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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Wege-
ventil zur Steuerung einer Vorrichtung zur hubvariablen
Betéatigung von Gaswechselventilen einer Brennkraftma-
schine, das ein Gehause mit einer Ventilbohrung auf-
weist, in dem ein von einem Linearaktuator betatigbarer
Steuerkolben gefuhrt ist, der mindestens einen Dich-
tungsabschnitt aufweist, mit dem er mit einem fest an-
geordneten Dichtungsgegenabschnitt im Inneren des
Gehauses zusammenwirken kann, um einen Hydraulik-
mittelfluss zuzulassen oder zu verhindern.

[0002] Zur Veranderung der Steuerzeiten von Motor-
ventilen Uber die von der Nockenwelle selber vorgege-
bene Ventilbetatigung hinaus bzw. zur Nockenwellenver-
stellung werden meist oder héufig hydraulisch betétigte
Elemente eingesetzt, die mit Hydraulikmittel aus einer
Hydraulikmittelversorgung beaufschlagt werden. Die Zu-
und Abfuhr von Hydraulikmittel wird Uber Wegeventile
gesteuert, so dass eine prazise Steuerung der Betati-
gungselemente moglich ist.

[0003] Die DE 198 37 693 Al offenbart eine Anord-
nung zur Steuerung einer Vorrichtung zum Verandern
der Ventil-Steuerzeiten, wobei eine hydraulische Ven-
tilanordnung vorgeschlagen wird, bei deren Steuerung
die Druckkammern eines Druckzylinders durch ein 3/3-
Wegeventil bzw. durch ein 3/2-Wegeventil und ein die-
sem nachgeschaltetes 2/2-Wegeventil oder durch ein
4/2-Wegeventil und ein diesem nachgeschaltetes 2/2-
Wegeventil erfolgt. Zur Ausbildung der Wegeventile fin-
den sich hier keine spezifischen Informationen.

[0004] Ausder DE 198 53 670 Al ist eine Einrichtung
zur Nockenwellenverstellung einer Brennkraftmaschine
bekannt, die ein Wegeventil mit einer Ventilbuchse auf-
weist. Die Ventilbuchse hat eine Ventilbohrung, in der
ein als Hohlkolben ausgefiihrter Steuerkolben gefiihrtist,
durch dessen Axialverschiebung ein Ablaufanschluss
und ein Zulaufanschluss wahlweise mit einem ersten
oder zweiten Verbraucheranschluss verbindbar ist. Um-
laufende Umfangsabschnitte am Steuerkolben dienen
als Steuerkanten zur Steuerung des Olflusses.

[0005] Eine Vorrichtung zur Regelung der axialen La-
ge eines Ventilkolbens in einem Hydraulikventil, das ins-
besondere der Beaufschlagung eines Nockenwellenver-
stellers einer Brennkraftmaschine dient, ist aus der DE
100 44 486 Al bekannt. Das Ventil weist eine Fhrungs-
bohrung auf, in der ein Ventilkolben dichtend gefiihrt ist.
Kanten zwischen inneren Ringnuten im Ventilgehause
und der Fihrungsbohrung bilden die Steuerkanten, die
mit am Ventilkolben angeordneten Steuerzylindern zu-
sammenwirken und so fiir die gezielte Steuerung des
Olflusses sorgen.

[0006] Ausder DE 198 48 706 Al ist eine Vorrichtung
zur Relativverdrehung einer Nockenwelle gegeniber ei-
ner diese antreibenden Kurbelwelle bekannt. Dort ist die
Druckmittelzufihrung und -abfihrung durch ein hydrau-
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lisches Steuerventil regelbar, das in einem Hohlraum ei-
nes Axialbauteils der Vorrichtung angeordnet ist und das
durch ein an einem Gehauseteil befestigtes Stellelement
betatigt wird. Das hydraulische Stellelement ist als fest-
stehender, hydraulischer Teil eines verstellbaren Hy-
draulikventils ausgebildet. Auch hier ist in einer Ventil-
bohrung ein Ventilkolben gefiihrt, der mit Steuerkanten
in der Ventilbohrung zusammenarbeitet und so fur einen
gesteuerten Olfluss sorgt.

