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(54) Title: CENTRAL VALVE FOR A CAMSHAFT-ADJUSTING DEVICE
(54) Bezeichnung : ZENTRALVENTIL FUR EINE NOCKENWELLENVERSTELLVORRICHTUNG

(57) Abstract: The invention relates to a central valve for a camshatt adjuster, and to an internal combustion engine, which
comprises a camshaft, a camshaft-adjusting device, and a central valve. The central valve comprises a shaped part as a valve housing
(3), comprising a control piston (4) guided coaxially within the valve housing (3) in such a way that the control piston can move
axially and comprising a stop, which limits the mobility of the control piston in an axial direction (piston stop). The piston stop is a
piston stop disk (5), wherein the piston stop disk and the valve housing (3) are joined.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Zentralventil fiir einen Nockenwellenversteller und einen Verbrennungsmotor
mit einer Nockenwelle einer Nockenwellenverstellvorrichtung und einem Zentralventil. Das Zentralventil umfasst ein Umformteil
als Ventilgehduse (3),

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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mit einem koaxial innerhalb des Ventilgehduses (3) axialbeweglich gefiihrten Steuerkolben (4) und mit einem Anschlag, der die
Beweglichkeit des Steuerkolbens in einer axialen Richtung begrenzt (Kolbenanschlag). Der Kolbenanschlag ist eine
Kolbenanschlagscheibe (5), wobei die Kolbenanschlagscheibe und das Ventilgehduse (3) gefligt sind.
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Zentralventil fiir eine Nockenwellenverstellvorrichtung

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Proportional-Wegeventile, die als Zentralventil
insbesondere zu der Steuerung sogenannter Nockenwellenversteller eingesetzt wer-
den konnen. Nockenwellenversteller dienen der Regelung des Betriebs eines Ver-
brennungsmotors, indem der Ladungswechsel gezielt beeinflusst wird: Eine Verstel-
lung der Phasenlage der Nockenwelle andert deren Position in Relation zur Phasen-
lage der Kurbelwelle; somit lassen sich die Offnungs- und SchlieRzeiten der Gas-
wechselventile zu einem frlheren bzw. spateren Zeitpunkt des durchlaufenen Kreis-
prozesses verschieben. Zentralventile verfligen Uber mehrere Schaltpositionen, mit-
tels derer der Verlauf eines Druckmittpfades zwischen einem Zu- und Ablauf einge-
stellt werden kann — der Druckmittelstrom Ubt auf den Nockenwellenversteller eine
Kraft aus, die von der Schaltposition abhangig ist und eine Verstellung in eine be-

stimmte Lage bewirkt.

Ein derartiges Proportional-Wegeventil ist beispielsweise Gegenstand der deutschen
Offenlegungsschrift DE 10 2011 003 556 A1. Gezeigt ist ein als Zentralventil gestalte-
tes Steuerventil zur Steuerung der Zu- und Abfuhr von Hydraulikmittel zu einer bzw.
von einer Nockenwellenverstellvorrichtung. Im aus Kunststoff bestehenden Ventilge-
hause ist ein Steuerkolben axial verschieblich angeordnet, wobei zur formschlussigen
Festlegung des Ventilgehauses in einer Nockenwelle oder in einem Rotor der No-
ckenwellenverstellvorrichtung ein Sicherungsring vorgesehen ist. Der Sicherungsring
weist einen sich radial erstreckenden Umfangsabschnitt auf, der zum Eingriff in eine in
der Nockenwelle oder dem Rotor gebildeten Ringnut ausgebildet ist.

Ein weiteres, derartiges Zentralventil ist in der DE 10 2012 220 830 A1 gezeigt. Ein
Steuerkolben ist axial verschieblich innerhalb einer mit Kunststoff umspritzten Hulse
gefuhrt. Die FUhrungshulse wiederum ist in einem als Zentralschraube gestalteten
Gehause angeordnet und mittels eines in eine Nut eingesetzten Sicherungsrings in ih-
rer Lage gesichert. Die Beweglichkeit des Steuerkolbens wird einerseits durch einen
Hulsenboden und andererseits durch ein Anschlagelement begrenzt. Das Anschlag-
element ist als ein von der Fuhrungshulse getrenntes Bauteil ausgestaltet und stoff-
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schlUssig oder formschlUssig, beispielsweise mittels Schnappverbindung mit der Hul-

se verbunden.

