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OLSTEUERVENTIL ZUR STEUERUNG EINES NOCKENWELLENVERSTELLERS MIT EINEM

KOLBEN, DER DURCH EINEN EXTERNEN AKTUATOR POSITIONIERT WIRD

(57)  EinOlsteuerventil (100,1000) fiir einen Nocken-
wellenversteller eines Verbrennungsmotors, wobei der
Kolben (30) durch einen externen Aktuator positioniert
wird. Der Druck tritt in das Ende des Olsteuerventils
(100,1000) ein, wo die resultierende Druckkraft durch
den Differenzialbereich des Kolbens ausgeglichen wird.
Der Kolben enthélt zwei Platten - Rickschlagventile

(32,33), die eine Riickfiihrung von Ol durch Nockenmo-
mente von A nach B oder B nach A in Abhangigkeit von
der Kolbenposition erméglichen. In der Mittenposition
sperren die Kolbenstege die Arbeitsanschliisse A und B
zum Halten der Nockenwellenverstellerposition. Es kén-
nen drei oder flnf Positionen eingesetzt werden.
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Beschreibung
Verwandte Anmeldungen

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die
Prioritdt der am 19. September 2017 eingereichten vor-
laufigen US-Patentanmeldung mit der laufenden Nr.
62/522,624, auf die hiermit Bezug genommen wird.

Gebiet der Erfindung

[0002] Die Erfindung bezieht sich auf ein Olsteuerven-
til fir einen Nockenwellenversteller eines Verbrennungs-
motors, wobei der Kolben durch einen externen Aktuator
positioniert wird.

Hintergrund der Erfindung

[0003] Hydraulikventile fir Nockenwellenversteller flr
Verbrennungsmotoren sind in der Technik allseits be-
kannt. Das Hydraulikventil umfasst einen Kolben, der in
einem Ventilgehduse des Hydraulikventils axial beweg-
lich ist und der eine hydraulische Beaufschlagung des
Nockenwellenverstellers steuert. Bei Hydraulikventilen
gibt es viele verschiedene Konfigurationen. Das Ventil-
gehause ist hohlzylindrisch konfiguriert. Der Kolben ist
auch hohlzylindrisch konfiguriert. Die Steuerung des No-
ckenwellenverstellers erfolgt hydraulisch durch Positio-
nieren des verschiebbaren Kolbens und entsprechendes
Offnen und SchlieRen von Verbindungen, die in dem
Ventilgehause konfiguriert sind.

[0004] Die Verodffentlichungsschriften DE 10 2013 104
573 A1 und DE 10 2013 104 575 A1 offenbaren ein Hy-
draulikventil, das eine Versorgungsanschluss an einem
Ventilgehduseende umfasst, so dass direktes Verschie-
ben des in dem Ventilgehduse aufgenommenen Kolbens
und somit eine direkte Beaufschlagung des Kolbens mit
einem Hydraulikfluid, das durch die Versorgungsan-
schluss zugefiihrt wird, bereitgestellt werden kdnnen.
Der Kolben weist eine komplexe AuRengeometrie auf,
so dass Druckkréfte dahingehend ausgeglichen werden,
die Auswirkung von Druck auf die Position des Kolbens
auf ein Minimum zu reduzieren.

[0005] Die Veroéffentlichungsschriften us
2014/0311333 A1 und US 2014/0311594 A1 offenbaren
ein Hydraulikventil, das Riickschlagventile umfasst, die
an einem Umfang des Kolbens konfiguriert sind. Entwe-
der erfordert dies eine komplexe Ventilgehausekonfigu-
ration zur Aufnahme und Sicherung der Riickschlagven-
tile oderdas Ventilgehduse istals mehrere Komponenten
konfiguriert und bedingt ein hohes MafR an Montagekom-
plexitat. Der Kolben ist als mehrere Komponenten kon-
figuriert und die einzelnen Komponenten werden kon-
zentrisch verbunden, was eine komplexe Montage be-
dingt, da axiale Fehlausrichtungen beim Zusammendri-
cken der Komponenten vermieden werden missen.
[0006] Ein weiteres Hydraulikventil, das eine soge-
nannte Mittenpositionsverriegelung umfasst, stammt
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aus der Veréffentlichungsschrift EP 2 966 272 A2. Der
Kolben weist eine komplexe AuRengeometrie auf, da zu-
satzliche Verriegelungsverbindungen in dem Ventilge-
hause des Hydraulikventils angeordnet sind.

[0007] Ein weiteres Hydraulikventil, das einen beson-
deren Kolben fiir ein Hydraulikventil fir einen Nocken-
wellenversteller umfasst, findet sich in der am 26. No-
vember 2016 eingereichten Patentanmeldung US
2017/0260882 A1, aufdie hiermitin ihrer Gesamtheit Be-
zug genommen wird. Dieses Hydraulikventil, das auch
von dem Erfinder der vorliegenden Anmeldung erfunden
wurde, weist viele allgemeine Merkmale der vorliegen-
den Erfindung auf.

