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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Proportionalventil mit
einer Kolbenführungshülse und einem in der Kolbenfüh-
rungshülse bewegbaren Ventilkolben sowie mit einem in
einem Druckmittelzulauf zu dem Proportionalventil an-
geordneten Rückschlagventil sowie ein Montageverfah-
ren für ein derartiges Proportionalventil.

Stand der Technik

[0002] Ein derartiges Proportionalventil ist aus der DE
10 2005 060 111 A1 bekannt. Dieses Proportionalventil
ist für einen Nockenwellenversteller für eine Brennkraft-
maschine konzipiert und in eine Zentralschraube zur Be-
festigung des Nockenwellenverstellers an einer Nocken-
welle integriert. Dabei weist das Proportionalventil ein
Rückschlagventil auf, das federscheibenförmig ausge-
bildet ist und in einen ringförmigen Druckmittelzulauf seit-
lich neben dem Proportionalventil am Außenumfang der
Zentralschraube angeordnet ist. Bei der Montage muss
darauf geachtet werden, dass dieses separat zu dem
Proportionalventil angeordnete Rückschlagventil ver-
baut ist und darüber hinaus besteht zumindest beim Ein-
schrauben der das Proportionalventil aufnehmenden
Zentralschraube in die Nockenwelle die Gefahr einer Be-
schädigung.
[0003] Ein weiteres Rückschlagventil ist aus der EP 1
291 563 A2 bekannt. Dieses Rückschlagventil ist für ein
insbesondere als Cartridgeventil ausgebildetes Propor-
tionalventil konzipiert und in dieses integriert. Dabei wird
dieses Rückschlagventil im Bereich eines Druckmittel-
zulaufs in eine am Innenumfang der Kolbenführungshül-
se vorgesehenen Ausnehmung vor der Montage des
Ventilkolbens eingesetzt. Dabei ist der Montageaufwand
eines solchen in die Kolbenführungshülse eingesetzten
Rückschlagventils erheblich. Hinzu kommt, dass der Hub
dieses als Federring ausgebildeten Rückschlagventils
nach innen nicht begrenzt ist und der Federring folglich
mit dem Ventilkolben kollidieren kann. Eine solche Kol-
lision kann zu einem Ausfall des Proportionalventils füh-
ren.

Aufgabenstellung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein
Proportionalventil, insbesondere für einen Nockenwel-
lenversteller einer Brennkraftmaschine, anzugeben, bei
dem die Adaptierung des Rückschlagventils an das Pro-
portionalventil gegenüber dem Stand der Technik ver-
bessert ist.

Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Diese Aufgabe wird dadurch gelöst, dass das
Rückschlagventil in einem die Kolbenführungshülse im