Ein Zentralventil mit einer zweiteilig gestalteten Zentralschraube ist in der DE 10 2013
203 951 A1 gezeigt. Die Zentralschraube besteht aus einem Schraubenschaft sowie
einer Schraubenhlse, die als Tiefziehteil gestaltet ist. Ein in einer mit Kunststoff um-
spritzten FUhrungshulse angeordneter Steuerkolben ist mit einem Anschlagelement
kontaktierbar, wobei das Anschlagelement ein Sicherungsring ist, der zugleich in eine
Nut der Schraubenhllse eingesetzt ist und die Fuhrungshulse innerhalb der Schrau-

benhulse festlegt.

Ein weiteres, aus einem Tiefziehverfahren hervorgehendes Gehause eines Zentral-
ventils zeigt die DE 10 2012 202 520 A1. Offenbart ist ein Zentralventil fir einen No-
ckenwellenversteller mit einem innerhalb eines Ventilgehauses axialbeweglich gefihr-
ten Steuerkolben. Das Gehause ist durch ein Tiefziehverfahren hergestellt und als
Schraube mit einem Schraubenkopf, einem Schraubenschaft und einem Gewinde
ausgebildet. Der Schraubenkopf des Gehauses weist einen Kragen auf mit einer
Flanschflache, die sich am Nockenwellenversteller abstltzen kann. Der Schrauben-
kopf weist ferner eine Angriffsflache fur ein Montagewerkzeug auf.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Zentralventil vorzuschlagen, das hin-
sichtlich seines Aufbaus vereinfacht ist.

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den kennzeichnenden Merkmalen des un-
abhangigen Anspruchs 1, wahrend vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen
der Erfindung den Unteransprichen entnenmbar sind. Demnach wird die Aufgabe ge-
|0st durch ein Steuerventil fur eine Nockenwellenverstellvorrichtung mit einem Um-
formteil als Ventilgehause, mit einem koaxial innerhalb des Ventilgehauses axialbe-
weglich gefuhrten Steuerkolben und mit einem Kolbenanschlag, der die Beweglichkeit
des Kolbens in einer axialen Richtung begrenzt, wobei der Kolbenanschlag eine Kol-
benanschlagscheibe ist und wobei die Kolbenanschlagscheibe und das Ventilgehduse
geflugt sind.
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Das Ventilgehduse weist im Bereich des Kolbenanschlags eine oder mehrere Ausklin-
kung auf, wobei die Kolbenanschlagscheibe eine oder mehrere an die Ausklinkungen
angepasste radiale Erweiterungen zeigt, mittels derer die Kolbenanschlagscheibe und
das Ventilgehause im Bereich der Ausklinkungen nicht |I6sbar gefugt sind. Die Kol-
benanschlagscheibe weist im Bereich einer radialen Erweiterung einen grofleren Ra-

dius auf als das Ventilgehéuse (Uberstand).

Die Gestaltung mit einem Uberstand zeigt besondere Vorteile fiir die Montage des
Zentralventils. Der Uberstand kann beispielsweise als Axialanschlag, als Verdrehsi-
cherung und als Einbauorientierung genutzt werden. Das Zentralventil zeigt weitere
Vorteile darin, dass es als vormontierte Baueinheit zusammengesetzt, in seiner Funk-

tionsfahigkeit gepruft und in die Aufnahme einer Nockenwelle eingesetzt werden kann.

Eine dauerhafte, nicht I6sbare Verbindung zwischen der Kolbenanschlagscheibe und
dem Ventilgehause wird hergestellt, beispielsweise durch Verstemmen, Verpressen
und Verkleben sowie durch Schweil3- und Lotverbindung. Die Kolbenanschlagscheibe
kann als Scheibe, als Scheibe mit Ausnehmung sowie als Ring ausgestaltet sein. Zwi-
schen dem Steuerkolben und dem Ventilgehause kann eine Olfiihrungshiilse ange-
ordnet sein, an deren AuRenmantelflache Nuten ausgebildet sind, die gemeinsam mit
der Innenmantelflache des Ventilgehduses Olfiinrungskanale bilden, wobei am Nutg-

rund Durchgangs6ffnungen vorgesehen sein kdnnen.

