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(54) HYDRAULIKVENTIL FUR EINEN SCHWENKMOTORVERSTELLER EINER NOCKENWELLE

(57)  Die Erfindung betrifft ein Hydraulikventil (1), ins-
besondere fir einen Schwenkmotorversteller einer No-
ckenwelle, umfassend

- eine Buchse (2) mit einem in einer Bohrung (3) ver-
schiebbar angeordneten Kolben (4),

- einen Versorgungsanschluss (P),

- wenigstens einen ersten Arbeitsanschluss (A) und ei-
nen zweiten Arbeitsanschluss (B), sowie

- wenigstens einen Tankabflussanschluss (T1, T2),
wobeidem ersten Arbeitsanschluss (A) und dem zweiten
Arbeitsanschluss (B) jeweils ein Riickschlagventil (15,
16) zugeordnet ist und der erste Arbeitsanschluss (A)

und der zweite Arbeitsanschluss (B) durch ein Verschie-
ben des Kolbens (4) tber wenigstens eines der Riick-
schlagventile (15, 16) wechselweise miteinander
und/oder mit dem Versorgungsanschluss (P) und/oder
mit dem Tankabflussanschluss (T1, T2) verbindbar sind.
Erfindungsgemal weist das Hydraulikventil (1) funf
Schaltstellungen (10, 11, 12, 13, 14) auf, wobei in der
ersten und/oder der flnften Schaltstellung (10, 14) die
jeweilige Verbindung zwischen dem Arbeitsanschluss (A
bzw. B) und dem Tankabflussanschluss (T1, T2) steuer-
kantenfrei gedrosselt ist.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hydraulikventil, insbe-
sondere fir einen Schwenkmotorversteller einer No-
ckenwelle einer Brennkraftmaschine eines Kraftfahr-
zeugs. Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Ventil fiir
einen Schwenkmotorversteller einer Nockenwelle sowie
ein Verfahren zum Betreiben eines Ventils fir einen
Schwenkmotorversteller einer Nockenwelle.

Stand der Technik

[0002] Bei dem aus der DE 10 2006 012 775 A1 be-
kannten Schwenkmotorverstellsystem sind die Druck-
kammern des Rotors mit Riickschlagventilen versehen,
so dass Druckspitzen, wie sie bei einer raschen Verstel-
lung auftreten, genutzt werden.

[0003] Aus der EP 2 375 014 A1 ist bekannt, Riick-
schlagventile zur Ausnutzung von Nockenwellenwech-
selmomenten in das Zentralventil zu integrieren, indem
Bandriickschlagventile an der Innenseite der Buchse an-
gebracht werden. An den beiden Arbeitsanschliissen
und an dem Versorgungsanschluss der Buchse driickt
jeweils ein Bandriickschlagventil von innen gegen die
Buchseninnenseite. Wenn ausreichend hoher Druck an
dem entsprechenden Anschluss anliegt, 6ffnet sich das
Bandriickschlagventil, so dass an einem Arbeitsan-
schluss in das Zentralventil hineinstromende Hydraulik-
flissigkeit zusammen mit Hydraulikfluid von dem Versor-
gungsanschluss dem anderen Arbeitsanschluss zuge-
fuhrt werden kann.

[0004] Ausgehend von einer Mittelstellung des Zen-
tralventils ist zunachst eine Schaltstellung proportional
ansteuerbar, in welcher die Druckspitzen des zu entlas-
tenden Arbeitsanschlusses gegenliber dem zu belasten-
den Arbeitsanschluss gesperrt sind. In jedem Anschluss
ist eine weitere Schaltstellung zur Nutzung der Nocken-
wellenwechselmomente ansteuerbar.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Eine Aufgabe der Erfindung ist es, ein Hydrau-
likventil zu schaffen, das in einer einfachen und kompak-
ten Bauweise ein besseres Systemverhalten eines
Schwenkmotorverstellers ermdglicht. Zusatzlich ist es
die Aufgabe der Erfindung ein effizientes Konzept eines
Ventils und eines Verfahrens zum Betreiben eines Ven-
tils eines Nockenwellenverstellers bereitzustellen, das
ein verbessertes Kaltverhalten, d.h. eine verbesserte
Funktion im unteren Temperaturbereich erméglicht.
[0006] Die vorgenannten Aufgaben werden gemafR
den unabhangigen Anspriichen geldst.

[0007] Gunstige Ausgestaltungen und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den weiteren Anspriichen, der
Beschreibung und der Zeichnung.

[0008] Es wird ein Hydraulikventil vorgeschlagen, ins-
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besondere fir einen Schwenkmotorversteller einer No-
ckenwelle, welches eine Buchse mit einem in einer Boh-
rung entlang einer Langsrichtung verschiebbar angeord-
neten Kolben, einen Versorgungsanschluss zum Zufiih-
ren eines Hydraulikfluids und wenigstens einen ersten
Arbeitsanschluss und einen zweiten Arbeitsanschluss
umfasst. Das Hydraulikventil umfasst wenigstens einen
Tankabflussanschluss zum Ableiten des Hydraulikfluids,
wobei dem ersten Arbeitsanschluss und dem zweiten Ar-
beitsanschluss jeweils ein Riickschlagventil zugeordnet
ist und der erste Arbeitsanschluss und der zweite Ar-
beitsanschluss durch ein Verschieben des Kolbens tiber
wenigstens eines der Riickschlagventile wechselweise
miteinander und/oder mit dem Versorgungsanschluss
und/oder dem Tankabflussanschluss verbindbar sind.
Erfindungsgemal weist das Hydraulikventil fiinf Schalt-
stellungen auf, wobei in einer ersten Schaltstellung des
Kolbens der zweite Arbeitsanschluss mit dem Versor-
gungsanschluss und der erste Arbeitsanschluss mit dem
Tankabflussanschluss verbunden ist, wobei ein Fluid-
pfad von dem ersten Arbeitsanschluss zu dem zweiten
Arbeitsanschluss Uber das dem ersten Arbeitsanschluss
zugeordnete Ruickschlagventil durch einen, einen
Schwellenwert Uberschreitenden Druck offenbar ist. In
einer zweiten Schaltstellung des Kolbens ist der zweite
Arbeitsanschluss mit dem Versorgungsanschluss ver-
bunden und eine Verbindung zwischen dem ersten Ar-
beitsanschluss mit dem Tankabflussanschluss ist unter-
brochen, wobei ein Fluidpfad von dem ersten Arbeitsan-
schluss zu dem zweiten Arbeitsanschluss lber das dem
ersten Arbeitsanschluss zugeordnete Rickschlagventil
durch einen, einen Schwellenwert Uberschreitenden
Druck 6ffenbar ist. In einer dritten Schaltstellung des Kol-
bens ist dieser in einer Mittenstellung positioniert, in wel-
cher eine Verbindung zwischen den Arbeitsanschliissen
und dem Versorgungsanschluss sowie dem Tankab-
flussanschluss unterbrochen ist. In einer vierten Schalt-
stellung des Kolbens ist der erste Arbeitsanschluss mit
dem Versorgungsanschluss verbunden und eine Verbin-
dung zwischen dem zweiten Arbeitsanschluss mit dem
Tankabflussanschluss ist unterbrochen, wobei ein Flu-
idpfad von dem zweiten Arbeitsanschluss zu dem ersten
Arbeitsanschluss Uber das dem zweiten Arbeitsan-
schluss zugeordnete Rickschlagventil durch einen, ei-
nen Schwellenwert Uiberschreitenden Druck 6ffenbar ist.
In einer finften Schaltstellung des Kolbens ist der erste
Arbeitsanschluss mit dem Versorgungsanschluss und
der zweite Arbeitsanschluss ist mit dem Tankabflussan-
schluss verbunden, wobei ein Fluidpfad von dem zweiten
Arbeitsanschluss zu dem ersten Arbeitsanschluss Uber
das dem zweiten Arbeitsanschluss zugeordnete Rick-
schlagventil durch einen, einen Schwellenwert Uber-
schreitenden Druck 6ffenbar ist. In der ersten und/oder
der funften Schaltstellung ist die jeweilige Verbindung
zwischen dem Arbeitsanschluss und dem Tankabfluss-
anschluss steuerkantenfrei gedrosselt. Die Drosselung
der jeweiligen Verbindung zwischen Arbeitsanschlussist
schalt- bzw. steuerbar.
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[0009] Pulsartige Hydraulikdriicke stellen zum einen
Wechselmomente an dem hydraulischen Kolben dar, die
sowohl zeitweilig einen positiven, veranderlichen Anteil
als auch einen zeitweise negativen Anteil aufweisen.
Demgegenuber sind schwellende Momente solche Mo-
mente, die sich zwar betragsmafRlig verandern, jedoch
Uber einen langeren Zeitraum von mehreren Millisekun-
den im gleichen Vorzeichenbereich der Momentenkenn-
linie verbleiben.