Bereich des Druckmittelzulaufs umgebenden Ringspalt
angeordnet ist. Durch diese Ausgestaltung ist das Rück-
schlagventil einerseits in das eigentliche Proportional-
ventil integriert, so dass das Rückschlagventil bei der
Montage des Proportionalventils nicht als separates
Bauteil verbaut werden muss. Andererseits ist dadurch,
dass das Rückschlagventil außerhalb der Kolbenfüh-
rungshülse angeordnet ist, sichergestellt, dass das
Rückschlagventil nicht radial gegen den Ventilkolben be-
wegt werden kann. Das so ausgebildete Proportional-
ventil wird im Übrigen bevorzugt zur Nockenwellenver-
stellung einer Brennkraftmaschine eingesetzt.
[0006] In Weiterbildung der Erfindung ist der Ringspalt
von einer die Kolbenführungshülse zumindest teilweise
umgebenden Umspritzung und einer zumindest einen
Teilbereich der Umspritzung umfassenden Aufnahme-
hülse begrenzt. Mit dieser Ausgestaltung sind mehrere
Vorteile erreicht. Es ist kein zusätzlicher Montageauf-
wand bei der Montage des Nockenwellenverstellers nö-
tig, wobei dadurch auch die Gefahr von Montagefehlern
durch ein falsch oder überhaupt nicht montiertes zusätz-
liches Rückschlagventil minimiert ist. Weiterhin ist kein
zusätzlicher bearbeiteter Bauraum am Zylinderkopf der
Brennkraftmaschine für ein separates Rückschlagventil
notwendig und es ist eine hydraulisch kurze Entfernung
zum eigentlichen Nockenwellenversteller und damit eine
steifere hydraulische Abstützung erreicht.
[0007] In Weiterbildung der Erfindung weist die Auf-
nahmehülse an ihrem axialen Ende einen einen Teilbe-
reich des Ringspaltes bildenden Aufnahmespalt auf, in
den das Rückschlagventil eingesetzt ist. Diese Ausge-
staltung ermöglicht eine besonders einfache und zuver-
lässige Montage des Rückschlagventils, indem dieses
ohne Anwendung von Hilfsmitteln in den endseitigen Auf-
nahmespalt eingeführt wird und anschließend die Kol-
benführungshülse in die Aufnahmehülse eingeführt wird.
Durch diese Ausgestaltung ist auch der Bearbeitungs-
aufwand an den Bauteilen, insbesondere der Kolbenfüh-
rungshülse reduziert. Im Gegensatz zum Stand der
Technik ist die Kolbenführungshülse bei der erfindungs-
gemäßen Ausgestaltung für die Bildung des Ringspaltes
unbearbeitet.
[0008] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die
mit der Umspritzung versehene Kolbenführungshülse
stoffschlüssig mit der Aufnahmehülse verbunden. Dabei
wird gemäß einem erfindungsgemäßen Montageverfah-
ren das Rückschlagventil in einen einen Teilbereich des
Ringspalts bildenden Aufnahmespalt der Aufnahmehül-
se eingesetzt und anschließend die mit der Umspritzung
versehene Kolbenführungshülse in die Aufnahmehülse
eingeführt und mit dieser beispielsweise stoffschlüssig
verbunden. Alternativ dazu kann eine kraft- oder form-
schlüssige Verbindung vorgesehen sein. Die stoffschlüs-
sige Verbindung kann beispielsweise durch Ultraschall-
schweißen oder Kleben realisiert sein. Eine kraftschlüs-
sige Verbindung wird beispielsweise durch ein Einpres-
sen der mit der Umspritzung versehenen Kolbenfüh-
rungshülse in die Aufnahmehülse erreicht, während eine
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formschlüssige Verbindung durch eine Schnappverbin-
dung realisiert werden kann. Alle diese Ausgestaltungen
bieten den Vorteil, dass ein äußerst funktionales Propor-
tionalventil für einen Nockenwellenversteller bereitge-
stellt ist.
[0009] In Weiterbildung der Erfindung ist das Rück-
schlagventil als in axialer Richtung geschlitzte Federhül-
se ausgebildet, wodurch es wiederum in vorteilhafter
Weiterbildung aus einem metallischen Werkstoff, wie
beispielsweise Blech oder Edelstahl gefertigt sein kann.
[0010] In weiterer Ausgestaltung bildet die Umsprit-
zung an ihrer Außenmantelfläche einen radial in Öff-
nungsstellung des Rückschlagventils wirkenden An-
schlag und die Aufnahmehülse an ihrer Innenmantelflä-
che einen radial in Schließrichtung des Rückschlagven-
tils wirkenden Anschlag. Im unbetätigten Zustand liegt
das Rückschlagventil kraftlos oder leicht vorgespannt an
der Innenmantelfläche der Aufnahmehülse an. Strömt
Druckmittelfluid, insbesondere Hydraulikfluid, von außen
radial in den Verstellraum des Proportionalventils, so
wird das Rückschlagventil durch den Druck des Druck-
mittelfluids gegen die die Außenmantelfläche der Um-
spritzung gedrückt und öffnet den Zulauf. Treten Druck-
schwingungen entgegengesetzt der Strömung auf, so
schließt das Rückschlagventil gegen den radialen Druck-
mittelzulauf der Aufnahmehülse. Diese Ausgestaltung
bietet den Vorteil, dass eine zuverlässige Funktion si-
chergestellt ist. In jedem Fall ist so sichergestellt, dass
eine Kollision des Rückschlagventils mit dem Ventilkol-
ben ausgeschlossen ist.

Ausführungsbeispiel

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0011] Weitere, vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung sind der Zeichnungsbeschreibung zu entneh-
men, in der ein in den Figuren dargestelltes Ausführungs-
beispiel der Erfindung näher beschrieben ist.
[0012] Es zeigen:

Fig.1 eine perspektivische Gesamtansicht des ge-
samten Proportionalventils für den Nockenwel-
lenversteller,

Fig.2 einen Längsschnitt durch das Proportionalventil
mit dem Rückschlagventil in einer geschlosse-
nen Position,

Fig.3 einen Längsschnitt durch das Proportionalventil
mit dem Rückschlagventil in einer offenen Po-
sition und

Fig.4 einen Querschnitt durch das Proportionalventil
mit dem Rückschlagventil in einer geschlosse-
nen Position.