Vorzugsweise weist das Gehause einen Zulaufanschluss, einen Ablaufanschluss und
einen Steueranschluss A und einen Steueranschluss B auf. Durch gezieltes Verschie-
ben des Steuerkolbens konnen unterschiedliche Druckmittelpfade innerhalb des Zent-
ralventils verwirklicht werden, wodurch das Zentralventil Schaltstellung mit einer defi-
nierten Olfiihrungslogik einnehmen kann. Zu diesem Zweck weist der Steuerkolben
Steuerkanten auf, wodurch gemeinsam mit der Innenmantelflache des Gehause oder
einer Olfiihrungshiilse umlaufende Druckmittelkanéle entstehen.
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In einer vorteilhaften Konkretisierung ist der Steuerkolben an einem ersten Ende mit
der Kraft einer Feder beaufschlagt und weist an einem zweiten Ende stirnseitig eine
Betatigungsflache auf, wobei die Kolbenanschlagscheibe am zweiten Ende angeord-
net ist und eine Ausnehmung aufweist. Die Betatigungsflache kann mit einem elekt-
romagnetisch oder hydraulisch angesteuerten Stellglied in Verbindung gebracht wer-
den, beispielsweise Uber einen Betatigungsstift, der durch die Ausnehmung der Kol-
benanschlagscheibe ragt. Mittels des Stellgliedes kann der Steuerkolben gegen die
Kraft der Feder axial verschoben und auf eine axiale Position eingestellt werden. Auf
diese Weise kdnnen unterschiedliche, durch das Ventil verlaufende Druckmittelpfade
eingestellt werden. Das Ventilgehause kann an seinem ersten Ende eine Federauf-
nahme umfassen, in der die Feder gefuhrt ist und sich gegen das Gehause abstitzt.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist das Ventilgehause ein Tiefziehbauteil. Vor-
teilhafterweise werden durch das Tiefziehen die Randzonen der Wandung des Ge-
hauses mit erhOhter Festigkeit versehen, zugleich kdnnen Material- und Fertigungs-
kosten eingespart werden. Das Ventilgehause kann dinnwandig ausgestaltet werden,
was zu Vorteilen hinsichtlich des Bauraumbedarfs und Gewichts fuhrt.

Auf eine Zerspanung des Ventilgehauses kann weitestgehend verzichtet werden, wo-
durch Material- und Werkzeugkosten gespart werden und die Taktzeit vermindert wird:
Hulsen- oder rohrformige Werkstlicke kommen ebenso als Rohling in Betracht wie
dinnwandige Bleche. Der Rohling wird unter Einsatz eines Stempels und einer Matri-
ze derart umgeformt, dass das Ventilgehause die erforderlichen Konturen erhalt. Das

Ventilgehause ist somit idealerweise werkzeugfallend hergestellt.

Dennoch kann eine Nachbearbeitung durchgeflhrt werden, beispielsweise an den
Funktionsflachen des Ventilgehauses. In erster Linie sind dies die Flachen, an denen
es zu einer Relativbewegung zwischen Bauteilen kommen kann, so zum Beispiel an
der Grenzflache zwischen dem Steuerkolben und dem Ventilgehause. Weiterhin
kommt eine Nachbearbeitung im Bereich eng tolerierter Passungen in Betracht, deren
Gute etwa durch Schleifen erhoht werden kann. Am Aullenumfang vorgesehene Nu-
ten kdnnen beispielsweise rollierend aufgebracht werden, Durchgange mittels Stan-

