wo 2017/008792 A1 | ]I NF 1 00O Y O N O

(19) Weltorganisation fiir geistiges

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Eigentum
Internationales Biiro

~.
-~
~

=

\

(43) Internationales
Veroffentlichungsdatum

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2017/008792 A1l

(51

eay)
(22)

(25)
(26)
(30)

1

(72

31

19. Januar 2017 (19.01.2017) WIPOIPCT
Internationale Patentklassifikation:

FO1L 1/344 (2006.01)

Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2016/200284

Internationales Anmeldedatum:
20. Juni 2016 (20.06.2016)

Einreichungssprache: Deutsch
Veriffentlichungssprache: Deutsch
Angaben zur Prioritit:

102015 213 135.1 14. Juli 2015 (14.07.2015) DE

Anmelder: SCHAEFFLER TECHNOLOGIES AG &

CO. KG |[DE/DE]; Industriestrae 1-3, 91074
Herzogenaurach (DE).

Erfinder: KOHLER, David; Kirchenweg 64, 91349
Eglotfstein (DE). KRAMER, Stefan; Am

Weingartsgraben 20a, 91315 Hochstadt/Aisch (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,

(84)

BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM,
DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
HN, HR, HU, ID, IL, IN, IR, IS, JP, KE, KG, KN, KP, KR,
KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LU, LY, MA, MD, ME, MG,
MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM,
PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA, SC,
SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST,
SZ, TZ, UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG,
KZ, RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH,
CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE,
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CIL, CM,
GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3

(54) Title: CONTROL VALVE FOR A CAMSHAFT ADJUSTER
(54) Bezeichnung : STEUERVENTIL FUR EINEN NOCKENWELLENVERSTELLER

(57) Abstract: The invention applies to the field of control valves for camshaft adjusters with volume accumulators. The control
valve (1) includes a housing (2) and a control piston (3) mounted in a receiving area of the housing (2), wherein the control piston
(3) has a first control groove, and second control groove, and a third control groove (21, 22, 23) which can each be connected to at
least two openings (18, 19, 20) of the housing (2) depending on the position of the control piston (3) relative to the housing (2). The
first control groove (21) can be brought into fluidic communication with a first inlet opening (16) assigned to the inlet connection P,
as well as with an opening (18) assigned to the supply connection A. The second control groove (22) can be brought into fluidic
communication with an opening (18) assigned to the supply connection A and/or with an opening (20) assigned to the supply
connection B and/or with an opening (19) assigned to the supply connection C. The third control groove (23) can be brought into
fluidic communication with the first inlet opening (16) or a second inlet opening (17) assigned to the inlet connection P, as well as
with an opening (20) assigned to the supply connection B.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Steuerventile fiir Nockenwellenversteller mit Volumenspeicher. Das Steuerventil (1)
enthélt ein Gehéduse (2) und einen in einer Authahme des Geh&uses (2) gelagerten Steuerkolben (3), wobei der Steuerkolben (3)
eine erste Steuernut, eine zweite Steuernut und eine dritte Steuernut (21, 22, 23) aufweist, die jeweils mit zumindest zwei
Offoungen (18, 19, 20) des Gehiuses (2) in Abhingigkeit von der Stellung des Steuerkolbens (3) relativ zum Gehsuse (2)
verbindbar sind. Die erste Steuernut (21) kann mit einer dem Zulaufanschluss P zugeordneten ersten Zulauf6ffnung (16) in
fluidleitende Verbindung gebracht werden sowie mit einer dem Versorgungsanschluss A zugeordneten Offaung (18). Die zweite
Steuernut (22) kann mit einer dem Versorgungsanschluss A zugeordneten Offoung (18) in fluidleitende Verbindung gebracht
werden und/oder mit einer dem Versorgungsanschluss B zugeordneten Offaung (20) und/oder mit einer dem
Versorgungsanschluss C zugeordneten Offiung (19). Die dritte Steuernut (23) kann mit der ersten Zulaufoffoung (16) oder einer
dem Zulaufanschluss P zugeordneten zweiten Zulauféffnung (20) in fluidleitende Verbindung gebracht werden sowie mit einer
dem Versorgungsanschluss B zugeordneten Offnung (20).
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Steuerventil fiir einen Nockenwellenversteller

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.