[0010] Auf einen Kraftfahrzeughydraulikkreis eines
Nockenwellenverstellers mit einem gegenlaufigen Hy-
draulikkolben mit wenigstens zwei Hydraulikkammern
wirkt ein dulReres Moment, das entweder wechselnd oder
schwellend einwirkt. Der Hydraulikkreis fuhrt, einer Hy-
draulikpumpe entnehmbare, unterschiedliche Druckbe-
aufschlagung der gegenlaufigen Hydraulikkammern ei-
ne Positionsveranderung durch. Neben einer hydrauli-
schen Weichenverstellung, vorzugsweise durch ein Ven-
til verkdrpert, die die Druckbeaufschlagung tber das Hy-
draulikfluid auf den Kolben leitet, wird der negative Anteil
des Wechselmoments genutzt, um den Hydraulikkolben
in seiner Position zu verandern. Der schwellende Anteil
des Moments wird hingegen durch weitere Mittel, wie
zum Beispiel Riickschlagventile, ausgeblendet. Die se-
lektive Nutzung von Momenten, insbesondere durch die
Freigabe Uber Rickschlagventile, fUhrt zu einer Lineari-
sierung der Verstellgeschwindigkeit Gber der Drehzahl
des Motors, wahrend die fortdauernde Nutzung einer
moglichst kleinen Hydraulikversorgung aus einer Pumpe
zur Verstellung des Kolbens auch bei reinen Schwellan-
teilen des Moments die hohe Verstellgeschwindigkeit si-
cherstellt.

[0011] Beispielsweise kdénnen jeweils hydraulische
Verbindungswege von einer Kammer auf den Arbeitsan-
schluss fiir die andere Kammer vorgesehen sein. Somit
ergibt sich ein Hydraulikkreis mit einem Ventil. Das Ventil
kann den Hydraulikdruck, da aus dem negativen Anteil
des Wechselmoments auf dem einen Arbeitsanschluss
fur jeweils eine Kammer Uber wenigstens ein Ruick-
schlagventil ausleitbar ist, auf den zweiten Arbeitsan-
schluss der jeweils anderen Kammer durchreichen. Es
kann eine wechselweise Durchreichung erfolgen. Im Ub-
rigen wird die Druckbeaufschlagung des druckbeauf-
schlagten Anschlusses zu dem zweiten Arbeitsan-
schluss weitergeleitet. Die wechselweise Durchreichung
des Hydraulikfluids ist sowohl von der einen Kammer als
auch von der anderen Kammer auf die korrespondieren-
de gegenlaufige Kammer durchzufiihren. Die Funktion
der Riickschlagventile kann als Bypass bezeichnet wer-
den, die nur den negativen Anteil der wechselnden Kraft
vor dem Nockenwellenversteller wieder einspeisen. Ein
geeigneter Ort der Wiedereinspeisung kann der Versor-
gungsanschluss des Nockenwellenverstellers darstel-
len. Die Ruckschlagventile knnen dann so angeordnet
sein, dass nur in Richtung auf die Druckseite des No-
ckenwellenverstellers eine Durchleitung des Hydraulik-
drucks, der aus den Kammern des Kolbens stammt, ab
einem bestimmten Schwellenwert ermdglicht wird.
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[0012] Durch die schalt- bzw. steuerbare Drosselung
der jeweiligen Verbindung zwischen dem Arbeitsan-
schluss und dem Tankabflussanschluss kann insbeson-
dere die hydraulische Einspannung des Schwenkmotor-
verstellers in der Mittenstellung und die Regelgiite des
Hydraulikventils sichergestellt werden. Beispielsweise
kann der Tankabflussanschluss in den Endstellungen
weniger gedrosselt werden als in den restlichen Stellun-
gen. Die jeweilige Druckkammer kann damit in der End-
stellung schneller entleert werden.

[0013] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist dem ersten Arbeitsanschluss und dem
zweiten Arbeitsanschluss jeweils ein Rickschlagventil
auf einer AulRenseite des Kolbens zugeordnet. Hierdurch
wird ein méglichst kompakter Aufbau des Hydraulikven-
tils ermdglicht.

[0014] Vorzugsweise sind die Rickschlagventile je-
weils an einem Kolbenaufsatz angeordnet, welcher den
Kolben umgibt und mit dem Kolben starr verbunden ist.
Auf diese Weise kann die Kolbenbaugruppe einfach und
kostengtinstig ausgebildet werden.

[0015] Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, dass
die Rickschlagventile als scheibenférmige SchlieRkor-
per vorgesehen sind, welche durch eine gemeinsame
Druckfeder gegen die Kolbenaufsatze vorgespannt sind.
So kann vorteilhaft eine vormontierte Baugruppe vorge-
sehen werden, welche einfach in die Buchse montiert
werden kann.

[0016] Die Kolbenaufsatze weisen vorzugsweise je-
weils zwei Ringstege auf, welche jeweils zwei mit Aus-
nehmungen in der Buchse zusammenwirkende Steuer-
kanten aufweisen. Durch diese Steuerkanten kann der
Volumenstrom des Hydraulikfluids derart verbessert ge-
steuert werden, dass eine deutliche Steigerung der Ver-
stellgeschwindigkeit, insbesondere im oberen Drehzahl-
bereich, sowie eine verbesserte Funktion im unteren
Temperaturbereich erzielt wird.

[0017] GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung wir-
ken die Steuerkanten der Ringstege mit den Arbeitsan-
schlissen als radiale Ausnehmungen in der Buchse und
zwei nutenférmigen Ausnehmungen im Bereich der Boh-
rung zusammen, wobei die nutenférmigen Ausnehmun-
gen in axialer Richtung jeweils zwischen dem Arbeitsan-
schluss und dem Tankabflussanschluss angeordnet
sind. Die nutenférmigen Ausnehmungen erlauben im Zu-
sammenspiel mit den Steuerkanten ein stellungsabhén-
giges Offnen und SchlieRen des Tankabflussanschlus-
ses, so dass das Hydraulikventil im Regelbereich eine
reine sogenannte FastPhaser-Charakteristik (Durchrei-
chung des Hydraulikfluids von einer Kammer in die an-
dere Kammer ohne Tankabfluss) und in den Endlagen
eine FastPhaser-Charakteristik mit Tankabfluss auf-
weist.

[0018] GemaR einer vorteilhaften Ausfihrungsformist
in der ersten und/oder der finften Schaltstellung ein Ab-
stand zwischen einem Auflendurchmesser des jeweili-
gen Ringsteges und einem Nutgrund der jeweiligen nu-
tenférmigen Ausnehmung kleiner ausgebildet als ein Ab-
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stand zwischen Nutseitenflaichen der nutenférmigen
Ausnehmung und Stirnseiten des Ringsteges. Hierdurch
kann die steuerkantenfreie Drosselung des Tankabfluss-
anschlusses ermdglicht werden, derart, dassin den End-
positionen die jeweils mit dem Tankabflussanschluss
verbundene Druckkammer des Schwenkmotorverstel-
lers schneller entleert werden kann.

[0019] Uminden Endpositionen (erste und/oder fiinfte
Schaltstellung) einen besonders stabilen bzw. konstan-
ten Volumenstrom in Richtung Tankabflussanschluss zu
erzielen, ist vorzugsweise ein Verhaltnis A2 zu A1 groRer
als 1,4 zu 1 vorgesehen. Damit kann die Prozesssicher-
heit in der Fertigung wesentlich erhdht werden.

