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(54) Title: CONTROL VALVE FOR A CAMSHAFT ADJUSTER

(54) Bezeichnung : STEUERVENTIL FUR EINEN NOCKENWELLENVERSTELLER

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a control valve for a camshaft adjuster. The control valve contains a hollow cylindrical
control piston, which has radially arranged piston openings on a piston head of the control piston, which piston head has a reduced
diameter in comparison with the adjacent segment. Pressure medium flows along the outer cylindrical surface of the control piston,

reaches into the piston openings, and causes a flow force that

depends on the relative position of the control piston in the

circumferential direction. For the purpose of weakening this dependence, the piston openings and sleeve openings are distributed
over the circumference, wherein the angle between the axes of the piston openings differs from the angle between the axes of the

sleeve openings and wherein the same angle range covered by

the piston openings and sleeve openings at the same time, in

dependence on the position of the control piston in relation to the control sleeve, remains approximately the same.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Steuerventil fiir einen Nockenwellenversteller. Das Steuerventil beinhaltet einen hohlzylindrisch
ausgebildeten Steuerkolben, der an seinem im Vergleich zum benachbarten Abschnitt im Durchmesser verminderten Kolbenkopf
radial angeordnete Kolbendffhungen aufweist. Druckmittel fliefit entlang der AuBBenmantelfliche des Steuerkolbens, greift in die
Kolbenéffnungen und ruft eine von der relativen Lage des Steuerkolbens in Umtangsrichtung abhéngige Stromungskraft hervor.
Zwecks Schwichung dieser Abhdngigkeit sind die Kolben-und Hiilsendffnungen {iber den Umfang verteilt angeordnet, wobei der
Winkel zwischen den Achsen der Kolbenéffnungen sich unterscheidet von dem Winkel zwischen den Achsen der
Hiilsen6tfnungen und wobei dervon den Kolben-und Hiilsenéffoungen zu der gleichen Zeit tiberdeckte gleiche Winkelbereich —in
Abhéangigkeit von der relativen Lage des Steuerkolbens zu der Steuerhiilse in Umfangsrichtung —annshernd gleich bleibt.
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Bezeichnung der Erfindung

Steuerventil flr einen Nockenwellenversteller

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Steuerventile, die gemeinsam mit No-
ckenwellenverstellern zu der Regelung des Betriebs eines Verbrennungsmo-
tors eingesetzt werden. Mit derartigen Vorrichtungen wird Einfluss auf den Vor-
gang genommen, der beim Ladungswechsel ablauft: Eine Verstellung der Pha-
senlage einer Nockenwelle andert deren Position relativ zu der Phasenlage der
Kurbelwelle; somit lassen sich die Offnungs- und SchlieRzeiten von Gaswech-
selventilen zu einem fruheren bzw. spateren Zeitpunkt des durchlaufenen
Kreisprozesses verschieben. Das Ziel der Regelung besteht darin, den Betrieb
des Verbrennungsmotors unter Berlcksichtigung des Motorkennfelds dahinge-
hend zu optimieren, dass Verbrauch und Emissionen reduziert werden. Die
Gute der Regelung ist von der zuverlassigen Einstellung der relativen Phasen-
lage abhangig, woraus sich hohe Anforderungen an die Prazision des Steuer-

ventils ergeben.

Aus der DE 10 2008 004 591 A1 ist ein Steuerventil bekannt, das ein Ventilge-
hause mit wenigstens einem Zulaufanschluss, wenigstens zwei Versorgungs-
bzw. Arbeitsanschlissen und wenigstens einem Ablaufanschluss enthalt. In-
nerhalb des Ventilgehauses ist ein hohl gestalteter und axial verschiebbarer
Steuerkolben gefuhrt, durch den der Zulaufanschluss positionsabhangig Gber
wenigstens einen ersten Druckmittelpfad mit einem der Arbeitsanschlisse ver-
bindbar ist, wahrend der andere Arbeitsanschluss uber wenigstens einen zwei-
ten Druckmittelpfad mit dem Ablaufanschluss verbindbar ist. Der wenigstens
eine, nicht dem Ablaufanschluss zugewandte Arbeitsanschluss kann mit dem
Ablaufanschluss Uber einen dritten Druckmittelpfad verbunden werden, dessen
Verlauf teilweise durch das Innere des Steuerkolbens fuhrt. Der dem Ablaufan-
schluss zugewandte Arbeitsanschluss hingegen kann direkt mit dem Ablaufan-
schluss in Verbindung gebracht werden, der Druckmittelpfad verlauft zwischen

dem Steuerkolben und der Steuerhulse.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Steuerventil anzugeben, wel-

ches eine besonders genaue Einstellung der Ventilkolbenlage ermdglicht.