Die EP 1 945 917 A1 zeigt ein Steuerventil fur einen Nockenwellenversteller mit einer
innerhalb eines Ventilgehauses angeordneten Steuerhulse und einem darin ver-
schiebbar gefUhrten hohlzylindrischen Steuerkolben. Hydraulikmittel kann Uber einen
Hydraulikmittelpfad von einer nockenwellenseitigen Versorgung uber einen axialen
Kanal, der zwischen Steuerhllse und der Innenmantelflache des Ventilgehauses ge-
bildet wird, und lber eine Offnung in der Steuerhlilse in eine am Steuerkolben gebil-
dete Steuernut gelangen. Von der Steuernut kann das Hydraulikmittel in Abhangigkeit
von der Schaltstellung zu einem Versorgungsanschluss A und oder B gelangen. Die
Versorgungsanschlisse A, B kdnnen alternativ auch mit einem Ablaufanschluss T in
Verbindung gebracht werden. Das ablaufende Druckmittel wird Gber den Ablaufan-
schluss des Steuerventils in den Zylinderkopf oder den Kettenkasten geleitet.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Steuerventil und einen Nockenwellen-
versteller mit einem solchen Steuerventil mit optimierter Bauraumbeanspruchung be-

reitzustellen.

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den kennzeichnenden Merkmalen des un-
abhangigen Anspruchs 1, wahrend vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen
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der Erfindung den Unteransprichen entnehmbar sind. Demnach wird ein Steuerventil
fur einen hydraulischen Nockenwellenversteller bereitgestellt mit einem Gehause und
mit einem in einer Aufnahme des Gehauses gelagerten Steuerkolben, wobei an der
Innenmantelflache der Aufnahme mehrere Offnungen angeordnet sind, von denen
zumindest eine Teilmenge einem Zulaufanschluss P, einem Versorgungsanschluss A,
einem Versorgungsanschluss B oder einem Versorgungsanschluss C zugeordnet
werden konnen, und wobei der Steuerkolben eine erste Steuernut, eine zweite Steu-
ernut und eine dritte Steuernut aufweist, die jeweils mit zumindest zwei Offnungen des
Gehauses in Abhangigkeit von der Stellung des Steuerkolbens relativ zum Gehause
verbindbar sind. Die Aufgabe wird gel6st, indem die erste Steuernut mit einer dem Zu-
laufanschluss P zugeordneten ersten Zulauféffnung in fluidleitende Verbindung ge-
bracht werden kann sowie mit einer dem Versorgungsanschluss A zugeordneten Off-
nung, indem die zweite Steuernut mit einer dem Versorgungsanschluss A zugeordne-
ten Offnung in fluidleitende Verbindung gebracht werden kann und/oder mit einer dem
Versorgungsanschluss B zugeordneten Offnung und/oder mit einer dem Versor-
gungsanschluss C zugeordneten Offnung und indem die dritte Steuernut mit der ers-
ten Zulauf6ffnung oder einer dem Zulaufanschluss P zugeordneten zweiten Zulaufoff-
nung in fluidleitende Verbindung gebracht werden kann sowie mit einer dem Versor-

gungsanschluss B zugeordneten Offnung.

Nach Erkenntnis der Erfindung wird der erforderliche Bauraum eines gattungsgema-
Ren Steuerventils optimiert durch die Gestaltung mit einer zweiten Steuernut, die mit
dem Versorgungsanschluss C und dem Versorgungsanschluss A und/oder dem Ver-
sorgungsanschluss B in fluidleitende Verbindung gebracht werden kann: Auf diese
Weise kann aus den Arbeitskammern eines Nockenwellenverstellers ablaufendes
Hydraulikmittel Gber den Versorgungsanschluss C gefuhrt werden, ohne dass auf-
wendige strukturelle Anderungen an gattungsgeméfer Gestaltung vorgenommen

werden muss.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist das Gehause mehrteilig gestaltet und bein-
haltet ein AuRengehause sowie eine mit Kunststoff umspritzte Flihrungshulse, wobei
der Kolben verschieblich in der Fihrungshulse gelagert ist. Somit ergeben sich Vortei-

