versorgungskanal 37, wobei er in die
dritte Ringnut 32 Uiber das erste Riickschlagventil 43 ge-
langt. Die dritte Ringnut 32 wird in dieser ersten Ventil-
stellung zumindest teilweise von der Positioniernut 42
Uberdeckt, so dass die Einstrémung des Hydraulikfluids
aus der ersten Kanalgruppe 38 Uber die Positioniernut
42 in die dritte Ringnut 32 erfolgen kann. Das aus dem
Versorgungsanschluss P auf das erste Riickschlagele-
ment 43 strdmende Hydraulikfluid stromt tGiber einen drit-
ten Spalt44e, welcher in dieser ersten Ventilstellung zwi-
schen der Positioniernut 42 und der Ventilinnenflache 49
ausgebildet ist, gemaR der dritten Pfeilrichtung PR3 in
die dritte Ringnut 32.

[0043] Das Hydraulikfluid gelangt somit Giber den zwei-
ten Arbeitsanschluss B in die zweiten Nabenbohrungen
18, welche mit den zweiten Druckkammern 12 in Verbin-
dung stehen, so dass sich der Druck in den zweiten
Druckkammern 12 erhdht und das Antriebsrad 3 relativ
zum Stator 2 gegen den Uhrzeigersinn verdreht wird.
[0044] Sobald die Nockenwelle infolge von deren
Wechselmomenten bestrebt ist, in die zu verstellende
Richtung zu drehen, erhdht sich der Druck in den ersten
Druckkammern 11. Wenn dieser Druck so groB} ist, dass
das vorgespannte erste Riickschlagventil 43 6ffnet, wer-
den uber dem zweiten Arbeitsanschluss B den zweiten
Druckkammern 12, welche aufgrund eines Unterdruckes
einen Saugeffekt aufweisen, ausreichend Hydraulikfluid
zur Verfligung gestellt, so dass eine Verdrehung des Ro-
tors 10 erfolgt. Es erfolgt eine schnelle Verdrehung, wie
es alleine mit der Olpumpe nicht realisierbar wére.
[0045] Eine zweite Ventilstellung ist mit Hilfe einer Be-
stromung des Linearaktors 25 einzustellen. Der Ventil-
kolben 22 wird gegen die Kraft des Riickhalteelementes
27 in Richtung des ersten Tankzugangs T1 in seine End-
stellung geschoben. In dieser Endstellung liegt die zweite
Stirnflache 26 an dem Hohlzylinder 28 an. Dabei wurde
der Ventilkolben 22 soweit axial verschoben, dass die
Uberdeckung der fiinften Ringnut 42a und der zweiten
Ringnut 31 aufgehoben wurde, so dass die zweite Ring-
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nut 31 mit Hilfe der Mantelflache 41 verschlossen ist.
[0046] Aufgrund der axialen Verschiebung des Ventil-
kolbens 22 stellt sich eine Uberdeckung der Positionier-
nut42 und der zweiten Ringnut 31 sowie der ersten Ring-
nut 30 ein, so dass ein Uberstromen des Hydraulikfluids
aus dem Versorgungsanschluss P in den ersten Arbeits-
anschluss A erfolgt. Des Weiteren ist eine zumindest teil-
weise Uberdeckung der sechsten Ringnut 42b und der
dritten Ringnut 32 hergestellt. Das Hydraulikfluid, wel-
ches nun aus dem zweiten Arbeitsanschluss B stromt,
teilt sich in einen dritten Fluidstrom und einen vierten
Fluidstrom, wobei der dritte Fluidstrom Uber die dritte Ka-
nalgruppe 40 und den Versorgungskanal 37 in die erste
Kanalgruppe 38 eintreten kann.

[0047] Nach Offnen des ersten Riickschlagventils 43
stromt der dritte Fluidstrom weiter aus der Positioniernut
42 in die zweite Ringnut 31. Der vierte Fluidstrom strémt
Uber einen zwischen der Ventilinnenflaiche 49 und der
Mantelflache 41 ausgebildeten zweiten Spalt 44b in den
zweiten TankanschluB® T2.

[0048] DieserZusammenhangund dasgrundsatzliche
Prinzip des Hydraulkventils 20 sind auch néher in der DE
10 2010 019 004 A1 erlautert, so dass an dieser Stelle
nicht weiter darauf eingegangen wird.

