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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a central valve (2) is disclosed that is fastened in an axial bore (3) of a camshaft (6). An
electromagnet (8) associated with the camshaft (6) is used to actuate the central valve (2), a pressure pin (10) being coupled to the
electromagnet (8) and being movable along an axis (A) in such a manner that a control piston (1) of the central valve (2) can be
displaced along the axis (A) in a central valve housing (12) by means of the movable pressure pin (10). According to the invention, a
prestressed elastic element (14) that presses the central valve (2) against the electromagnet (8) is arranged in the axial bore (3) of the
camshaft (6).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es ist ein Zentralventil (2), das in einer axialen Bohrung (3) einer Nockenwelle (6) befestigt ist, offenbart. Ein der Nockenwelle
(6) zugeordneter Elektromagnet (8) dient zur Ansteuerung des Zentralventils (2), wobei ein Druckstift (10) mit dem
Elektromagneten (8) gekoppelt und derart entlang einer Achse (A) bewegbar ist, dass ein Steuerkolben (1) des Zentralventils (2)
iiber den bewegbaren Druckstift (10) in einem Zentralventilgehduse (12) entlang der Achse (A) verschiebbar ist. Erfindungsgemal
ist ein vorgespanntes elastisches Element (14) in der axialen Bohrung (3) der Nockenwelle (6) angeordnet, das das Zentralventil
(2) gegen den Elektromagneten (8) driickt.
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Zentralventil mit einem Elektromagneten zur An-

steuerung des Zentralventils

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Zentralventil, das in einer axialen Boh-
rung einer Nockenwelle befestigt ist. Ein der Nockenwelle zugeordneter Elekt-
romagnet dient zur Ansteuerung des Zentralventils. Ein Druckstift ist mit dem
Elektromagneten gekoppelt und derart entlang einer Achse bewegbar, dass ein
Steuerkolben des Zentralventils UGber den bewegbaren Druckstift in einem Zent-

ralventilgehause entlang der Achse verschiebbar ist.
Hintergrund der Erfindung

In Brennkraftmaschinen werden zur Betatigung der so genannten Gaswechsel-
ventile Nockenwellen eingesetzt. Die Nocken der Nockenwellen liegen fur ge-
wohnlich an Nockenfolgern an. Wird eine Nockenwelle in Drehung versetzt, so
walzen die Nocken auf den Nockenfolgern ab, die wiederum die Gaswechsel-
ventile betatigen. Die Winkelverschiebung der Nockenwelle in Bezug auf eine
Kurbelwelle, zur Erzielung optimierter Steuerzeiten fur verschiedene Drehzahl-
und Lastzustande, wird als Nockenwellenverstellung bezeichnet. Eine kon-
struktive Variante eines Nockwellenverstellers arbeitet beispielsweise nach

dem bekannten Schwenkmotorprinzip.

Der Nockwellenversteller ist dabei fest an der Nockenwelle montiert. Ein Zent-
ralventil mit einem Steuerkolben steuert dabei den Austausch von Ol zwischen
dem Nockenwellenversteller und dem Olkreislauf der Brennkraftmaschine. Die
Zugangsoffnungen bzw. die Ausgange des Zentralventils sind in einem Zent-
ralventilgehause ausgebildet. In einem Innenraum des Zentralventilgehauses

ist auch der Steuerkolben gefuhrt. Der Steuerkolben ist als ein zylindrischer
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Korper mit einem Hohlraum ausgebildet. Der Steuerkolben ist Uber einen
Druckstift mit einem Elektromagneten gekoppelt, wobei der Elektromagnet da-
fur eingerichtet ist, den Steuerkolben axial in dem Zentralventilgehause zu be-
wegen. Dies ist beispielsweise in den deutschen Offenlegungsschriften
DE 10 2011 080 421 A1, DE 10 2010 050 813 A1 und DE 10 2006 027 349 A1

offenbart.

Bei den bekannten Zentralventilanwendungen sind die Bauteile, wie das Zent-
ralventil und der Elektromagnet fest, d. h. axial nicht verschiebbar, mit einem
Kettenkasten (Cover) und der Nockenwelle verbunden, so dass kein variabler
und axialer Toleranzausgleich moglich ist. Anzumerken ist auch, dass ein axia-
les Anlaufen des Zentralventils am Polkern aus funktionalen und verschleif3-
technischen Gegebenheiten nicht zulassig ist. Zudem wird durch die grof3en
axialen Bauteiltoleranzen im Motor ein Elektromagnet mit sehr groRem Hub
bendtigt, um Uber alle axialen Grenzlagen die volle Ventil6ffnung und somit die

Performance des Verstellsystems zu gewahrleisten.