le in der Integration und Montierbarkeit weiterer Bauteile. Das kann beispielsweise ei-
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nen Sitz fur eine Feder betreffen, die den Steuerkolben gegen einen Druckstift eines
elektromagnetischen Stellgliedes drlcken kann. Ferner kann eine Ruckschlagventil-
einheit innerhalb des Ventilgehduses angeordnet werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Ausfuhrungsform ist zwischen Flhrungshulse
und AuRengeh&use mittels der Kunststoffumspritzung eine Olleitstruktur gebildet. So-
mit ergeben sich Vorteile hinsichtlich der Flexibilitat, indem das Steuerventil ohne gro-
Ren strukturellen Aufwand an bestimmte Anwendungen angepasst werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform schliefen die erste Steuernut und die
dritte Steuernut die zweite Steuernut ein. Die erste und dritte Steuernut des Steuer-
kolbens liegen somit an axial auRerer Position, die zweite Steuernut ist mittig ange-
ordnet. Diese Ausfuhrungsform ist besonders vorteilhaft mit Blick auf die Optimierung
des Bauraums, weil auf diese Weise mit geringem Aufwand eine fluidleitende Verbin-
dung zwischen dem Versorgungsanschluss C und dem Versorgungsanschluss A
und/oder B verwirklicht werden kann. Der Versorgungsanschluss A und der Versor-
gungsanschluss B schlielen vorzugsweise in axialer Richtung den Versorgungsan-
schluss C ein. Entsprechendes gilt fir die dem jeweiligen Anschluss zugeordnete Off-
nung am Ventilgehause bzw. an der FUhrungshulse.

In einer vorteilhaften Weiterbildung dieser Ausfuhrungsform kann der Steuerkolben re-
lativ zum Gehéause eine erste Schaltstellung und eine zweite Schaltstellung einneh-
men, wobei in der ersten Schaltstellung die dritte Steuernut mit dem Zulaufanschluss
P und dem Versorgungsanschluss B in fluidleitender Verbindung steht sowie die zwei-
te Steuernut mit dem Versorgungsanschluss C und dem Versorgungsanschluss A und
wobei in der zweiten Schaltstellung die erste Steuernut mit dem Zulaufanschluss P
und dem Versorgungsanschluss A in fluidleitender Verbindung steht sowie die zweite
Steuernut mit dem Versorgungsanschluss C und dem Versorgungsanschluss B. Die
zwei Schaltstellungen kdnnen durch Aktuierung des Steuerkolbens mittels einer elekt-
romagnetischen Stellvorrichtung angesteuert werden. Das Steuerventil kann in dieser
Konfiguration als 4/2-Wegeventil mit 4 Anschlissen (Versorgungsanschlisse A, B, C
sowie Zulaufanschluss P) ausgelegt sein, wobei eine Verzweigung des Zulaufs inner-
halb des Ventilgeh&duses erfolgt, vorzugsweise mittels Olleithiilse. Der Ablauf erfolgt
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entweder unmittelbar Gber den Versorgungsanschluss C oder mittelbar Gber eine mit
dem Versorgungsanschluss C in fluidleitender Verbindung stehende Komponenten,

vorzugsweise einem Volumenspeicher.

In einer vorteilhaften Weiterbildung dieser Ausfuhrungsform steht in der dritten Schalt-
stellung die erste Steuernut mit dem Zulaufanschluss P und die dritte Steuernut mit
dem Zulaufanschluss P sowie die zweite Steuernut ausschlielich mit dem Versor-
gungsanschluss C in fluidleitender Verbindung. Das Verhaltnis der drei Schaltstellun-
gen zueinander entspricht seiner zahlenmafligen Reihenfolge in axialer Richtung. Die
Weiterbildung erweist sich insofern als vorteilhaft, als eine bauraumoptimale Ausle-
gung erreicht werden kann. Das gilt auch fur den Fall, dass die dritte Schaltstellung in
einer konkreten Anwendung nicht angesteuert wird. Vorzugsweise kann in der dritten
Schaltstellung die erste Steuernut ausschlieR3lich mit dem Zulaufanschluss P und die
dritte Steuernut ausschlie3lich mit dem Zulaufanschluss P in fluidleitender Verbindung

stehen. Leckage im Bereich der Steuerkanten bleibt unberlcksichtigt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform ist das Steuerventil durch einen an ei-
ner Stirnseite des Ventilgehauses gebildeten Zulaufanschluss P (axialer Zulauf) ge-
kennzeichnet. Der axiale Zulauf kann vorzugsweise Uber einen Hohlraum der No-
ckenwelle erfolgen. Der Vorteil der Ausfuhrungsform besteht in einer optimalen An-
bindung an den allgemeinen Hydraulikmittelkreislauf des Verbrennungsmotors. Vor-
zugsweise kann der axiale Zulauf in zumindest einen axialen Kanal minden, der vor-
zugsweise zwischen SteuerhUlse und der Innenumfangsflache des Ventilgehauses
gebildet wird und Uber eine radiale Bohrung eine Verbindung zwischen axialem Zulauf
und einer Steuernut des Steuerkolbens bildet.