[0049] In der Fig. 4 ist der Ventilkolben 22 in einem
Langsschnitt entlang der Ladngsachse 36 3-dimensional
dargestellt. Die Positioniernut 42 ist stufenférmig ausge-
staltet, derart, dass in ihrer radialen Erstreckung an ihrer
der ersten Stirnflache 26 zugewandt ausgebildeten ers-
ten Wandung 50 ein erster Absatz 51 und an ihrer der
ersten Wandung 50 gegeniberliegend positionierten
zweiten Wandung 52 ein zweiter Absatz 53 ausgebildet
ist, so dass die Positioniernut 42 eine erste axiale Erstre-
ckung E1 und eine zweite axiale Erstreckung E2 auf-
weist, wobei die erste axiale Erstreckung E1 kleiner aus-
gebildet ist als die zweite axiale Erstreckung E2.

[0050] Das erste Rickschlagventil 43 ist in dem Be-
reich der Positioniernut 42 aufgenommen, welcher die
erste Erstreckung E1 aufweist, wobei die erste Wandung
50 und die zweite Wandung 52 einer axialen Sicherung
des ersten Rickschlagventils 43 dienen. Axiale Endbe-
reiche des bandférmigen SchlieRelementes des Riick-
schlagventils 43 sind einander geringfligig tiberlappend,
damit ein Offnungsdruck gering gehalten werden kann.
[0051] Zur Begrenzung einer radialen Ausdehnung
des Rickschlagventils 43 bzw. des SchlieRelementes
des Ruckschlagventils 43, ist ein ringférmiges Begren-
zungselement 45 das Rickschlagventil 43 umfassend
am Ventilkolben 22 angeordnet. Das Begrenzungsele-
ment 45 istin Fig. 5, einer perspektivischen Darstellung,
naher dargestellt. Das Begrenzungselement 45 ist aus
einem Band 45d hergestellt, welches zwischen einer ers-
te Langsstrebe 45a des Bandes 45d und einer zweiten
Langsstrebe 45b des Bandes 45d angeordnete Quer-
streben 45c des Bandes 45d aufweist, wobei die Quer-
streben 45c die erste Langsstrebe 45a und die zweite
Langsstrebe 45b miteinander verbinden ausgebildet
sind.
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[0052] ZurPositionierung des Begrenzungselementes
45 am Ventilkolben 22 und somit zur Umfassung des
ersten Rickschlagventils 43 wird das bandférmige Be-
grenzungselement 45 soweit gebogen, dass ein erster
Bandendbereich 46 und ein zweiter Bandendbereich 47
einander Uberlappen und das Band 45d in Form eines
Ringes am Ventilkolben 22 anliegt.

[0053] Zwischenden Querstreben 45cund den Langs-
streben 45a, 45b sind Durchlasséffnungen 48 des Be-
grenzungselementes 45 fiir einen freien Durchtritt des
Hydraulikfluids in diesem Ausfliihrungsbeispiel rechte-
ckig ausgebildet.

[0054] Beispielsweise koénnte das Begrenzungsele-
ment 45 auch aus einem bandférmigen Lochblech her-
gestellt sein, sodass das mit zahlreichen Durchlassoff-
nungen 48 versehene Begrenzungselement 45 ahnlich
einem Sieb aufgebaut ist. Es sind weitere Modifikationen
des Begrenzungselementes 45 denkbar, wobei die
Durchlassoéffnungen 48 so zu gestalten sind, dass ein
Druckverlust, welcher durch das Begrenzungselement
45 im Strémungsweg des Hydraulikfluids aus der ersten
Kanalgruppe 38 in die Positioniernut 42 entstehen kann,
moglichst gering gehalten bzw. eliminiert ist.

[0055] Das Begrenzungselement 45 ist sich am erster
Absatz 51 und am zweiten Absatz 52 mit Hilfe der ersten
Langsstrebe 45a bzw. der zweiten Langsstrebe 45b ab-
stlitzend am Ventilkolben 22 angeordnet. Mit anderen
Worten liegen die erste Langsstrebe 45a und die zweite
Langsstrebe 45b zumindest teilweise in ihrer axialen Er-
streckung auf dem ersten Absatz 51 bzw. dem zweiten
Absatz 52 auf, wobei die Durchlasséffnungen 48 einen
freien Strémungsquerschnitt fir das Hydraulikfluid bil-
den. Eine radiale Ausdehnung des ersten Riickschlag-
ventils 43 ist mit Hilfe der Querstreben 45¢ begrenzt, so
dass ein Kontakt des ersten Riickschlagventils 43 bzw.
des SchlieRelementes des Rickschlagventils 43 mit der
Ventilinnenflache 49 verhindert wird.

[0056] Eine Realisierung einer axialkraftfreien Andros-
selung der Strémung des Hydraulikfluids in den ersten
Tankzugang T1 und in den zweiten Tankzugang T2 er-
folgt mit Hilfe eines ersten Drosselelementes 54 bzw.
eines zweiten Drosselelementes 55. Das erste Drossel-
element 54 ist zwischen der fiinften Ringnut 42a und der
zweiten Stirnflache 26 an die funfte Ringnut 42a angren-
zend und das zweite Drosselelement 55 ist zwischen der
sechsten Ringnut 42b und der ersten Stirnflache 23 an
die sechste Ringnut 42b angrenzend ausgefiihrt. Diese
Drosselelemente 54, 55 umfassen den radialen Umfang
des Ventilkolbens 22 vollstéandig.