zen.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform weist das Ventilgehause im Bereich
der Kolbenanschlagscheibe zwei Ausklinkungen auf, wobei die Kolbenanschlagschei-
be zwei an die Ausklinkungen angepasste radiale Erweiterungen zeigt, mittels derer
die Kolbenanschlagscheibe und das Ventilgehduse im Bereich der zwei Aus-
klinkungen verstemmt sind. Das Flugen mittels Verstemmen zeigt seine besonderen
Vorteile in der strukturellen Ausgestaltung von Ventilgehause und Kolbenanschlag-
scheibe, die besonders kostenglnstig verwirklicht werden kann. Dartber hinaus kann
eine dauerhafte Verbindung zwischen den Bauteilen gewahrleistet werden.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Verbrennungsmotor mit einer
Nockenwelle und einem Zentralventil vorzuschlagen, das hinsichtlich seines Aufbaus
vereinfacht ist. Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den kennzeichnenden
Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 7, wahrend vorteilhafte Weiterbildungen
und Ausgestaltungen der Erfindung den Unteransprichen entnehmbar sind. Demnach
wird die Aufgabe gelbst durch einen Verbrennungsmotor mit einer Nockenwelle, einer
Nockenwellenverstellvorrichtung und einem Zentralventil nach einem der Ansprtche 4
bis 6. Das Ventilgehause ist konzentrisch in einer Bohrung der Nockenwelle angeord-
net und das Ventilgehduse weist als Versorgungsanschluss einen radialen Durchgang
auf, der axial im Bereich eines korrespondierenden radialen Durchgangs in der No-
ckenwelle angeordnet ist.

Als Versorgungsanschluss kommen grundsatzlich Zulaufanschluss, Ablaufanschluss
und Steueranschlusse in Betracht. Hydraulikmittel wird von der Hydraulikmittelpumpe
gefordert und gelangt Gber den Zulaufanschluss in das Zentralventil. In Abhangigkeit
von der Schaltposition des Steuerkolbens wird ein vorbestimmter Druckmittelpfad

verwirklicht, Uber den das Hydraulikmittel von Zulauf kommend zu einem der Steuer-
anschllisse geleitet werden kann. Uber die Steueranschliisse verlasst das Hydraulik-

mittel das Zentralventil und gelangt zu dessen Steuerung zum Nockenwellenversteller.

Das Zentralventil ist demnach zu der Steuerung eines Nockenwellenverstellers gestal-
tet — es ist also in einem Hohlraum der Nockenwelle angeordnet und dreht sich mit

dieser. Nockenwellenversteller beispielsweise in der Bauweise eines Flligelzellenvers-
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tellers beinhalten als wesentliche Elemente einen Stator und einen Rotor. Der Stator
ist drehfest mit einem Antriebsrad verbunden und wird Uber einen Zugmitteltrieb von

der Kurbelwelle angetrieben. Der Rotor bildet das Abtriebselement.

Der Rotor ist konzentrisch zum Stator angeordnet und wird von diesem umgeben. Im
Stator ist in Umfangsrichtung eine Einbuchtung angeordnet, die — ohne die Beweg-
lichkeit zwischen Rotor und Stator in Umfangsrichtung einzuschranken — zu einem
druckdichten Hohlraum verschlossen wird: seitlich durch einen Deckel bzw. durch eine
seitliche Wandung und am Innendurchmesser durch die aufiere Umfangswand des
Rotors. In den Hohlraum greift ein FlUgel ein, der fest mit dem Rotor verbunden ist
und den Hohlraum in zwei druckdicht verschlieRbare Kammern A und B teilt.

Durch gezielte Verbindung der Druckkammern A und B entweder mit dem Zulaufan-
schluss P oder dem Ablaufanschluss T lasst sich ein Druckunterschied erzeugen, wo-
durch eine Kraft auf den Flugel wirkt. Der Flugel wird also gemeinsam mit dem Rotor

in Umfangsrichtung verschoben.

Aus der Verschiebung des Rotors resultiert eine Anderung der Phasenlage der No-
ckenwelle im Verhaltnis zu der Phasenlage der Kurbelwelle: Dreht sich die Nocken-
welle im Uhrzeigersinn und eilt die Druckkammer B der Druckkammer A voraus, be-
wirkt eine Verstellung des Fllgels in Richtung Druckkammer B eine Verstellung der

Offnungs- bzw. SchlieRzeiten zu einem friiheren Zeitpunkt.