[0007] Beidenvorbekannten Wegeventilen zur Steue-
rung des Flusses von Hydraulikmittel in Vorrichtungen
zum Verandern der Ventilsteuerzeiten bzw. in Vorrich-
tungen zur Nockenwellenverstellung hat es sich als
nachteilig erwiesen, dass es mitunter zu gewissen Lek-
kagen kommt, die unerwiinscht sind. Dann wurde wei-
terhin festgestellt, dass die Schaltzeiten manchmal zu
lange dauern, so dass nicht die gewiinschte Dynamik bei
der Steuerung der Vorrichtungen erreichbar ist. Gleich-
zeitig soll sich das Wegeventil im Hinblick auf eine gute
Reproduzierbarkeit der Umschaltvorgédnge durch eine
geringe Schaltzeitvarianz auszeichnen. Schlie3lich wird
auch ein hoher Druckgradient des Hydraulikmittels fur
eine schnelle Ansteuerung angestrebt, der aufgrund von
Leckagen gelegentlich nicht befriedigend ist.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein hydraulisches Wegeventil der ein-
gangs genannten Art so fortzubilden, dass die genannten
Nachteile vermieden bzw. zumindest verringert werden.
Das Ventil soll sich also durch geringere Leckagen, durch
kurze Schaltzeiten bei niedriger Schaltzeitvarianz und
durch einen hohen Druckgradienten auszeichnen.
[0009] Die L6s u n g dieser Aufgabe durch die Erfin-
dungistdadurch gekennzeichnet, dass der Steuerkolben
einen Dichtkdrper aufweist, an dem der Dichtungsab-
schnitt angeordnet ist, wobei am Umfang des Dichtkor-
pers nur drei iber den Umfang aquidistant verteilte Fiih-
rungselemente angeordnet sind, die entlang der Ver-
schieberichtung des Steuerkolbens an einer Gegenfla-
che im Inneren des Gehdauses gleiten kbnnen.

[0010] Der zur Abdichtung axialverschiebliche Dicht-
kérper wird hiernach also an seinem Umfang mit drei
speziell angeformten Fiihrungselementen versehen, die
fur eine verbesserte Flihrung des Dichtkdrpers im Inne-
ren der Ventilbohrung sorgen.

[0011] Vorzugsweise weisen die Fuhrungselemente
eine zylinderabschnittférmige AuRenkontur auf, wobei
die Gegenflache eine hierzu korrespondierende hohlzy-
lindrische Form hat. AuBerdem ist es zweckmaRig, die
Fuhrungselemente &aquidistant Uber den Umfang des
Dichtkdrpers anzuordnen.

[0012] Der Dichtkérper hat weiterbildungsgemaf eine
zylindrische Grundkontur, an dem die Fihrungselemen-
te angeordnet sind, d. h. der als Zylinder ausgebildete
Dichtkdrper ist an seinem Umfang mit den Fiihrungsele-
menten versehen. Dabei kdnnen Grundkdrper und Fih-
rungselemente einstiickig, also als ein einziges Teil, aus-
gebildet sein.

[0013] Die Fuhrungselemente erstrecken sich bevor-
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zugt tber die gesamte Hohe des Dichtkdrpers in seinem
Randbereich, d. h. sie entsprechen der Hohe, die der
Dichtkorper in seinem Randbereich aufweist.

[0014] Der Dichtungsabschnitt des Dichtkdrpers ist an
der dem Dichtungsgegenabschnitt zugewandten Seite
bevorzugt konvex kegelig ausgebildet.

[0015] Die Gegenflache kann durch eine in das Ge-
hause eingesetzte und in diesem festgelegte Fiihrungs-
buchse gebildet werden.

[0016] Fir die Betatigung des Steuerkolbens, also zu
dessen Verschiebung in Verschieberichtung, kann als
Linearaktuator ein elektromagnetisches Stellelement
vorgesehen werden.

[0017] Das Wegeventil kann insbesondere als 3/2-
Wege-Schaltventil ausgebildet werden.

[0018] Das vorgeschlagene Wegeventil zeichnet sich
dadurch aus, dass durch sehr gute Fuhrung des Steuer-
kolbens und namentlich seines Dichtkérpers dessen
Dichtungsabschnitt prazise zum zugehdrigen Dichtungs-
gegenabschnitt ausgerichtet ist, was eine reibungsarme
und positionstreue Herstellung eines Dichtkontakts zwi-
schen Dichtungsabschnitt und Dichtungsgegenabschnitt
ermdglicht. Hierdurch werden nicht nur die Schaltzeitund
die Schaltzeitvarianz des Ventils sondern auch Lecka-
gen im Dichtkontakt verringert.