Kurzdarstellung der Erfindung

[0008] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Hydraulikventil fir einen Nockenwellenversteller bereit-
zustellen, das eine Kolbenanordnung, die einen Kolben,
derin einerzentralen Offnung eines Ventilgehauses axial
beweglich ist, umfasst, und ein erstes Riickschlagventil
und ein zweites Rlckschlagventil, die ein unbeabsichtig-
tes Herausstromen eines durch die Kolbenanordnung
strdomenden Hydraulikfluids von einem Innenraum der
Kolbenanordnung in einem ersten Fluidstrom durch eine
erste Durchstrémoffnung des Kolbens hindurch in Rich-
tung eines ersten Arbeitsanschlusses und einem zweiten
Fluidstrom durch eine zweite Durchstroméffnung des
Kolbens hindurch in Richtung eines zweiten Arbeitsan-
schlusses verhindern, umfasst. Die Kolbenanordnung
weist eine erste Position, eine zweite Position und eine
dritte Position auf. Das Hydraulikfluid kann von dem ers-
ten Arbeitsanschluss zu dem zweiten Arbeitsanschluss
strdbmen, wenn sich die Kolbenanordnung in der ersten
Position befindet, das Hydraulikfluid kann nicht zwischen
dem ersten Arbeitsanschluss und dem zweiten Arbeits-
anschluss strémen, wenn sich die Kolbenanordnung in
der zweiten Position befindet, und das Hydraulikfluid
kann von dem zweiten Arbeitsanschluss zu dem ersten
Arbeitsanschluss stromen, wenn sich die Kolbenanord-
nung in der dritten Position befindet. Der erste Arbeits-
anschluss und der zweite Arbeitsanschluss sind in Ab-
hangigkeit einer Position der Kolbenanordnung gedffnet
und geschlossen. Ein Versorgungsanschluss kann an ei-
nem Ende des Hydraulikventils angeordnet sein. Die Kol-
benanordnung kann einen spanend bearbeiteten Kolben
umfassen. Die Kolbenanordnung kann andere Kolben-
teile, die aus Kunststoff, wie z. B. gestanztem oder tief-
gezogenem Kunststoff, hergestellt sind, umfassen. Bei
den anderen Teilen, die aus Kunststoff hergestellt sind,
kann es sich um ein Versorgungsrohr und eine Stro-
mungsscheibe handeln. Der Kolben kann durch externe
Betatigung wie ein elektromagnetischer Aktuator positi-
oniert werden. Ein mit Druck beaufschlagtes Hydraulik-
fluid kann in ein Ende des Hydraulikventils eintreten, wo
die resultierende Druckkraft durch einen Differenzialbe-
reich des Kolbens, d.h. durch unterschiedliche wirksame
Durchmesser, ausgeglichen wird. Das erste Riickschlag-
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ventil und das zweite Rickschlagventil kénnen eine
Ruckfihrung von Hydraulikfluid durch Nockenmoment
erméglichen. Das Hydraulikventil kann ein Olsteuerventil
oder ein Verbrennungsmotordlsteuerventil sein. Die Kol-
benanordnung kann eine erste zusatzliche Position und
eine zweite zusatzliche Position aufweisen, wobei sich
die erste zusatzliche Position zwischen der ersten Posi-
tion und der zweiten Position befindet und wobei sich die
zweite zuséatzliche Position zwischen der zweiten Posi-
tion und der dritten Position befindet. Das Hydraulikfluid
stromt von dem ersten Arbeitsanschluss zu dem zweiten
Arbeitsanschluss, wenn sich die Kolbenanordnung in der
ersten zusatzlichen Position befindet, und das Hydrau-
likfluid strdmt von dem zweiten Arbeitsanschluss zu dem
ersten Arbeitsanschluss, wenn sich die Kolbenanord-
nung in der zweiten zusatzlichen Position befindet. Es
kann auch eine Tankverbindung vorgesehen sein, wobei
die Tankverbindung gedffnet ist, wenn sich die Kolben-
anordnung in der ersten Position oder der dritten Position
befindet, und wobeidie Tankverbindung geschlosseniist,
wenn sich die Kolbenanordnung in der ersten zusatzli-
chen Position, der zweiten Position oder der zweiten zu-
satzlichen Position befindet.

[0009] Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht da-
rin, ein Hydraulikventil fir einen Nockenwellenversteller
bereitzustellen, das eine Kolbenanordnung, die einen
Kolben, der in einer zentralen Offnung eines Ventilge-
hauses axial beweglich ist, umfasst, und ein erstes Riick-
schlagventil und ein zweites Rickschlagventil, die ein
unbeabsichtigtes Herausstromen eines durch die Kol-
benanordnung strémenden Hydraulikfluids von einem In-
nenraum der Kolbenanordnung in einem ersten Fluid-
strom durch eine erste Durchstrémdéffnung hindurch in
Richtung eines ersten Arbeitsanschlusses und einem
zweiten Fluidstrom durch eine zweite Durchstromoff-
nung des Kolbens hindurch in Richtung eines zweiten
Arbeitsanschlusses verhindern, umfasst. Die Kolbenan-
ordnung weist eine erste Position, eine zweite Position,
eine dritte Position, eine vierte Position und eine flinfte
Position auf. Das Hydraulikfluid stromt von dem ersten
Arbeitsanschluss zu dem zweiten Arbeitsanschluss,
wenn sich die Kolbenanordnung in der ersten Position
oder der zweiten Position befindet, das Hydraulikfluid
kann nicht zwischen dem ersten Arbeitsanschluss und
dem zweiten Arbeitsanschluss stromen, wenn sich die
Kolbenanordnung in der dritten Position befindet, und
das Hydraulikfluid strémt von dem zweiten Arbeitsan-
schluss zu dem ersten Arbeitsanschluss, wenn sich die
Kolbenanordnung in der vierten Position oder der flinften
Position befindet. Der erste Arbeitsanschluss und der
zweite Arbeitsanschluss sind in Abhangigkeit einer Po-
sition der Kolbenanordnung und einem Druck Uber das
erste Rickschlagventil und das zweite Rickschlagventil
hinweg gedffnet und geschlossen. Das Hydraulikventil
kann des Weiteren eine Tankverbindung umfassen. Die
Tankverbindung ist gedffnet, wenn sich die Kolbenan-
ordnung in der ersten Position oder der fiinften Position
befindet, und die Tankverbindung ist geschlossen, wenn
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sich die Kolbenanordnung in der zweiten Position, der
dritten Position oder der vierten Position befindet.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0010] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung leiten sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung vorteilhafter Ausfiihrungsformen und aus
den Zeichnungsfiguren die Merkmale und Merkmals-
kombinationen, die in der vorstehenden Beschreibung
angefihrt werden, und die Merkmale und Merkmalskom-
binationen, die in der Figurenbeschreibung angefiihrt
und in den Figuren einzeln gezeigt werden, sind nicht
nur in der jeweiligen angefiihrten Kombination, sondern
auch in anderen Kombinationen und alleine nutzbar, oh-
ne von dem Gedanken und Schutzumfang der Erfindung
abzuweichen. ldentische oder funktional aquivalente
Elemente werden mit identischen Bezugszeichen be-
zeichnet. Der Ubersichtlichkeit halber ist es moglich,
dass Elemente nicht in allen Figuren mit Bezugszeichen
bezeichnet werden, ohne jedoch ihre Zuordnung zu ver-
lieren; in den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Ansicht eines Olsteuerventils fiir einen
Nockenwellenversteller eines Verbrennungsmotors
im zusammengebauten Zustand, wobei das Olsteu-
erventil zusammengesetzt ist;