In einer vorteilhaften Konkretisierung weist das Ventilgehause an seinem Umfang axi-
al im Bereich des Versorgungsanschlusses eine umlaufende Nut auf. Derartige Nuten
dienen grundsatzlich der Verteilung des Hydraulikmittels am Ubergang zwischen Ven-
tiigehause und Nockenwelle bzw. Rotor eines Nockenwellenverstellers. Durch die Ge-
staltung der Nut am AuRenumfang des Ventilgehauses entfallt eine Bearbeitung des
Innenumfangs der Nockenwellenbohrung. Nuten kdnnen mittels Rollieren im Bereich

einer oder mehrerer Versorgungsanschlusse hergestellt werden.

In einer weiteren vorteilhaften Konkretisierung wird das Ventilgehduse von der Boh-

rung der Nockenwelle umgriffen, wobei die Nockenwelle eine Anschlagflache auf-
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weist, gegen die das Ventilgehause mittels des Uberstands zur Abstlitzung gelangen
kann. Vorzugswiese wird das Ventilgehause vollstandig von der Nockenwellenboh-
rung umgriffen. Ein Vorteil der Konkretisierung besteht darin, dass die relative Position
zwischen Ventilgehduse und Nockenwelle festgelegt werden kann. Der Uberstand
wirkt derart mit der Anschlagflache zusammen, dass eine Sicherung gegen axiales

Verschieben hergestellt wird in Richtung des ersten Endes.

In einer vorteilhaften Ausflihrungsform wirken die Anschlagflache und der Uberstand
derart zusammen, dass die Beweglichkeit des Ventilgehauses axial in Richtung erstes
Ende begrenzt wird oder axial in Richtung erstes Ende und in Umfangsrichtung be-
grenzt wird, wobei ein an der Innenmantelflache der Bohrung der Nockenwelle an-
geordneter Sicherungsring die Beweglichkeit des Ventilgehauses axial in Richtung
zweites Ende begrenzt.

Die Anschlagflache ist demnach vorzugsweise derart gestaltet, dass diese senkrecht
auf der Achse der Nockenwelle und parallel zu einer Stirnflache der Nockenwelle
steht. Die Anschlagflache ist axial in Bezug auf eine Stirnflache der Nockenwelle ver-
setzt angeordnet und in Umfangsrichtung durch eine Wandung begrenzt: Vorzugswei-
se wird die Anschlagflache durch eine an der Anschlagflache endende Axialnut an der

Innenmantelflache der Nockenwellenbohrung verwirklicht.

Ein Sicherungsring begrenzt die Beweglichkeit des Ventilgehauses axial in Richtung
zweites Ende. Die Ausfuhrungsform zeigt inre besonderen Vorteile darin, dass erstens
das Zentralventil als Baueinheit vormontiert und auf Funktionsfahigkeit gepruft werden
kann. Zweitens wird mittels Uberstand und Anschlagflache eine Ausrichtung des Zent-
ralventils zur Nockenwelle dauerhaft gewahrleistet, indem eine Verdrehsicherung und
eine Orientierung sowie eine Sicherung gegen axiales Verschieben bereit gestellt
wird.

Ein weiterer Vorteil besteht drittens darin, dass die Gestaltung des Zentralventilge-
hauses als Zentralschraube mit Schraubenkopf, Schraubenschaft und Aufiengewinde
am Schraubenschaft vereinfacht wird. Eine Festlegung in der Bohrung der Nocken-
welle erfolgt allein mithilfe der Verdrehsicherung und des Sicherungsrings.
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Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert, wobei Be-
zug auf die Zeichnungen genommen wird. Funktionsgleiche Elemente der erlauterten

Ausfuhrungsformen werden mit dem gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

Fig. 1  zeigt einen Langsschnitt des Zentralventils;

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht des Zentralventils aus Fig. 1;

Fig. 3  zeigt eine Stirnseite des Zentralventils aus Fig. 1;

Fig. 4  zeigt einen perspektivischen Langsschnitt durch eine Nockenwelle mit dem
Zentralventil aus Fig. 1;

Fig. 5 zeigt eine Stirnseite der Nockenwelle mit dem Zentralventil aus Fig. 4.