[0020] GemaR einem weiteren Aspekt wird ein Ventil
fur einen Schwenkmotorversteller einer Nockenwelle
vorgeschlagen, mit einer Buchse mit einem in einer Boh-
rung entlang einer Langsrichtung zwischen einer ersten
Endposition und einer zweiten Endposition verschiebbar
angeordneten Kolben, einem Versorgungsanschluss
zum Zufiihren eines Hydraulikfluids, wenigstens einem
ersten Arbeitsanschluss und einem zweiten Arbeitsan-
schluss, sowie wenigstens einem Tankabflussanschluss
zum Ableiten des Hydraulikfluids, wobei der erste Ar-
beitsanschluss und der zweite Arbeitsanschluss durch
geeignetes Positionieren des Kolbens miteinander fluid-
maRig verbindbar ausgebildet sind und der Kolben je-
weils an seinen axial auRenliegenden Enden angeord-
nete dulere Ringstege aufweist, um den Tankabfluss-
anschluss in der ersten bzw. der zweiten Endposition
vollstandig zu verschlieRen, wobei in der ersten Endpo-
sition die Verbindung zwischen dem ersten Arbeitsan-
schluss und dem Tankabflussanschluss und in der zwei-
ten Endposition die Verbindung zwischen dem zweiten
Arbeitsanschluss und dem Tankabflussanschluss steu-
erkantenfrei gedrosseltist. Die Drosselung der jeweiligen
Verbindung zwischen Arbeitsanschluss ist schalt- bzw.
steuerbar.

[0021] Dadurch kann beispielsweise der technische
Vorteil erreicht werden, dass einerseits die sogenannte
Fast-Phaser-Funktion als auch eine verbesserte Funkti-
onim unteren Temperaturbereich in einem Ventil sicher-
gestellt werden kann. Wie beispielhaft ausgeftihrt, sind
in einem Nockenwellenversteller des Fligelzellentyps
hydraulische Verbindungswege von einer Kammer tber
ein Ventil in eine entgegengesetzte Kammer vorgese-
hen. In Abhangigkeit des Steuerverhaltens des Ventils
kénnen die Verbindungswege zum wechselseitigen
Durchstrémen eingesetzt werden, wodurch Hydraulikflu-
id sowohl aus der ersten Kammer ausgestréomt als auch
in die zweite Kammer des Fllgelzellenverstellers einge-
stréomt wird. Entsprechend ist das Fluid auch aus der
zweiten Kammer ausstrémbar und in die erste Kammer
einstrombar. Um das Systemverhalten des Nockenwel-
lenverstellers zu beschleunigen, sieht die Fast-Phaser-
Funktion einen Bypass vor, welcher ein schnelles Um-
leiten des Fluids direkt von der ersten Kammer in die
zweite Kammer oder anders herum ermdglicht. Mittels
Ruckschlagventilen kann zusatzlich realisiert werden,
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dass die Bypass-Funktion erst ab einem bestimmten
Schwellenwert méglich wird. Die verbesserte Funktion
im unteren Temperaturbereich resultiert aus der erfin-
dungsgemalen Anordnung der dulReren Ringstege, wel-
che in den Endpositionen des Kolbens den jeweils zu-
geordneten Tankabfluss vollstandig verschlieRen, daftr
jedoch den gegentiberliegenden Tankabfluss steuerkan-
tenfrei gedrosselt. Das steuerkantenfreie Drosseln des
gegenuberliegenden Tankabflusses bringt beispielswei-
se den Vorteil mit sich, dass der Olaustausch auch bei
zahfliissigem kaltem Ol gut funktioniert. Insgesamt ergibt
sich bei dem erfindungsgemagen Ventil eine leicht redu-
zierte Verstellgeschwindigkeit im unteren Drehzahlbe-
reich im Vergleich zu einem reinen Fast-Phaser-Ventil.
Zusatzlich ergeben sich eine deutliche Steigerung der
Verstellgeschwindigkeit im oberen Drehzahlbereich, so-
wie die bereits ausgefiihrte verbesserte Funktion im un-
teren Temperaturbereich.

[0022] Durch die schalt- bzw. steuerbare Drosselung
der jeweiligen Verbindung zwischen dem Arbeitsan-
schluss und dem Tankabflussanschluss kann insbeson-
dere die hydraulische Einspannung des Schwenkmotor-
verstellers in der Mittenstellung und die Regelgiite des
Hydraulikventils sichergestellt werden. Beispielsweise
kann der Tankabfluss in den Endstellungen weniger ge-
drosselt werden als in den restlichen Stellungen. Die je-
weilige Druckkammer kann damit in der Endstellung
schneller entleert werden.

[0023] Um das VerschlieBen und das Freigeben der
Tankabflussanschlliisse prézise zu steuern, weist die
Buchse im Bereich der Bohrung zwei nutenférmige Aus-
nehmungen auf, welche jeweils den dulReren Ringstegen
zugeordnet sind. Durch einen Ringspalt, welcher zwi-
schen einem duleren Ringsteg und einer zugeordneten
nutenférmigen Ausnehmung ausbildbar ist, kann der Flu-
idstrom geschaltet bzw. gesteuert werden. Beispielswei-
se sind die nutenférmigen Ausnehmungen breiter aus-
geflihrt als die Wandstérke der duf3eren Ringstege. Da-
durch kann die Durchflussmenge des Fluids exakt ge-
steuert werden, solange sich ein duflerer Ringsteg im
Bereich der nutenférmigen Ausnehmung befindet. So-
bald ein dulerer Ringsteg vor oder hinter der nutenfor-
migen Ausnehmung positioniertist, ist der jeweilige Tan-
kabfluss verschlossen.

[0024] Nach einerbevorzugten Ausfiihrungsform, sind
die nutenférmigen Ausnehmungen in Langsrichtung je-
weils zwischen dem Arbeitsanschluss und dem Tankab-
flussanschluss angeordnet. Dadurch wird beispielswei-
se eine besonders kompakte Bauform des Ventils reali-
siert.

[0025] Um zuséatzlich die gewlinschte Fast-Phaser-
Funktion des Ventils sicherzustellen, weist der Kolben
zwischen den dulleren Ringstegen zwei innere Ringste-
ge auf, welche jeweils dem ersten Arbeitsanschluss und
dem zweiten Arbeitsanschluss zugeordnet sind. Die in-
neren Ringstege sind von den dufleren Ringstegen in
Langsrichtung des Kolbens nach innen beabstandet an-
geordnet. Sie sind im Verhaltnis zu den dulReren Ring-
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stegen breiter ausgebildet, da sie positionsabhangig die
Arbeitsanschlisse vollstandig verschlieRen missen.
Unmittelbar an den inneren Ringstegen angeordnet, be-
finden sich Riickschlagventile, welche den Schwellwert
zur Freigabe des Bypasses bestimmen.

[0026] GemaR einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist
in der ersten Endposition bzw. der zweiten Endposition
ein Abstand zwischen einem AulRendurchmesser des je-
weiligen duleren Ringsteges und einem Nutgrund der
jeweiligen nutenférmigen Ausnehmung kleiner ausgebil-
det als ein Abstand zwischen Nutseitenflachen der nu-
tenférmigen Ausnehmung und Stirnseiten des Ringste-
ges. Hierdurch kann eine steuerkantenfreie Drosselung
des Tankabflussanschlusses erméglicht werden, derart,
dass in den Endpositionen die jeweils mit dem Tankab-
flussanschluss  verbundene  Druckkammer des
Schwenkmotorverstellers schneller entleert werden
kann.