Fig. 2 ein Olsteuerventil mit einem Hub von 0 mm
(Startposition);

Fig. 3 das Olsteuerventil mit einem Hub von 1,5 mm
(Mittenposition);

Fig. 4 das Olsteuerventil mit einem Hub von 3 mm
(Endposition);

Fig. 5 eine Symbolansicht des Olsteuerventils in ver-
schiedenen Positionen;

Fig. 6 eine beispielhafte Kolbenanordnung;
Fig. 7 eine weitere beispielhafte Kolbenanordnung;

Fig. 8 eine Ansicht eines Olsteuerventils fiir einen
Nockenwellenversteller eines Verbrennungsmotors
gemal einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung im zusammengebauten Zustand, wobei das
Olsteuerventil zusammengesetzt ist;

Fig. 9 das Olsteuerventil gemaR einer zweiten Aus-
fihrungsform der Erfindung mit einem Hub von 0
mm (Start- oder erste Position);

Fig. 10 das Olsteuerventil gemaR einer zweiten Aus-
fihrungsform der Erfindung mit einem Hub von 0,6
mm (zweite Position);
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Fig. 11 das Olsteuerventil gemaR einer zweiten Aus-
fuhrungsform der Erfindung mit einem Hub von 1,5
mm (Mitten- oder Halteposition);

Fig. 12 das Olsteuerventil gemaR einer zweiten Aus-
fuhrungsform der Erfindung mit einem Hub von 2,7
mm (vierte Position);

Fig. 13 das Olsteuerventil gemaR einer zweiten Aus-
fuhrungsform der Erfindung mit einem Hub von 3,2
mm (finfte Position oder Endposition);

Fig. 14 eine Symbolansicht des Olsteuerventils ge-
mal einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung
in verschiedenen Positionen; und

Fig. 15 das Olsteuerventil 1000 gemaR einer zweiten
Ausfihrungsform der Erfindung, bei der verschiede-
ne Sicherungsverfahren verwendet werden.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

[0011] Die Erfindung bezieht sich auf ein Olsteuerven-
til fir einen Nockenwellenversteller eines Verbrennungs-
motors, wobei der Kolben von einem externen Aktuator
positioniert wird. Der Druck tritt in das Ende des Olsteu-
erventils ein, wo die resultierende Druckkraft von dem
Differenzialbereich des Kolbens, d.h. durch unterschied-
lich wirksame Durchmesser des Kolbens, ausgeglichen
wird. Der Kolben enthalt zwei Plattenrtickschlagventile,
die eine Riickfiihrung von Ol durch Nockenmoment von
A nach B oder B nach A in Abhangigkeit von der Kolben-
position ermdglichen. In der Mittenposition sperren die
Kolbenstege A und B zum Halten der Nockenwellenver-
stellerposition.

[0012] Fig. 1 stellt eine Ansicht eines Olsteuerventils
100 fur einen Nockenwellenversteller eines Verbren-
nungsmotors im zusammengebauten Zustand dar. Das
Olsteuerventil umfasst ein mittiges Ventilgehause 10, ei-
ne Feder 12, eine Kalibrierungskappe 14, eine Feder 16,
ein Riickschlagventil 18, eine Strémungsscheibe 20, ein
Zufuhrfilter 22, einen Sicherungsring 24, eine Kolbena-
nordnung 26, einen Kolben 30 mit Stegen zum Sperren
des Olstroms und Nuten zum Gestatten des Olstroms,
ein Rickschlagventil 32, ein Riickschlagventil 33, ein
Versorgungsrohr 34, und eine Strdmungsscheibe 35, ei-
nen Kalibrierungsanschlag 36 und eine Feder 38. Die
Plattenrtickschlagventile 32, 33 sind axial in dem Kolben
30 angeordnet und weisen entgegengesetzte Offnungs-
richtungen auf. Sie liegen an einer Vertiefung von dem
Kolben 30, der Stromungsscheibe 35 oder einer sepa-
raten Ruickschlagventilscheibe 904 als Alternative an
(siehe Fig. 8). Eine weitere, nicht gezeigte Alternative
sieht vor, die Rickschlagventile 32, 33 auf dem Versor-
gungsrohr 34 axial verschieblich anzuordnen, welches
radiale Versorgungsbohrungen zwischen den Ruck-
schlagventilen aufweist.

[0013] Fig. 2 stellt das Olsteuerventil 100 mit einem
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Hub von 0 mm (Startposition) dar. In der Startposition
fuhren die beiden Plattenrtickschlagventile zur Rickflh-
rung von Ol durch Nockenmoment von A nach B. Zur
hydraulischen Versorgung des Nockenwellenverstellers
sind mehrere Verbindungen A, B, P, T1 (in der Mitte des
Ventilgehauses 10 positioniert), T2 (an dem linken Ende
positioniert) vorgesehen.