Eine Aufgabe der gegenwartigen Erfindung ist daher, ein Zentralventil mit ei-
nem Elektromagneten zur Ansteuerung des Zentralventils derart zu modifizie-
ren, das ein axialer Toleranzausgleich zwischen Zentralventil und Elektromag-
net gewahrleistet und somit ein kleiner Hub des Elektromagneten ermdoglicht

und dieser im optimalen Betriebsbereich betreibbar ist.

Diese Aufgabe wird durch ein Zentralventil mit einem Elektromagneten zur An-

steuerung des Zentralventils gelost, das die Merkmale im Anspruch 1 umfasst.

Das erfindungsgemafle Zentralventil ist in einer axialen Bohrung einer No-
ckenwelle befestigt. Ein mit der Nockenwelle zugeordneter Elektromagnet dient
zur Ansteuerung des Zentralventils. Dabei ist ein Druckstift mit dem Elektro-
magneten gekoppelt und derart entlang einer Achse bewegbar, dass ein Steu-
erkolben des Zentralventils Uber den bewegbaren Druckstift in einem Zentral-

ventilgehause entlang der Achse verschiebbar ist.
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Erfindungsgemaly ist ein vorgespanntes elastisches Element in der axialen
Bohrung der Nockenwelle angeordnet, das das Zentralventil gegen den Elekt-
romagneten druckt. Durch das vorgespannte elastische Element in der No-
ckenwelle ist somit sichergestellt, dass das Zentralventil unabhangig von den
Toleranzen beim Einbau in den daflr vorgesehenen Bauraum sicher an den
Elektromagneten gedrlckt wird. Das vorgespannte elastische Element stellt
somit den bauraumbedingten axialen Toleranzausgleich zwischen Zentralventil
und dem Elektromagneten sicher. Somit kann nun auch ein Elektromagnet mit
einem kleinen Hub die volle Ventiloffnung und die Performance des Verstell-
systems ermoglichen bzw. im optimalen Betriebsbereich (Kraft und Hysterese)

betrieben werden.
Insbesondere ist das vorgespannte elastische Element eine Druckfeder.

Eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, dass ein Gleit- und/oder
VerschleiRelement am Zentralventil angebracht ist, so dass ein konvergieren-

der Spalt zwischen dem Zentralventil und dem Elektromagnet ausgebildet ist.

Eine weitere Ausfuhrungsform kann vorsehen, dass das Gleit- und/oder Ver-
schleiRelement an einem Polkern des Elektromagneten angebracht ist, so dass
ebenfalls ein konvergierender Spalt zwischen dem Zentralventil und dem Elekt-

romagnet ausgebildet ist.

Dieser konvergierende Spalt zwischen dem Zentralventil und Elektromagnet ist
daflr da, dass bei der Betatigung des Druckstifts zwischen dem Steuerkolben
des Zentralventils ein hydrodynamischer Schmierfilm aufgebaut werden kann,
der einen reibungs- sowie verschleillarmen (-festen) Betrieb ermdglicht. Wirde
das drehende Zentralventil onne ein axiales Gleit- und/oder Verschleilelement
am Elektromagneten anliegen, so kame es in erster Linie zu Fehlfunktionen.
Diese Fehlfunktionen wirden dann zu einem abrasiven Verschleil3 und zum

Ausfall des kompletten Systems fuhren.
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Fir das Gleit- und/oder Verschleilielement am Zentralventil oder am Polkern
des Elektromagneten sieht eine weitere Ausfuhrungsform vor, dass das Gleit-
und/oder Verschleilelement eine Scheibe ist. Eine andere Ausflihrungsform
kann vorsehen, dass das Gleit- und/oder Verschleilielement eine Beschichtung

ist.

Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, dass das Zentralventil-
gehause an einer inneren Wand der axialen Bohrung der Nockenwelle mindes-
tens zwei radiale und sich in Richtung der Achse erstreckende Aussparungen
aufweist, die unabhangig von der Position des Zentralventils in Richtung der
Achse der Nockenwelle Uber mindestens zwei radiale Bohrungen in einer
Wand der Nockenwelle in fluider Verbindung mit einem Nockenwellenversteller
sind. Damit ist die Olversorgung des Nockenwellenverstellers immer gewahr-
leistet. Zudem ermoglichen die radialen Aussparungen einen Abfluss des Tan-

kéls mit ausreichendem Querschnitt, so dass kein Staudruck entsteht.

Insbesondere sind die mindestens zwei sich in Richtung der Achse erstrecken-

den Aussparungen als Langlécher oder Nuten ausgebildet.