In Fig. 1 ist eine beispielhafte Ausfihrungsform eines als Zentralventil gestalteten
Steuerventils 1 mit einem RUlckschlagventil 2 im Langsschnitt gezeigt. Das Steuerven-
til 1 besteht aus einem Ventilgehause 3 und einem hohlzylindrischen Steuerkolben 4,
der axialbeweglich in einem entsprechenden Hohlraum des Ventilgehauses 3 geflhrt
ist. Der Verstellbereich des Steuerkolbens 4 ist axial begrenzt, durch eine Kolbenan-
schlagscheibe 5 am ersten Ende 6 und durch ein Abschlusselement bzw. Gehause-

boden 7 am zweiten Ende 8.

Der Steuerkolben 4 zeigt an seiner Aulienmantelflache vier Abschnitte mit erweitertem
Durchmesser 9, die drei Abschnitte mit verringertem Durchmesser 10 einschliel3en.
Diese bilden gemeinsam mit der Innenmantelflache des Ventilgehauses einen ersten,
einen zweiten und einen dritten umlaufenden Ringkanal respektive die Zulaufnut 11,
die Ablaufnut 12, die Steuernut 13. Der zweite Ablauf erfolgt Gber einen axialen Hohl-
raum 14 zwischen Steuerkolben und Ventilgehdause am zweiten Ende 8. Zu der Steue-
rung eines Nockenwellenverstellers kann der Steuerkolben 4 unterschiedliche Schalt-
positionen einnehmen, die durch den tatsachlichen Verlauf moglicher Druckmittelpfa-
de charakterisiert sind. Die Verwirklichung einer Schaltposition erfolgt mithilfe einer
(nicht gezeigten) Stellvorrichtung, bei der es sich in der Regel um einen elektromag-
netisch betatigten Aktuator handelt.

Eine mit einem Anker des Elektromagneten verbundene StolRelstange, die durch eine
Ausnehmung an der Kolbenanschlagscheibe hindurchgreift, wird mit einer Betati-
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gungsflache 15 an der Stirnseite des Steuerkolbens 4 in Kontakt gebracht — die auf
den Anker wirkende Kraft wird somit Gber die Stolielstange auf den Steuerkolben
ubertragen und bewirkt somit dessen axiales Verschieben entgegen der Kraft einer in
einem am Ventilgehause 3 ausgepragten Federsitz 21 positionierten Feder 16: Der
erste Ringkanal/die Zulaufnut 11 kann auf diese Weise mit dem Zulaufanschluss P in
Verbindung gebracht werden, der zweite Ringkanal/die Ablaufnut 12 kann mit dem
Ablaufanschluss T in Verbindung gebracht werden. Der dritte Ringkanal/die Steuernut
13 kann mit dem ersten Steueranschluss A in Verbindung gebracht werden.

Am Nutgrund der den ersten Ringkanal bildenden Zulaufnut 11 ist eine erste Durch-
gangsoffnung 17 vorgesehen, am Nutgrund der den dritten Ringkanal bildenden Steu-
ernut ist eine zweite Durchgangsoffnung 18 vorgesehen. Abgesehen von der ersten
und der zweiten Durchgangso6ffnung 17, 18 ist der Steuerkolben 4 verschlossen, an
der der Feder abgewandten Seite durch ein Druckstlck 19. Hydraulikmittel kann somit
uber den Zulaufanschluss P in den Kolbenhohlraum 20 geflhrt werden und von dort
zu den Steueranschlussen A, B. Der Steueranschluss A kann tUber den zweiten Ring-
kanal/die Ablaufnut mit dem Ablaufanschluss T1 in Verbindung gebracht werden, der
Steueranschluss B kann mit dem Ablaufanschluss T2 Uber den axialen Hohlraum 14
in Verbindung gebracht werden.

