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I~ (57) Abstract: A device for the control of gas exchange valves in an internal combustion engine is disclosed, comprising a hydraulic
o g g g prising a hy

valve actuator (11), provided for each gas exchange valve, with an actuator piston (13) acting on the gas exchange valve and two
w hydraulic working chambers (121, 122), defined by the actuating piston (13), of which the first working chamber (121), which
&= pressurises the gas exchange valve in the closing direction, is permanently filled with a pressurised fluid and the second working
=5 chamber (122), which pressurises the gas exchange valve in the opening direction, may alternately be filled with and drained of
- pressurised fluid, by means of two electrically-operated control valves (25, 26). According to the invention, cost may be reduced
& whereby a single first electrical control valve (25) is provided for each valve actuator pair (11a, 11b), which is pressurised on the
€\ inlet side with the fluid pressure and is connected on the outlet side to the second working chamber (122) of the one valve actuator
O (11a). The fluid filling of the second working chamber (122) of the other valve actuator (11b) is carried out by means of a switching
valve (29) and the fluid pressure in the second working chamber (122) of the one valve actuator (11a).

a [Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vorrichtung zur Steuerung von Gaswechselventilen einer Brennkraftmaschine angegeben,
die jeweils einem Gaswechselventil zugeordnete hydraulische Ventilsteller (11) mit einem auf das Gaswechselventil wirkenden
Stellkolben (13) und zwei von dem Stellkolben (13) begrenzte, hydraulische Arbeitsrdume (121, 122) aufweisen, von denen der das
Gaswechselventil in Schliessrichtung beaufschlagende erste Arbeitsraum (121) stdndig mit unter Druck stehendem Fluid befiillt ist
und der das Gaswechselventil in Offnungsrichtung beaufschlagende zweite Arbeitsraum (122) iiber zwei elektrische Steuerventile
(25, 26) wechselweise mit unter Druck stehendem Fluid befiillbar und entlastbar ist. Zwecks Kostenreduzierung ist fiir jeweils ein
Ventilstellerpaar (11a, 11b) ein einziges erstes elektrisches Steuerventil (25) vorgesehen, das einlassseitig mit dem Fluiddruck beauf-
schlagt ist und auslassseitig an dem zweiten Arbeitsraum (122) des einen Ventilstellers (11a) angeschlossen ist. Die Fluidbefiillung
des zweiten Arbeitsraums (122) des anderen Ventilstellers (11b) ist mittels eines Umschaltventils (29) und des Fluiddrucks in dem
zweiten Arbeitsraum (122) des einen Ventilstellers (11a) vorgenommen.
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Vorrichtung zur Steuerung von Gaswechselventilen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zur Steuerung
von Gaswechselventilen in Verbrennungszylindern einer

Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei einer bekannten Vorrichtung dieser Art (DE 198 26 047 Al)
ist jeder Ventilsteller, dessen Stellkolben vorzugsweise
einstickig mit dem VentilstéBel des zugeordneten
Gaswechselventils verbunden ist, mit seinem ersten
Arbeitsraum stédndig mit einer unter Hochdruck stehendes Fluid
liefernden Fluiddruckgquelle verbunden und mit seinem zweiten
Arbeitsraum einerseits an einem eine Zufthrleitung zu der
Fluiddruckquelle wechselweise schliefenden oder freigebenden
ersten elektrischen Steuerventil und andererseits an einem
eine zu einem Fluidreservoir fiithrende Entlastungsleitung
wechselweise freigebenden oder schlieBenden zweiten
elektrischen Steuerventil angeschlossen. Die elektrische
Steuerventile sind als 2/2-Wegemagnetventile mit |

Federriickstellung ausgebildet. Bei geschlossenem
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Gaswechselventil nimmt der Stellkolben des Ventilstellers
aufgrund des pérmanent an die Fluiddruckquelle angebundenen
ersten Arbeitsraums und des durch das erste elektrische
Steuerventil von der Fluiddruckquelle getrennten und durch
das zweite elektrische Steuerventil mit der
Entlastungsleitung verbundenen zweiten Arbeitsraums seine
Grundstellung ein. Zum Offnen des Gaswechselventils werden
beide elektrische Steuerventile umgeschaltet. Dadurch wird
der zweite Arbeitsraum des Ventilstellers einerseits durch
das zwelte elektrische Steuerventil gegeniliber der
Entlastungsleitung gesperrt und andererseits durch das erste
elektrische Steuerventil mit der Zufthrleitung zur
Fluiddruckquelle verbunden. Da die den zweiten Arbeitsraum im
Ventilsteller begrenzende Stellkolbenflache gréBer ist als
die den ersten Arbeitsraum begrenzende Stellkolbenflédche
bewegt sich der Stellkolben unter Verkleinern des Volumens
des ersten Arbeitsraums aus seiner Grundstellung heraus und
6ffnet dadurch das Gaswechselventil. Die GroéBe des
Offnungshubs hangt von der Ausbildung des an das erste
elektrische Steuerventil angelegten elektrischen
Steuersignals und die Offnungsgeschwindigkeit h&ngt von dem
von der Fluiddruckguelle eingesteuerten Fluiddruck ab. Um das
Gaswechselventil in einer bestimmten Offenstellung zu halten,
wird das erste elektrische Steuerventil anschliefend
umgeschaltet, so dab es die Zufthrleitung zum zweiten
Arbeitsraum des Ventilstellers absperrt. Auf diese Weise
lassen sich mittels eines elektrischen Steuergeridts zur
Steuersignalerzeugung samtliche Offnungspositionen des
Gaswechselventils einstellen. Das SchlieRen des
Gaswechselventils erfolgt durch Ricksetzen des zweiten
elektrischen Steuerventils in seine Offenstellung, so daB der