Die Aufgabe wird ferner gel6st durch einen hydraulischen Nockenwellenversteller mit
einem Stator und mit einem Rotor, die zumindest eine in zwei hydraulisch gegenei-
nander arbeitende Arbeitskammern A und B unterteilte Druckkammer einschlielen,
sowie mit einem Volumenspeicher und mit einem Steuerventil nach einer der voran-
gegangen beschriebenen Ausflhrungsformen, wobei die Arbeitskammer A mit dem
Versorgungsanschluss A in fluidleitender Verbindung steht, die Arbeitskammer B mit
dem Versorgungsanschluss B in fluidleitender Verbindung steht und der Volumen-
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speicher mit dem Versorgungsanschluss C in fluidleitender Verbindung steht. Die Ver-
sorgung einer der Arbeitskammern mit Hydraulikmittel erfolgt Gber einen Versor-
gungsanschluss in Abhangigkeit von der Schaltposition des Steuerkolbens des Steu-
erventils. Auf vorteilhafte Weise kann Hydraulikmittel aus einer Arbeitskammer abge-
fuhrt werden, indem ein Druckmittelpfad Uber den Versorgungsanschluss A bzw. den
Versorgungsanschluss B, Uber die zweite Steuernut, Gber den Versorgungsanschluss

C sowie Uber den zu befullenden Volumenspeicher zum Ablauf verwirklicht wird.

In einer vorteilhaften Weiterbildung kann der Volumenspeicher mit der Arbeitskammer
A und der Arbeitskammer B in fluidleitende Verbindung gebracht werden. Vorzugs-
weise erfolgt die Verbindung unmittelbar Gber eine Versorgungsleitung, die mittels ei-
nes Ruckschlagventils abgesichert ist. Der Vorteil der Ausfihrungsform besteht darin,
dass in unkomplizierter Weise ein Ansaugen von Luft bei der Verstellung des No-

ckenwellenverstellers vermieden wird.

In einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung weist der Volumenspeicher einen Ablauf
zur Abgabe von Hydraulikfluid an ein Reservoir auf (Tank). Ein Aufstauen von Hydrau-

likmittel kann somit auf unkomplizierte Weise vermieden werden.

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert, wobei Be-

zug auf die Zeichnungen genommen wird:

Fig. 1  zeigt einen Langsschnitt eines Steuerventils in einer ersten Schaltstellung;

Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt des des Steuerventils aus Fig. 1 in einer zweiten
Schaltstellung;

Fig. 3  zeigt einen Langsschnitt eines Nockenwellenverstellers.

In Fig. 1 ist eine beispielhafte Ausfihrungsform eines Steuerventils 1 im Langsschnitt
gezeigt. Das Steuerventil 1 besteht aus einem Ventilgehduse 2 und einem Steuerkol-
ben 3, der einen offenen Boden, einen Hohlraum 35 und am Kolbenkopf 36 vier Off-
nungen 37 zur EntlGftung aufweist. Der Steuerkolben 3 ist axialbeweglich in einem
entsprechenden Hohlraum 4 des Ventilgehauses 2 geflhrt ist. Der Verstellbereich des
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Steuerkolbens 3 ist axial begrenzt, durch einen Sicherungsring 5 am ersten Ende 6
und durch ein Abschlusselement 7 am zweiten Ende 8. Das Ventilgehause 3 kann von
einem Hohlraum einer Nockenwelle aufgenommen werden (nicht gezeigt) und der
Steuerung eines Nockenwellenverstellers dienen (siehe Fig. 3). Ein Flansch 9 dient
gemeinsam mit einem AuRengewinde 10 der Verbindung des Steuerventils 1 mit der
Nockenwelle.