Die Fig. 2 zeigt das Ventilgehause in einer perspektivischen Ansicht. Das Ventilge-
hause 3 weist an seinem AuRenumfang vier Offnungen auf: Die Offnungen bilden den
Zulaufanschluss P und den Ablaufanschluss T1 sowie den Steueranschluss A und
den Steueranschluss B. Die Anschllsse befinden sich am Grund umlaufender Nuten
22, die rollierend in die Aulienmantelflache des Ventilgehauses eingebracht sind. Am
ersten Ende 6 befindet sich die Kolbenanschlagscheibe 5. Die Kolbenanschlagschei-
be zeigt zwei radiale Erweiterungen 23, die in korrespondierende Ausklinkungen 24
am Ventilgehause eingreifen. Eine der radialen Erweiterungen zeigt einen Radius, der
gréRer ist als der Radius des Ventilgeh&duses 3; somit wird ein Uberstand 25 gebildet.
Die Ansicht der Stirnseite des ersten Endes 6 in Fig. 3 verdeutlicht die Gestaltung der

Kolbenanschlagscheibe 5 sowie des Uberstands 25.
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Die Fig. 4 zeigt einen perspektivischen Langsschnitt einer Nockenwelle mit dem Zent-
ralventil aus Fig. 1. Das Ventilgehause 3 ist konzentrisch in einer Bohrung 26 der No-
ckenwelle 27 angeordnet und das Ventilgehause 3 weist als Zulaufanschluss P einen
radialen Durchgang auf, der axial im Bereich eines korrespondierenden radialen
Durchgangs 28 in der Nockenwelle angeordnet ist. Hydraulikmittel wird von der Hyd-
raulikmittelpumpe gefoérdert und gelangt Uber den Zulaufanschluss P in das Zentral-
ventil. In Abhangigkeit von der Schaltposition des Steuerkolbens wird ein vorbestimm-
ter Druckmittelpfad verwirklicht, Gber den das Hydraulikmittel von Zulauf kommend zu
einem der Steueranschllsse A, B geleitet werden kann. Uber die Steueranschliisse A,
B verlasst das Hydraulikmittel das Zentralventil 1 und gelangt zu dessen Steuerung

zum Nockenwellenversteller (nicht gezeigt).

Das Zentralventil 1 ist demnach zu der Steuerung eines Nockenwellenverstellers ge-
staltet — es ist also in einem Bohrung 26 der Nockenwelle 27 angeordnet und dreht
sich mit dieser. Nockenwellenversteller in der Bauweise eines Flugelzellenverstellers
beinhalten als wesentliche Elemente einen Stator und einen Rotor. Der Stator ist dreh-
fest mit einem Antriebsrad verbunden und wird Uber einen Zugmitteltrieb von der Kur-

belwelle angetrieben. Der Rotor bildet das Abtriebselement.

Das Ventilgehause 3 wird vollstandig von der Bohrung 26 der Nockenwelle 27 umgrif-
fen, wobei die Nockenwelle eine Anschlagflache 29 aufweist, gegen die das Ventilge-
hause 3 mittels des Uberstands 25 zur Abstlitzung gelangen kann. Der Uberstand 25
wirkt derart mit der Anschlagflache 29 zusammen, dass eine Sicherung gegen axiales

Verschieben hergestellt wird in Richtung des ersten Endes 8.

Die Anschlagflache 29 und der Uberstand 25 wirken derart zusammen, dass die Be-
weglichkeit des Ventilgehauses axial in Richtung erstes Ende 8 und in Umfangsrich-
tung begrenzt wird, wobei ein an der Innenmantelflache der Bohrung der Nockenwelle
angeordneter Sicherungsring 30 die Beweglichkeit des Ventilgehauses axial in Rich-

tung zweites Ende 6 begrenzt.

Die Anschlagflache 29 ist derart gestaltet, dass diese senkrecht auf der Achse der
Nockenwelle 27 und parallel zu einer Stirnflache der Nockenwelle steht. Die Anschlag-



10

WO 2016/112908 PCT/DE2016/200012

-11 -

flache 29 ist axial in Bezug auf eine Stirnflache der Nockenwelle versetzt angeordnet
und in Umfangsrichtung durch eine Wandung begrenzt: Die Anschlagflache wird durch
eine an der Anschlagflache endende Axialnut 31 an der Innenmantelflache der No-
ckenwellenbohrung verwirklicht. Ein Sicherungsring begrenzt die Beweglichkeit des
Ventilgehauses axial in Richtung zweites Ende 6. In Fig. 5 ist eine Ansicht der Stirn-
flache der Nockenwelle dargestellt. Der Sicherungsring 30 halt das Zentralventil 1 in
der Bohrung der Nockenwelle 27, wobei das Ventilgehdause 3 Gber die Kolbenan-
schlagscheibe 5 mittels des in die Axialnut 31 eingeschobenen Uberstandes 25 gegen
Verdrehung und axiales Verschieben gesichert ist.
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Patentanspriiche