Erfindungsgemall wird die Aufgabe dadurch gelOst, dass die Kolben- und Hul-
sendffnungen Uber den Umfang angeordnet sind, wobei der Winkel zwischen
den Achsen der Kolbendffnungen sich unterscheidet von dem Winkel zwischen
den Achsen der Hulsendffnungen und wobei der von den Kolben- und Hulsen-
Offnungen zu der gleichen Zeit Gberdeckte gleiche Winkelbereich — in Abhan-
gigkeit von der relativen Lage des Steuerkolbens zu der Steuerhilse in Um-
fangsrichtung — annahernd gleich bleibt.

Nach Erkenntnis der Erfindung beeinflussen radial angeordnete Offnungen am
Steuerkolben den Kennlinienverlauf des bereitgestellten Hydraulikmittels, also
dessen Volumenstrom in Abhangigkeit von der Schaltstellung des Steuerven-
tils. Hydraulikmittel stromt in axialer Richtung entlang der Aullenmantelflache
des Steuerkolbens, greift in radiale Offnungen ein und ruft eine Strémungskraft
hervor.

Die Einflussnahme auf den Kennlinienverlauf wirkt aber nur mittelbar: Unmittel-
bar hangt der realisierte Verlauf von der axialen Stellung des Steuerkolbens
relativ zu der Steuerhllse ab. Zum einen wird durch axiale Positionierung des
Steuerkolbens eine — gewunschte — Schaltstellung verwirklicht. Zum anderen
wird aber — unerwlnscht — durch eine ungenaue Positionierung des Steuerkol-
bens die Charakteristik der Steuerabschnitte verandert. Ein ungleichmafiger
Verlauf der Kennlinie kann somit direkt auf die Positionier- und Wiederholge-
nauigkeit der Ansteuerung der verschiedenen Schaltpositionen zurtckgeflhrt
werden.

Die Ansteuerung des Steuerkolbens erfolgt in der Regel mit Hilfe eines elekt-
romagnetischen angetriebenen Aktors. Der Anker des Elektromagneten wird in
Abhangigkeit von der Bestromung des Elektromagneten in axialer Richtung
verschoben, Uber eine StoRelstange wird die Ankerbewegung in eine axiale
Bewegung des Steuerkolbens umgesetzt. Die durch den Elektromagneten her-
vorgerufene und auf die StoRelstange Ubertragene Kraft wirkt wiederum gegen
die Kraft einer Feder. Die axiale Postionierung des Steuerkolbens ist somit von

einem Kraftegleichgewicht abhangig, das sich infolge der Ausrlckkraft der
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StoRelstange und der entgegen gerichteten Federkraft einstellt. Die Stabilitat
der fur das Gleichgewicht relevanten Krafte bestimmt die Positionier- und Wie-
derholgenauigkeit.

Radiale Offnungen am Kolbenkopf beeinflussen das Kréftegleichgewicht. In
Abhangigkeit von der Schaltstellung stromt Hydraulikmittel in axialer Richtung
entlang der Aulienmantelflache des Steuerkolbens. Die Stromung greift in ra-
diale Offnungen des Steuerkolbens — die Kolbenéffnungen — ein und beauf-
schlagt den Steuerkolben mit einer Stromungskraft. Die Stromungskraft muss
demnach bei der Bestimmung des Kraftegleichgewichts Bertcksichtigung fin-
den.