[0019] Inden Zeichnungen sind Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1  ein hydraulisches Schaltschema einer Vorrich-
tung zum Verandern der Steuerzeiten der Gas-
wechselventile einer Brennkraftmaschine,

Fig. 2  den Schnitt durch ein 3/2-Wegeventil, wie es in
der Vorrichtung gemaR Fig. 1 zum Einsatz
kommt, und

Fig. 3  in perspektivischer Ansicht den Dichtkdrper
des Steuerkolbens des Wegeventils in erfin-
dungsgemaler Ausgestaltung.

[0020] Figur 1 offenbart ein Beispiel eines hydrauli-
schen Schaltschemas fur eine Vorrichtung 1 zum Ver-
andern der Steuerzeiten der Gaswechselventile einer
Brennkraftmaschine. In diesem Beispiel handelt es sich
um eine zweiflutige hydraulische Ansteuerung schaltba-
rer Abstitzelemente 2, die dem Fachmann gelaufig sind
und jeweils eine hydraulische Ventilspielausgleichsvor-
richtung (nicht dargestellt) sowie hydraulisch angesteu-
erte Koppelelemente (nicht dargestellt) beinhalten.

[0021] Dargestelltist eine Hydraulikmittelpumpe 3, der
im wesentlichen ein Olfilter 4, ein Olkiihler 5 und ein hy-
draulisches Wegeventil 6 (hier in 3/2 - Bauart mit drei
Anschliussen und zwei Schaltstellungen) nachgeordnet
sind. Einem mit "A" gekennzeichneten Arbeitsanschluss
des Wegeventils 6 ist ein erster Kanal 7 zur Zuleitung
von Hydraulikmittel zu den Koppelelementen innerhalb
der schaltbaren Abstiitzelemente 2 zugeordnet. Des wei-
teren hat das Wegeventil 6 noch einen Tankanschluss
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"T" und einen Pumpenanschluss "P". Vor dem Pumpen-
anschluss "P" zweigt ein zweiter Kanal 8 fiir Hydraulik-
mittel ab, welcher unabhangig von der Schaltstellung des
Wegeventils 6 Hydraulikmittel zu der im jeweiligen Ab-
stutzelement 2 befindlichen hydraulischen Ventilspiel-
ausgleichsvorrichtung liefert.

[0022] Das Wegeventil 6 ist gemaR Figur 1 in einer
ersten Schaltstellung gezeigt, in welcher der Arbeitsan-
schluss "A" mit dem Tankanschluss "T" verbunden ist.
Da gleichzeitig der Pumpenanschluss "P" versperrt ist,
liegt das Hydraulikmittel an den Koppelelementen der
Abstltzelemente 2 in drucklosem oder druckarmem Zu-
stand an.

[0023] Demgegeniiber ist in der zweiten Schaltstel-
lung des Wegeventils 6 gemalR dessen Schaltbild der
Pumpenanschluss "P" mit dem Arbeitsanschluss "A" bei
versperrtem Tankanschluss "T" verbunden. In dieser
zweiten Schaltstellung werden nunmehr die Koppelele-
mente der Abstiitzelemente 2 zwecks Anderung ihrer
Koppelzustands mit dem von der Hydraulikmittelpumpe
3 erzeugten Hydraulikmitteldruck beaufschlagt.

[0024] InFig. 2ist das Wegeventil 6 des beispielhaften
Schaltschemas gemaf Fig. 1 im Schnitt dargestellt. Das
Wegeventil 6 weist ein Geh&use 9 auf, in das eine Ven-
tilbohrung 10 eingebracht ist. Ein Steuerkolben 11 kann
sich in Verschieberichtung "R" relativ zum Gehé&use 9
bewegen, wofiir ein Linearaktuator 12 vorgesehen ist.
Bei diesem handelt es sich um ein elektromagnetisch
betétigtes Linearverschiebeelement.