Steuerkantenfrei bedeutet, dass die Drosselung des
Tankabflusses nahezu allein durch eine Ringflache zwi-
schen dem Ringsteg und der nutférmigen Ausnehmung
erreicht wird. Die Drosselung wird demnach durch den
beschriebenen Ringspalt hergestellt, nicht durch die an
Buchse und Ringstegen ausgebildeten Steuerkanten.
[0027] GemalR einer bevorzugten Ausfihrungsform,
ist der Kolben in eine erste Position Uberfiihrbar, wobei
der Tankabflussanschluss beider Arbeitsanschlisse
durch die dufReren Ringstege verschlossen ausgebildet
ist. Der zweite Arbeitsanschluss ist mit dem Versor-
gungsanschluss und der erste Arbeitsanschluss ist mit
dem zweiten Arbeitsanschluss fluidmaRig verbindbar
ausgebildet. Diese erste Position ist Teil des klassischen
Regelbereichs eines Fast-Phaser-Ventils. Die Tankab-
flussanschlisse sind verschlossen. Damit der Arbeits-
anschluss mit dem zweiten Arbeitsanschluss verbunden
werden kann (Fast-Phaser-Funktion), muss lediglich ein
bestimmter Schwellwert Uberschritten werden, damitdas
zugeordnete Riickschlagventil gedffnet wird und ein Flu-
idstrom direkt von dem ersten Arbeitsanschluss zu dem
zweiten Arbeitsanschluss erfolgt.

[0028] Um jeden Fluidstrom zu unterdriicken und ei-
nen stabilen Betriebszustand eines Verbrennungsmo-
tors bei konstanter Drehzahl zu ermdglichen, ist der Kol-
ben in eine zweite Position Uberfiihrbar, wobei der Tan-
kabflussanschluss beider Arbeitsanschlliisse durch die
aulleren Ringstege verschlossen ausgebildet ist und der
erste Arbeitsanschluss sowie der zweite Arbeitsan-
schluss jeweils durch die inneren Ringstege verschlos-
sen ausgebildet sind.

[0029] GemalR einer zusatzlichen Ausfihrungsform,
ist der Kolben in eine dritte Position Uberflihrbar, wobei
der Tankabflussanschluss beider Arbeitsanschlisse
durch die dufReren Ringstege verschlossen ausgebildet
ist. Der erste Arbeitsanschluss ist mit dem Versorgungs-
anschluss und der erste Arbeitsanschluss ist mit dem
zweiten Arbeitsanschluss fluidmaRig verbindbar ausge-
bildet.

[0030] GemalR einem weiteren Aspekt wird die Aufga-
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be mit einem Verfahren zum Betreiben eines Ventils ge-
mafl einem der vorausgehenden Ausfiihrungsformen
geldst. Hierbei wird in der ersten Endposition der Tank-
abflussanschluss des zweiten Arbeitsanschlusses durch
einen auleren Ringsteg vollstédndig verschlossen. Der
Tankabflussanschluss des ersten Arbeitsanschlusses
wird durch einen Ringspalt zwischen einem &auferen
Ringsteg und einer nutenférmige Ausnehmungen steu-
erkantenfrei gedrosselt, und der erste Arbeitsanschluss
wird mit dem zweiten Arbeitsanschluss fluidmaRig ver-
bunden. Zusétzlich wird der zweite Arbeitsanschluss mit
dem Versorgungsanschluss fluidmaRig verbunden. Die
sich aus dem Verfahren zum Betreiben eines Ventils er-
gebenden Vorteile, sind mitden Vorteilen aus dem Ventil
oder aus dem Hydraulikventil vergleichbar. Sie betreffen
einerseits eine Verbesserung der sogenannten Fast-
Phaser-Funktion als auch eine verbesserte Funktion im
unteren Temperaturbereich innerhalb des Ventils. Um
das Systemverhalten des Nockenwellenverstellers zu
beschleunigen sieht das Verfahren eine Fast-Phaser-
Funktion Uiber einen Bypass vor, welcher ein schnelles
Umleiten des Fluids direkt von der ersten Kammer in die
zweite Kammer oder anders herum ermdglicht. Eine ver-
besserte Funktion im unteren Temperaturbereich resul-
tiert aus dem erfindungsgemafen Betreiben des Ventil
mit den duBeren Ringstegen, welche in den Endpositio-
nen des Kolbens den jeweils zugeordneten Tankabfluss-
anschluss vollstandig verschlieRen, dafiir jedoch den ge-
geniberliegenden Tankabflussanschluss steuerkanten-
frei gedrosselt. Das steuerkantenfreie Drosseln des ge-
geniberliegenden Tankabflussanschlusses bringt bei-
spielsweise den Vorteil mit sich, dass der Olaustausch
auch bei zahfliissigem kaltem Ol gut funktioniert. Insge-
samt ergibt sich bei dem erfindungsgemafien Verfahren
im Vergleich zum Betreiben eines reinen Fast-Phaser-
Ventils eine leicht reduzierte Verstellgeschwindigkeit im
unteren Drehzahlbereich. Zusétzlich ergeben sich eine
deutliche Steigerung der Verstellgeschwindigkeitim obe-
ren Drehzahlbereich, sowie die bereits ausgefiihrte ver-
besserte Funktion im unteren Temperaturbereich.
[0031] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform betrifft das
Verfahren zum Betreiben des Ventils wobei in einer ers-
ten Position der Tankabflussanschluss beider Arbeitsan-
schliisse durch die dueren Ringstege vollstédndig ver-
schlossen wird. Des Weiteren wird der erste Arbeitsan-
schluss mit dem zweiten Arbeitsanschluss fluidmaRig
verbunden, und der zweite Arbeitsanschluss wird mit
dem Versorgungsanschluss fluidmafig verbunden. Da-
durch ergibt sich beispielsweise der technische Vorteil,
dass sich das VentilausschlieRlichim Regelbereich einer
Fast-Phaser-Funktion befindet, wobei Leckage in Rich-
tung Tankabflussanschluss unterdriickt wird.

[0032] Ineinerweiteren Ausfihrungsform wird in einer
zweiten Position der Tankabflussanschluss beider Ar-
beitsanschliisse durch die auleren Ringstege vollstan-
dig verschlossen, und der erste Arbeitsanschluss sowie
der zweite Arbeitsanschluss werden jeweils durch die
inneren Ringstege fluidmaRig verschlossen. Dadurch
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wird beispielsweise der technische Vorteil erreicht, dass
der Fluidstrom unterdriickt wird und ein stabiler Betriebs-
zustand ermdglicht wird.

[0033] In der dritten Position wird die Tankabflussan-
schluss beider Arbeitsanschlisse durch die &ueren
Ringstege vollstéandig verschlossen, der erste Arbeitsan-
schluss wird mit dem zweiten Arbeitsanschluss fluidma-
Rig verbunden, und der erste Arbeitsanschluss A wird
mitdem Versorgungsanschluss P fluidmaRig verbunden.
[0034] Nach einer weiteren Ausfiihrungsform wird in
der zweiten Endposition der Tankabflussanschluss des
ersten Arbeitsanschlusses durch einen duferen Ring-
steg vollstdndig verschlossen und der Tankabflussan-
schluss des zweiten Arbeitsanschlusses wird durch ei-
nen Ringspalt zwischen einem dufieren Ringsteg und
einer nutenférmigen Ausnehmungen steuerkantenfrei
gedrosselt.

Um die Funktionsfahigkeit des Ventils besonders effizi-
ent zu gestalten, erfolgt das Uberfiihren des Kolbens zwi-
schen der ersten Endposition und einer zweiten Endpo-
sition stufenlos.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0035] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In den Zeichnungen ist
ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspriiche ent-
halten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fach-
mann wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch ein-
zeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinatio-
nen zusammenfassen.

Es zeigen beispielhaft:
[0036]

Fig. 1 ein Hydraulikventil zur Verstellung eines
Schwenkmotorverstellers nach einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung in einer ersten

Schaltstellung, dargestellt in einem Léangs-

schnitt;

Fig. 2  das Hydraulikventil gemaf Figur 1 in perspek-
tivischer Darstellung;

Fig. 3  ein Schaltschema des Hydraulikventils gemafn
Figur 1;

Fig. 4 eine Kolbenbaugruppe des Hydraulikventils
gemal Figur 1 in perspektivischer Darstellung;

Fig. 5 die Kolbenbaugruppe gemaR Figur 4 im Langs-
schnitt;

Fig. 6  eine Buchse des Hydraulikventils gemaR Figur

1 im Langsschnitt;
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Fig. 7  eine Kennlinie des Hydraulikventils gemaR Fi-
gur 1 und

Fig. 8 einen vergréRerten Ausschnitt des Hydraulik-
ventils gemaf Figur 1 in der ersten Schaltstel-
lung, dargestellt in einem Langsschnitt.