Der Strom des Hydraulikmittels verlauft entlang definierter Kanale, die durch
die Hullsen6ffnungen vorgegeben werden. Die Stromung ist demnach nicht
gleichmaRig tUber den Umfang des Steuerkolbens verteilt. Bei der Bestimmung
des Kraftegleichgewichts muss daher die relative Lage des Steuerkolbens be-
rucksichtigt werde, die sich zufallig gegenltber der Lage der Steuerhllse ein-
stellt; der Steuerkolben ist nicht verdrehsicher zu der Lage der Steuerhllse
festgelegt. Die zuféallige Lage des Steuerkolbens und der Verlauf des Stroms
entscheiden also dariiber, ob der Hydraulikmittelstrom in eine radiale Offnung
am Kolbenkopf eingreift oder nicht. Die Strémungskraft, die in die radialen Off-
nungen am Kolbenkopf eingreift, kann somit im voraus nicht bestimmt werden

und kann unmittelbar zu einem ungleichmanigen Verlauf der Kennlinie fuhren.

Die Erfindung reduziert auf einfache Weise die Abhangigkeit des Kennlinien-
verlaufs, die in Bezug auf die relative Lage des Steuerkolbens in Umfangsrich-
tung und bezuglich des Stromungsverlaufs besteht. In Kenntnis dieser Abhan-
gigkeit wurde ein Fachmann versuchen, die Ursachen des ungleichmafigen
Kennlinienverlaufs direkt anzugehen — erstens kann die Lage des Steuerkol-
bens in Umfangrichtung festgelegt werden, alternativ wird die Ursache dadurch
behoben, dass der Stromungsverlauf des Hydraulikmittels gleichmaRkig tber
den Umfang des Steuerkolbens verteilt wird.

Der direkte Weg fluhrt jedoch zu Losungen, die andere Eigenschaften des
Steuerventils verschlechtern: Erstens wurde eine Festlegung der Lage des

Steuerkolbens in Umfangsrichtung, beispielsweise mit Hilfe einer Flhrung,
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weitergehende konstruktive Anpassungen bestehender AusfUhrungsformen
erforderlich machen. Die Fuhrung des Steuerkolbens verursacht im Vergleich
zu der Erfindung einen hoheren Herstellungsaufwand, weil sowohl die Steuer-
hulse als auch der Steuerkolben konstruktiv an die Fihrung angepasst werden
mussen. Zudem zieht die Anpassung der Bauteile weitere Nachteile nach sich;
beispielsweise greift eine Fuhrung in den Verlauf einer Umfangsnut ein und
beeintrachtigt somit die Vielseitigkeit des Steuerventils.

Eine alternative Losung konnte darin bestehen, den StrOmungsverlauf des
Hydraulikmittels gleichmafig tber den Umfang des Steuerkolbens zu verteilen.
Somit ware die Kraft, die aufgrund der Stromung auf den Steuerkolben wirkt,
unabhangig von seiner relativen Lage in Umfangsrichtung. Aber auch diese
Losung ist nachteilig im Vergleich zu der Erfindung. Eine gleichmaRige Vertei-
lung ware konstruktiv zwangslaufig mit einem groReren axialen Abstand ver-
bunden zwischen den Offnungen am Kolbenkopf und den Offnungen an der
Steuerhllse. Mit der Erfindung dagegen werden diese Nachteile vermieden
und ein annahernd gleichmaliger Kennlinienverlauf erreicht bei gleichzeitig

kompakter Bauweise des Steuerventils.

Eine weitere Verbesserung der Kennliniengtte kann dadurch erreicht werden,
dass die Anzahl der radial angeordneten Kolbendffnungen und die Anzahl der
radial angeordneten Hullsendffnungen keinen gemeinsamen Teiler haben. Der
Vorteil der Ausfihrungsform besteht in einer besonders gleichmaRig verlaufen-
den Strémungskraft. Uber den gesamten Bereich der mdglichen Lage des
Steuerkolbens in Umfangsrichtung — relativ zu der Lage der Steuerhilse —
Uberdecken sich héchstens eine Kolben- und eine Hilsendffnung; weitere Off-

nungen uberdecken sich nur teilweise.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, die Anzahl der radial
angeordneten Kolbenéffnungen um eine Offnung gréRer oder kleiner zu wah-

len als die Anzahl der radial angeordneten Hulsendffnungen.