[0014] Fig. 3 stellt das Olsteuerventil 100 mit einem
Hub von 1,5 mm (Mitten- oder Halteposition) dar. In der
Mittenposition sperren die Kolbenstege A und B zum Hal-
ten der Nockenwellenverstellerposition. In der Mittenpo-
sition gibt es keine Rickfihrung und keinen Ausstol3.
[0015] Fig. 4 stellt das Olsteuerventil 100 mit einem
Hub von 3 mm (Endposition) dar. In der Endposition fiih-
ren die beiden Plattenriickschlagventile zur Rickfliihrung
von Ol durch Nockenmoment von B zu A.

[0016] Fig. 5 stellt eine Symbolansicht des Olsteuer-
ventils 100 in verschiedenen Positionen dar. Der rechte
Bereich der Symbolansicht, die in Fig. 5 dargestellt wird,
stellt einen Fluidstrom durch das Olsteuerventil 100 ge-
maf einer Startposition (ersten Position), die in Fig. 2
dargestellt wird, dar. Der Mittenbereich der in Fig. 5 dar-
gestellten Symbolansicht stellt einen Fluidstrom durch
das Olsteuerventil 100 gemaR einer Mittenposition (zwei-
ten Position), die in Fig. 3 dargestellt wird, dar. Der linke
Bereich der Symbolansicht, die in Fig. 5 dargestellt wird,
stellt einen Fluidstrom durch das Olsteuerventil 100 ge-
man einer Endposition (dritten Position), die in Fig. 4 dar-
gestellt wird, dar.

[0017] Inder StartpositiongemaR Fig. 2wird der zweite
Arbeitsanschluss B mit Hydraulikfluid beaufschlagt. Dies
bedeutet, dass das Hydraulikfluid von der ersten Versor-
gungsanschluss P durch einen Innenraum 11 des Ven-
tilgehduses 10, das Versorgungsrohr 34 und eine erste
Durchstromungséffnung 13 des Kolbens 30 stromt, wo-
durch eine zweite Verbindungséffnung 15 des Ventilge-
hauses 10, die mit dem zweiten Arbeitsanschluss B ver-
bunden ist, freigegeben wird. Weiterhin kann Hydraulik-
fluid von dem ersten Arbeitsanschluss A zumindest zum
Teil durch eine erste Verbindungéffnung 17 des Ventil-
gehauses 10, eine zweite Durchstrémungséffnung 19
(A1) des Kolbens 30, die Stromungsscheibe 35 stromen
und durch Offnen des am weitesten rechts befindlichen
Ruckschlagventils 33 kann das Hydraulikfluid von einem
Innenraum 21 des Kolbens 30 in die erste Durchstro-
mungs6ffnung 13 strémen. Von dort aus strémt das Hy-
draulikfluid durch die zweite Verbindungséffnung 15 in
den zweiten Arbeitsanschluss B. Der zuséatzliche Teil des
Fluids, der aus dem ersten Arbeitsanschluss A heraus-
stromt, stromt durch die (")ffnung 17 und einen ersten
Ablasskanal 23 des Kolbens 30 in eine dritte Verbin-
dungséffnung 25, die einer Tankverbindung T1 zugeord-
net ist, direkt neben der ersten Verbindungséffnung 17
in dem Ventilgehause 10.