1. Zentralventil fur eine Nockenwellenverstellvorrichtung mit einem Umformteil als
Ventilgehause (3), mit einem koaxial innerhalb des Ventilgehauses (3) axialbeweglich
gefluhrten Steuerkolben (4) und mit einem Kolbenanschlag, der die Beweglichkeit des
Steuerkolbens in einer axialen Richtung begrenzt, wobei der Kolbenanschlag eine
Kolbenanschlagscheibe (5) ist und wobei die Kolbenanschlagscheibe und das Ventil-
gehause (3) gefugt sind, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilgehause (3) im Be-
reich des Kolbenanschlags eine oder mehrere Ausklinkungen (24) aufweist, wobei die
Kolbenanschlagscheibe (5) eine oder mehrere an die eine oder mehrere Ausklinkun-
gen (24) angepasste radiale Erweiterungen (23) zeigt, mittels derer die Kolbenan-
schlagscheibe (5) und das Ventilgehause (3) im Bereich der Ausklinkungen (24) nicht
|Gsbar gefugt sind, und wobei die Kolbenanschlagscheibe (5) im Bereich einer radia-
len Erweiterung (23) einen gréReren Radius aufweist als das Ventilgehause (3) (Uber-
stand 25).

2. Zentralventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerkolben (4)
an einem ersten Ende (8) mit der Kraft einer Feder (16) beaufschlagt ist sowie an ei-
nem zweiten Ende (6) stirnseitig eine Betatigungsflache (15) aufweist, wobei die Kol-
benanschlagscheibe (5) am zweiten Ende (6) angeordnet ist und eine Ausnehmung
aufweist.

3. Zentralventil nach einem der vorangehenden Anspriche, wobei das Ventilgehause
(3) ein Tiefziehtell ist.

4. Zentralventil nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ventilgehause (3) im Bereich der Kolbenanschlagscheibe (5) zwei Ausklin-
kungen (24) aufweist, wobei die Kolbenanschlagscheibe (5) zwei an die Ausklinkun-
gen (24) angepasste radiale Erweiterungen (23) zeigt, mittels derer die Kolbenan-
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schlagscheibe (5) und das Ventilgehause (3) im Bereich der zwei Ausklinkungen (24)

verstemmt sind.

5. Verbrennungsmotor mit einer Nockenwelle, einer Nockenwellenverstellvorrichtung
und einem Zentralventil nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Ventilgehause (3) konzentrisch in einer Bohrung (26) der Nockenwelle (27)
angeordnet ist und dass das Ventilgehause (3) als Versorgungsanschluss einen radia-
len Durchgang aufweist, der axial im Bereich eines korrespondierenden radialen
Durchgangs (28) in der Nockenwelle angeordnet ist.

6. Verbrennungsmotor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilge-
hause (3) an seinem Umfang axial im Bereich des Versorgungsanschlusses eine um-
laufende Nut (22) aufweist.

7. Verbrennungsmotor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilge-
hause (3) von der Bohrung (26) der Nockenwelle (27) umgriffen wird, wobei die No-
ckenwelle (27) eine Anschlagflache (29) aufweist, gegen die das Ventilgehause (3)

mittels des Uberstands (25) zur Abstlitzung gelangen kann.

8. Verbrennungsmotor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlag-
flache (29) und der Uberstand (25) derart zusammenwirken, dass die Beweglichkeit
des Ventilgehauses (3) axial in Richtung erstes Ende (8) begrenzt wird oder axial in
Richtung erstes Ende (8) und in Umfangsrichtung begrenzt wird, wobei ein an der In-
nenmantelflache der Bohrung (26) der Nockenwelle (27) angeordneter Sicherungsring
(30) die Beweglichkeit des Ventilgehauses (3) axial in Richtung zweites Ende (6) be-

grenzt.
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