In vorteilhafter Weise kann die Erfindung ausgestaltet werden, indem am Kol-

benkopf drei oder funf radial angeordnete Kolben6ffnungen ausgebildet sind
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und an der Steuerhllse vier radial angeordnete Hulseno6ffnungen ausgebildet
sind. Der Erfindungsgedanke kann in dieser Ausfuhrungsform mit minimalem
Bearbeitungsaufwand verwirklicht werden. Das gleiche gilt fir den Fall, dass an
der Steuerhulse drei oder funf radial angeordnete Hulsendffnungen ausgebildet
sind und am Kolbenkopf vier radial angeordnete Kolbendffnungen ausgebildet

sind.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung konnen die radial angeordneten
Kolbenoffnungen und die radial angeordneten Hulsen6ffnungen axial versetzt
angeordnet sein. Das Problem des Eingreifens einer Stromungskraft besteht
zwar nach wie vor; es kann aber eine weitere Verbesserung der Kennliniengute
erreicht werden, wenn infolge eines axialen Versatzes Einfluss auf den Stro-
mungsverlauf genommen wird, indem die Stromung Uber grofere Flachen der
Aulenmantelflache des Steuerkolbens verteilt wird. Gleichzeitig kann eine

kompakte Bauweise des Steuerventils weitestgehend beibehalten werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind die Steuerhilse und ein
Druckmittelleiteinsatz einstlckig ausgebildet. In diesem Fall erflllen der
Druckmittelleiteinsatz und die Steuerhulse die Funktion der Steuerhilse ge-

meinsam.

Das Steuerventil kommt bevorzugt in einem Nockenwellenversteller zum Ein-
satz. Sofern das Steuerventil in einem Nockenwellenversteller eingesetzt wird,
sind die radial angeordneten Offnungen am Kolbenkopf und an der Steuerhil-

se Ablaufoffnungen oder Zulaufoffnungen fur ein Hydraulikmittel.

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert,
wobei Bezug auf die Zeichnungen genommen wird. Gleichwirkende Elemente

sind in den Zeichnungen mit gleichem Bezugszeichen bezeichnet. Es zeigen:

Fig. 1: einen Langsschnitt eines Steuerventils. Die Zeichnung veran-
schaulicht ein besonders fur Nockenwellenversteller geeignetes Ausflh-

rungsbei spiel;
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Fig. 2: eine perspektivische Ansicht eines Steuerkolbens des Steuerven-

tils aus Fig. 1;

Fig. 3:einen Querschnitt des Steuerkolbens aus Fig. 2;

Fig. 4:eine perspektivische Ansicht einer Steuerhllse des Steuerventils aus
Fig. 1 und

Fig. 5:einen Querschnitt der Steuerhulse aus Fig. 4.

In Fig. 1 ist ein besonders fur Nockenwellenversteller geeignetes Ausflh-
rungsbeispiel des Steuerventils 1 gezeigt. Das Steuerventil 1 ist in Form eines
Zentralventils ausgestaltet, das in eine Zentralbohrung des Rotors eines No-
ckenwellenverstellers in Fligelzellenbauart eingesetzt werden kann (nicht ge-
zeigt). Die prinzipielle Art des Zusammenwirkens zwischen Steuerventil und
Nockenwellenversteller ist dem Fachmann aus der DE 10 2005 052481 A1
bekannt, in der auch die Anbindung an das Hydrauliksystem beschrieben wird.
Auf die Offenbarung der genannten Druckschrift wird ausdricklich Bezug ge-

nommen.

Fig. 1 veranschaulicht ein Steuerventil 1 mit einem Ventilgehause 2, einem
Druckmittelleiteinsatz 3 und einer Steuerhllse 4 sowie mit einem Steuerkolben
5. Das Steuerventil 1 enthalt ferner ein Federelement 6, eine Ruckschlagven-
tileinheit 7 und einen Sicherungsring 8.

