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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Ven-
tilbremse fir einen hydraulisch variablen Ventiltrieb ei-
nes Verbrennungsmotors. Die hydraulische Ventilbrem-
se umfasst ein Gehduse mit einer Gehdusewand und
einem Gehauseboden, einen axial im Geh&use verfah-
renden Kolben, dessen eine Stirnseite mit der Gehause-
wand und dem Gehauseboden einen hydraulischen
Druckraum begrenzt und dessen andere Stirnseite ein
Gaswechselventil betatigt, wobei die Gehdusewand im
Bereich des Druckraums von einer oder mehreren Uber-
stréméffnungen durchsetzt ist, deren Offnungsquer-
schnitte von einer die druckraumseitige Stirnseite be-
grenzenden Steuerkante des Kolbens gesteuertwerden.
[0002] Die Erfindung betrifft auRerdem einen Verbren-
nungsmotor mit einem hydraulischen Ventiltrieb, der eine
derartige hydraulische Ventilboremse aufweist.

Hintergrund der Erfindung

[0003] Ein wesentlicher Bestandteil von hydraulisch
variablen Ventiltrieben, die nach dem Lost-Motion-Prin-
zip arbeiten und bei denen zwischen der Antriebseite, in
der Regel dem Nocken einer Nockenwelle, und der Ab-
triebseite, d.h. dem Gaswechselventil, ein sogenanntes
hydraulisches Gestange mit variabel absteuerbarem Hy-
draulikvolumen verlauft, ist eine hydraulische Ven-
tilbremse, die die Aufsetzgeschwindigkeit des schlieen-
den Gaswechselventils unabhangig von der Nockenstel-
lung kontrolliert und auf vorgegebene Werte beschrankt,
die akustisch und mechanisch akzeptabel sind. Hydrau-
lische Ventiltriebe mit jeweils gattungsgemaRer hydrau-
lischer Ventilboremse sind beispielsweise aus der US
6,550,433 B2 und aus der EP 0507 521 A1 bekannt. Bei
einer derartigen Ventilbremse wird der sich mit schlie-
Rendem Gaswechselventil verkleinernde Druckraum
tiber eine oder mehrere Uberstrdméffnungen druckent-
lastet, die seitlich des Kolbens in der Gehausewand ver-
laufen und deren Offnungsquerschnitte von einer druck-
raumseitigen Steuerkante des in das Gehause einfah-
renden Kolbens zunehmend reduziert und gegebenen-
falls vollstandig verschlossen werden.

[0004] DadieBauteile derhydraulischen Ventilbremse
wirtschaftlich nicht mit beliebig hoher Prazision herstell-
bar sind, verbleiben Bauteiltoleranzen, die unterschied-
liche Bremscharakteristiken sogar innerhalb eines einzi-
gen Fertigungsloses zur Folge haben. Der Ladungs-
wechsel mit Gaswechselventilen, die in demselben Be-
triebspunkt mit voneinander verschiedenen Hubverlau-
fen zu unterschiedlichen Kurbelwinkeln bezlglich der
Kolbentotpunkte schlieBen, beeintrachtigt jedoch das
Leistungs- und Emissionsverhalten des Verbrennungs-
motors.

Aufgabe der Erfindung

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

zugrunde, mit einfachen konstruktiven Mitteln Vorraus-
setzungen fir ein verbessertes Betriebsverhalten eines
Verbrennungsmotors mit hydraulischem Ventiltrieb und
einer hydraulischen Ventilbremse der eingangs genann-
ten Art zu schaffen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Diese Aufgabe wird dadurch gelést, dass der
Axialabstand der Steuerkante des vollstéandig im Gehau-
se eingefahrenen Kolbens zum Gehauseboden mittels
eines Distanzstlicks vorbestimmter Dicke eingestellt ist.
Durch diese Einstellung werden die Auswirkungen der
Bauteiltoleranzen, die die Bremscharakteristik der Ven-
tilbremse maRgeblich beeinflussen, deutlich reduziert
und idealerweise eliminiert. Denn kurz vor dem Aufset-
zen des Gaswechselventils ist dessen Verzégerungsver-
lauf bei konstanter Hydraulikmittelviskositat in hohem
MaRe vom Verlauf der Uberdeckung der durch die Kol-
bensteuerkante gesteuerten Offnungsquerschnitte in
der Gehausewand abhéangig. Der in einem Referenz-
punkt, d.h. bei vollstdndig im Gehduse eingefahrenem
Kolben eingestellte Axialabstand zwischen der Kolben-
steuerkante und dem Gehauseboden (oder einem relativ
zum Gehauseboden festen Gehauseteil) bewirkt nun ei-
ne der vorbestimmten Dicke des Distanzstlicks entspre-
chende Verlagerung des Uberdeckungsverlaufs dahin-
gehend, dass die hydraulischen Ventilbremsen samtlich
oder in Chargen den gleichen oder einen ausreichend
ahnlichen Verzégerungsverlauf aufweisen.