[0018] In der Mitten- oder Halteposition gemaf Fig. 3
werden die Strdme aufgrund der Position der Stege 27,
29 des Kolbens 30 blockiert. Die Stege 27, 29 weisen
einen unterschiedlichen AufRendurchmesser auf, wo-
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durch ein Druckausgleich des Kolbens 30 erfolgen kann.
[0019] In der Endposition gemaR Fig. 4 wird der erste
Arbeitsanschluss A mit Hydraulikfluid beaufschlagt. Das
bedeutet, dass das Hydraulikfluid von der ersten Versor-
gungsanschluss P durch den Innenraum 11 und das Ver-
sorgungsrohr 34 in den Innenraum 21 des Kolbens 30
und die erste Durchstrémungsoéffnung 13 strémt, wo-
durch die erste Verbindungséffnung 17, die mit dem ers-
ten Arbeitsanschluss A verbunden ist, freigegeben wird.
Weiterhin kann Hydraulikfluid von dem zweiten Arbeits-
anschluss B zumindest zum Teil durch die zweite Ver-
bindungsoéffnung 15, eine dritte Durchstrémungsoéffnung
31 (B1) des Kolbens 30 strémen und durch Offnen des
am weitesten links befindlichen Riickschlagventils 32
kann das Hydraulikfluid in den Innenraum 21 in die erste
Durchstrémungséffnung 13 strémen. Von dort aus stromt
das Hydraulikfluid durch die erste Verbindungséffnung
17 inden ersten Arbeitsanschluss A. Der zuséatzliche Teil
des Fluids, der aus dem zweiten Arbeitsanschluss B he-
rausstromt, stromt durch die (")ffnung 15 und einen zwei-
ten Ablasskanal 39 des Kolbens 30 in eine vierte Verbin-
dungoéffnung 37 des Ventilgehduses 10, die der Tank-
verbindung T2 auf der linken Seite zugeordnet ist. Fig. 6
zeigt eine beispielhafte Kolbenanordnung 26. Eine La-
serschweillung 702 ist eine 360-Grad-SchweilRung zum
Halten des Kolbens 30 und des Kalibrierungsanschlags
36 in Position und gegen Auslauf abgedichtet. Eine
Schweilung oder Pressverbindung 704 zum Sicherndes
Versorgungsrohrs 34. Einige der Teile kdnnen aus ge-
stanzten oder tiefgezogenen Teilen 706 hergestellt sein.
Das Versorgungsrohr 34 und die Strémungsscheibe 35
kénnen einstiickig aus Kunststoff hergestellt sein. Die
Strémungsscheibe 35 wird zur Olabdichtung leicht in den
Kolben 30 gepresst (Pressverbindung 708). Das Halten
kann durch einen geschweil’ten Anschlag erfolgen.
[0020] Fig. 7 stellt eine weitere beispielhafte Kolbena-
nordnung dar. Die Kolbenanordnung (die gelegentlich
als Kolben bezeichnet wird) umfasst einen alternativen
Kolben, der leichter maschinell auszuarbeiten und ohne
eine Grundbohrung leichter zu reinigen ist. Der Kolben
30 geman Fig. 7 ist ein Hohlkolben mit zwei offenen En-
den. Eine Scheibe 40 ist in dem Kolben 30 fixiert und
dichtet den Innenraum 21 an dem linken Ende ab.
[0021] Fig. 8 stellt eine Ansicht eines Olsteuerventils
1000 fur einen Nockenwellenversteller eines Verbren-
nungsmotors gemaR einer zweiten Ausfiihrungsform der
Erfindung im zusammengebauten Zustand dar. Das Ol-
steuerventil umfasst ein mittiges Ventilgehause 10, eine
Feder 12, eine Kalibrierungskappe 14, eine Feder 16,
ein Riickschlagventil 18, eine Strémungsscheibe 20, ein
Zufuhrfilter 22, einen Sicherungsring 24, eine Kolbena-
nordnung 26, einen Kolben 30 mit Stegen zum Sperren
des Olstroms und Nuten zum Gestatten des Olstroms,
Ruckschlagventile 32 und 33, eine Feder 38, eine Schei-
be 902, eine Riickschlagventilscheibe 904 und ein Riick-
schlagventilrohr 43. Dieses Olsteuerventil 1000 weist ei-
ne alternative Kolbenanordnung 26, die die Riickschlag-
ventile 32, 33 halt, auf. Der Innendurchmesser des Kol-
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bens 30 ist leichter maschinell auszuarbeiten, wodurch
eine weniger kostenintensive Kolbenanordnung 26 be-
reitgestellt wird.

[0022] Fig. 9, Fig. 10, Fig. 12 und Fig. 13 stellen Posi-
tionen auf beiden Seiten der "Halte"-Position (nicht Aus-
stol3) von Fig. 11 dar. Die Positionen, die in Fig. 9 und
Fig. 13 gezeigt werden, stellen die Tankéffnung an bei-
den Enden des Hubs dar. Dieser Vorgang ist insbeson-
dere bei Vierzylinderanwendungen von Vorteil, wo eine
Ruckfiihrung durch Nockenmoment fiir eine Verstellge-
schwindigkeit bei niedriger Motordrehzahl von Vorteil ist
und eine Oldruckbetatigung fiir eine Verstellgeschwin-
digkeit bei hoher Motordrehzahl von Vorteil ist. Diese
Funktion kann verschiedenen Kolbenkonstruktionen hin-
zugefugt werden.

[0023] Fig. 9 stellt das Olsteuerventil 1000 geméR ei-
ner zweiten Ausfihrungsform der Erfindung mit einem
Hub von 0 mm (Start- oder erste Position) dar. In der
ersten Position stromt Hydraulikfluid von einem Versor-
gungsanschluss P durch eine Kolbenverlangerung 41,
die in der Kalibrierungskappe 14 geftihrt wird, das Ruck-
schlagventilrohr 43, die erste Durchstrémungséffnung 13
des Kolbens und die zweite Verbindungdffnung 15 zu
dem zweiten Arbeitsanschluss B. Das rechte Ende des
Ruckschlagventilrohrs 43 ist in einer Vertiefung 51 des
Kolbens 30 positioniert. Das Plattenriickschlagventil 33
dffnet sich fiir eine Riickfithrung von Ol durch Nocken-
moment von A zu B Uber die erste Verbindungséffnung
17, die zweite Durchstrémungséffnung 19, die Offnun-
gen 45 des Riickschlagventilrohrs 43 (siehe gepunktete
Linien in Fig. 9), den Innenraum 21, die erste Durchstro-
mungs6ffnung 13 zu der zweiten Verbindungséffnung
15. Zur hydraulischen Versorgung des Nockenwellen-
verstellers sind mehrere Verbindungen A, B, P, T1 (direkt
neben der Verbindung A in dem Ventilgehause 10 posi-
tioniert), T2 (an dem linken Ende des Ventilgehduses 10
positioniert) vorgesehen. T1 ist gedffnet, wodurch ein
Fluidstrom von A (ber einen Steg 47 am rechten Ende
zu der dritten Verbindungsoéffnung 25 und T1 gestattet
wird.

[0024] Fig. 10 stellt das Olsteuerventil 1000 gemaR ei-
ner zweiten Ausfihrungsform der Erfindung mit einem
Hub von 0,6 mm (zweite Position) dar. In der zweiten
Position fiihrt das Plattenriickschlagventil 33 zur Riick-
fihrung von Ol durch Nockenmoment von A zu B. Im
Gegensatz zu der ersten Position gemaR Fig. 9 wird der
Fluidstrom zu der dritten Verbindungséffnung 25 und so-
mit T1 durch den Steg 47 am rechten Ende des Kolbens
30 verschlossen.

[0025] Fig. 11 stellt das Olsteuerventil 1000 gemaR ei-
ner zweiten Ausfihrungsform der Erfindung mit einem
Hub von 1,5 mm (Mitten- oder Halteposition) dar. In die-
ser Position sperren die Kolbenstege 27,29 A und B zum
Halten der Nockenwellenverstellerposition. In der Mitten-
oder Halteposition gibt es keine Ruckfiihrung.