Ausführliche Beschreibung der Erfindung

[0013] Das erfindungsgemäße Proportionalventil 1 ist
für einen Nockenwellenversteller einer Brennkraftma-
schine vorgesehen. Dabei dient die über den Nocken-
wellenversteller angetriebene Nockenwelle bei einer
Brennkraftmaschine dazu, die für das Ausschieben der
verbrannten Gase und das Ansaugen der Frischgase
dienenden Gaswechselventile entgegen der Kraft von an
jedem Gaswechselventil verbauter Ventilfedern zu öff-
nen. Starre Steuerzeiten für die Gaswechselventile stel-
len einen Kompromiss für die Auslegung hinsichtlich des
erreichbaren Mitteldruckmaximums bzw. Drehmoment-
maximums und dessen Lagen im nutzbaren Drehzahl-
band sowie der erreichbaren Leistung bei Nenndrehzahl
dar. Durch einen Nockenwellenversteller kann entspre-
chend dem jeweiligen Betriebszustand eine optimale An-
passung der Steuerzeiten der Gaswechselventile er-
reicht werden.
[0014] Das Proportionalventil 1 weist gemäß Figur 1
ein elektromagnetisches Ansteuerteil 2 auf, dessen Be-
tätigungskolben 6 mit einem Ventilkolben 3 (Figuren 2,
3, 4) in dem Proportionalventil 1 zusammenwirkt. Der
Betätigungskolben 6 des Ansteuerteils 2 verschiebt da-
bei den Ventilkolben 3 in einer Kolbenführungshülse 4
des Proportionalventils 1 zwischen zwei Endstellungen
und bewirkt dadurch eine geregelte Verstellung der Steu-
erzeiten am Nockenwellenversteller. Das Proportional-
ventil 1 besteht neben dem Ansteuerteil 2 aus der Kol-
benführungshülse 4 (siehe zur Detaildarstellung Figuren
2 bis 4), die im Bereich eines Druckmittelzulaufs 10 und
eines Arbeitsanschlusses 11b mit einer Umspritzung 5
insbesondere aus einem Kunststoffwerkstoff versehen
ist. In der Kolbenführungshülse 4 ist der Ventilkolben 3
von dem Ansteuerteil 2 mittels des Betätigungskolbens
6 (Figuren 2 und 3) gegen die Kraft einer Ventilfeder 7
verschiebbar.
[0015] Die mit der Umspritzung 5 versehene Kolben-
führungshülse 4 ist in eine Aufnahmehülse 8 eingesetzt
und an ihrem vom Ansteuerteil 2 abgewandten Ende mit
dieser über eine Schnappverbindung 9 (Figur 2, 3) genau
positioniert festgelegt. Das Proportionalventil 1 weist vier
Hydraulikfluidanschlüsse auf, nämlich einen mit einer
Pumpe verbundenen Druckmittelzulauf 10, zwei Arbeits-
anschlüsse 11a, 11b und einem mit einem Tank verbun-
denen Rücklaufanschluss 11c, der durch das Innere des
hohlzylindrischen Ventilkolbens 3 führt.
[0016] Über den Druckmittelzulauf 10 wird das Hy-
draulikfluid, das insbesondere das Motoröl der Brenn-
kraftmaschine ist, dem Proportionalventil 1 zugeführt und
durch entsprechende Durchtritte in der Aufnahmehülse
8, der Umspritzung 5 und je nach Stellung des Ventilkol-
bens 3 über einen von Steuerkolben 12a und 12b als Teil
des Ventilkolbens 3 begrenzten Ringraums 12 zu den
Arbeitsanschlüssen 11a, 11b geführt.
[0017] Vom Arbeitsanschluss 11a ist eine Verbindung
zum Rücklaufanschluss 11c über eine Verbindungsöff-
nung 16 im Ventilkolben 3 herstellbar. An dem Druckmit-
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telzulauf 10, sowie den Arbeitsanschlüssen 11a, 11b sind
Ringfilter 17 vorgesehen. Sie sollen das Eindringen von
Schmutz in das Proportionalventil 1 verhindern.
[0018] Durch dieses erfindungsgemäß ausgestaltete
Proportionalventil 1 wird eine definierte Verstellung der
Nockenwelle gegenüber einem beispielsweise zahnrie-
menbetätigten oder kettenbetätigten Antriebsrad er-
reicht. Dies wird beispielsweise durch einen oder meh-
rere mit der Nockenwelle verbundenen Verstellkolben
des Nockenwellenverstellers 1 erreicht, der/die durch in
gegenüberliegende Verstellkolbenräume, die mit den Ar-
beitsanschlüssen 11a, 11b in Verbindung stehen, durch
eingeführtes Hydraulikfluid relativ zu dem Antriebsrad
verdreht wird/werden.
[0019] Um ein Rückströmen des im Ringraum 12 be-
findlichen Motoröls in den Hydraulikfluidzugang 10 zu
verhindern, was durch die an der Nockenwelle und somit
an den Verstellkolben des Nockenwellenverstellers wir-
kenden Wechselmomenten geschehen kann, ist in den
Hydraulikfluidzugang 10 ein Rückschlagventil 13 einge-
setzt, das in einer Schließstellung an der Aufnahmehülse
8 (Figur 2) und in einer Offenstellung an der Umspritzung
5 (Figur 3) anliegt. Dabei bilden die Kolbenführungshülse
4, die Umspritzung 5 und die Aufnahmehülse 8 einen
Ringspalt 14 (Figur 4), in dem das Rückschlagventil 13
angeordnet ist. Um das als axial geschlitzte Federhülse
ausgebildete Rückschlagventil 13 (Reedventil) im Rings-
palt 14 zuverlässig zu positionieren, weist die Aufnah-
mehülse 8 eine Nase 15 auf, die mit der Umspritzung 5
zusammenwirkt. Diese Nase 15 bewirkt, dass das Rück-
schlagventil 13 sich innerhalb des Ringspalts 14 nicht
verdrehen kann. Dadurch ist eine Fehlfunktion ausge-
schlossen ist. Weiterhin ist durch die erfindungsgemäße
Ausgestaltung sichergestellt, dass das Rückschlagventil
13 in der Offenstellung mit dem Ventilkolben 3 nicht in
Kontakt kommen kann.