Das Ventilgehause 3 weist an seinem AulRenumfang drei Anschllsse auf: Die An-
schlusse bilden einen ersten Versorgungsanschluss A, einen zweiten Versorgungan-
schluss B und einen dritten Versorgungsanschluss C, wobei die Versorgungsan-
schllsse A und B den Versorgungsanschluss C einschlieen. Das Ventilgehause 2 ist
mehrteilig gestaltet und enthalt ein AuRengehause 11 sowie eine mit Kunststoff
umspritzte Fuhrungshuilse 12, wobei der Kolben 3 verschieblich in der Fihrungshulse
12 gelagert ist. Zwischen Fuhrungshulse und Aufiengehause 11 ist mittels der
Kunststoffumspritzung 13 eine Olleitstruktur 14 gebildet. Der Zulaufanschluss P ist an
der Stirnseite des Ventilgehauses 2 gebildet (axialer Zulauf) und steht, abgesichert
mittels eines Ruckschlagventils 34, Uber einen langlichen Kanal 15 mit der ersten und
der zweiten Zulauféffnung 16, 17 in fluidleitender Verbindung. An der Innenmantelfla-
che der Fiihrungshllse 12 sind mehrere Offnungen 18, 19, 20 angeordnet, die wahl-
weise dem Versorgungsanschluss A, dem Versorgungsanschluss B oder dem Versor-

gungsanschluss C zugeordnet werden kénnen.

Der Steuerkolben 3 zeigt an seiner Aulienmantelflache vier Abschnitte mit erweitertem
Durchmesser, die drei Abschnitte mit verringertem Durchmesser einschlieen, nam-
lich die erste, zweite und dritte Steuernut 21, 22, 23. Diese bilden gemeinsam mit der
Innenmantelflache des Ventilgehauses einen ersten, einen zweiten und einen dritten
umlaufenden Ringkanal. Die erste, zweite und dritte Steuernut 21, 22, 23 sind jeweils
mit zumindest zwei Offnungen des Gehauses in Abhangigkeit von der Stellung des
Steuerkolbens relativ zum Gehause verbindbar: Die erste Steuernut kann mit einer
dem Zulaufanschluss P zugeordneten ersten Zulauféffnung in fluidleitende Verbin-
dung gebracht werden sowie mit einer dem Versorgungsanschluss A zugeordneten
Offnung. Die zweite Steuernut kann mit einer dem Versorgungsanschluss A zugeord-
neten Offnung in fluidleitende Verbindung gebracht werden und/oder mit einer dem
Versorgungsanschluss B zugeordneten Offnung und/oder mit einer dem Versor-



10

15

20

25

30

WO 2017/008792 PCT/DE2016/200284

-7-

gungsanschluss C zugeordneten Offnung. Die dritte Steuernut kann mit 17 einer dem
Zulaufanschluss P zugeordneten zweiten ZulaufGffnung in fluidlieitende Verbindung
gebracht werden sowie mit einer dem Versorgungsanschluss B zugeordneten Off-

nung.

Zu der Steuerung eines Nockenwellenverstellers kann der Steuerkolben 3 unter-
schiedliche Schaltpositionen einnehmen, die durch den tatsachlichen Verlauf mogli-
cher Druckmittelpfade gekennzeichnet sind. Die Verwirklichung einer Schaltposition
erfolgt mithilfe einer (nicht gezeigten) Stellvorrichtung, bei der es sich in der Regel um

einen elektromagnetisch betatigten Aktuator handelt.

Eine mit einem Anker des Elektromagneten verbundene StolRelstange wird mit einer
Betatigungsflache an der Stirnseite des Steuerkolbens 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
Feder 24: Der Steuerkolben kann somit relativ zum Gehause eine erste Schaltstellung
und eine zweite Schaltstellung einnehmen, wobei in der ersten Schaltstellung die drit-

te Steuernut 23 mit dem Zulaufanschluss P und dem Versorgungsanschluss B in fluid

leitender Verbindung steht sowie die zweite Steuernut 22 mit dem Versorgungsan-
schluss C und dem Versorgungsanschluss A.

In der in Fig. 2 gezeigten zweiten Schaltstellung steht die erste Steuernut 21 mit dem
Zulaufanschluss P und dem Versorgungsanschluss A in fluidleitender Verbindung so-
wie die zweite Steuernut 22 mit dem Versorgungsanschluss C und dem Versorgungs-
anschluss B. Theoretisch kann auch eine dritte Schaltposition eingestellt werden, in
der die erste Steuernut 21 mit dem Zulaufanschluss P und die dritte Steuernut 23 mit
dem Zulaufanschluss P sowie die zweite Steuernut 22 ausschlie3lich mit dem Versor-
gungsanschluss C in fluidleitender Verbindung steht.