[0007] Erfindungsgemal eingestellte Ventilbremsen
eignen sich nicht nur fur Ventiltriebe mit (automatisch)
hydraulischem Ventilspielausgleich, sondern auch fir
Ventiltriebe mit (manuell) mechanischem Ventilspielaus-
gleich, wobei in letzterem Fall insbesondere GroRmotore
mit hydraulisch variablem Ventiltrieb im Fokus stehen.
Bei der mechanischen Ventilspieleinstellung hat der
Uberdeckungsverlauf von Kolbensteuerkante und Off-
nungsquerschnitt(en) lediglich einen Offset um das
(gleichmaBig eingestellte) Ventilspiel. Denn in diesem
Fall sind der Kolben und der fir den Axialabstand
mafgebliche Gehduseboden um das Ventilspiel beab-
standet, wenn das Gaswechselventil schlief3t.

[0008] Die Einstellung des Axialabstands zwischen
der Kolbensteuerkante und dem Gehauseboden kann
auf diverse Arten erfolgen. Insbesondere ist eine Einstel-
lung in diskreten Dickenabstufungen des Distanzstiicks
vorgesehen, wobei die jeweilige Dicke als Ergebnis einer
vorangegangenen Prifung oder Messung des Verzoge-
rungsverlaufs der uneingestellten Ventilbremse vorbe-
stimmt wird und dementsprechend das Distanzstiick ei-
ner Gruppensortierung entnommen und mit der Ven-
tilbremse gepaart wird. Das Distanzstiick kann dann ent-
weder fest mit dem Gehause oder fest mit dem Kolben
gefligt werden. Das Distanzstiick bewirkt im Weg-Zeit-
Verlauf des in die Ventilbremse einfahrenden Kolbens,
dass die Querschnitte der Uberstréméffnungen erst bei
gréRerem Kolbenweg von der Kolbensteuerkante tber-
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deckt werden. Hierdurch wird die Ventilbremse sozusa-
gen "schneller". Der Begriff "das Distanzstlck" ist nicht
notwendigerweise auf ein einziges Teil beschrankt, son-
dern kann auch eine Gruppe von zwei oder mehr Teilen
umfassen, die dann als Stapel mit der vorbestimmten
Dicke aufsummiert sind. Aufgrund der vielfaltigen Kom-
binationsmdglichkeiten kann in diesem Fall die Gruppen-
sortierung auf wenige Einzeldicken und im Grenzfall auf
eine einzige Dicke beschrankt werden.

[0009] In einer alternativen Ausfiihrung kann das Dis-
tanzstiick auch als nicht-separates Teil einstiickig als
Vorsprung des Kolbens an dessen druckraumseitiger
Stirnseite oder als Vorsprung des Gehauses an dessen
Gehauseboden ausgebildet sein. Der Axialabstand kann
dann durch Bearbeitung der Vorsprungdicke eingestellt
werden. Gegenliber dem vorgenannten Ausfiihrungs-
beispiel mit gefligtem Distanzstlick bewirkt eine Verkdr-
zung des Vorsprungs um die vorbestimmte Dicke, dass
im Weg-Zeit-Verlauf die Offnungsquerschnitte bereits
bei kleinerem Kolbenweg von der Kolbensteuerkante
Uberdeckt werden und dass dementsprechend die Ven-
tilbremse sozusagen "langsamer" wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0010] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibungund aus den Zeich-
nungen, in denen die Erfindung grundsatzlich und an-
hand einer beispielhaft ausgefiihrten Ventilbremse er-
lautert ist. Soweit nicht anders erwahnt, sind dabei glei-
che oder funktionsgleiche Merkmale oder Bauteile mit
gleichen Bezugszahlen versehen. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines hy-
draulisch variablen Ventiltriebs gemaf
Stand der Technik;