[0037] Nachfolgende Beschreibung betrifft sowohl

Ventile als auch Hydraulikventile. Jedes Ventil kann hier-
bei als Hydraulikventil ausgelegt und jedes Hydraulik-
ventil kann als Ventil ausgelegt werden.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0038] In den Figuren sind gleiche oder gleichartige
Komponenten mit gleichen Bezugszeichen beziffert. Die
Figuren zeigen lediglich Beispiele und sind nicht be-
schrénkend zu verstehen.

[0039] Figur 1 zeigt ein Hydraulikventil 1 zur Verstel-
lung eines nicht dargestellten Schwenkmotorverstellers
nach einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung in einer
ersten Schaltstellung 10, dargestellt in einem Langs-
schnitt. Das Hydraulikventil 1 umfasst eine Buchse 2 mit
einem in einer Bohrung 3 entlang einer Langsrichtung L
verschiebbar angeordneten Kolben 4. Der Kolben 4 ist
mit einer Schraubendruckfeder 5 an der Buchse 2 bzw.
an einer durch einen Ring 7 in der Buchse 2 angeordne-
ten Scheibe 6 abgesttzt.

[0040] Die Buchse 2 weist einen Versorgungsan-
schluss P zum Zufiihren eines Hydraulikfluids und einen
ersten Arbeitsanschluss A und einen zweiten Arbeitsan-
schluss B auf, welche jeweils als radiale Ausnehmung
bzw. mehrere Radialausnehmungen in der Buchse in der
Reihenfolge A - P - B vorgesehen sind. Der Versorgungs-
anschluss P ist durch ein auBen an der Buchse 2 ange-
ordnetes Sieb 8 vor Verunreinigungen geschitzt. Ferner
istauf einer Buchseninnenseite ein Bandriickschlagven-
til 9 im Bereich des Versorgungsabschlusses angeord-
net, um einen Rickfluss von Hydraulikfluid in Richtung
Pumpe zu verhindern.

[0041] Das Hydraulikventil 1 umfasst einen ersten und
einen zweiten Tankabflussanschluss T1, T2 zum Ablei-
ten des Hydraulikfluids, welche jeweils axial ausgebildet
sind. Die Tankabflussanschliisse T1 und T2 kdnnen al-
ternativ z.B. Giber eine Mittelbohrung im Kolben 4 mitein-
ander verbunden sein, so dass der komplette Tankab-
flussanschluss Uber einen einzigen Tankabflussan-
schluss T erfolgen kann. Die beschriebenen Tankab-
flussanschlliisse T1 und T2 werden in diesem Fall als ein
dem jeweiligen Arbeitsanschluss A bzw. B zugeordneter
Tankabfluss verstanden, wobei beide mittels dem einzi-
gen Tankabflussanschluss T aus dem Ventil herausge-
leitet werden.

[0042] Dem ersten Arbeitsanschluss A und dem zwei-
ten Arbeitsanschluss B ist jeweils ein Rickschlagventil
15, 16 zugeordnet, wobei der erste Arbeitsanschluss A
und der zweite Arbeitsanschluss B durch ein Verschie-
ben des Kolbens 4 Uber wenigstens eines der Ruiick-
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schlagventile 15, 16 wechselweise miteinander und/oder
mit dem Versorgungsanschluss P und/oder mit einem
der Tankabflussanschliisse T1, T2 verbindbar sind.
[0043] Erfindungsgemal weist das Hydraulikventil 1
funf Schaltstellungen 10 - 14 auf, wobei in einer ersten,
in Figur 1 dargestellten Schaltstellung 10 des Kolbens 4
der zweite Arbeitsanschluss B uber die Bohrung 3 und
einen darin ausgebildeten Ringraum 17 um den Kolben
4 herum mit dem Versorgungsanschluss P und der erste
Arbeitsanschluss A Uber die Bohrung 3 und einem weiter
unten naher erlduterter Fluidpfad zwischen einem ersten
Kolbenaufsatz 18 und Buchseninnenseite mit dem ers-
ten Tankabflussanschluss T1 verbunden ist.

[0044] Auf der entgegengesetzten Seite des Kolbens
4 verschliefl3t ein dufRerer Ringsteg 27 den zweiten Tan-
kabflussanschluss T2 vollstandig. Die erste Schaltstel-
lung kann auch als erste Endposition des Kolbens 4 ver-
standen werden.

[0045] Uberschreitet dabei ein an dem ersten Arbeits-
anschluss A anliegender Druck einen bestimmten
Schwellenwert, ist zusétzlich ein Fluidpfad von dem ers-
ten Arbeitsanschluss A zu dem zweiten Arbeitsanschluss
B Uber das dem ersten Arbeitsanschluss A zugeordnete
Ruckschlagventil 15 6ffenbar und das Hydraulikfluid wird
in einer Fast-Phaser-Charakteristik zum zweiten Arbeits-
anschluss B durchgereicht.

[0046] In einer zweiten Schaltstellung 11 des Kolbens
4 ist der zweite Arbeitsanschluss B mit dem Versor-
gungsanschluss P verbunden und eine Verbindung zwi-
schen dem ersten Arbeitsanschluss A mit dem ersten
Tankabflussanschluss T1 ist durch den Kolbenaufsatz
18, insbesondere durch den dueren Ringsteg 25, un-
terbrochen, wobei auch in dieser Stellung der Fluidpfad
von dem ersten Arbeitsanschluss A zu dem zweiten Ar-
beitsanschluss B Uiber das dem ersten Arbeitsanschluss
A zugeordnete Riickschlagventil 15 6ffenbar ist. Ebenso
ist der Tankabflussanschluss T2 durch den Ringsteg 27
verschlossen, welcher an dem Kolbenaufsatz 19 ange-
ordnet ist. In dieser Stellung weist das Hydraulikventil 1
eine reine Fast-Phaser-Charakteristik auf. Diese zweite
Schaltstellung kann auch als erste Position des Kolbens
4 innerhalb des Regelbereichs der Fast-Phaser-Charak-
teristik verstanden werden.

[0047] In einer dritten Schaltstellung 12 des Kolbens
4 ist dieser in einer Mittenstellung positioniert, in welcher
eine Verbindung zwischen den Arbeitsanschliissen A, B
und dem Versorgungsanschluss P sowie den Tankab-
flussanschliissen T1, T2 komplett unterbrochen ist. Die-
se dritte Schaltstellung kann auch als zweite Position des
Kolbens 4 innerhalb des Regelbereichs der Fast-Phaser-
Charakteristik verstanden werden.

[0048] In einer vierten Schaltstellung 13 des Kolbens
4 ist der erste Arbeitsanschluss A mit dem Versorgungs-
anschluss P verbunden und eine Verbindung zwischen
dem zweiten Arbeitsanschluss B mit dem zweiten Tan-
kabflussanschluss T2 ist durch einen zweiten Kolbenauf-
satz 19, insbesondere durch den dulReren Ringsteg 27,
unterbrochen. Ein Fluidpfad von dem zweiten Arbeitsan-
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schluss B zu dem ersten Arbeitsanschluss A ist Giber das
dem zweiten Arbeitsanschluss B zugeordnete Rick-
schlagventil 16 durch einen, einen Schwellenwert tber-
schreitenden Druck o6ffenbar. Ebenso ist der Tankab-
flussanschluss T1 durch den Ringsteg 25 verschlossen,
welcher an dem Kolbenaufsatz 18 angeordnet ist. Diese
dritte Schaltstellung kann auch als dritte Position des Kol-
bens 4 innerhalb des Regelbereichs der Fast-Phaser-
Charakteristik verstanden werden.

[0049] In einer funften Schaltstellung des Kolbens 4
befindet sich dieser in einer zweiten Endposition. Hier ist
der erste Arbeitsanschluss A Uber die Bohrung 3 und
einen darin ausgebildeten Ringraum 17 um den Kolben
4 herum mit dem Versorgungsanschluss P und der zwei-
te Arbeitsanschluss B ist iiber die Bohrung 3 und einem
weiter unten naher erlauterter Fluidpfad zwischen dem
zweiten Kolbenaufsatz 19 und Buchseninnenseite mit
dem zweiten Tankabflussanschluss T2 verbunden. Auf
der entgegengesetzten Seite des Kolbens 4 verschlief3t
ein aulerer Ringsteg 25 den zweiten Tankabflussan-
schluss T1 vollstandig. Die flinfte Schaltstellung kann
auch als zweite Endposition des Kolbens 4 verstanden
werden.