erste Arbeitsraum des Ventilstellers wieder an die
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Entlastungsleitung angeschlossen wird. Zur Steuerung eines
Gaswechselventils sind jeweils zwei elektrische Steuerventile
erforderlich, die den zweiten Arbeitsraum des zugeordneten
Ventilstellers entsprechend mit Fluiddruck beaufschlagen oder

druckentlasten.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemdbfe Vorrichtung zur Steuerung von
Gaswechselventilen mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den
Vorteil, daB durch das Ersetzten des einen ersten
elektrischen Steuerventils des einen Ventilstellers im
Ventilstellerpaar durch eine einfaches Umschaltventil, {ber
das der Fluiddruck im zwelten Arbeitsraum mittels des im
zweiten Arbeitsraum des anderen Ventilstellers anstehenden
Fluiddrucks gesteuert wird, die Zahl der elektrischen
Steuerventile pro Ventilstellerpaar reduziert wird. Wird
zusdtzlich noch gemdfl einer bevorzugten Ausfliihrungsform der
Erfindung ein zweites elektrisches Steuerventil im
Ventilstellerpaar durch ein einfaches Rickschlagventil
ersetzt, das den zweiten Arbeitsraum des einen Ventilstellers
mit dem dem anderen Ventilsteller zugeordneten zweiten
elektrischen Steuerventil verbindet, so kbénnen pro
Ventilstellerpaar zwel Magnetventile eingespart werden. Da
die tUblicherweise als 2/2-Wegemagnetventile ausgebildeten
elektrischen Steuerventile extrem kleine Schaltzeiten
realisieren missen, in der Praxis ca. 0,3 ms bei einem
Offnungsquerschnitt von 3 mm2?, sind solche elektrischen
Steuerventile sehr teuer, so daR die Verringerung der Zahl
der elektrischen Steuerventile in der Steuervorrichtung eine
deutliche Kosteneinsparung mit sich bringt. Durch die

geringere Zahl wvon elektrischen Steuerventilen reduziert sich
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auch die Zahl der Endstufen und der Aufwand an elektrischer
Verkabelung flir diese Steuerventile, was zu einer weiteren
Kostenersparnis fihrt. Die geringere Zahl an elektrischen
Steuerventilen verringert auch den elektrischen Energiebedarf
und senkt die Ausfallwahrscheinlichkeit der Vorrichtung.
Durch das geringere Bauvolumen eines einfachen
Umschaltventils gegeniiber einem Magnetventil kann auch der
zur Unterbringung der Vorrichtung im Fahrzeug erforderliche
Bauraum reduziert werden. Das von einem einzigen ersten
elektrischen Steuerventil und von zwel oder nur einem zweiten
elektrischen Steuerventil gesteuerte Ventilstellerpaar umfalt
solche Ventilsteller, die zur Bet&tigung zweier gleichartiger
Gaswechselventile, also zweler EinlaBventile oder zweiler

Auslabventile, in demselben Verbrennungszylinder dienen.

Durch die in den welteren Anspriichen aufgefiihrten MaBnahmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserung der im
Anspruch 1 angegebenen Vorrichtung zur Steuerung wvon

Gaswechselventilen moglich.

Gemdh einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist
das Umschaltventil in einer Verbindungsleitung zwischen den
zweiten Arbeitsrdumen der beiden Ventilsteller des
Ventilstellerpaars angeordnet. Wird das entweder
elektromotorisch, elektromagnetisch oder hydraulisch

betatigbare, als 2/2-Wegeventil ausgebildete Umschaltventil

entsperrt, so wird der zweite Arbeitsraum des einen

Ventilstellers iiber den zweiten Arbeitsraum des anderen
Ventilstellers mit Fluiddruck versorgt und damit der
Stéllkolben des Ventilstellers in Richtung Offnen des
Gaswechselventils verschoben. Durch eine geeignete Wahl des

Zeitpunkts der Entsperrung des Umschaltventils k&nnen
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unterschiedliche Offnungszeiten des von diesem Ventilsteller
betdtigten Gaswechselventils realisiert werden oder dieses
Gaswechselventil bei Bedarf geschlossen gehalten werden. Das
einzige erste elektrische Steuerventil im Ventilstellerpaar
mub so ausgelegt werden, dah es im Extremfall den gesamten
Volumenstrom stellen kann, den beide Ventilsteller eines
Ventilstellerpaars zur Ausfiihrung eines gleichzeitigen oder
versetzten, aber immer parallelen Hubs benétigen. Uber die
Ansteuerung der zweiten elektrischen Steuerventile kdnnen
unterschiedliche SchlieBzeiten an beiden Gaswechselventile
realisiert werden. Wird, wie vorstehend angemerkt, das eine
der beiden zweiten elektrischen Steuerventile durch ein
Riickschlagventil ersetzt, so wird das SchlieRen der

Gaswechselventile zum gleichen Zeitpunkt bewirkt.