Figur 2 eine schematische Darstellung eines hy-
draulischen Ventiltriebs mit mechanischem
Ventilspielausgleich und erfindungsgema-
Rer Ventilbremse;

Figuren 3  die uneingestellte Ventilbremse gemaR Fi-
gur 2 in verschiedenen Kolbenpositionen
bei der Basisvermessung der Bremscha-
rakteristik;

Figur 4 eine Prinzipschema fiir die mafliche Vor-
bestimmung und Zuordnung eines Distanz-
stlicks;

Figur 5 die Ventilbremse gemaR den Figuren 2 und
3 in vergréRerter Darstellung;

Figur 6 ein vereinfachtes Schema fur die Prifung
der eingestellten Ventilbremse;

Figur 7 im Langsschnitt die montierte Ventilbremse
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in konstruktiver Ausfiihrung;

Figur 8 das Gehause gemal Figur 7 als Einzelteil
im Langsschnitt;
Figur 9 das Detail Z gemaR Figur 7

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Figur 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines be-
kannten hydraulischen Ventiltriebs zur hubvariablen Be-
tatigung eines von einer Ventilfeder 1 in Schlief3richtung
kraftbeaufschlagten Gaswechselventils 2 im Zylinder-
kopf 3 eines Verbrennungsmotors. Dargestellt sind fol-
gende Komponenten:

- einvom Nocken 4 einer Nockenwelle angetriebener
Geberkolben 5,

- ein das Gaswechselventil betatigender Nehmerkol-
ben 6,

- ein elektromagnetisches 2-2-Wege-Hydraulikventil
7,

- ein vom Geberkolben und vom Nehmerkolben be-
grenzter Hochdruckraum 8, aus dem bei gedffnetem
Hydraulikventil Hydraulikmittel in einen Mitteldruck-
raum 9 abstréomen kann,

- ein an den Mitteldruckraum angeschlossener Kol-
bendruckspeicher 10,

- ein in Richtung des Mitteldruckraums 6ffnendes
Ruckschlagventil 11, Giber das der Mitteldruckraum
an den Schmiermittelkreislauf des Verbrennungs-
motors angeschlossen ist,

- und ein als Hydraulikmittelreservoir dienender Nie-
derdruckraum 12, der Uber eine Drossel 13 mit dem
Mitteldruckraum verbunden ist und dessen Inhalt
beim Startvorgang des Verbrennungsmotors sofort
verflgbar ist.

[0012] Die Variabilitat des Ventilhubs wird dadurch er-
zeugt, dass der Hochdruckraum 8 zwischen dem Geber-
kolben 5 und dem Nehmerkolben 6’ als sogenanntes hy-
draulisches Gestange wirkt, wobei das - bei Vernachlas-
sigung von Leckagen - proportional zum Hub des No-
ckens 4 vom Geberkolben verdréangte Hydraulikvolumen
in Abhangigkeit des Offnungszeitpunkts und der Off-
nungsdauer des Hydraulikventils 7 in ein erstes, den
Nehmerkolben beaufschlagendes Teilvolumen und in
ein zweites, in den Mitteldruckraum 9 einschlieRlich Kol-
bendruckspeicher 10 und in den Niederdruckraum 12 ab-
strdbmendes Teilvolumen aufgesplittet wird. Durch die so
entkoppelte Bewegung des Gaswechselventils 2 von der
Bewegung des Nockens sind die Hublbertragung des
Geberkolbens auf den Nehmerkolben und mithin nicht
nur die Steuerzeiten, sondern auch die Hubhdhe des
Gaswechselventilsinnerhalb der Erhebung des Nockens
vollvariabel einstellbar.

[0013] Der Nehmerkolben 6’ ist mir einer hydrauli-
schen Ventilbremse 14’ ausgestattet, die die von der Be-
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wegung des Nockens 4 entkoppelte Aufsetzgeschwin-
digkeit des schlieRenden Gaswechselventils 2 auf ein
mechanisch und akustisch akzeptables Niveau redu-
ziert. In der dargestellten Prinzipausfihrung ist die Ven-
tilbremse ein Drosselspalt, der wahrend der finalen
SchlieRphase des Gaswechselventils durch die Uberde-
ckung eines zylindrischen Vorsprungs 15 an der druck-
raumseitigen Stirnseite des Nehmerkolbens mit einer
Uberstréméffnung 16 gebildet wird, die konzentrisch zu
derden Nehmerkolben lagernden Gehdausewand 17’ ver-
1auft.