Das Ventilgehause 1 umfasst einen sich stufenformig erweiternden Gehause-
rumpf 9 mit einem Gehauseschaft 10, der mit einem Aullengewinde 11 verse-
hen ist. Die Einheit aus Druckmittelleiteinsatz 3 und Steuerhulse 4 ist im Ge-
hausehohlraum 12 angeordnet und bildet eine axiale Flhrung fur den Steuer-
kolben 5.

Der Steuerkolben 5 weist (wie aus Fig. 2 hervorgeht) einen ersten Abschnitt 13

und einen zweiten Abschnitt 14 auf, die einen dritten Abschnitt 15 mit verringer-
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tem Durchmesser einschlielen. Der dritte Abschnitt 15 formt mit der inneren
Wandung der Steuerhtlse eine Steuernut 16. Der Kolbenkopf 17a bildet einen
der Gehausehohlraum&ffnung 17 zugewandten vierten Abschnitt, der einen im
Vergleich zum Durchmesser des zweiten Abschnitts 14 verminderten Durch-
messer aufweist. Am Kolbenkopf 16 befinden sich radial angeordnete Kolben-
6ffnungen 18. Weitere radial angeordnete Offnungen befinden sich am Ventil-
gehause, an dem Druckmittelleiteinsatz und an der Steuerhulse, die einen ers-
ten Radialdurchtritt 19, einen zweiten Radialdurchtritt 20 und die Hulsendff-
nung 21 bilden. Der erste und der zweite Radialdurchtritt 19, 20 bilden den
Versorgungs- bzw. Arbeitsanschlisse A bzw. B.

Uber einen dritten Radialdurchtritt 22 — dem Zulauf bzw. Druckanschluss P —
kann Druckmittel Gber eine nicht im Detail dargestellte Druckmittelleitung dem
Steuerventil 1 zugefiihrt werden. Uber eine Zentral6ffnung 23 strdmt das
Druckmittel in Richtung Gehausehohlraum 12 und passiert einen Ringfilter 24
und eine Ruckschlagventileinheit 7. Die Ruckschlagventileinheit 7 des darges-
tellten Steuerventils ist als Ruckschlagventil mit Dichtscheibe ausgestaltet, eine
Uberdehnung der Dichtscheibe wird durch einen Anschlag 25 verhindert; es
sind aber auch andere Ausfuhrungsformen eines Ruckschlagventils denkbar,
z.B. ein aus einer Kugel geformtes SchlieRelement.

Uber eine Steuernutéffnung 26 gelangt der Druckmittelstrom in die Steuernut
16. Die Verbindung mit einem der Versorgungs- bzw. Arbeitsanschllsse A oder
B erfolgt Uber die axiale Positionierung des Steuerkolbens 5, die z.B. mittels
einer elektromagnetisch angetriebenen Stelleinheit (nicht dargestellt) gegen
die Kraft eines Federelements 7 eingestellt wird. In Abhangigkeit von der axia-
len Lage des Steuerkolbens 5 fliel3t das Druckmittel Gber die Steuernut 16 ent-
weder zum Versorgungs- bzw. Arbeitsanschluss A oder B. Der jeweils nicht mit
dem Zulauf verbundene Arbeitsanschluss ist mit dem Ablauf verbunden, dem
Tankanschluss T, der Ablauf erfolgt Uber die Gehausehohlrauméfinung 17.
Das ablaufende Druckmittel vom Arbeitsanschluss A tritt durch den ersten Ra-
dialdurchtritt 19 in den Gehausehohlraum 17 und setzt seinen Weg zum Ablauf
bzw. Tankanschluss T Uber den Kolbenhohlraum 27 fort. Der Austritt erfolgt

uber die Kolbendffnungen 18.



WO 2015/113533 PCT/DE2014/200611

10

15

20

25

30

Der Ablauf des Druckmittels vom Arbeitsanschluss B nimmt einen anderen
Weg. Aufgrund der axialen Stellung des Steuerkolbens 5 ist der direkte Weg
zu der Gehausehohlraumoffnung 17 freigegeben. Das Druckmittel flie3t durch
die Hulsen6ffnung 21 in den Gehausehohlraum 12, setzt seinen Weg entlang
der Aullenmantelflache des Steuerkolbens 5 fort und gelangt letztendlich zum
Ablauf- bzw. Tankanschluss T. Wahrend des Ablaufs greift der Druckmittel-
strom in die Kolbendffnungen 18 ein und erzeugt eine Stromungskraft. Durch
die annahernd gleich grofien Winkelbereiche (siehe Fig. 3, 5), die gleichzeitig
von Kolben- und Hulsendffnungen 18, 21 Uberdeckt werden, wird die Abhan-
gigkeit der Stromungskraft von der relativen Stellung des Steuerkolbens 5 zur

Steuerhulse 4 in Umfangsrichtung reduziert.