In Fig. 3 ist ein hydraulischer Nockenwellenversteller 25 mit einem Stator 26 und ei-
nem Rotor 27 dargestellt. Abgebildet sind zwei von Stator und Rotor eingeschlossene,
durch Kammerwande 32 voneinander getrennte Druckkammern 38, die jeweils mittels

eines Flugels 39 in zwei hydraulisch gegeneinander arbeitende Arbeitskammern A
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und B, respektive 28, 29 unterteilt sind. Der hydraulische Nockenwellenversteller zeigt

darUber hinaus einen Volumenspeicher 30.

Mittig ist eine Aufnahme 31 flr ein Steuerventil der zuvor beschriebenen Ausfuhrungs-
form angeordnet. Die Arbeitskammern A, beziehungsweise 28 konnen jeweils mit dem
Versorgungsanschluss A in fluidleitende Verbindung gebracht werden und die Ar-
beitskammern B kdnnen jeweils mit dem Versorgungsanschluss B, beziehungsweise
29 in fluidleitende Verbindung gebracht werden. Der Volumenspeicher 30 kann mit

dem Versorgungsanschluss C in fluidleitende Verbindung gebracht werden.

Darlber hinaus kann der Volumenspeicher 30 mit der Arbeitskammer A, beziehungs-
weise 28 und der Arbeitskammer B, beziehungsweise 29 in fluidleitende Verbindung
gebracht werden. Zu diesem Zweck befinden sich in den Kammerwéanden 32 des
Stators Hydraulikkanale. Ein AbflieRen von Hydraulikmittel von einer der Arbeitskam-
mern 28, 29 zu dem Volumenspeicher 30 wird durch den Einsatz von Rlckschlagven-
tilen 33 verhindert. Der Volumenspeicher 30 weist ferner einen Ablauf auf, der der Ab-

gabe von Hydraulikmittel an ein Reservoir (Tank) dient.
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Bezugszeichenliste
1 Steuerventil
2 Ventilgehause, Gehause
3 Steuerkolben
4 Hohlraum
5 Sicherungsring
6 erstes Ende
7 Abschlusselement
8 zweites Ende
9 Flansch
10  AuBengewinde
11 Aulengehause
12 Flhrungshulse
13 Kunststoffumspritzung
14 Olleitstruktur
15 langlicher Kanal
16 erste Zulauféffnung
17 zweite Zulauféffnung
18  Offnung
19 Offnung
20  Offnung
21 erste Steuernut
22 zweite Steuernut
23 dritte Steuernut
24 Feder
25 Nockenwellenversteller
26 Stator
27 Rotor
28 Arbeitskammer A
29 Arbeitskammer B
30 Volumenspeicher

31

Aufnahme

PCT/DE2016/200284
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32 Kammerwand
33 Ruckschlagventil
34 Ruckschlagventil
35 Hohlraum
36 Kolbenkopf
37  Offnungen
38 Druckkammer
39 Flagel
Zulaufanschluss P
Versorgungsanschluss A

P
A
B Versorgungsanschluss B
C Versorgungsanschluss C
T

Ablaufanschluss (Tank, Reservoir)

PCT/DE2016/200284
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Anspriiche

1. Steuerventil fur einen hydraulischen Nockenwellenversteller mit einem Gehause (2)
und mit einem in einer Aufnahme des Gehauses (2) gelagerten Steuerkolben (3), wo-
bei an der Innenmantelflache der Aufnahme mehrere Offnungen (18, 19, 20) ange-
ordnet sind, von denen zumindest eine Teilmenge einem Zulaufanschluss P, einem
Versorgungsanschluss A, einem Versorgungsanschluss B oder einem Versorgungs-
anschluss C zugeordnet werden konnen, und wobei der Steuerkolben (3) eine erste
Steuernut, eine zweite Steuernut und eine dritte Steuernut (21, 22, 23) aufweist, die
jeweils mit zumindest zwei Offnungen (18, 19, 20) des Gehauses (2) in Abhangigkeit
von der Stellung des Steuerkolbens (3) relativ zum Gehause (2) verbindbar sind, da-
durch gekennzeichnet,