[0025] Im Geh&use 9 sind Fihrungsbuchsen 13 und
14 angeordnet, d. h. so eingepresst, dass sie in den ge-
zeigten Positionen im Gehéause 9 festgelegt sind. Die
Fuhrungsbuchsen 13 und 14 haben konzentrisch einge-
brachte Offnungen 15 bzw. 16, die zum Durchstrémen
von Hydraulikmittel ausgelegt sind. Sie haben Dich-
tungsgegenabschnitte 17 und 18, die zum dichtenden
Zusammenwirken mit dem Steuerkolben 11 ausgebildet
sind. Der Steuerkolben 11 hat hierzu in seinem einen
Endabschnitt einen Dichtkdrper 19; in seinem dem Li-
nearaktuator 12 zugewandten Endbereich hat der Steu-
erkolben 11 einen Dichtkérper 20. Die Dichtkdrper 19
bzw. 20 haben im wesentlichen zylindrische Grundkon-
tur, wobei sie an ihren den Dichtungsgegenabschnitten
17 bzw. 18 der Fuhrungsbuchsen 13 bzw. 14 zugewand-
ten Stirnflachen 21 bzw. 22 Dichtungsabschnitte 23 bzw.
24 aufweisen. Bei entsprechender Relativlage des Steu-
erkolbens 11 im Gehéause 9 kann zwischen den Dich-
tungsabschnitten 23 bzw. 24 und den zugehdérigen Dich-
tungsgegenabschnitten 17 bzw. 18 jeweils ein Dichtkon-
takt zwischen den Dichtkdrpern 19 bzw. 20 zum Ver-
schlieRen der Offnungen 15 bzw. 16 in den Filhrungs-
buchsen 13 bzw. 14 hergestellt werden. Die Formgebung
der Dichtungsabschnitte 23 bzw. 24 und der Dichtungs-
gegenabschnitte 17 bzw. 18 kann dabei beliebig gewahit
werden; eine bevorzugte Formgebung besteht jedoch in
konvex kegelig ausgebildeten Stirnflichen 21 und 22 so-
wie Dichtungsabschnitten 23 und 24.

[0026] Im Gehause 9 befinden sich Fluidéffnungen 25,
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26 und 27 als hydraulische Anschliisse, die gemaRl dem
Schaltbild des Wegeventils 6 der Fig. 1 in Abhangigkeit
der Lage des Steuerkolbens 11 im Gehause 9 hydrau-
lisch miteinander verschaltbar sind.

[0027] Damit der Dichtkontakt zwischen dem Dich-
tungsabschnitt 23 des Dichtkdrpers 19 und dem Dich-
tungsgegenabschnitt 17 der Fuhrungsbuchse 13 beim
Anheben des Steuerkolbens 11 mdglichst schnell und
exakt positioniert hergestellt wird, ist der Dichtkdrper 19
derFig. 2 an seinem AuRenumfang mit Filhrungselemen-
ten 28 versehen. Die Fihrungselemente 28 erstrecken
sich jeweils nur um einen geringen Umfangsbereich, z.
B. von 5° bis 30°, vorzugsweise von 10° bis 20°, und
weisen eine Auf3enkontur 29 auf, die die Form eines Zy-
linderabschnitts hat. Diese Form korrespondiert mit der
Gegenflache 30 der Fiihrungsbuchse 13, die zylindrisch
ausgebildet ist. Die Fuhrungselemente 28 erstrecken
sich ferner tUber die gesamte Hohe "h" des Dichtkérpers
19, wobei hierunter die Hohe zu verstehen ist, die dieser
in seinem Randbereich aufweist.

Die Fuhrungselemente 28 sind ferner fligelférmig aqui-
distant um den Umfang des Dichtkdrpers 19 verteilt an-
geordnet und bilden dort sich in Verschieberichtung "R"
erstreckende Stege, die den Dichtkdrper 19 in der Fuh-
rungsbuchse 13 fihren. Durch die Fuhrung des Dicht-
kdrpers 19 wird gleichzeitig dessen Dichtungsabschnitt
23 zum Dichtungsgegenabschnitt 17 der Fihrungsbuch-
se 13 ausgerichtet. Folglich kann der Dichtkontakt ohne
zusétzliche Bewegung des Dichtungsabschnitts 23 quer
zur Verschieberichtung "R" und somit reibungsarm und
positionstreu zum Dichtungsgegenabschnitt 17 herge-
stellt werden. Dadurch kdnnen bei einer Schaltzustands-
anderung des Wegeventils 6 eine verringerte Leckage
am Dichtkontakt bei gleichzeitiger Reduzierung der
Schaltzeit und der Schaltzeitvarianz und somit ein
schnellerer und reproduzierbarerer Hydraulikmittel-
druckaufbau erzielt werden.

[0028] InFig. 3istder - isoliert dargestellte - Dichtkor-
per 19 des Steuerkolbens 11 mit nur drei um den Umfang
des Dichtkdrpers 19 angeordneten Flhrungselementen
28 in perspektivischer Ansicht zu sehen. Zu erkennen ist
die zylindrisch ausgebildete Grundkontur des Dichtkdr-
pers 19, an die sich an drei Umfangspositionen die Fiih-
rungselemente 28 anschlieRen. Diese haben wiederum
eine AuR3enkontur 29, die dem Abschnitt eines Zylinders
entspricht. Ansonsten ist zu erkennen, dass die Stirnfla-
che 21 und der Dichtungsabschnitt 23 konvex kegelig
ausgebildet sind.