Der Steuerkolben 5 aus Fig. 1 wird in Fig. 2 gezeigt. Veranschaulicht ist ein
erster Abschnitt bzw. eine erste Steuerkante 13 und ein zweiter Abschnitt bzw.
eine zweite Steuerkante 14, die einen dritten Abschnitt 15 mit reduziertem
Durchmesser einschlie3en. An den ersten Abschnitt 13 schlief3t sich ein vierter
Abschnitt an, der den Kolbenkopf 17a bildet. Der Steuerkolben weist an seinem
Kolbenkopf 17a drei radial angeordnete Kolbendffnungen 18 auf. Die Kolben-
Offnungen 18 konnen im Wesentlichen kreisrund sein, aber auch durch eine
andere geometrische Form verwirklicht werden.

In Fig. 3 ist ein Querschnitt des Steuerkolbens 5 aus Fig. 2 dargestellt. Zwi-
schen den Achsen der Kolben6ffnungen 18 ist ein Winkel eingezeichnet, der
als Kolbenwinkel 28 bezeichnet wird. Die Kolbenwinkel 28 zwischen den Ach-
sen der Kolbenoffnungen 18 ist in der dargestellten Ausfuhrungsform zwischen
allen Achsen gleich grof3, die Kolbendffnungen 18 sind demnach gleichmaiig
uber den Umfang des Kolbenkopfes 17a verteilt.

Denkbar ist aber auch eine ungleichmafige Verteilung der Kolben6ffnungen 18
uber den Umfang des Kolbenkopfes 17a. In diesem Fall mussen die Winkel
zwischen den Achsen der Kolbendffnungen 18 sich sowohl allein als auch in
ihrer schrittweise addierten Summe von den Winkeln zwischen den Achsen der
Hulsenoffnungen 21 sowohl allein als auch in ihrer schrittweiseaddierten Sum-

me mit Ausnahme des Vollwinkels unterscheiden.
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Die Steuerhulse 4 aus Fig. 1 ist in Fig. 4 gezeigt. An der SteuerhUlse 4 sind
ein erster Druckmitteldurchtritt 29, ein zweiter Druckmitteldurchtritt bzw. die vier
Hulsenoffnungen 21 und die Steuernutoffnung 26 ausgebildet. Die vier Hul-
sendffnungen 21 sind gleichmalig Uber den Umfang verteilt sind und kdnnen
als Schlitze ausgebildet sein, die sich in axialer Richtung erstrecken; es kann
aber auch jede andere geometrische Form dem Ablauf eines Hydraulikmittels
dienen.

In Fig. 5 wird mittels eines Querschnitts der Steuerhllse 4 der Winkel zwi-
schen den Achsen der Hilsendffnungen veranschaulicht, der hier mit Hllsen-
winkel 30 bezeichnet wird. Die Hulsen6ffnungen 21 sind gleichmallig dber den
Umfang verteilt angeordnet. In Betracht kommt aber ebenso eine ungleichma-
Rige Verteilung; auch in diesem Fall missen sich die Winkel zwischen den
Achsen der Kolben6ffnungen 18 sowohl allein als auch in ihrer schrittweise
addierten Summe von den Winkeln zwischen den Achsen der Hulsen6ffnungen
21 sowohl allein als auch in ihrer schrittweise addierten Summe mit Ausnahme