[0014] Figur2zeigtdie Nehmerseite eines hydraulisch
variablen Ventiltriebs eines GroRBmotors, dessen Gas-
wechselventile 2 Uber Kipphebel 18 mit mechanischem
Ventilspielausgleich betatigt werden. Die stark schema-
tisierte Darstellung ist bezlglich des Ventiltriebs auf die
hydraulische Ventilboremse 14 mit Gehduse 19 und Neh-
merkolben, nachfolgend kurz als Kolben 6 bezeichnet,
reduziert. Das miteiner Gehdusewand 17 und einem Ge-
hauseboden 20 hohlzylindrische Gehause dient zur Fiih-
rung des darin axial verfahrenden Kolbens, dessen eine
Stirnseite mit der Gehdusewand und dem Gehausebo-
den einen hydraulischen Druckraum 21 begrenzt. Die
andere Stirnseite des Kolbens betéatigt das Gaswechsel-
ventil 2 mittels der mechanischen Ventilspielausgleichs-
vorrichtung in Form einer Ventilspieleinstellschraube 22
im Kipphebel.

[0015] In der Gehdusewand 17 verlaufen Uberstrém-
6ffnungen 23 und 24, tiber die der Druckraum 21 mitdem
hier nicht dargestellten geberseitigen Hydrauliksystem
kommuniziert (siehe Figur 1). Die Uberstréméffnung 23
dient mit einem relativ groRen Offnungsquerschnitt als
Hauptstromd&ffnung, Gber die bei aus- und einfahrendem
Kolben 6 ein mdglichst drosselarmer Volumenstrom in
den bzw. aus dem Druckraum gelangt. Die Uberstrém-
&ffnung 24 bildet mit einem relativ kleinen Offnungsquer-
schnitt eine Drosselstroméffnung, Uber die sich der
Druckraum in der finalen SchlieRphase des Gaswech-
selventils 2 nur unter signifikanter Verzégerung des ein-
fahrenden Kolbens entlasten kann. Die Steuerung der
Offnungsquerschnitte erfolgt Giber eine Steuerkante 25
des Kolbens, die in der vereinfachten Darstellung durch
die Umlaufkante zwischen dem AufRenmantel des Kol-
bens und dessen druckraumseitiger Stirnseite gebildet
ist.

[0016] Die Darstellung zeigt den Kolben 6 in vollstan-
dig im Gehduse 19 eingefahrener Position, in der sich
der Kolben wahrend der Ventilspieleinstellung auf das
zwischen der Einstellschraube 22 und der ventilseitigen
Stirnseite des Kolbens gemessene Ventilspiel L befindet.
Im Betriebszustand des Verbrennungsmotors hingegen
istdas Ventilspiel grétenteils oder vollstandig zur druck-
raumseitigen Stirnseite hin verlagert. Der Axialabstand
zwischen der Kolbensteuerkante 25 und dem Gehduse-
boden 20 ist erfindungsgemal mittels eines Distanz-
stlicks 26 eingestellt, das den Verzégerungsverlauf des
in das Gehause einfahrenden Kolbens so beeinflusst,
dass samtliche Ventilbremsen des Verbrennungsmotors

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

im wesentlichen dieselbe Bremscharakteristik aufweisen
und dass dementsprechend samtliche Gaswechselven-
tile 2 des Verbrennungsmotors mit etwa dem gleichen
Hubverlauf schlieRen.