[0050] Uberschreitet dabei ein an dem zweiten Ar-
beitsanschluss B anliegender Druck einen bestimmten
Schwellenwert, istzusétzlich ein Fluidpfad von dem zwei-
ten Arbeitsanschluss B zu dem ersten Arbeitsanschluss
Alberdas dem zweiten Arbeitsanschluss B zugeordnete
Ruckschlagventil 16 6ffenbar.

[0051] Wieinsbesondere Figur 5 zu entnehmen ist, ist
dem ersten Arbeitsanschluss A und dem zweiten Arbeits-
anschluss B jeweils ein Ruckschlagventil 15, 16 auf der
AuBenseite des Kolbens 4 zugeordnet. Diese sind je-
weils an den Kolbenaufsatzen 18, 19 angeordnet, wel-
cher den Kolben 4 umgibt und mit dem Kolben 4 starr
beispielsweise durch Aufpressen oder Verschweilien
verbunden ist. Hierdurch wird ein mdglichst kompakter
Aufbau des Hydraulikventils ermdglicht und die so ent-
standene Kolbenbaugruppe 20 kann einfach und kosten-
glinstig ausgebildet werden.

[0052] Die Rickschlagventile 15, 16 sind jeweils als
scheibenférmige SchlieRkorper vorgesehen, welche
durch eine gemeinsame Druckfeder 21 gegen die Kol-
benaufsatze 18, 19 vorgespannt sind und so Offnungen
22, 23 verschlieRen, durch welche ab dem vorgestehend
beschriebenen Druckschwellenwert Hydraulikfluid durch
die Rickschlagventile 15, 16 durchleitbar ist. So kann
vorteilhaft eine vormontierte Kolbenbaugruppe 20 vor-
gesehen werden, welche einfach in die Buchse 2 mon-
tiert werden kann.

[0053] Axiale Vorspriinge 46, 47 der Riickschlagven-
tile 15, 16 erlauben eine gesicherte axiale Verschiebung
auf dem Kolben 4.

[0054] Die Kolbenaufsatze 18, 19 weisen jeweils zwei
innere Ringstege 24, 25 und zwei duRere Ringstege 26,
27 auf, welche jeweils zwei mit Ausnehmungen in der
Buchse 2 zusammenwirkende Steuerkanten 28, 29, 30,
31, 32, 33, 34, 35 aufweisen. Durch diese Steuerkanten
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28 bis 35 kann der Volumenstrom des Hydraulikfluids
derart verbessert gesteuert werden, dass eine deutliche
Steigerung der Verstellgeschwindigkeit, insbesondere
im oberen Drehzahlbereich, sowie ein besseres Kraft-
verhalten erzielt wird.

[0055] Dabei wirken die Steuerkanten 28 bis 35 der
inneren und auleren Ringstege 24 bis 27 mit den Ar-
beitsanschlissen A, B als radiale Ausnehmungen 38, 39
in der Buchse 2 und zwei nutenférmigen Ausnehmungen
36, 37 im Bereich der Bohrung 3 zusammen, wobei die
nutenférmigen Ausnehmungen 36, 37 in axialer Richtung
jeweils zwischen dem Arbeitsanschluss A bzw. B und
dem dazugehdrigen Tankabflussanschluss T1 bzw. T2
angeordnet sind. Die nutenfdrmigen Ausnehmungen 36,
37 erlauben im Zusammenspiel mit den Steuerkanten 28
bis 30 und 33 bis 35 ein stellungsabhangiges Offnen und
SchlieRen der Tankabflussanschliissen T1, T2, indemin
den Schaltstellungen 10 und 14 jeweils zwischen den
aulleren Ringstegen 25 bzw. 27 der Kolbenaufsatze 18
bzw. 19 und der Buchseninnenseite ein Fluidpfad zwi-
schen dem ersten bzw. dem zweiten Arbeitsanschluss
A bzw. mit dem ersten bzw. dem zweiten Tankabfluss-
anschluss T1 bzw. T2 gedffnet wird. So befindet sich in
der in Figur 1 gezeigten ersten Schaltstellung 10 der &u-
Rere Ringsteg 25 des ersten Kolbenaufsatzes 18 im Be-
reich der nutférmigen Ausnehmung 36 und ein Fluid-
strom zwischen dem Ringsteg 25 und der Buchsenin-
nenseite in Richtung Tankabflussanschluss T1 ist mog-
lich.

Wie aus Figur 8 ersichtlich ist, welche einen vergréRerten
Ausschnitt des Hydraulikventils 1 in der ersten Schalt-
stellung 10 bzw. der ersten Endposition zeigt, istin dieser
ersten Endposition ein Abstand A1 zwischen einem Au-
Rendurchmesser 50 des Ringsteges 25 und einem Nut-
grund 51 der nutenférmigen Ausnehmung 36 kleiner aus-
gebildet ist als ein Abstand A2 zwischen Nutseitenfla-
chen 52, 53 der nutenférmigen Ausnehmung 36 und
Stirnseiten 54, 55 des Ringsteges 25. Zur definierten
Steuerung des Tankabflusses in Richtung T1 ist dabei
vorgesehen, dass der Abstand A1 kleiner ausgebildet ist
als der Abstand A2, so dass ein Verhéltnis von A2 zu A1
groRer als 1,4 zu 1 ist. Es wird hierdurch eine steuerkan-
tenfreie Drosselstelle bzw. Blende mit einem Fluidstrom
in Richtung Tankabflussanschluss T1 geschaffen, wel-
che nurin den Endpositionen konstant ist. Steuerkanten-
frei bedeutet konkret, dass die Drosselung des Tankab-
flusses nahezu allein durch eine Ringflache zwischen
dem Ringsteg 25 (bzw. 27 in der finften Schaltstellung
oder zweiten Endposition) und dem nutférmigen Ausneh-
mung 36 (bzw. 37 in der fiinften Schaltstellung) erreicht
wird. Die Drosselung wird demnach durch den beschrie-
benen Ringspalt hergestellt, nicht durch die an Buchse
2 und Ringstegen 25, 27 ausgebildete Steuerkanten.
[0056] Um die hydraulische Einspannung des
Schwenkmotorversteller in der Mittenstellung und die
Regelgiite des Hydraulikventils 1 sicherzustellen, wird
durch die beschriebene Ausbildung des Kolbens 4 und
der Buchse 2 aulerhalb der Endpositionen 10, 14 eine

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

relativhohe Tankdrosselung geschaffen. In den Endstel-
lungen dagegen kénnen die jeweiligen Druckkammern
schnell entleert werden.

Durch das angegebene Verhaltnis zwischen A2 und A1
wird also eine geringere Drosselung des Fluidstroms in
Richtung T1 in der gezeigten ersten Endposition ermdg-
licht, wobei diese geringere Drosselung dazu genutzt
werden kann, die dem Arbeitsanschluss A zugeordnete
Druckkammer des Schwenkmotorverstellers schneller
zu entleeren. Entsprechendes gilt in der zweiten Endpo-
sition 14 fir den Ringsteg 27 und die nutférmige Aus-
nehmung 37.

[0057] Der aulRere Ringsteg 27 des zweiten Kolben-
aufsatzes 19 befindet sich dagegen auRerhalb der nut-
férmigen Ausnehmung 37, so dass durch die geschlos-
senen Steuerkanten 34, 35 kein Fluidstrom in Richtung
Tankabflussanschluss T2 mdéglich ist.

[0058] Wahrend der zweiten und der vierten Schalt-
stellung 11 und 13 des Hydraulikventils 1 befinden sich
beide aueren Ringstege 25 und 27 aulierhalb der nu-
tenférmigen Ausnehmungen 36 und 37, so dass durch
die geschlossenen Steuerkanten 34, 35, 28, 29 kein Flu-
idstrom in Richtung der Tankabflussanschlissen T1
bzw.T2 méglich ist.