Gemdh einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist
das Umschaltventil ein hydraulisch betdtigtes 2/2-Wegeventil
mit zwei hydraulischen Steuereingédngen und ist so
ausgebildet, dak eine Ventilentsperrung nur beil
Beaufschlagung beider Steuereingidnge erfolgt. Der eine
Steuereingang ist an dem mit dem einzigen ersten elektrischen
Steuerventil verbundenen zweiten Arbeitsraum und der andere
Steuvereingang an dem Auslah eilnes eingangsseitig von einem
Fluiddruck beaufschlagten weiteren Umschaltventils
angeschlossen. Der zweite Arbeitsraum des mit dem
Umschaltventil verbundenen Ventilstellers ist iliber das
Umschaltventil direkt an die Fluiddruckquelle gelegt. Sobald
das einzige erste elektrische Steuerventil angesteuert ist,
steht der von diesem in den zweiten Arbeitsraum eingesteuerte
Fluiddruck auch an dem einen Steuereingang des
Umschaltventils an. Die Entsperrung des Umschaltventils kann

dann zum beliebigen Zeitpunkt durch Beaufschlagung des
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zwelten Steuereingangs durchgefiihrt werden wobei mit
Umschalten des Umschaltventils Fluid direkt aus der
Fluiddruckquelle in den zweiten Arbeitsraum des anderen
Ventilstellers einstrémt. Diese Ausfiihrungsform hat den
Vorteil, daB das einzige erste elektrische Steuerventil im
Ventilpaar nur fiir die Versorgung eines einzigen
Ventilstellers dimensioniert werden und nicht die gesamte
Fluidmenge zur Ansteuerung beider Ventilsteller schalten mub.
Zudem werden Unstetigkeiten in der Hubbewegung des einen
Ventilstellers, die wahrend des Hubs seines Stellkolbens
durch die Zuschaltung des anderen Ventilstellers und durch

den damit auftretenden, zusdtzlichen Fluidbedarf des zweiten

" Arbeitsraums des nachfolgenden Ventilstellers hervorgerufen

werden k&nnen, vermieden.

Gemal einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung
werden mit dem weiteren Umschaltventil alle Umschaltventile
der vorhandene Ventilpaare entsperrt, so daB in der
Vorrichtung nur ein einziges weiteres Umschaltventil
vorhanden ist, was Vorteile hinsichtlich der Reduzierung wvon

Fertigungskosten und Bauraum mit sich bringt.

GemdB einer vorteilhaften Ausftuhrungsform der Erfindung wird
die Beaufschlagung des weiteren Umschaltventils mit
Fluiddruck dadurch bewirkt, daB dessen VentileinlaB iber ein
Rickschlagventil an dem mit dem einzigen ersten elektrischen
Steuerventil verbundenen zweiten Arbeitsraum des Ventilpaars
angeschlossen ist. Alternativ kann die Druckbeaufschlagung
des weiteren Umschaltventils auch durch eine externe
Fluiddruckquelle, z.B. den Niederdruckkreis der

Brennkraftmaschine, bewirkt werden.
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Zeichnung

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung dargestellten

Ausfiihrungsbeispielen im folgenden n&her beschrieben. Es

zeigen:

Fig. 1 ein Schaltbild einer Vorrichtung zur Steuerung
von acht in vier verschiedenen
Verbrennungszylindern einer Vierzylinder-
Brennkraftmaschine angeordneten
Gaswechselventilen,

Fig. 2 ausschnittweise ein Schaltbild einer
modifizierten Vorrichtung zur Steuerung der
Gaswechselventile in Fig. 1,