[0026] Fig. 12 stellt das Olsteuerventil 1000 gemaR ei-
ner zweiten Ausfihrungsform der Erfindung mit einem
Hub von 2,7 mm (vierte Position) dar. In der vierten Po-
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sition fihren die Plattenriickschlagventile 32 zur Riick-
fihrung von Ol durch Nockenmoment von B zu A. T2
wird durch einen Steg 49 am linken Ende des Kolbens
30 verschlossen.

[0027] Fig. 13 stellt das Olsteuerventil 1000 gemaR ei-
ner zweiten Ausfihrungsform der Erfindung mit einem
Hub von 3,2 mm (Endposition) dar. In der Endposition
stromt Hydraulikfluid von dem Versorgungsanschluss P
durch eine Kolbenverlangerung 41, das Riickschlagven-
tilrohr 43, die erste Durchstrémungsoéffnung 13 des Kol-
bens unddie erste Verbindungso6ffnung 17 zu dem ersten
Arbeitsanschluss A. Das Plattenrtickschlagventil 32 6ff-
net sich zur Riickfiihrung von Ol durch Nockenmoment
von B zu A Uber die zweite Verbindungséffnung 15, die
dritte Durchstrdmungséffnung 31, das Riickschlagventil
32,den Innenraum 21, die erste Durchstrémungsoéffnung
13 zu der ersten Verbindungsoéffnung 17. T2 ist gedffnet,
wodurch ein Fluidstrom von B Gber den Steg 49 am linken
Ende zu der vierten Verbindungso6ffnung 37 und T2 ge-
stattet wird.

[0028] Fig. 14 stellt eine Symbolansicht des Olsteuer-
ventils 1000 gemal einer zweiten Ausfliihrungsform der
Erfindung in verschiedenen Positionen dar. Der am wei-
testen rechts befindliche Bereich der Symbolansicht, die
in Fig. 14 dargestellt wird, stellt einen Fluidstrom durch
das Olsteuerventil 1000 geman einer ersten Position, die
in Fig. 9 dargestellt wird, dar. Der Bereich neben dem
am weitesten rechts befindlichen Bereich der Symbolan-
sicht, diein Fig. 14 dargestelltwird, stellt einen Fluidstrom
durch das Olsteuerventil 1000 gemaR einer zweiten Po-
sition, die in Fig. 10 dargestellt wird, dar. Der mittlere
Bereich der Symbolansicht, die in Fig. 14 dargestellt wird,
stellt einen Fluidstrom durch das Olsteuerventil 1000 ge-
mafR einer Mittenposition (dritten Position), die in Fig. 11
dargestellt wird, dar. Der Bereich links von dem mittleren
Bereich der Symbolansicht, die in Fig. 14 dargestellt wird,
stellt einen Fluidstrom durch das Olsteuerventil 1000 ge-
man einer vierten Position, die in Fig. 12 dargestellt wird,
dar. Der am weitesten links befindliche Bereich der Sym-
bolansicht, die in Fig. 14 dargestellt wird, stellt einen Flu-
idstrom durch das Olsteuerventil 1000 geméR einer fiinf-
ten (End- oder letzten) Position, die in Fig. 13 dargestellt
wird, dar.

[0029] In dieser Startposition wird der zweite Arbeits-
anschluss B mit Hydraulikfluid beaufschlagt. Das bedeu-
tet, dass das Hydraulikfluid von der ersten Versorgungs-
anschluss P durch einen Innenraum und die erste Durch-
strdomungso6ffnung stromt, wodurch die zweite Verbin-
dungsoéffnung, die mit dem zweiten Arbeitsanschluss B
verbunden ist, freigegeben wird. Das Weiteren kann Hy-
draulikfluid von dem ersten Arbeitsanschluss A zumin-
dest zum Teil durch die erste Verbindungsoffnung stro-
men und durch Offnen des am weitesten rechts befind-
lichen Rickschlagventils 32 kann das Hydraulikfluid in
den Innenraum in die erste Durchstromungs6ffnung stro-
men. Von dort aus strémt das Hydraulikfluid durch die
zweite Verbindungsoéffnung in den zweiten Arbeitsan-
schluss B. Der zuséatzliche Teil des Fluids, der aus dem
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ersten Arbeitsanschluss A herausstromt, strémt durch
die Offnung in eine dritte Verbindungséffnung, die der
Tankverbindung T1 zugeordnet ist.

[0030] Die zweite Position wirkt abgesehen davon,
dass die Tankverbindung T1 geschlossenist, &hnlich der
Startposition.

[0031] In dieser Mitten- oder Halteposition werden die
Stréme blockiert.

[0032] In dieser End- oder flinften Position wird der
erste Arbeitsanschluss A mit Hydraulikfluid beaufschlagt.
Dies bedeutet, dass das Hydraulikfluid von der ersten
Versorgungsanschluss P durch einen Innenraum und die
zweite Durchstrdmungsoéffnung strémt, wodurch die
zweite Verbindungso6ffnung, die mit dem ersten Arbeits-
anschluss A verbunden ist, freigegeben wird. Das Wei-
teren kann Hydraulikfluid von dem zweiten Arbeitsan-
schluss B zumindest zum Teil durch die zweite Verbin-
dungséffnung strémen und durch Offnen des am weites-
ten links befindlichen Riickschlagventils 32 kann das Hy-
draulikfluid in den Innenraum in die erste Durchstré-
mungso6ffnung strémen. Von dort aus strémtdas Hydrau-
likfluid durch die erste Verbindungsoéffnung in den ersten
Arbeitsanschluss A. Der zusétzliche Teil des Fluids, der
aus dem zweiten Arbeitsanschluss B herausstromt,
stréomt durch die Offnung in eine vierte Verbindungséff-
nung, die der Tankverbindung T2 auf der linken Seite
zugeordnet ist. Der zusatzliche Teil des Hydraulikfluids,
der in die Tankverbindung T2 auf der linken Seite stromt,
stromt aus den zweiten Arbeitsanschluss B heraus.
[0033] Die vierte Position wirkt abgesehen davon,
dass die Tankverbindung T2 geschlossenist, &hnlich der
finften Position.