[0017] Die fir den einzustellenden Axialabstand h er-
forderliche Bestimmung der Distanzstiickdicke d erfolgt
wie nachfolgend anhand der schematischen Figuren 3
bis 6 erldutert. Die Figuren 3a-c zeigen die (noch) unein-
gestellte hydraulische Ventilbremse 14 mit drei unter-
schiedlichen Einfahrpositionen des Kolbens 6 wéhrend
der Basisvermessung des Bewegungsverlaufs s(t). Bei
dieser unter Ol erfolgenden Messung wird der zeitliche
Hubverlauf des mit einer definierten Kraft beaufschlagten
Kolbens bis zum Erreichen des Geh&dusebodens 20 er-
fasst. Die Messung beginnt beim Hub s=m und endet bei
s=0, wenn der Kolben auf dem Gehduseboden aufsetzt.
[0018] DasMessergebnisistinFigur4 anhand der Kur-
ve mit dicker Strichstarke sehr vereinfacht dargestellt.
Der obere Zweig der Kurve mit groBem Gradienten, d.h.
mit vergleichsweise hoher SchlieRgeschwindigkeit des
Gaswechselventils 2 korrespondiert mit der Kolbenstel-
lung in Figur 3a soweit, bis sich der Druckraum 21 noch
weitgehend ungedrosselt Uiber die Hauptstromoffnung
23 entlasten kann. Der nachfolgende Zweig der Kurve
mit mittlerem Gradienten, d.h. mit vergleichsweise mitt-
lerer SchlieRgeschwindigkeit korrespondiert mit der Kol-
benstellung in Figur 3b, wobei die Kolbensteuerkante 25
die Hauptstromd&ffnung bereits vollstdndig tiberdeckt und
die Druckentlastung hauptsachlich nur noch uber die
Drosselstroméffnung 24 erfolgt. Der untere Kurvenzweig
mit kleinem Gradienten, d.h. mit niedriger SchlieRge-
schwindigkeit korrespondiert mit der Kolbenstellung in
Figur 3c, wobei die Kolbensteuerkante sowohl die Haupt-
strom6ffnung als auch die Drosselstroméffnung vollstén-
dig Uberdeckt und die Druckentlastung nur noch uber
Leckspalte und ggdfls. weitere, hier nicht eingezeichnete
Drosselstroméffnungen im Gehduseboden 20 erfolgt.
[0019] Die Vorbestimmung der Distanzstiickdicke d,
die in der schematischen Darstellung gemag Figur 5 mit
dem Axialabstand h identisch ist, erfolgt nun mittels der
in Figur 4 mit diinner Strichstarke eingezeichneten Re-
ferenzkurven. Diese reprasentieren unterschiedlich
"schnelle" Ventilbremsen, die in der Figur von links nach
rechts fir den Messweg s=m zunehmend mehr Zeit be-
nétigen und in dieser Richtung folglich "langsamer" wer-
den. Jeder Referenzkurve ist ein Distanzstiick 26 mit in-
dividueller Dicke d zugeordnet, wobei die Referenzkur-
ven von links nach rechts zunehmenden Dicken entspre-
chen. Diejenige Referenzkurve mit der gréRten Uberein-
stimmung mit dem zuvor gemessenen Bewegungsver-
lauf der Ventilbremse 14 (Kurve mit dicker Strichstarke)
bestimmt die individuelle Dicke bei dieser Ventilbremse
und somit die Auswahl eines damit zu paarenden Dis-
tanzstiicks mit dieser Dicke aus einer Gruppensortie-
rung. Dabei stimmt die Messkurve einer relativ "langsa-
men" Ventilbremse eher mit einer der rechten Referenz-
kurven Uberein, so dass dieser Ventilbremse ein Distanz-
stiick mit einer gréReren Dicke zugeordnet wird als einer
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relativ "schnellen" Ventilbremse, die eher mit einer der
linken Referenzkurven Ubereinstimmt und deren Bewe-
gungsverlauf bereits ndher an der Solleinstellung liegt.
[0020] Figur 5 zeigt die Ventilbremse 14 mit dem so
zusortierten und montierten Distanzstiick 26, mittels dem
der Axialabstand h zwischen der Kolbensteuerkante 25
und dem Gehauseboden 20 um die vorbestimmte Dicke
d gegenuber der uneingestellten Ventiloremse versetzt
eingestelltist. In einer erneuten Weg-Zeit-Messung kann
bei unverandertem Messweg s=m Uberprift werden, ob
gemal Figur 6 die Einstellung der Bremscharakteristik
(Kurve mit dicker Strichstarke) innerhalb eines Soll-Be-
wegungsverlaufs liegt, wie er durch eine "langsame"
Grenzkurve (Kurve mit diinner Strichstarke rechts) und
eine "schnelle" Grenzkurve (Kurve mit diinner Strichstar-
ke links) vorgegeben ist.