Im Folgenden sollen Ausflihrungsbeispiele die Erfindung und ihre Vorteile an-
hand der beigefugten Figuren naher erlautern. Die GroRenverhaltnisse in den
Figuren entsprechen nicht immer den realen GroRenverhaltnissen, da einige
Formen vereinfacht und andere Formen zur besseren Veranschaulichung ver-

grolert im Verhaltnis zu anderen Elementen dargestellt sind. Dabei zeigen:

Fig. 1 einen axialen Langsschnitt des erfindungsgemafien Zentralventils

mit einem Elektromagneten zur Ansteuerung des Zentralventils;

Fig. 2 eine vergroRerte Ansicht des in Fig. 1, mit einem Kreis K, ge-

kennzeichneten Bereichs;

Fig. 3 eine Perspektivansicht einer ersten Ausfuhrungsform auf ein

Gleit- und/oder Verschleitelement am Zentralventil;
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Fig. 4 eine weitere perspektivische Darstellung des Gleit- und/oder Ver-

schleiRelements am Zentralventil nach Fig. 3;

Fig. 5 eine Perspektivansicht von radialen Aussparungen und Bohrun-
gen bei dem erfindungsgeméfen Zentralventil, um eine Olversor-

gung eines Nockenwellenverstellers zu erméglichen;

Fig. 6 eine Perspektivansicht einer weiteren Ausflhrungsform auf ein
Gleit- und/oder Verschleilelement an einem Polkern des Elekt-

romagneten; und

Fig. 7 eine schematische Seitenansicht des Gleit- und/oder Verschleil3-

elements am Polkern des Elektromagneten nach Fig. 6.

FUr gleiche oder gleich wirkende Elemente der Erfindung werden identische
Bezugszeichen verwendet. Ferner werden der Ubersicht halber nur Bezugszei-
chen in den einzelnen Figuren dargestellt, die fur die Beschreibung der jeweili-
gen Figur erforderlich sind. Die dargestellten Ausfihrungsformen stellen ledig-
lich Beispiele dar, wie das erfindungsgemalien Zentralventil mit einem Elekt-
romagneten zur Ansteuerung des Zentralventils ausgestaltet sein kann und

stellen somit keine abschlieRende Begrenzung der Erfindung dar.

Fig. 1 zeigt einen axialen Langsschnitt des erfindungsgemafen Zentralventils
2 mit einem Elektromagneten 8 zur Ansteuerung des Zentralventils 2. Das
Zentralventil 2 ist in einer axialen Bohrung 3 einer Nockenwelle 6 befestigt.
Ferner ist ein Druckstift 10 mit dem Elektromagneten 8 gekoppelt und derart
entlang einer Achse A bewegbar, dass ein Steuerkolben 1 des Zentralventils 2
uber den bewegbaren Druckstift 10 in einem Zentralventilgehause 12 entlang

der Achse A verschiebbar ist.

Erfindungsgemald ist ein vorgespanntes elastisches Element 14 in der axialen
Bohrung 3 der Nockenwelle 6 angeordnet. In der hier dargestellten Ausflh-

rungsform ist das vorgespannte elastische Element eine Druckfeder 14, wobei
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andere Ausflhrungsformen auch andere vorgespannte elastische Elemente
vorsehen konnen. Die Druckfeder 14 drlckt das Zentralventil 2 gegen den E-
lektromagneten 8, so dass das Zentralventil 2 in jeder Toleranzlage des Bau-
raumes sicher an den Elektromagneten 8 gedrickt wird. Somit bewerkstelligt
die Druckfeder 14 den bauraumbedingten axialen Toleranzausgleich zwischen
Zentralventil 2 und dem Elektromagneten 8. Nur dadurch kann ein Elektromag-
net 8 mit einem kleineren Hub gegenuber den bisher aus dem Stand der Tech-
nik bekannten und verwendeten Elektromagneten mit einem groReren Hub die

volle Ventil6ffnung und die Performance des Verstellsystems ermdglichen.

Ferner sieht die Erfindung in verschiedensten Ausfuhrungsformen ein Gleit-
und/oder Verschleif’element 16 vor, so dass ein wie in Fig. 2 dargestellter kon-
vergierender Spalt 20 zwischen dem Zentralventil 2 und dem Elektromagnet 8
ausgebildet ist. Dieser konvergierende Spalt 20 zwischen Zentralventil 2 und
Elektromagnet 8 ist dafur da, dass sich zwischen dem Zentralventil 2 und dem
Druckstift 10 ein hydrodynamischer Schmierfilm aufbaut, der einen reibungs-

sowie verschleilarmen Betrieb ermoglicht.

Fig. 3 zeigt dabei eine Perspektivansicht einer ersten Ausflhrungsform auf ein
Gleit- und/oder VerschleiRelement 16 am Zentralventil 2. Das Gleit- und/oder
VerschleiRelement 2 ist somit am Zentralventil 2 angebracht, so dass der in Fi-
gur 2 dargestellte konvergierende Spalt 20 zwischen dem Zentralventil 2 und

dem Elektromagnet 8 ausgebildet ist.