[0034] Fig. 15 stellt das Olsteuerventil 1000 gemaR ei-
ner zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung, bei der ver-
schiedene Sicherungsverfahren verwendet werden, dar.
Insbesondere kann eine Crimpverbindung oder eine
Punktschweilung an einer ersten Stelle 1702 verwendet
werden, eine PunktschweiRung oder Pressverbindung
kann an einer zweiten Stelle 1704 verwendet werden,
eine Punktschweifung oder Pressverbindung kann an
einer dritten Stelle 1706 verwendet werden und eine
Pressverbindung kann an einer vierten Stelle 1708 ver-
wendet werden.

[0035] Die Erfindung weist eine Reihe von Vorteilen
auf, darunter dass sie kostengiinstig ist, eine gute Durch-
strdmung mit riickgefiihrtem Ol aufweist und Einfachheit
der Montage. Die Kolbenanordnung kann kostengtinstig
hergestellt werden. Insbesondere wird der Kolben 30 ma-
schinell ausgearbeitet, wahrend die anderen Kolbenteile
in der Kolbenanordnung durch kosteneffizientere Verfah-
ren, wie z. B. Stanzen oder Tiefziehen, oder beliebige
andere geeignete kosteneffiziente Verfahren hergestellt
werden kénnen und die anderen Kolbenteile in der Kol-
benanordnung aus Kunststoff oder einem beliebigen an-
deren geeigneten glinstigen Material oder beliebigen an-
deren geeigneten glinstigen Materialien hergestellt wer-
den kdnnen.

[0036] Die gute Durchstrémung mit riickgefiihrtem Ol
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tritt auf, da die axialen Ruickschlagventile 18, 32, 33 ge-
genulber anderen Ventilen, wie z. B. Bandriickschlagven-
tile, Verbesserungen bei der Durchstrémung gestatten.
Die Erfindung erleichtert die Montage, da die Konzentri-
zitat des Versorgungsrohrs zu dem Kolben durch Befes-
tigungsmittel wahrend der Anschlagschweillung auf-
rechterhalten werden kann.

[0037] Obgleich einige Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung und ihre Vorteile genauer beschrieben
worden sind, versteht sich, dass Anderungen, Ersetzun-
gen, Umwandlungen, Modifikationen, Variationen, Aus-
tausche und Abanderungen daran vorgenommen wer-
den kdnnen, ohne von den Lehren der vorliegenden Er-
findung, dem Gedanken und dem Schutzumfang der Er-
findung gemaR den anhangigen Anspriichen abzuwei-
chen.

Patentanspriiche

1. Hydraulikventil (100, 1000) fir einen Nockenwellen-
versteller, das Folgendes umfasst:

eine Kolbenanordnung (26), die einen Kolben
(30), der in einer zentralen Offnung eines Ven-
tilgehduses (10) axial beweglich ist, umfasst;
und

ein erstes Rickschlagventil (32) und ein zweites
Ruckschlagventil (32), die ein unbeabsichtigtes
Herausstromen eines durch die Kolbenanord-
nung (26) stromenden Hydraulikfluids von ei-
nem Innenraum (21) der Kolbenanordnung (26)
in einem ersten Fluidstrom durch eine zweite
Durchstroméffnung (19) des Kolbens (30) hin-
durchin Richtung eines ersten Arbeitsanschlus-
ses (A) und einem zweiten Fluidstrom durch ei-
ne dritte Durchstroméffnung (31) des Kolbens
(30) hindurch in Richtung eines zweiten Arbeits-
anschlusses (B) verhindern;

wobei die Kolbenanordnung (26) eine erste Po-
sition, eine zweite Position und eine dritte Posi-
tion aufweist, wobei das Hydraulikfluid von dem
ersten Arbeitsanschluss (A) zu dem zweiten Ar-
beitsanschluss (B) strémt, wenn sich die Kol-
benanordnung (26) in der ersten Position befin-
det,

wobei das Hydraulikfluid nicht zwischen dem
ersten Arbeitsanschluss (A) und dem zweiten
Arbeitsanschluss (B) strémen kann, wenn sich
die Kolbenanordnung (26) in der zweiten Posi-
tion befindet,

wobei das Hydraulikfluid von dem zweiten Ar-
beitsanschluss (B) zu dem ersten Arbeitsan-
schluss (A) strémt, wenn sich die Kolbenanord-
nung (26) in der dritten Position befindet,
wobei der erste Arbeitsanschluss (A) und der
zweite Arbeitsanschluss (B) in Abhangigkeit ei-
ner Position des Kolbens (30) gedffnet und ge-
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10.

1.

12.

schlossen sind.

Hydraulikventil (100, 1000) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hydraulikventil
(100, 1000) ferner einen Versorgungsanschluss (P)
umfasst, der an einem Ende des Hydraulikventils
(100, 1000) angeordnet ist.

Hydraulikventil (100, 1000) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kolbenanord-
nung (26) einen spanend bearbeiteten Kolben um-
fasst.

Hydraulikventil (100, 1000) nach einem der voran-
gegangen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kolbenanordnung (26) andere Kolbenteile,
die aus Kunststoff hergestellt sind, umfasst.