[0021] Die Figuren 7 bis 9 zeigen verschiedene An-
sichten eines auskonstruierten Beispiels einer erfin-
dungsgemafien hydraulischen Ventilbremse 14, die ent-
sprechend Figur 2 mittels eines Kipphebels 18 ein Gas-
wechselventil 2 eines GroBRmotors mit mechanischer
Ventilspieleinstellung betatigt. Das mittels eines Aufen-
gewindes 27 im Zylinderkopf 3 des Verbrennungsmotors
eingeschraubte Gehause 19 der Ventiloremse umfasst
eine rohrfdrmige Gehdusewand 17 und einen damit sei-
tens des Druckraums 21 gefigten Gehduseboden 20,
der durch eine Ventilaufnahme 28 mit einem darin ein-
gesetzten Riickschlagventil 29 gebildet ist. Der axial im
Gehéause verfahrende und zu Transportzwecken mittels
eines Sprengrings 30 gegen vollstandiges Ausfahren ge-
sicherte Kolben 6 ist mit einem die gaswechselventilsei-
tige Stirnseite bildenden Kolbenboden 31 hohlzylind-
risch. Die druckraumseitige Stirnseite des Kolbens ist mit
einer Ausnehmung 32 in Form einer Ansenkung verse-
hen, in der eine als Distanzstlick 26 dienende Einstell-
scheibe mit vorbestimmter Dicke d mittels eines Langs-
pressverbands befestigt ist. Eine den Kolbenboden
durchsetzende Bohrung 33 dient als Entliftung und - im
Falle eines leckagebehafteten Langspressverbands - als
Druckentlastung des Kolbeninneren.

[0022] Die Gehausewand 17 istvon jeweils vier Haupt-
stroméffnungen 23 und Drosselstroméffnungen 24 in
Form von Bohrungen durchsetzt, Giber die der Druckraum
21 - wie oben erldutert - mit dem hier nicht dargestellten
geberseitigen Hydrauliksystem kommuniziert. Die
Hauptstromd&ffnungen verlaufen in einer ersten Quere-
bene und die deutlich kleineren Drosselstroméffnungen
verlaufen in einer zweiten Querebene, die zur ersten
Querebene in Einfahrrichtung des Kolbens 6 versetzt ist.
[0023] Die Ventilaufnahme 28 umfasst einen dufReren
Ringkragen 34, der in einer Ansenkung 35 der Gehau-
sewand 17 druckmitteldicht eingesetzt und mittels der
Verschraubung 27 gegen eine Schulter 36 im Zylinder-
kopf 3 verspannt ist, und einen gegeniiber dem Ringkra-
gen in Richtung der Ausnehmung 32 vorspringenden
Hohlzylinderabschnitt 37. Das Rickschlagventil 29 um-
fasst einen ebenfalls druckmitteldicht in der Ventilauf-
nahme 28 eingesetzten Ventiltrdger 38 und eine darin
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gegen einen Ventilsitz 39 federbelastet aufgenommene
Ventilkugel 40. Diese 6ffnet in Richtung des Druckraums
21 und steuert eine weitere Uberstréméffnung 41, Uber
die der Druckraum ebenfalls mit dem geberseitigen Hy-
drauliksystem kommuniziert, um das Ausfahren des Kol-
bens 6 beim Offnen des Gaswechselventils 2 zu initiali-
sieren. Bei vollstdndig auf der Ventilaufnahme aufliegen-
der Einstellscheibe 26 erfolgt der Hydraulikmittellbertritt
in den Druckraum initial Gber Sicken 42 auf der Ringstirn-
seite 43 des Hohlzylinderabschnitts.

[0024] Die Offnungsquerschnitte der Haupt- und Dros-
selstroméffnungen 23 bzw. 24 werden von der Steuer-
kante 25 des dariiber hinweg verfahrenden Kolbens 6
gesteuert und sind sowohl in der dargestellten, vollstan-
dig eingefahrenen Kolbenposition als auch in der um das
eingestellte Ventilspiel L gemaR Figur 2 ausgefahrenen
Kolbenposition samtlich verschlossen. Um die finale Ein-
fahrbewegung des Kolbens nicht zu stark zu verzégern,
ist der Ringkragen 34 von einer permanent offenen, wei-
teren Drosselstroméffnung 44 durchsetzt, deren hydrau-
lischer Widerstand letztendlich die Aufsetzgeschwindig-
keit des Gaswechselventils 2 bestimmt.