[0057] Das erste Drosselelement 54 und das zweite
Drosselelement 55 weisen einen polygonartig ausgebil-
deten radialen Umfang auf, s. insbesondere Fig. 6, so
dass uber den radialen Umfang der Ventilinnenflache 49
abwechselnd der erste Spalt 44a und eine erste Dicht-
flache 44c bzw. der zweite Spalt 44b und eine zweite
Dichtflache 44d mit Hilfe des ersten Drosselelementes
54 bzw. mit Hilfe des zweiten Drosselelementes 55 aus-
gestaltet sind.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0058] Das erste Drosselelement 54 erstreckt sich an-
grenzend an die flinfte Ringnut 42a Uber eine axiale erste
Lange L1 und das zweite Drosselelement 22b erstreckt
sich angrenzend an die sechste Ringnut 42b Uber eine
axiale zweite Lange L2. In diesem Ausfiihrungsbeispiel
entspricht die erste Lange L1 der zweiten Lange L2.
Ebensokdnnte die erste Lange L1 von der zweiten Lange
L2 abweichend sein. Die erste Lange L1 und die zweite
Lange L2 entsprechen einer gewlinschten Drosselwir-
kung.

[0059] Der polygonartig ausgebildete radiale Umfang
weist die Form eines Finfecks auf. Ebenso kénnte er
auch die Form eines anderen Polygons aufweisen, wobei
aufgrund der Reduzierung des Druckverlustes der poly-
gonartige radiale Umfang des ersten Drosselelementes
54 und des zweiten Drosselelementes 55 nicht weniger
als funf Polygonkanten aufweisen sollte. Ebenso sollte
die Anzahl der Polygonkanten eine bestimmte, abhangig
vom Durchmesser D des Ventilkolbens 22 Anzahl nicht
Uberschreiten. Dies wiirde eine zu geringe Differenzie-
rung zwischen dem kreisférmigen radialen Umfang des
Ventilkolbens 22 bedeuten, so dass ein AbflieRen des
Hydraulikfluids Gber den ersten Tankanschluss T1 und
denzweiten Tankanschluss T2 zu stark angedrosselt wa-
re.

[0060] Wie insbesondere in den Figuren 2 und 3 dar-
gestellt, ist mit Hilfe des polygonartigen des ersten Dros-
selelementes 54 der erste Spalt 44a herbeigefihrt. Die-
ser erste Spalt 44a erstreckt sich nicht vollumfanglich
Uber denradialen Umfang des Ventilkolbens 22, sondern
das erste Drosselelement 54 ist teilweise an der Venti-
linnenflache 49 anliegende. Somit ist der erste Spalt 44a
nur abschnittsweise ausgebildet.

[0061] Im Bereich der sechsten Ringnut42b ist mit Hil-
fe des polygonartigen radialen Umfangs des zweiten
Drosselelementes 55 ein zweiter Spalt 44b realisiert, so
dass das Hydraulikfluid aus dem dritten Kanalgruppe 40
Uber den zweiten Spalt 44b in den zweiten Tankzugang
T2 gedrosselt strdmen kann.

Bezugszeichenliste

[0062]

1 Schwenkmotorversteller
2 Stator

3 Antriebsrad

4 Statorgrundkérper

5 Innenseite

6 Steg

7 Zwischenraum

8 Flugel

9 Rotornabe

10 Rotor

11 erste Druckkammer
12 zweite Druckkammer
13 erste Stirnseiten

14 AuRenmantelflache
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45
45a
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zweite Stirnseiten
Innenwand

erste Nabenbohrungen
zweite Nabenbohrungen
Hydraulikventil
Ventilgehause
Ventilkolben

erste Stirnflache
StoRel

Linearaktor

zweite Stirnflache
Ruckhalteelement
Hohlzylinder
Gehausestirnflache
erste Ringnut

zweite Ringnut

dritte Ringnut

vierte Ringnut
Gehausewand
Kanalsystem
Langsachse
Versorgungskanal
erste Kanalgruppe
zweite Kanalgruppe
dritte Kanalgruppe
Mantelflache
Positioniernut

funfte Ringnut
sechste Ringnut
erstes Riickschlagventil
erster Spalt

zweiter Spalt

erste Dichtflache
zweite Dichtflache
dritter Spalt
Begrenzungselement
erste Langsstrebe
zweite Langsstrebe
Querstrebe