Hydraulikventil (100, 1000) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die anderen Teile, die
aus Kunststoff hergestellt sind, aus gestanztem oder
tiefgezogenem Kunststoff hergestellt sind.

Hydraulikventil (100, 1000) nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass es sich bei den an-
deren Teilen, die aus Kunststoff hergestellt sind, um
ein Versorgungsrohr (34) und eine Strémungsschei-
be (35) handelt.

Hydraulikventil (100, 1000) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kolben (30) durch
externe Betatigung positioniert wird.

Hydraulikventil (100, 1000) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass ein mit Druck beauf-
schlagtes Hydraulikfluid in ein Ende des Hydraulik-
ventils (100, 1000) eintritt, wobei die resultierende
Druckkraft auf den Kolben (30) durch einen Differen-
zialbereich des Kolbens (30) ausgeglichen wird.

Hydraulikventil (100, 1000) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Riick-
schlagventil (32) und das zweite Rickschlagventil
(32) eine Riickfiihrung von Hydraulikfluid durch No-
ckenmoment ermdoglichen.

Hydraulikventil (100, 1000) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Riick-
schlagventil (32) und das zweite Rickschlagventil
(33) axial in dem Kolben (30) angeordnet sind und
entgegengesetzte Offnungsrichtungen aufweisen.

Hydraulikventil (100, 1000) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hydraulikventil
(100, 1000) ein Olsteuerventil ist.

Hydraulikventil (100, 1000) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hydraulikventil
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(100, 1000) ein Verbrennungsmotordlsteuerventil
ist.

Hydraulikventil (100, 1000) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kolbenanord-
nung (26) eine erste zusatzliche Position und eine
zweite zusatzliche Position aufweist, wobei sich die
erste zusatzliche Position zwischen der ersten Po-
sition und der zweiten Position befindet und wobei
sich die zweite zusatzliche Position zwischen der
zweiten Position und der dritten Position befindet,
wobei das Hydraulikfluid von dem ersten Arbeitsan-
schluss (A) zu dem zweiten Arbeitsanschluss (B)
stromt, wenn sich die Kolbenanordnung (26) in der
ersten zuséatzlichen Position befindet, und

wobei das Hydraulikfluid von dem zweiten Arbeits-
anschluss (B) zu dem ersten Arbeitsanschluss (A)
stromt, wenn sich die Kolbenanordnung (26) in der
zweiten zusatzlichen Position befindet.

Hydraulikventil (100, 1000) nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hydraulikventil
(100, 1000) ferner Folgendes umfasst:

wenigstens eine Tankverbindung (T1, T2), wo-
bei die Tankverbindung (T1 bzw. T2) gedffnet
ist, wenn sich die Kolbenanordnung (26) in der
ersten Position oder der dritten Position befin-
det, und

wobei die Tankverbindung (T1 bzw. T2) ge-
schlossen ist, wenn sich die Kolbenanordnung
(26) in der ersten zusatzlichen Position, der
zweiten Position oder der zweiten zusatzlichen
Position befindet.

Hydraulikventil (100, 1000) fiir einen Nockenwellen-
versteller, das Folgendes umfasst:

eine Kolbenanordnung (26), die einen Kolben
(30), der in einer zentralen Offnung eines Ven-
tiigehduses (10) des Hydraulikventils (100,
1000) axial beweglich ist, umfasst; und

ein erstes Riickschlagventil (32) und ein zweites
Ruckschlagventil (33), die ein unbeabsichtigtes
Herausstromen eines durch die Kolbenanord-
nung (26) stromenden Hydraulikfluids von ei-
nem Innenraum (21) der Kolbenanordnung (26)
in einem ersten Fluidstrom durch eine zweite
Durchstroméffnung (19) des Kolbens (30) hin-
durchin Richtung eines ersten Arbeitsanschlus-
ses (A) und einem zweiten Fluidstrom durch ei-
ne dritte Durchstroméffnung (31) des Kolbens
(30) hindurch in Richtung eines zweiten Arbeits-
anschlusses (B) verhindern;

wobei die Kolbenanordnung (26) eine erste Po-
sition, eine zweite Position, eine dritte Position,
eine vierte Position und eine flnfte Position auf-
weist,
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wobei das Hydraulikfluid von dem ersten Ar-
beitsanschluss (A) zu dem zweiten Arbeitsan-
schluss (B) strémt, wenn sich die Kolbenanord-
nung (26) in der ersten Position oder der zweiten
Position befindet, wobei das Hydraulikfluid nicht
zwischen dem ersten Arbeitsanschluss (A) und
dem zweiten Arbeitsanschluss (B) stromen
kann, wenn sich die Kolbenanordnung (26) in
der dritten Position befindet,

wobei das Hydraulikfluid von dem zweiten Ar-
beitsanschluss (B) zu dem ersten Arbeitsan-
schluss (A) strémt, wenn sich die Kolbenanord-
nung (26) in der vierten Position oder der flinften
Position befindet,

wobei der erste Arbeitsanschluss (A) und der
zweite Arbeitsanschluss (B) in Abhangigkeit ei-
ner Position der Kolbenanordnung gedffnet und
geschlossen sind.

16. Hydraulikventil (100, 1000) nach Anspruch 15, da-

durch gekennzeichnet, dass das Hydraulikventil
(100, 1000) ferner Folgendes umfasst:

eine Tankverbindung (T1, T2),

wobei die Tankverbindung (T1, T2) gedffnet ist,
wenn sich die Kolbenanordnung (26) in der ers-
ten Position oder der fiinften Position befindet,
und

wobeidie Tankverbindung (T1, T2) geschlossen
ist, wenn sich die Kolbenanordnung (26) in der
zweiten Position, der dritten Position oder der
vierten Position befindet.
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