Fig. 3 eine schematisierte Darstellung eines mit

einem Ventilsteller wverbundenen
Gaswechselventils in einem

Verbrennungszylinder der Brennkraftmaschine.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Die in Fig. 1 im Schaltbild dargestellte Vorrichtung zur
Steuerung von Gaswechselventilen in Verbrennungszylindern
einer Brennkraftmaschine ist fir die Steuerung von insgesamt
acht Gaswechselventilen 10, wie eines in Fig. 3 schematisch
skizziert ist, konzipiert, von denen jeweils zwei in einem
Verbrennungszylinder einer Vierzylinder-vViertakt-
Brennkraftmaschine angeordnet sind. Beil den
Gaswechselventilen 10 kann es sich dabei um die EinlaBventile

oder um die AuslaBventile in den Verbrennungszylindern
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handeln. Die Vorrichtung umfaht eine Mehrzahl wvon
hydraulischen Ventilstellern 11, im Ausfihrungsbeispiel
insgesamt acht Ventilsteller 11, von denen jeweils einer ein
Gaswechselventil 10 betdtigt. Jeder Ventilsteller 11 weist
einen Arbeitszylinder 12 auf, in dem ein Stellkolben 13 axial
verschieblich gefihrt ist. Der Stellkolben 13 unterteilt den
Arbeitszylinder 12 in zwei von ihm begrenzte, hydraulische
Druck- oder Arbeitsrdume 121 und 122 und ist mit einem
VentilstoRel 14 des Gaswechselventils 10 fest verbunden. In
Fig. 3 ist in vergroberter Darstellung ein Ventillsteller 11
in Verbindung mit einem gedffneten Gaswechselventil 10
schematisiert dargestellt. Der Ventilstohel 14 tragt an
seinem vom Stellkolben 13 abgekehrten Ende eine
Ventildichtfl&ache 15, die zur Steuerung eilnes

Of fnungsquerschnitts mit einer im Zylinderkopf 16 des
Verbrennungszylinders der Brennkraftmaschine ausgebildeten
Ventilsitzflache 17 zusammenwirkt. Der Arbeitszylinder 12
weist insgesamt drei Hydraulikanschlisse auf, von denen zwel
Hydraulikanschliisse 122a und 122b im oberen Druckraum oder
zweiten Arbeitsraum 122 und ein Hydraulikanschlub 121la im

unteren Druckraum oder ersten Arbeitsraum 121 miinden.

'Die Vorrichtung weist weiter eine Druckversorgungseinrichtung

20 auf, deren Ausgang 201 eine Fluiddruckgquelle zur Speisung
der Ventilsteller 11 bildet. Die Druckversorgungseinrichtung
20 umfabt eine Hochdruckpumpe 21, die Fluid aus einem
Fluidreservoir 18 foérdert, ein an der Hochdruckpumpe 21
auslaBsseitig angeordnetes Riickschlagventil 22 und einen
Speicher 23 zur Pulsationsddmpfung und Energiespeicherung.
Der Ausgang 201 der Druckversorgungseinrichtung 20, der
zwischen dem Rickschlagventil 22 und dem Speicher 23

abgegriffen ist, 1ist tiber eine Leitung 24 mit den
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Hydraulikanschliissen 12la der ersten Arbeitsriume 121 in
allen der insgesamt acht Ventilstellern 11 verbunden, so dab
die ersten Arbeitsrdume 121 der Ventilsteller 11 stédndig mit
dem am Ausgang 201 der Druckversorgungseinrichtung 20
anstehenden, hohen Fluid- oder Hydraulikdruck beaufschlagt

sind.

Von den insgesamt acht vorhandenen Ventilstellern 11 sind
jeweills zwel Ventilsteller 11 zu einem Ventilstellerpaar
zusammengefalt, die jeweils zwei EinlaBventile oder zwei
Auslahventile im gleichen Verbrennungszylinder steuern. Der
zugeordnete Verbrennungszylinder ist in Fig. 1 durch
punktierte Umrandung 19 des Ventilstellerpaars mit den
zugehdrigen Steuermitteln symbolisiert. Zur Vereinfachung der
Beschreibung sind die Ventilsteller 11 eines
Ventilstellerpaars im folgenden mit 1la und 1lb bezeichnet
und die Beschreibung nur auf ein einem Verbrennungszylinder
zugeordnetes Ventilstellerpaar beschrankt. Sie gilt jedoch in
gleicher Weise fir die ibrigen drei den verbleibenden

Verbrennungszylindern zugeordneten Ventilstellerpaare.

Der Fluidanschlub 122a des zweiten Arbeitsraums 122 des
Ventilsteller lla ist tUber ein erstes elektrisches
Steuerventil 25, das als 2/2-Wegemagnetventil mit
Federrtickstellung ausgebildet ist, an der zu dem Ausgang 201
der Druckversorgungseinrichtung 20 fiihrenden Leitung 24
angeschlossen, wdhrend der Fluidanschluf 122b des zweiten
Arbeitsraums 122 des Ventilstellers lla an ein zweites
elektrisches Steuerventil 26, das ebenfalls als 2/2-
Wegemagnetventil mit Federriickstellung ausgebildet ist,
gelegt ist. Ausgangsseitig ist das zweite elektrische