Band

erster Bandbereich
zweiter Bandbereich
Durchlassoffnung
Ventilinnenflache
erste Wandung
erster Absatz

zweite Wandung
zweiter Absatz

erstes Drosselelement

zweites Drosselelelement

erster Arbeitsanschluss

zweiter Arbeitsanschluss

Durchmesser
Innendurchmesser
erste axiale Erstreckung

zweite axiale Erstreckung

erste Lange

EP 2 910 745 A1 14
L2 zweite Lange
P Versorgungsanschluss
PR1  erste Pfeilrichtung
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PR2  zweite Pfeilrichtung
PR3  dritte Pfeilrichtung

T
T2

erster Tankzugang
zweiter Tankzugang

Patentanspriiche

1.

Hydraulikventil fir einen Schwenkmotorversteller ei-
ner Nockenwelle, mit einem Ventilgehause (21) mit
einer Langsachse (36) und einen im Ventilgehause
(21) entlang der Langsachse (36) axial verschiebbar
positionierten Ventilkolben (22), wobei mit Hilfe des
Ventilkolben (22) ein erster Arbeitsanschluss (A) des
Ventilgehduses (21) und ein zweiter Arbeitsan-
schluss (B) des Ventilgehduses (21) zu 6ffnen und
zu schlielen sind, wobei der erste Arbeitsanschluf}
(A) und der zweite Arbeitsanschlul} (B) axial vonein-
ander beabstandet sind, und mit einem Versor-
gungsanschluss (P) des Ventilgehauses (21), wel-
che einer Versorgung des Hydraulikventils (21) mit
einem mit Hilfe einer Foérdereinrichtung geférderten
Hydraulikfluid dient, wobei das Hydraulikfluid mit Hil-
fe eines durchstrombaren Kanalsystem (35) des
Ventilkolbens (22) das Hydraulikventil (20) unter-
schiedlich durchstromen kann, und wobei ein erster
Tankanschluss (T1) des Hydraulikventils (20) zum
AbflieRen des Hydraulikfluids aus dem Hydraulik-
ventil (20) am Ventilgehause (21) ausgebildet sind,
und wobei am Ventilkolben (22) ein erstes Riick-
schlagventil (43) in einer Positioniernut (42) des Ven-
tilkkolben (22) positioniert ist zur Vermeidung eines
AbflielRen von Hydraulikfluid aus der Positioniernut
(42) in das Kanalsystem (35),

dadurch gekennzeichnet, dass

das Hydraulikventil (20) ein das erste Riickschlag-
ventil (43) zumindest teilweise umfassendes Be-
grenzungselement (45) zur Begrenzung einer radi-
alen Ausdehnung des ersten Riickschlagventils (43)
aufweist.

Hydraulikventil nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Begrenzungselement (45) sich am Ventilkolben
(22) abstiitzend ausgebildet ist.

Hydraulikventil nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ventilkolben (22) einen Absatz (51; 53) zur Po-
sitionierung des Begrenzungselementes (45) auf-
weist.

Hydraulikventil nach einem der vorherigen Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass
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das Begrenzungselement (45) hohlzylinderartig
ausgebildet ist und Giber seinen Umfang verteilt min-
destens eine Durchlass6ffnung (48) aufweist.

Hydraulikventil nach einem der vorherigen Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Begrenzungselement (45) in Form eines gebo-
genen Bandes (45d) ausgefiihrt ist.

Hydraulikventil nach einem der vorherigen Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein erster Bandbereich (46) des Bandes (45d) und
ein zweiter Bandbereich (47) des Begrenzungsele-
mentes (45) im eingebauten Zustand sich Uberlap-
pend angeordnet sind.

Hydraulikventil nach einem der vorherigen Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

am Ventilgehduse (21) ein zweiter Tankanschluss
(T2) des Hydraulikventils (20) ausgebildet ist.

Hydraulikventil nach einem der vorherigen Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Ventilkolben (22) ein Drosselelement (54; 55)
zur Drosselung eines FluidabflulRes des Hydraulik-
fluids aufweist.

Hydraulikventil nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Drosselelement (54; 55) abschnittsweise einen
zwischen einer Ventilinnenflache (49) des Ventilge-
hauses (21) und einer Mantelflache (41) des Ventil-
kolbens (22) ausgebildeten Spalt (44a, 44b) fur den
Fluidabflul® des Hydraulikfluids bereitstellt.

Hydraulikventil nach einem der Anspriiche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Drosselelement (54; 55) einen polygonartig aus-
gebildeten radialen Umfang aufweist.

Hydraulikventil nach einem der vorherigen Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Hydraulikventil (20) als ein Zentralventil eines
Schwenkmotorverstellers (1) ausgebildet ist.
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
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Fur néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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