Bezugszeichenliste

[0020]

1 Proportionalventil
2 Ansteuerteil
3 Ventilkolben
4 Kolbenführungshülse
5 Umspritzung
6 Betätigungskolben
7 Ventilfeder
8 Aufnahmehülse
9 Schnappverbindung
10 Druckmittelzulauf
11a, 11b Arbeitsanschluss
11c Rücklaufanschluss
12 Ringraum
12a, 12b Steuerkolben
13 Rückschlagventil
14 Ringspalt
15 Nase

16 Verbindungsöffnung
17 Ringfilter

Patentansprüche

1. Proportionalventil (1) mit einer Kolbenführungshülse
(4) und einem in der Kolbenführungshülse (4) be-
wegbaren Ventilkolben (3) sowie mit einem in einem
Druckmittelzulauf (10) zu dem Proportionalventil (1)
angeordneten Rückschlagventil (13), wobei das
Rückschlagventil (13) in einem die Kolbenführungs-
hülse (4) im Bereich des Druckmittelzulaufs (10) um-
gebenden Ringspalt (14) angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ringspalt (14) von einer
die Kolbenführungshülse (4) zumindest teilweise
umgebenden Umspritzung (5) und einer zumindest
einen Teilbereich der Umspritzung (5) umfassenden
Aufnahmehülse (8) begrenzt ist, wobei die Aufnah-
mehülse (8) an ihrem axialen Ende einen einen Teil-
bereich des Ringspaltes (14) bildenden Aufnah-
mespalt aufweist, in den das Rückschlagventil (13)
eingesetzt ist.

2. Proportionalventil (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mit der Umspritzung (5) ver-
sehene Kolbenführungshülse (4) stoffschlüssig mit
der Aufnahmehülse (8) verbunden ist.

3. Proportionalventil (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mit der Umspritzung (5) ver-
sehene Kolbenführungshülse (4) kraft- oder form-
schlüssig mit der Aufnahmehülse (8) verbunden ist.

4. Proportionalventil (1) nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Rückschlagventil (13) als in axialer Richtung ge-
schlitzte Federhülse ausgebildet ist.