Steuerventil 26 an einerAin dem Fluidreservoir 18 miindenden
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Ricklaufleitung 27 angeschlossen. Der Fluidanschlul 122a des
zweiten Arbeitsraums 122 des Ventilstellers 1lb ist mit dem
FluidanschluB 122b am Ventilsteller 1lla iber eine
Verbindungsleitung 28 verbunden, in der ein hydraulisch
entsperrbares Umschaltventil 29 mit Federrtickstellung
angeordnet ist. Der FluidanschluB 122b des zweiten
Arbeitsraums 122 des Ventilstellers 11b ist Uber ein
Riickschlagventil 30 ebenfalls an dem Einlaf des zweiten
elektrischen Steuerventils 26 angeschlossen. Das
Umschaltventil 29 weist einen hydraulischen Steuereingang 291
auf, der lber eine Steuerleitung 31 an dem Auslalb eines
elektromagnetisch betatigbaren weiteren Umschaltventils 32
angeschlossen ist. EinlaBseitig ist das weitere
Umschaltventil 32 iber ein Riickschlagventil 33 mit dem
zweiten Arbeitsraum 122 des Ventilstellers lla verbunden.
Alternativ kann aber die Einlafseite des weilteren
Umschaltventils 32 auch an dem Ausgang 201 der
Druckversorgungseinrichtung 20 oder an einem Niederdruckkreis
der Brennkraftmaschine angeschlossen sein. Die Auslabseite
des weiteren Umschaltventils 32 ist dabeil iiber entsprechende
Steuerleitungen 31 an alle Steuereingdnge 291 der
Umschaltventile 29 fiir alle Ventilstellerpaare gelegt. Ist
das Umschaltventil 32 wie im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1
als 2/2-Wegemagnetventil mit FederruckstelLung ausgebildet,
so muB zur Entlastung der Steuerleitung 31 noch ein als 2/2-
Wegemangetventil mit Federriickstellung ausgebildetes
Entlastungsventil 35 vorgesehen werden, dessen einer
VentilanschluB mit der Steuerleitung 31 und dessen anderer
VentilanschluB mit dem Fluidreservoir 18 verbunden ist.
Dieses Entlastungsventil 35 kann entfallen, wenn das
Umschaltventil 32 als 3/3-Wegemagnetventil mit

Federriickstellung ausgebildet wird, wie dies in Fig. 2
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dargestellt ist. In diesem Fall sind von den dreil
Ventilanschllssen der VentileinlaB Uber das Rickschlagventil
33 wiederum an dem zwelten Arbeitsraum 122 des Ventilstellers
1la, respektive, an dem Ausgang 201 der
Druckversorgungsvorrichtung 20 angeschlossen und ein erster
Ventilauslah mit der Steuerleitung 31 und ein zweiter

Ventilauslab mit dem Fluidreservoir 18 wverbunden.

Bel geschlossenen Gaswechselventilen 10 nehmen die
Ventilsteller 1la und 11lb eines Ventilstellerpaars ihre
Grundstellung ein, in der4das erste elektrische Steuerventil
25 den zweiten Arbeitsraum 122 des Ventilstellers lla von dem
Ausgang 201 der Druckversorgungseinricﬁtung 20 absperrt und
das zweite elektrische Steuerventil 26 den zweiten
Arbeitsraum 122 des‘Ventilstellers l1la an die Ricklaufleitung
27 anschlieft. Der zweite Arbeitsraum 122 des Ventilstellers
11b ist tber das Riickschlagventil 30 und das gedffnete zweite
elektrische Steuerventil 26 ebenfalls an die Ricklaufleitung
27 gelegt. Die beiden Umschaltventile 29, 32 nehmen durch die
Rickstellwirkung ihrer Riickstellfedern ihre Sperrstellung
ein. Durch den in dem ersten Arbeitsraum 121 herrschenden
Systemdruck ist der Stellkolben 13 maximal in seine
Grundstellung verschoben und hdlt tiber den Ventilstohel 14
das Gaswechselventil 10 geschlossen. In dem dargestellten
Ausfithrungsbeispiel sind die Steuerventile 25, 26 stromlos

und das Umschaltventil 29 drucklos,

Zum Offnen der GasWechselventile 10 wird zundchst das zweite
elektrische Steuerventil 26 in seine Schlief- oder
Absperrstellung Uberfiihrt, so dal die beiden zweiten
Arbeitsraume 122 der beiden Ventilsteller l1lla und 11lb

abgeschlossen sind. Das Entlastungsventil 35 ist in seine
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geschlossene Position tiberfihrt. Gleichzeitig wird das erste
elektrische Steuerventil 25 in seine Arbeits- oder
Offenstellung Uberfihrt, so da® der zweite Arbeitsraum 122
des Ventilstellers lla mit der Druckversorgungseinrichtung 20
verbunden ist und der am Ausgang 201 der
Druckversorgungseinrichtung 20 verfigbare Systemdruck nunmehr
auch im zweiten Arbeitsraum 122 des Ventilstellers lla
ansteht. Da die Kolbenfliche des Stellkolbens 13, die den

ersten Arbeitsraum 121 begrenzt, kleiner ist als die

Kolbenflache des Stellkolbens 13, die den zweiten Arbeitsraum

122 begrenzt, entsteht eine Verschiebekraft, die den
Stellkolben 13 in Fig. 1 nach rechts bewegt, wodurch das
Gaswechselventil 10 gedffnet wird. Die Grébe des Offnungshubs
des Gaswechselventils 10 ist von der Offnungsdauer und
Offnungsgeschwindigkeit des ersten elektrischen Steuerventils

25 abhingig.