[0025] Da bei vollstandig im Gehause 19 eingefahre-
nem Kolben 6 die Einstellscheibe 26 auf der Ringstirn-
seite 43 aufliegt, ist in diesem Fall der fiir den eingestell-
ten Axialabstand h zwischen der Steuerkante 25 des voll-
sténdig im Gehause 19 eingefahrenen Kolbens 6 und
dem Gehduseboden 20 maligebliche Bezug nicht der
Ringkragen 34, sondern die Ringstirnseite, die wie der
Ringkragen fester Teil der Ventilaufnahme 28 ist. Dem-
entsprechend wird die uneingestellte Ventilbremse 14
mit einer - nicht dargestellten - Dummy-Einstellscheibe
bekannter Dicke versehen, so dass bei der oben erlau-
terten Basisvermessung (siehe Figuren 3a-c) der Kolben
mit der Dummy-Einstellscheibe auf der Ringstirnseite
und nicht auf dem Ringkragen der Ventilaufnahme auf-
setzt. Die nach der Basisvermessung zu demontierende
Dummy-Einstellscheibe kann erforderlichenfalls mit ei-
nem umfanglichen O-Ring versehen sein, der einerseits
die Dummy-Einstellscheibe leicht demontierbar in der
Ausnehmung 32 haltert und andererseits den Druckraum
21 gegenuber der Entliftungsbohrung 33 abdichtet.
[0026] InAnalogie zuden Figuren 3 bis 6 wird anschlie-
Rend der Axialabstand h durch die Dicke d der Einstell-
scheibe 26 so eingestellt, dass samtliche hydraulische
Ventilbremsen 14 des Verbrennungsmotors im wesent-
lichen die gleiche Bremscharakteristik besitzen und dass
dementsprechend samtliche Gaswechselventile 2 wei-
testgehend gleichmaRig innerhalb eines sehr kleinen
Kurbelwinkelbereichs schlieBen. Anders als in Figur 4
mit acht Referenzkurven sind in dem hier dargestellten
Ausflhrungsbeispiel Einstellscheiben 26 mit funf ver-
schiedenen Dicken in jeweils 0,1 mm Abstufung vorge-
sehen.

[0027] In den Figuren 7 und 9 ist das Distanzstiick 26
an dessen AuRenmantel 45 im Innenmantel 46 der Aus-
nehmung 32 des Kolbens 6 eingepresst. Um das Risiko
einer damit einhergehenden, unzuldssigen Aufdehnung
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des in der Gehausewand 17 eng gefiihrten Kolbens 6 zu
vermeiden, kdnnen (nicht dargestellte) Alternativbefes-
tigungen vorgesehen sein. Beispielsweise kann das Dis-
tanzstiick mit einer zentralen Bohrung versehen sein, die
zum einen auf einem zapfenartigen Vorsprung des dann
massiven Kolbens aufgepresst ist oder durch die zum
anderen ein Stift oder eine Schraube geflhrt ist, der bzw.
die das Distanzstlick mit dem Kolben fugt.

Liste der Bezugszahlen

[0028]