Fig. 4 zeigt eine weitere perspektivische Darstellung des Gleit- und/oder Ver-
schleiRelements 16 am Zentralventil 2 nach Fig. 3, wobei hier an der Nocken-
welle 6 Aussparungen 24 vorgesehen sind. Neben den Aussparungen 24, wie
in Fig. 5 dargestellt, umfasst die Erfindung auch Bohrungen 7, so dass eine
Olversorgung eines Nockenwellenverstellers 4 ermdglicht ist. Somit sieht die
Erfindung vor, dass das Zentralventilgehause 12 (siehe hierzu Fig. 1) an einer
inneren Wand 5 (siehe ebenfalls Fig. 1) der axialen Bohrung 3 (siehe ebenfalls

Fig. 1) der Nockenwelle 6 die mindestens zwei radialen und sich in Richtung
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der Achse A erstreckenden Aussparungen 24 aufweist, die unabhangig von der
Position des Zentralventils 2 in Richtung der Achse A der Nockenwelle 6 Uber
mindestens zwei radiale Bohrungen 7 in einer Wand 9 der Nockenwelle 6 in

fluider Verbindung mit dem Nockenwellenversteller 4 sind.

Fig. 6 und 7 zeigen eine weitere Ausfuhrungsform des Gleit- und/oder Ver-
schleilRelements 16. Im Gegensatz zu den Figuren 3 und 4 ist das Gleit-
und/oder Verschleildelement 16 hier an einem Polkern 18 des Elektromagneten
8 ausgebildet, wobei dadurch aber auch der in Fig. 2 dargestellte konvergie-
rende Spalt 20 erzielt wird. Weitere hier dargestellte Bezugszeichen sind be-
reits zu den vorherigen Figuren beschrieben, so dass auf eine erneute Be-

schreibung verzichtet wird.
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Bezugszeichenliste

1 Steuerkolben
Zentralventil
axiale Bohrung
Nockenwellenversteller
innere Wand
Nockenwelle

radiale Bohrung

0 N O O~ W DN

Elektromagnet

9 Wand

10 Druckstift

12 Zentralventilgehause

14 vorgespanntes elastisches Element, Druckfeder
16 Gleit- und/oder Verschleillelement

18 Polkern

20 Spalt

24 radiale Aussparung

A Achse
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Patentanspriiche

Zentralventil (2), das in einer axialen Bohrung (3) einer Nockenwelle (6)
befestigt ist, mit einem der Nockenwelle (6) zugeordneten Elektromagne-
ten (8) zur Ansteuerung des Zentralventils (2), wobei ein Druckstift (10)
mit dem Elektromagneten (8) gekoppelt und derart entlang einer Achse
(A) bewegbar ist, dass ein Steuerkolben (1) des Zentralventils (2) tUber
den bewegbaren Druckstift (10) in einem Zentralventilgehause (12) ent-

lang der Achse (A) verschiebbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein vorgespanntes elastisches Element (14) in der axialen Bohrung (3)
der Nockenwelle (6) angeordnet ist, das das Zentralventil (2) gegen den

Elektromagneten (8) druckt.

Zentralventil (2) nach Anspruch 1, wobei das elastische Element eine
Druckfeder (14) ist.

Zentralventil (2) nach Anspruch 1, wobei ein Gleit- und/oder Verschleil3-
element (16) am Zentralventil (2) oder an einem Polkern (18) des Elekt-
romagneten (8) angebracht ist, so dass ein konvergierender Spalt (20)
zwischen dem Zentralventil (2) und dem Elektromagnet (8) ausgebildet

ist.

Zentralventil (2) nach Anspruch 3, wobei das Gleit- und/oder Verschleil3-

element eine Scheibe (16) ist.

Zentralventil (2) nach Anspruch 3, wobei das Gleit- und/oder Verschleil3-

element eine Beschichtung (16) ist.



WO 2014/190980 PCT/DE2014/200088

10

10

Zentralventil (2) nach Anspruch 1, wobei das Zentralventilgehause (12)
an einer inneren Wand (5) der axialen Bohrung (3) der Nockenwelle (6)
mindestens zwei radiale und sich in Richtung der Achse (A) erstreckende
Aussparungen (24) aufweist, die unabhangig von der Position des Zent-
ralventils (2) in Richtung der Achse (A) der Nockenwelle (6) Uber mindes-
tens zwei radiale Bohrungen (7) in einer Wand (9) der Nockenwelle (6) in

fluider Verbindung mit einem Nockenwellenversteller (4) sind.

Zentralventil (2) nach Anspruch 6, wobei die mindestens zwei sich in
Richtung der Achse (A) erstreckenden Aussparungen als Langlocher oder
Nuten (24) ausgebildet sind.
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