Liste der Bezugszahlen und -zeichen
[0029]

Vorrichtung
Abstiitzelement
Hydraulikmittelpumpe
Offilter

Olkiihler
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6 Wegeventil

7 erster Kanal

8 zweiter Kanal

9 Gehause

10  Ventilbohrung

11  Steuerkolben

12  Linearaktuator

13  Fuhrungsbuchse

14  Fuhrungsbuchse

15  Offnungen

16  Offnungen

17  Dichtungsgegenabschnitt
18 Dichtungsgegenabschnitt
19 Dichtkorper

20 Dichtkérper

21  Stirnflache

22 Stirnflache

23  Dichtungsabschnitt

24 Dichtungsabschnitt

25  Fluidoffnung

26  Fluidoffnung

27  Fluiddéffnung

28  Fihrungselement

29  AuBenkontur

30 Gegenflache

A Arbeitsanschluss

T  Tankanschluss

P Pumpenanschluss

h Hohe des Dichtkdrpers im Randbereich
R  Verschieberichtung
Patentanspriiche

1. Hydraulisches Wegeventil (6) zur Steuerung einer

Vorrichtung zur hubvariablen Betéatigung von Gas-
wechselventilen einer Brennkraftmaschine, das ein
Gehdause (9) mit einer Ventilbohrung (10) aufweist,
in dem ein von einem Linearaktuator (12) betatigha-
rer Steuerkolben (11) gefiihrt ist, der mindestens ei-
nen Dichtungsabschnitt (23) aufweist, mit dem er mit
einem fest angeordneten Dichtungsgegenabschnitt
(17) im Inneren des Gehéauses (9) zusammenwirken
kann, um einen Hydraulikmittelfluss zuzulassen
oder zu verhindern, dadurch gekennzeichnet,
dass der Steuerkolben (11) einen Dichtkdrper (19)
aufweist, an dem der Dichtungsabschnitt (23) ange-
ordnet ist, wobei am Umfang des Dichtkdrpers (19)
nur drei Uber den Umfang &quidistant verteilte Fiih-
rungselemente (28) angeordnet sind, die entlang der
Verschieberichtung (R) des Steuerkolbens (11) an
einer Gegenflache (30) im Inneren des Gehauses
(9) gleiten kénnen.
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Claims

1. Hydraulicdirectional valve (6) for controlling a device
for the variable-stroke actuation of gas exchange
valves of an internal combustion engine, the said 5
hydraulic directional valve having a housing (9) with
avalve bore (10), in which housing is guided a control
piston (11) which can be actuated by alinear actuator
(12) and which has at least one sealing portion (23),
by means of which the said control piston can coop- 10
erate with a fixedly arranged sealing counter-portion
(17) inside the housing (9), in order to permit or to
prevent a hydraulic-medium flow, characterized in
that the control piston (11) has a sealing body (19)
on which the sealing portion (23) is arranged, the 15
circumference of the sealing body (19) having ar-
ranged on it only three guide elements (28) which
are distributed equidistantly over the circumference
and which can slide on a counter-surface (30) inside
the housing (9) in the direction of displacement (R) 20
of the control piston (11).

Revendications
25
1. Soupape hydraulique directionnelle (6) pour la com-
mande d’un dispositif pour actionner avec une cour-
se variable des soupapes d’échange gazeux d’'un
moteur a combustion interne, qui comprend un boi-
tier (9) avec un alésage de soupape (10), danslequel 30
est guidé un piston de commande (11) actionnable
par un actionneur linéaire (12), qui comprend au
moins une section d'étanchéité (23) avec laquelle il
peut coopérer avec une section d’étanchéité oppo-
sée fixe (17) a l'intérieur du boitier (9) afin de per- 35
mettre ou d’empécher un écoulement de fluide hy-
draulique, caractérisée en ce que le piston de com-
mande (11) comporte un corps d’étanchéité (19) sur
lequel la section d'étanchéité (23) est disposée, la
périphérie du corps d’étanchéité (19) ne comportant 40
que trois éléments de guidage (28) répartis a égales
distances sur la périphérie, qui peuvent glisser sur
une surface opposée (30) a l'intérieur du boitier (9)
dans la direction de déplacement (R) du piston de
commande (11). 45

50
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