5. Proportionalventil (1) nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Rückschlagventil (13) aus einem metallischen Werk-
stoff gefertigt ist.

6. Proportionalventil (1) nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
spritzung (5) an ihrer Außenmantelfläche einen ra-
dial in Öffnungsrichtung des Rückschlagventils (13)
wirkenden Anschlag bildet.

7. Proportionalventil (1) nach einem der vorherigen An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Auf-
nahmehülse (8) an ihrer Innenmantelfläche einen ra-
dial in Schließrichtung des Rückschlagventils (13)
wirkenden Anschlag bildet.
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Claims

1. Proportional valve (1) having a piston guide sleeve
(4) and a valve piston (3) which can be moved in the
piston guide sleeve (4), and having a check valve
(13) which is arranged in a pressure medium feed
line (10) to the proportional valve (1), the check valve
(13) being arranged in an annular gap (14) which
surrounds the piston guide sleeve (4) in the region
of the pressure medium feed line (10), character-
ized in that the annular gap (14) is delimited by an
encapsulation (5), which surrounds the piston guide
sleeve (4) at least partially, and a receiving sleeve
(8) which covers at least one part region of the en-
capsulation (5), the receiving sleeve (8) having, at
its axial end, a receiving gap which forms a part re-
gion of the annular gap (14) and into which the check
valve (13) is inserted.

2. Proportional valve (1) according to Claim 1, charac-
terized in that the piston guide sleeve (4) which is
provided with the encapsulation (5) is connected to
the receiving sleeve (8) in an integrally joined man-
ner.

3. Proportional valve (1) according to Claim 1, charac-
terized in that the piston guide sleeve (4) which is
provided with the encapsulation (5) is connected to
the receiving sleeve (8) in a non-positive or positively
locking manner.

4. Proportional valve (1) according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the check valve
(13) is configured as a spring sleeve which is slotted
in the axial direction.

5. Proportional valve (1) according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the check valve
(13) is manufactured from a metallic material.

6. Proportional valve (1) according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that, on its outer
circumferential face, the encapsulation (5) forms a
stop which acts radially in the opening direction of
the check valve (13).

7. Proportional valve (1) according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that, on its inner
circumferential face, the receiving sleeve (8) forms
a stop which acts radially in the closing direction of
the check valve (13).

Revendications

1. Valve proportionnelle (1) avec une douille de guida-
ge de piston (4) et un piston de valve (3) mobile dans
la douille de guidage de piston (4), ainsi qu’avec un

clapet anti-retour (13) disposé dans une arrivée de
fluide sous pression (10) à la valve proportionnelle
(1), dans laquelle le clapet anti-retour (13) est dis-
posé dans une fente annulaire (14) entourant la
douille de guidage de piston (4) dans la région de
l’arrivée de fluide sous pression (10), caractérisée
en ce que la fente annulaire (14) est limitée par un
rebord formé par pulvérisation (5) entourant au
moins partiellement la douille de guidage de piston
(4) et une douille de réception (8) encerclant au
moins une région partielle du rebord pulvérisé (5),
dans laquelle la douille de réception (8) présente à
son extrémité axiale une fente de réception formant
une région partielle de la fente annulaire (14), et dans
laquelle le clapet anti-retour (13) est introduit.

2. Valve proportionnelle (1) selon la revendication 1,
caractérisée en ce que la douille de guidage de
piston (4) munie du rebord pulvérisé (5) est assem-
blée par une liaison matérielle à la douille de récep-
tion (8) .

3. Valve proportionnelle (1) selon la revendication 1,
caractérisée en ce que la douille de guidage de
piston (4) munie du rebord pulvérisé (5) est assem-
blée à la douille de réception (8) par adhérence ou
par emboîtement.

4. Valve proportionnelle (1) selon l’une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que le clapet anti-retour (13) est réalisé sous la forme
d’une douille à ressort fendue en direction axiale.

5. Valve proportionnelle (1) selon l’une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que le clapet anti-retour (13) est fabriqué en un ma-
tériau métallique.

6. Valve proportionnelle (1) selon l’une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que le rebord pulvérisé (5) forme sur sa face latérale
extérieure une butée opérant radialement dans la
direction d’ouverture du clapet anti-retour (13).

7. Valve proportionnelle (1) selon l’une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que la douille de réception (8) forme sur sa face la-
térale intérieure une butée opérant radialement dans
la direction de fermeture du clapet anti-retour (13).
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