- dass die erste Steuernut (21) mit einer dem Zulaufanschluss P zugeordneten ersten
Zulauféffnung (16) in fluidleitende Verbindung gebracht werden kann sowie mit einer
dem Versorgungsanschluss A zugeordneten Offnung (18),

- dass die zweite Steuernut (22) mit einer dem Versorgungsanschluss A zugeordneten
Offnung (18) in fluidleitende Verbindung gebracht werden kann und/oder mit einer
dem Versorgungsanschluss B zugeordneten Offnung (20) und/oder mit einer dem
Versorgungsanschluss C zugeordneten Offnung (19),

- dass die dritte Steuernut (23) mit der ersten Zulauf6ffnung (16) oder einer dem Zu-
laufanschluss P zugeordneten zweiten Zulauféffnung (20) in fluidleitende Verbindung
gebracht werden kann sowie mit einer dem Versorgungsanschluss B zugeordneten
Offnung (20).

2. Steuerventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (2)
mehrteilig gestaltet ist und ein AuRengehause (11) sowie eine mit Kunststoff
umspritzte Fuhrungshulse (12) beinhaltet, wobei der Steuerkolben (3) verschieblich in
der Fuhrungshulse (12) gelagert ist.

3. Steuerventil nach Anspruch 2, wobei zwischen Fuhrungshulse (12) und Aul3enge-

h&ause (11) mittels der Kunststoffumspritzung (13) eine Olleitstruktur (14) gebildet ist.
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4. Steuerventil nach einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Steuernut (21) und die dritte Steuernut (23) die zweite Steuernut
(22) einschlielen.

5. Steuerventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerkolben (3)
relativ zum Gehause (2) eine erste Schaltstellung und eine zweite Schaltstellung ein-
nehmen kann,

- wobei in der ersten Schaltstellung die dritte Steuernut (23) mit dem Zulaufanschluss
P und dem Versorgungsanschluss B in fluidleitender Verbindung steht sowie die zwei-
te Steuernut (22) mit dem Versorgungsanschluss C und dem Versorgungsanschluss
A;

- wobei in der zweiten Schaltstellung die erste Steuernut (21) mit dem Zulaufan-
schluss P und dem Versorgungsanschluss A in fluidleitender Verbindung steht sowie
die zweite Steuernut (22) mit dem Versorgungsanschluss C und dem Versorgungsan-
schluss B.

6. Steuerventil nach Anspruch 5, wobei der Steuerkolben (3) relativ zum Gehause (2)
eine dritte Schaltstellung einnehmen kann und in der dritten Schaltstellung die erste
Steuernut (21) mit dem Zulaufanschluss P und die dritte Steuernut (23) mit dem Zu-
laufanschluss P sowie die zweite Steuernut (22) ausschliefdlich mit dem Versorgungs-
anschluss C in fluidleitender Verbindung steht.

7. Steuerventil nach einem der vorangehenden Ansprlche, gekennzeichnet durch ei-

nen an einer Stirnseite des Ventilgehauses gebildeten Zulaufanschluss P (axialer Zu-

lauf), der Uber einen langlichen Kanal (15) mit der ersten und/oder der zweiten Zulauf-
Offnung (16, 17) in fluidleitender Verbindung steht.

8. Hydraulischer Nockenwellenversteller mit einem Stator (26) und mit einem Rotor
(27), die zumindest eine mittels eines Flugels (29) in zwei hydraulisch gegeneinander
arbeitende Arbeitskammern A und B (28, 29) unterteilte Druckkammer (38) einschlie-
Ren, sowie mit einem Volumenspeicher (30) und mit einem Steuerventil (1) nach ei-
nem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeitskammer A (28)

mit dem Versorgungsanschluss A in fluidleitender Verbindung steht, die Arbeitskam-
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mer B (29) mit dem Versorgungsanschluss B in fluidleitender Verbindung steht und
der Volumenspeicher (30) mit dem Versorgungsanschluss C in fluidleitender Verbin-

dung steht.

9. Hydraulischer Nockenwellenversteller nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Volumenspeicher (30) mit der Arbeitskammer A und der Arbeitskammer B in

fluidleitende Verbindung gebracht werden kann.

10. Hydraulischer Nockenwellenversteller nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Volumenspeicher (30) einen Ablauf aufweist zur Abgabe von Hydraulikmittel

an ein Reservoir (Tank).
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