Wird zu einem danach liegenden Zeitpunkt oder gleichzeitig
mit dem ersten elektrischen Steuerventil 25 das weiltere
Unmschaltventil 32 angesteuert, so entsperrt dieses das
Umschaltventil 29 dadurch, daB der an den Steuereingang 291
des Umschaltventils 29 tber das Riickschlagventil 33 und das
getffnete weitere Umschaltventil 32 gelangende Systemdruck
das Umschaltventil 29 gegen die Kraft der Rickstellfeder
umschaltet. Damit wird Fluid aus dem zweiten Arbeitsraum 122
des Ventilstellers 1lla in den zweiten Arbeitsraum 122 des
Ventilstellers 1llb einstrémen, und dessen Stellkolben 13 wird
in Richtung Ventiléffnen verdrdngt. Da nunmehr der gesamte
Fluidstrom iber das erste elektrische Steuerventil 25 fliebt,
ist es erforderlich, daB das erste elektrische Steuerventil
25 fiir den maximalen Volumenstrom durch beide Ventilsteller

1la und 11b ausgelegt ist. Nach Zuschalten des zweiten
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Ventilstellers 1lb bewegt sich das von diesem Ventilsteller
11b beté&tigte Gaswechselventil 10 entsprechend der
Ansteuerung des ersten elektrischen Steuerventils 25, so dah
die Stellkolben 13 der beiden Ventilsteller 1la und 11b — Je
nach Zeitpunkt des Entsperrens des Umschaltventils 29 — einen

gleichzeitigen oder versetzten, parallelen Hub ausfihren.

Zum Halten der Gaswechselventile 10 in ihrer Offenstellung
wird das erste elektrische Steuerventil 25 wieder
umgeschaltet (im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 stromlos
geschaltet), so dab es den zweiten Arbeitsraum 122 des
Ventilstellers l1lla von der Leitung 24 zur

Druckversorgungseinrichtung 20 trennt.

Sollen die Gaswechselventile 10 nach einer bestimmten
Offnungszeit wieder geschlossen werden, so wird auch das
zwelte elektrische Steuerventil 26 umgeschaltet (im
Ausfihrungsbeispiel der Fig. 1 stromlos geschaltet), so daB
es die Arbeitsrdume 122 der beiden Ventilsteller 1la und 11b
an die Ricklaufleitung 27 anschlieRt. Durch den Systemdruck
in den ersten Arbeitsrdumen 121 der Ventilsteller 1la und 11b
werden die Stellkolben 13 in den Arbeitszylindern 12 der
beiden Ventilsteller 1lla und 1lb in die in Fig. 1 gezeigte
Grundstellung zurlickgefiihrt, wodurch die Gaswechselventile 10

mit gleichen SchlieBzeiten geschlossen werden.

Will man unterschiedliche SchlieRzeiten realisieren, so ist
das Rickschlagventil 30 durch ein weiteres zweites
elektrisches Steuerventil 26 zu ersetzen, das ebenfalls als
2/2-Wegemagnetventil ausgebildet und einlabseitig an dem

zwelten Arbeitsraum 122 des Ventilstellers 11b und
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auslabseitig unmittelbar an die Ricklaufleitung 27

anzuschliefen ist.

Anstelle des hydraulisch entsperrbaren Umschaltventils 29
zwischen den beiden zweiten Arbeitsrdumen 122 der beiden
Ventilsteller 1la und 11lb kann auch ein elektromotorisch oder
elektromagnetisch entsperrbares Umschaltventil verwendet
werden. Das weitere Umschaltventil 32 kann auch durch einen
elektrischen Steller ersetzt werden, der alle Umschaltventile
29 direkt elektromotorisch oder ebenfalls hydraulisch

entsperrt.

Die in Fig. 2 ausschnittweise dargestellte Vorrichtung zur
Steuerung von Gaswechselventilen in Verbrennungszylindern
einer Brennkraftmaschine ist gegentiber der zu Fig. 1
beschriebenen Vorrichtung'insoweit modifiziert, als das
dortige Umschaltventil 29 mit Verbindungsleitung 28 zwischen
den zweiten Arbeitsrdumen 122 der beiden Ventilsteller 1lla
und 11b durch ein hydraulisch gesteuertes Umschaltventil 34
ersetzt ist, Uber das der zweite Arbeitsraum 122 des
Ventilstellers 11b direkt mit der Leitung 24 zum Ausgang 201
der Druckversorgungseinrichtung 20 verbunden ist. Das
steuermahig als "UND-Glied" ausgefiihrte Umschaltventil 34
weist zwei hydraulische Steuereingdnge 341, 342 auf, die zur
Umschaltung des Umschaltventils 34 beide mit einem
Hydraulikdruck beaufschlagt werden miissen. Das Umschaltventil
34 besitzt noch einen hydraulischen Rickstelleingang 343, der
zum Uberfitihren des Umschaltventils 34 in die in Fig. 2
dargestellte Schlieh- oder Sperrstellung von einem
Hydraulikdruck beaufschlagt ist und hierzu an die Leitung 24
zum Ausgang 201 der Druckversorgungseinrichtung 20