[0059] Figur 7 zeigt die Volumenstrom-Weg-Kennlinie
des Hydraulikventils 1. Die Volumenstrom-Weg-Kennli-
nie zeigt den resultierenden Volumenstrom, abhangig
von der Position (finf Schaltstellungen 10 bis 14) des
Kolbens 4.

[0060] DieLinien40und40’ zeigen den Volumenstrom
von A nach B und die Linien 41 und 41’ den Volumen-
strom von P nach B wahrend der ersten und der zweiten
Schaltstellung 10 und 11.

[0061] Etwa nach dem halben Gesamtweg ist die Mit-
telstellung 12 erreicht, in welcher eine Verbindung zwi-
schen den Arbeitsanschlissen A, B und dem Versor-
gungsanschluss P sowie den Tankabflussanschliissen
T1, T2 komplett unterbrochen ist.

[0062] DieLinien42und42’ zeigen denVolumenstrom
von P nach A und die Linien 43 und 43’ den Volumen-
strom von B nach A wahrend der vierten und der flinften
Schaltstellung 13 und 14.

[0063] Wie durch die Linien 44 und 44’ ersichtlich ist,
ist die Verbindung A nach T1 nur in der ersten Schalt-
stellung 10 offen. Die Verbindung B nach T2ist, wie durch
dieLinien45und 45’ dargestellt, nurin der finften Schalt-
stellung 14 gedffnet.

Patentanspriiche

1. Hydraulikventil (1), insbesondere flr einen
Schwenkmotorversteller einer Nockenwelle, umfas-
send

- eine Buchse (2) mit einem in einer Bohrung (3)
entlang einer Langsrichtung (L) verschiebbar
angeordneten Kolben (4),
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- einen Versorgungsanschluss (P) zum Zuflh-
ren eines Hydraulikfluids,

- wenigstens einen ersten Arbeitsanschluss (A)
und einen zweiten Arbeitsanschluss (B), sowie
- wenigstens einen Tankabflussanschluss (T1,
T2) zum Ableiten des Hydraulikfluids,

wobei dem ersten Arbeitsanschluss (A) und dem
zweiten Arbeitsanschluss (B) jeweils ein Ruck-
schlagventil (15, 16) zugeordnet ist und der erste
Arbeitsanschluss (A) und der zweite Arbeitsan-
schluss (B) durch ein Verschieben des Kolbens (4)
Uber wenigstens eines der Riickschlagventile (15,
16) wechselweise miteinander und/oder mit dem
Versorgungsanschluss (P) und/oder mit dem Tank-
abflussanschluss (T1, T2) verbindbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hydraulikven-
til (1) funf Schaltstellungen (10, 11, 12, 13, 14) auf-
weist,

wobei in einer ersten Schaltstellung (10) des Kol-
bens (4) der zweite Arbeitsanschluss (B) mit dem
Versorgungsanschluss (P) und der erste Arbeitsan-
schluss (A) mit dem Tankabflussanschluss (T1) ver-
bunden ist, wobei ein Fluidpfad von dem ersten Ar-
beitsanschluss (A) zu dem zweiten Arbeitsanschluss
(B) Uber das dem ersten Arbeitsanschluss (A) zuge-
ordnete Ruckschlagventil (15) durch einen, einen
Schwellenwert Giberschreitenden Druck 6ffenbar ist,
wobei in einer zweiten Schaltstellung (11) des Kol-
bens (4) der zweite Arbeitsanschluss (B) mit dem
Versorgungsanschluss (P) verbunden und eine Ver-
bindung zwischen dem ersten Arbeitsanschluss (A)
mit dem Tankabflussanschluss (T1) unterbrochen
ist, wobei ein Fluidpfad von dem ersten Arbeitsan-
schluss (A) zu dem zweiten Arbeitsanschluss (B)
Uiber das dem ersten Arbeitsanschluss (A) zugeord-
nete Rickschlagventil (15) durch einen, einen
Schwellenwert Giberschreitenden Druck 6ffenbar ist,
wobei in einer dritten Schaltstellung (12) des Kol-
bens dieser in einer Mittenstellung positioniert ist, in
welcher eine Verbindung zwischen den Arbeitsan-
schliissen (A, B) und dem Versorgungsanschluss
(P) sowie dem Tankabflussanschluss (T1, T2) un-
terbrochen ist,

wobei in einer vierten Schaltstellung (13) des Kol-
bens (4) der erste Arbeitsanschluss (A) mitdem Ver-
sorgungsanschluss (P) verbunden und eine Verbin-
dung zwischen dem zweiten Arbeitsanschluss (B)
mit dem Tankabflussanschluss (T2) unterbrochen
ist, wobei ein Fluidpfad von dem zweiten Arbeitsan-
schluss (B) zu dem ersten Arbeitsanschluss (A) Gber
das dem zweiten Arbeitsanschluss (B) zugeordnete
Ruckschlagventil (16) durch einen, einen Schwel-
lenwert tberschreitenden Druck 6ffenbar ist,

wobei in einer fliinften Schaltstellung (14) des Kol-
bens (4) der erste Arbeitsanschluss (A) mitdem Ver-
sorgungsanschluss (P) und der zweite Arbeitsan-
schluss (B) mit dem Tankabflussanschluss (T2) ver-
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bunden ist, wobei ein Fluidpfad von dem zweiten Ar-
beitsanschluss (B) zu dem ersten Arbeitsanschluss
(A) Uber das dem zweiten Arbeitsanschluss (B) zu-
geordnete Rickschlagventil (16) durch einen, einen
Schwellenwert Giberschreitenden Druck 6ffenbar ist,
wobei in der ersten und/oder der flinften Schaltstel-
lung (10, 14) die jeweilige Verbindung zwischen dem
Arbeitsanschluss (A bzw. B) und dem Tankabfluss-
anschluss (T1, T2) steuerkantenfrei gedrosselt ist.

Hydraulikventil (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem ersten Arbeitsanschluss
(A) und dem zweiten Arbeitsanschluss (B) jeweils
ein Ruckschlagventil (15, 16) auf einer AulRenseite
des Kolbens (4) zugeordnet ist.

Hydraulikventil (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rickschlagventile (15,
16) jeweils an einem Kolbenaufsatz (18, 19) ange-
ordnet sind, welcher den Kolben (4) umgibt und mit
dem Kolben (4) starr verbunden ist.

Hydraulikventil (1) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Riickschlagventile (15, 16)
als scheibenférmige SchlieRkérper vorgesehen
sind, welche durch eine gemeinsame Druckfeder
(21) gegen die Kolbenaufsatze (18, 19) vorgespannt
sind.

Hydraulikventil (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kolbenaufsatze (18, 19)
jeweils zwei Ringstege (24, 25, 26, 27) aufweisen,
welche jeweils zwei mit Ausnehmungen in der Buch-
se (2) zusammenwirkende Steuerkanten (28, 29, 30,
31, 32, 33, 34, 35) aufweisen.

Hydraulikventil (1) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerkanten (28, 29, 30,
31,32, 33, 34, 35) der Ringstege (24, 25, 26, 27) mit
den Arbeitsanschliissen (A, B) als radiale Ausneh-
mungen (38, 39) in der Buchse (2) und zwei nuten-
férmigen Ausnehmungen (36, 37) im Bereich der
Bohrung (3) zusammenwirken, wobei die nutenfor-
migen Ausnehmungen (36, 37) in axialer Richtung
jeweils zwischen dem Arbeitsanschluss (A, B) und
dem Tankabflussanschluss (T1, T2) angeordnet
sind.

Hydraulikventil (1) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der ersten und/oder der flinf-
ten Schaltstellung (10, 14) ein Abstand (A1) zwi-
schen einem AuRendurchmesser (50, 60) des jewei-
ligen Ringsteges (25, 27) und einem Nutgrund (51,
61) der jeweiligen nutenférmigen Ausnehmung (36,
37) kleiner ausgebildet ist als ein Abstand (A2) zwi-
schen Nutseitenflachen (52, 53, 62, 63) der nuten-
férmigen Ausnehmung (36, 37) und Stirnseiten (54,
55, 64, 65) des Ringsteges (25, 27).
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Hydraulikventil (1) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Verhaltnis A2:A1 gréRer als
1,4:1 vorgesehen ist.