des Vollwinkels unterscheiden.
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Bezugszeichenliste
1 Steuerventil
5 2 Ventilgehause
3 Druckmittelleiteinsatz
4 Steuerhulse
5 Steuerkolben
6 Federelement
10 7 Ruckschlagventil
8 Sicherungsring
9 Gehauserumpf
10 Gehauseschaft
11 Aulengewinde
15 12 Gehausehohlraum
13 erster Abschnitt bzw. erste Steuerkante
14 zweiter Abschnitt bzw. zweite Steuerkante
15 dritter Abschnitt
16 Steuernut
20 17 Gehausehohlraumdffnung
17a vierter Abschnitt bzw. Kolbenkopf
18 Kolbendffnung
19 erster Radialdurchtritt
20 zweiter Radialdurchtritt
25 21 Hulsenoffnung bzw. zweiter Druckmitteldurchtritt
22 dritter Radialdurchtritt
23 Zentral6ffnung
24 Ringfilter
25 Anschlag
30 26 Steuernutéffnung
27 Kolbenhohlraum

28

Kolbenwinkel
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29 erster Druckmitteldurchtritt

30 Hilsenwinkel
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Patentanspriiche

1. Steuerventil mit einem hohlzylindrisch ausgebildeten Steuerkolben, der an
seinem im Vergleich zum benachbarten Abschnitt im Durchmesser verminder-
ten Kolbenkopf radial angeordnete Kolben6ffnungen aufweist, und mit einer als
axiale Fuhrung des Steuerkolbens dienenden Steuerhulse, die an ihrem dem
Kolbenkopf zugewandten Endabschnitt radial angeordnete Hulsendffnungen
aufweist, sowie mit zwei Druckmittelpfaden geeignet zu der Flhrung eines
Druckmittelstroms, wobei einer der Druckmittelpfade durch die Hulsendffnung
fuhrt und zumindest teilweise in axialer Richtung entlang eines Abschnitts der
Aulenmantelflache des Kolbenkopfes, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kolben- und Hulsenbffnungen Uber den Umfang verteilt angeordnet sind, wobei
der Winkel zwischen den Achsen der Kolbendffnungen sich unterscheidet von
dem Winkel zwischen den Achsen der Hulsen6ffnungen und wobei der von den
Kolben- und Hulsen6ffnungen zu der gleichen Zeit GUberdeckte gleiche Winkel-
bereich — in Abhangigkeit von der relativen Lage des Steuerkolbens zu der

Steuerhulse in Umfangsrichtung — annahernd gleich bleibt.

2. Steuerventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kolben-
und/oder Hulsen6ffnungen ungleichmallig tber den Umfang verteilt sind, wobei
die Winkel zwischen den Achsen der Kolbendffnungen sowohl allein als auch
in ihrer schrittweise addierten Summe sich von den Winkeln zwischen den
Achsen der Hulsendffnungen sowohl allein als auch in ihrer schrittweise ad-

dierten Summe mit Ausnahme des Vollwinkels unterscheiden.

3. Steuerventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl
der radial angeordneten Kolben6ffnungen und die Anzahl der radial angeord-

neten Hulsendffnungen keinen gemeinsamen Teiler haben.

4. Steuerventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl
der radial angeordneten Kolbendffnungen um eine Offnung gréRer oder kleiner

ist als die Anzahl der radial angeordneten Hulsen6ffnungen.
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5. Steuerventil nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass am Kolbenkopf drei oder funf radial angeordnete Kolbendffnungen aus-
gebildet sind und an der Steuerhulse vier radial angeordnete Hulsendffnungen

ausgebildet sind.

6. Steuerventil nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Steuerhulse drei oder funf radial angeordnete Hulsenoffnungen
ausgebildet sind und am Kolbenkopf vier radial angeordnete Kolbenoffnungen

ausgebildet sind.

7. Steuerventil nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die radial angeordneten Kolbendffnungen und die radial an-

geordneten Hulsendffnungen axial versetzt angeordnet sind.

8. Steuerventil nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuerhllse und ein Druckmittelleiteinsatz einstlckig aus-

gebildet sind.

9. Steuerventil nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die radial angeordneten Offnungen am Kolbenkopf und an der

Steuerhulse AblaufGffnungen oder Zulaufoffnungen fur ein Hydraulikmittel sind.

10. Steuerventil nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Steuerventil zur Steuerung eines Nockenwellenvers-

tellers eingesetzt wird.
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