angeschlossen ist. Der eine Steuereingang 341 des
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Umschaltventils 34 ist an dem FluidanschluB 122b des zweiten
Arbeitsraum 122 des Ventilstellers 1lla und der andere
Steuereingang 342 iber die Steuerleitung 31 an dem elektrisch
gesteuerten weiteren Umschaltventil 32 angeschlossen. Das
elektrisch gesteuerte Umschaltventil 32 ist hier als 3/3-
Wegemagnetventil mit Federrtickstellung ausgebildet, dessen
zweiter VentilauslaB mit dem Fluidreservoir 18 verbunden ist.
Je nach Schaltstellung des 3/3-Wegemagnetventils kann in der
Steuerleitung 31 Druck aufgebaut, Druck gehalten oder Druck
abgebaut werden. Das Umschaltventil 32 kann aber auch wie in
Fig. 1 als 2/2-Wegemagnetventil ausgebildet werden. In diesem
Fall ist ebenso wie in Fig. 1 noch das als 2/2-
Wegemagnetventil ausgebildete Entlastungsventil 35

vorzuhalten. Dariliber hinaus ist die Schaltvorrichtung gem&B

Fig. 2 unverdndert, so daB gleiche Bauteile mit gleichen

Bezugszeichen versehen sind.

Bei anstehendem Druck im zweiten Arbeitsraum 122 des
Ventilstellers lla ist der Steuereingang 341 hydraulisch
belastet, so daB danach zu jedem Zeiltpunkt das Umschaltventil
34 durch Ansteuern des weiteren Umschaltventils 32 entsperrt
werden kann. Mit Entsperren des Umschaltventils 34 stromt
Fluid direkt aus der Leitung 24 in den zweiten Arbeitsraum
122 des Ventilstellers 11b ein, und der Stellkolben 13 im
Arbeitszylinder 12 des Ventilstellers 11b wird in einem
parallelen Hub zu dem Stellkolben 13 im Arbeitszylinder 12
des Ventilstellers 1lla verschoben, so daB das vom
Ventilsteller 11b bet&tigte Gaswechselventil 10 entsprechend
getffnet wird. Bei dieser modifizierten Steuervorrichtung muB
das erste elektrische Steuerventil 25 nur fir die Versorgung
des Ventilstellers 1lla mit Fluid dimensioniert werden, da der

Ventilsteller 11lb direkt von der Druckversorgungseinrichtung
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20 gespeist wird. Gleichzeitig werden Unstetigkeiten in der
Hubbewegung des Ventilstellers lla vermieden, die bei der
Steuervorrichtung gemdh Fig. 1 bei der Zuschaltung des
Ventilstellers 1lb w&hrend des Hubs des Ventilstellers 1lla
durch den zusdtzlichen Fluidbedarf des Ventilstellers 11b

hervorgerufen werden kdnnen.

Auch beil der Steuervorrichtung gemdh Fig. 2 trifft die
vorstehende Beschreibung auf die welteren, hier nicht
dargestellten Ventilpaare fir die anderen

Verbrennungszylinder der Brennkraftmaschine zu.
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Anspriiche

Vorrichtung zur Steuerung von Gaswechselventilen (10) in
Verbrennungszylindern einer Brennkraftmaschine mit
jeweils einem Gaswechselventil (10) zugeordneten
hydraulischen Ventilstellern (11), die jeweils einen auf
das Gaswechselventil (10) wirkenden Stellkolben (13) und
zwel von dem Stellkolben (13) begrenzte, hydraulische
Arbeitsriume (121, 122) aufweisen, von denen der das
Gaswechselventil (10) in Schliebfrichtung beaufschlagende
erste Arbeitsraum (121) durch Verbindung mit einer
Fluiddruckquelle (20) stédndig mit einem unter Druck
stehenden Fluid befillt ist und der das Gaswechselventil
(10) in Offnungsrichtung beaufschlagende zweite
Arbeitsraum (122) mittels eines einlafiseitig an die
Fluiddruckquelle (201) gelegten ersten elektrischen
Steuerventils (25) mit dem unter Druck stehenden Fluid
befiillbar und mittels eines auslaBseitig an einem
Niederdruckniveau liegenden zweiten elektrischen
Steuerventils (26) entlastbar ist, dadurch
gekennzeichnet, daB fur jeweils ein Ventilstellerpaar
(1la, 11b) ein einziges erstes elektrisches Steuerventil
(25) vorgesehen ist, das auslaBseitig an dem zweiten
Arbeitsraum (122) eines der beiden Ventilsteller (lla)