Schwenkmotorversteller mit einem Hydraulikventil
(1) nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
wobei das Hydraulikventil (1) als Zentralventil vor-
gesehen ist.

Ventil (1) fir einen Schwenkmotorversteller einer
Nockenwelle, mit einer Buchse (2) mit einem in einer
Bohrung (3) entlang einer Langsrichtung (L) zwi-
schen einer ersten Endposition und einer zweiten
Endposition verschiebbar angeordneten Kolben (4),
einem Versorgungsanschluss (P) zum Zuflhren ei-
nes Hydraulikfluids, wenigstens einem ersten Ar-
beitsanschluss (A) und einem zweiten Arbeitsan-
schluss (B), sowie

wenigstens einem Tankabflussanschluss (T1, T2)
zum Ableiten des Hydraulikfluids,

wobei der erste Arbeitsanschluss (A) und der zweite
Arbeitsanschluss (B) durch geeignetes Positionie-
ren des Kolbens miteinander fluidmaRig verbindbar
ausgebildet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kolben (4) jeweils an seinen axial aulRenliegen-
den Enden angeordnete dufRere Ringstege (25, 27)
aufweist, um den Tankabflussanschluss (T1, T2) in
der ersten bzw. der zweiten Endposition vollstédndig
zu verschlieen, wobei in der ersten Endposition die
Verbindung zwischen dem ersten Arbeitsanschluss
(A) und dem Tankabflussanschluss (T1) und in der
zweiten Endposition die Verbindung zwischen dem
zweiten Arbeitsanschluss (B) und dem Tankabfluss-
anschluss (T2) steuerkantenfrei gedrosselt ist.

Ventil (1) nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Buchse (2) im Bereich der Boh-
rung (3) zwei nutenférmige Ausnehmungen (36, 37)
aufweist, welche jeweils den aulleren Ringstegen
(25, 27) zugeordnet sind.

Ventil nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die nutenférmigen Ausnehmungen
(36, 37) in Langsrichtung (L) jeweils zwischen dem
Arbeitsanschluss (A, B) und dem Tankabflussan-
schluss (T1, T2) angeordnet sind.

Ventil nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass derKolben (4) zwischen den
aulleren Ringstegen (25, 27) zwei innere Ringstege
(24, 26) aufweist, welche jeweils dem ersten Arbeits-
anschluss (A) und dem zweiten Arbeitsanschluss (B)
zugeordnet sind.

Ventil nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass in der ersten Endposition
bzw. der zweiten Endposition ein Abstand (A1) zwi-
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schen einem AuRendurchmesser (50, 60) des jewei-
ligen auferen Ringsteges (25, 27) und einem Nut-
grund (51, 61) der jeweiligen nutenférmigen Ausneh-
mung (36, 37) kleiner ausgebildet ist als ein Abstand
(A2) zwischen Nutseitenflachen (52, 53, 62, 63) der
nutenférmigen Ausnehmung (36, 37) und Stirnseiten
(54, 55, 64, 65) des Ringsteges (25, 27).

Ventilnach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolben (4) in eine erste
Position Uberflhrbar ist, wobei der Tankabflussan-
schluss (T1, T2) beider Arbeitsanschlisse (A, B)
durch die duReren Ringstege (25, 27) verschlossen
ausgebildet ist und der zweite Arbeitsanschluss (B)
mit dem Versorgungsanschluss (P) sowie der erste
Arbeitsanschluss (A) mit dem zweiten Arbeitsan-
schluss (B) fluidmaRig verbindbar ausgebildet sind.

Ventilnach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolben (4) in eine zweite
Position Uberflhrbar ist, wobei der Tankabflussan-
schluss (T1, T2) beider Arbeitsanschlisse (A, B)
durch die auReren Ringstege (25, 27) verschlossen
ausgebildet ist und der erste Arbeitsanschluss (A)
sowie der zweite Arbeitsanschluss (B) jeweils durch
die inneren Ringstege (24, 26) verschlossen ausge-
bildet sind.

Ventilnach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kolben (4) in eine dritte
Position Uberflhrbar ist, wobei der Tankabflussan-
schluss (T1, T2) durch die duBeren Ringstege (25,
27) verschlossen ausgebildet ist und der erste Ar-
beitsanschluss (A) mit dem Versorgungsanschluss
(P) sowie der erste Arbeitsanschluss (A) mit dem
zweiten Arbeitsanschluss (B) fluidmaRig verbindbar
ausgebildet sind.

Verfahren zum Betreiben eines Ventils (1) gemafl
einem der Anspriiche 10 bis 17, wobei in der ersten
Endposition

der Tankabflussanschluss (T2) des zweiten Arbeits-
anschlusses (B) durch einen duReren Ringsteg (27)
vollsténdig verschlossen wird,

der Tankabflussanschluss (T1) des ersten Arbeits-
anschlusses (A) durch einen Ringspalt zwischen ei-
nem duleren Ringsteg (25) und einer nutenférmigen
Ausnehmungen (36) steuerkantenfrei gedrosselt
wird,

der erste Arbeitsanschluss (A) mit dem zweiten Ar-
beitsanschluss (B) fluidmaRig verbunden wird, und
der zweite Arbeitsanschluss (B) mit dem Versor-
gungsanschluss (P) fluidmaRig verbunden wird.

Verfahren zum Betreiben eines Ventils (1) gemafl
Anspruch 18, wobei in der ersten Position

der Tankabflussanschluss (T1, T2) beider Arbeits-
anschlisse (A, B) durch die dueren Ringstege (25,



20.

21.

22.

23.

19 EP 3 530 891 A1

27) vollstdndig verschlossen wird,

der erste Arbeitsanschluss (A) mit dem zweiten Ar-
beitsanschluss (B) fluidmaRig verbunden wird, und
der zweite Arbeitsanschluss (B) mit dem Versor-
gungsanschluss (P) fluidmaRig verbunden wird.

Verfahren zum Betreiben eines Ventils (1) gemaf
Anspruch 18 oder 19, wobei in

der zweiten Position

der Tankabflussanschluss (T1, T2) beider Arbeits-
anschlisse (A, B) durch die dueren Ringstege (25,
27) vollstdndig verschlossen wird, und

der erste Arbeitsanschluss (A) sowie der zweite Ar-
beitsanschluss (B) jeweils durch die inneren Ring-
stege (24, 26) fluidmaRig verschlossen werden.

Verfahren zum Betreiben eines Ventils (1) gemaR
einem der Anspriiche 18 bis 20, wobei in der dritten
Position

der Tankabflussanschluss (T1, T2) beider Arbeits-
anschlisse (A, B) durch die dueren Ringstege (25,
27) vollstandig verschlossen wird,

der erste Arbeitsanschluss (A) mit dem zweiten Ar-
beitsanschluss (B) fluidmaRig verbunden wird, und
der erste Arbeitsanschluss (A) mit dem Versor-
gungsanschluss (P) fluidmaRig verbunden wird.

Verfahren zum Betreiben eines Ventils (1) gemaf
einem der Anspriiche 18 bis 21, wobei in der zweiten
Endposition

der Tankabflussanschluss (T1) des ersten Arbeits-
anschlusses (A) durch einen duReren Ringsteg (25)
vollstandig verschlossen wird,

der Tankabflussanschluss (T2) des zweiten Arbeits-
anschlusses (B) durch einen Ringspalt zwischen ei-
nem auleren Ringsteg (27) und einer nutenférmigen
Ausnehmung (37) steuerkantenfrei gedrosselt wird,
der erste Arbeitsanschluss (A) mit dem zweiten Ar-
beitsanschluss (B) fluidmaRig verbunden wird, und
der erste Arbeitsanschluss (A) mit dem Versor-
gungsanschluss (P) fluidmaRig verbunden wird.

Verfahren zum Betreiben eines Ventils (1) gemaf
einem der Anspriiche 18 bis 22, wobei das Uberfiih-
ren des Kolbens (4) zwischen der ersten Endposition
und einer zweiten Endposition stufenlos erfolgt.
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