angeschlossen ist, und dab die Fluidbefiillung des
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zwelten Arbeitsraums (122) des anderen Ventilstellers
(11b) mittels eines zwischen einer Sperr- und
Durchlafstellung umschaltbaren Umschaltventils (29) und
des Fluiddrucks in dem mit dem einzigen ersten
elektrischen Steuerventil (25) wverbundenen zweiten
Arbeitsraum (122) des einen Ventilstellers (1lla)

vorgenommen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR
das Ventilstellerpaar zwel solche Ventilsteller (1lla,
11b) umfaBt, die zwei gleichartigen Gaswechselventilen
(10), entweder zwei AuslaBventilen oder zweil
EinlaBventilen, in demselben Verbrennungszylinder (19)

zugeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Umschaltventil (29) in einer
Verbindungsleitung (28) zwischen den zweiten
Arbeitsrdumen (122) der beiden Ventilsteller (lla, 11b)
des Ventilstellerpaars (1lla, 1lb) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dab
das Umschaltventil (29) ein elektromotorisch oder

elektromagnetisch betdtigbares 2/2-Wegeventil ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dah
das Umschaltventil (29) ein hydraulisch bet&tigtes 2/2-
Wegeventil ist und einen Steuereingang aufweist, der an
dem Ventilausla® eines von einem Fluiddruck

beaufschlagten weiteren Umschaltventils (32) liegt.
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Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal
das 2/2-Wegeventil eine Riickstellfeder (292) zum

Riickfiihren in die Sperrstellung aufweilst.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dab das Umschaltventil (34) ein
hydraulisch betdtigtes 2/2-Wegeventil mit zweil
hydraulischen Steuereingédngen ist und so ausgebildet
ist, daB eine Entsperrung des Umschaltventils (34) nur
bel Beaufschlagung beider Steuereingange (341, 342)
erfolgt, dal ein Steuereingang (341) an dem mit dem
einzigen ersten elektrischen Steuerventil (25)
verbundenen zweiten Arbeitsraum (122) des einen
Ventilstellers (1la) und ein Steuereingang (342) an dem
Auslal eines einlaBseitig von einem Fluiddruck
beaufschlagten weiteren Umschaltventils (32) liegt und
daB das Umschaltventil (34) einlaBseitig an der
Fluiddruckquelle (201) und auslafseitig an dem zweiten
Arbeitsraum (122) des anderen Ventilstellers (11lb)

angeschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dab
das 2/2-Wegeventil einen hydraulischen Riickstell-
Steuereingang (343) zum Riickstellen in die Sperrstellung
aufweist und dal der Riickstell-Steuereingang an die

Filuiddruckquelle (201) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 - 8, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Fluiddruck-Beaufschlagung des
weiteren Umschaltventils (32) dessen VentileinlaB iiber
ein Rickschlagventil (33) an dem mit dem einzigen ersten

elektrischen Steuerventil (25) verbundenen zweilten
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20

Arbeitsraum (122) des Ventilstellerpaars angeschlossen

ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB
das weitere Umschaltventil (32) als 2/2-Wegemagnetventil
mit Federriickstellung ausgebildet ist und daB an dessen
Ventilausla® ein vorzugsweise als 2/2-Wegemagnetventil
mit Federrickstellung ausgebildetes Entlastungsventil
(35) angeschlossen ist, mit dem eine Verbindung zu einem

Fluidreservoir (18) herstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daf
das weitere Umschaltventil (32) als 3/3-Wegemagnetventil
mit Federriickstellung ausgebildet ist, deséen zwelter
VentilauslaBl mit einem Fluidreservoir (18) verbunden

ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 11, dadurch
gekennzeichnet, daB flir Jjewells ein Ventilstellerpaar
(11a, 1lb) ein einziges zweites elektrisches
Steuerventil (26) vorgesehen ist, dessen VentileinlaBl an
dem mit dem einzigen ersten elektrischen Steuerventil
(25) verbundenen zweiten Arbeitsraum (122) des einen
Ventilstellers (1lla) unmittelbar und an dem zweiten
Arbeitsraum (122) des anderen Ventillstellers (1lb) uber

ein Riickschlagventil (30) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 - 11, dadurch
gekennzeichnet, dah fir jeweils ein Ventilstellerpaar
(1la, 11lb) zwel zweite elektrische Steuerventile (26)

vorgesehen sind, von denen jewells eines einlaBseitig an
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einem zweiten Arbeitsraum (122) der beiden Ventilsteller

(lla, 1lb) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 - 13, dadurch
gekennzeichnet, daB pro Verbrennungszylinder mindestens
ein Ventilstellerpaar (lla, 11b) vorhanden ist und dap
das weitere Umschaltventil (32) auslaBseitig mit allen
jeweils einem Ventilstellerpaar (lla, 11b) zugeordneten,

hydraulischen Umschaltventilen (29) wverbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9 und 14, dadurch
gekennzeichnet, dab der AnschluB des Ventileinlasses des
weiteren Umschaltventils (32) an allen

Ventilstellerpaaren (lla, 11lb) vorgenommen ist.
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