O ~NO O WN -

Ventilfeder
Gaswechselventil
Zylinderkopf

Nocken

Geberkolben
Nehmerkolben / Kolben
Hydraulikventil
Hochdruckraum

9 Mitteldruckraum

10  Kolbendruckspeicher

11 Ruckschlagventil

12 Niederdruckraum

13  Drossel

14 hydraulische Ventilbremse

15  zylindrischer Vorsprung

16 Uberstréméffnung

17  Gehdusewand

18  Kipphebel

19  Gehause

20 Gehauseboden

21 Druckraum

22 Ventilspieleinstellschraube / mechanische Ventil-
spieleinstellvorrichtung

23 Uberstréméffnung / Hauptstroméffnung

24 Uberstrdméffnung / Drosselstroméffnung

25  Kolbensteuerkante

26  Distanzstlck / Einstellscheibe

27  AuBengewinde / Verschraubung

28  Ventilaufnahme

29  Rickschlagventil

30  Sprengring

31  Kolbenboden

32  Ausnehmung im Kolben

33  Entliftungsbohrung

34  Ringkragen

35 Ansenkung in Gehdusewand

36  Schulter im Zylinderkopf

37  Hohlzylinderabschnitt

38  Ventiltrager

39  Ventilsitz

Patentanspriiche

1. Hydraulische Ventilbremse (14) fir einen hydrau-
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lisch variablen Ventiltrieb eines Verbrennungsmo-
tors, umfassend ein Gehause (19) mit einer Gehau-
sewand (17) und einem Gehauseboden (20), einen
axial im Gehause (19) verfahrenden Kolben (6), des-
sen eine Stirnseite mit der Gehdusewand (17) und
dem Gehduseboden (20) einen hydraulischen
Druckraum (21) begrenzt und dessen andere Stirn-
seite ein Gaswechselventil (2) betétigt, wobei die
Gehausewand (17) im Bereich des Druckraums (21)
von einer oder mehreren Uberstréméffnungen (23,
24) durchsetzt ist, deren Offnungsquerschnitte von
einer die druckraumseitige Stirnseite begrenzenden
Steuerkante (25) des Kolbens (6) gesteuert werden,
dadurch gekennzeichnet, dass der Axialabstand
(h) der Steuerkante (25) des vollstandig im Gehause
(19) eingefahrenen Kolbens (6) zum Gehauseboden
(20) mittels eines Distanzstlicks (26) eingestellt ist,
das als separates Teil mit vorbestimmter Dicke (d)
ausgebildet ist.

Hydraulische Ventilbremse nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kolben (6) an der
druckraumseitigen Stirnseite mit einer hohlzylindri-
schen Ausnehmung (32) versehen ist und dass das
Distanzstlick (26) eine darin befestigte Einstellschei-
be ist, mittels deren Scheibendicke (d) der Axialab-
stand (h) eingestellt ist.

Hydraulische Ventilbremse nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einstellscheibe
(26) in der Ausnehmung (32) des Kolbens (6) ein-
gepresst ist.

Hydraulische Ventilbremse nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Gehauseboden (20) durch eine in der Ge-
hausewand (17) druckmitteldicht eingesetzte Venti-
laufnahme (28) mit einer weiteren Uberstrdméffnung
(41) und durch ein zum Druckraum (21) hin 6ffnen-
des Rickschlagventil (29) gebildet ist, das die wei-
tere Uberstroméffnung (41) steuert.

Hydraulische Ventilbremse nach Anspruch 4, soweit
auf Anspruch 2 riickbezogen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ventilaufnahme (28) mit einem
Ringkragen (34) in einer Ansenkung (35) der Ge-
hausewand (17) eingesetzt ist und einen gegeniliber
dem Ringkragen (34) in Richtung der Ausnehmung
(32) des Kolbens (6) vorspringenden Hohlzylinder-
abschnitt (37) aufweist, wobei der Axialabstand (h)
der Kolbensteuerkante (25) zur Ringstirnseite (43)
des Hohlzylinderabschnitts (37) eingestellt ist.

Verbrennungsmotor umfassend einen hydrauli-
schen Ventiltrieb, dadurch gekennzeichnet, dass
der Ventiltrieb mit einer hydraulischen Ventilbremse
(14) nach einem der vorgenannten Anspriiche und
mit einer mechanischen Einstellvorrichtung (22) des
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Ventilspiels (L) zwischen der ventilseitigen Stirnfla-
che des Kolbens (6) und dem Gaswechselventil (2)
versehen ist.

Verfahren zur Einstellung einer hydraulischen Ven-
tilbremse (14) nach dem Oberbegriff von Anspruch
1 mit den Verfahrensschritten:

- Prifen oder Messen des zeitlichen Hubver-
laufs s(t) der uneingestellten Ventilboremse (14)
unter Ol derart, dass der zeitliche Bewegungs-
verlauf s(t) des mit einer definierten Kraft beauf-
schlagten Kolbens (6) beginnend mit dem Hub
s=m und endend mit s=0 erfasst wird, wobei der
Kolben (6) bei s=0 auf dem Gehauseboden (20)
aufsetzt,

- Vorbestimmen der Dicke (d) eines Distanz-
stiicks (26), wobei unterschiedlich schnelle Ven-
tilbremsen reprasentierenden Referenzkurven
jeweils ein Distanzstuick (26) mitindividueller Di-
cke (d) zugeordnet ist und die Referenzkurve
mit der groRten Ubereinstimmung mit dem zuvor
erfassten Bewegungsverlauf s(t) der Ven-
tilbremse (14) die Dicke (d) des mit dieser Ven-
tilbremse (14) zu paarenden Distanzstuicks (26)
bestimmt,

- Paaren des Distanzstiicks (26) vorbestimmter
Dicke (d) mit der Ventiloremse (14), wobei der
Axialabstand (h) der Steuerkante (25) des voll-
sténdig im Gehduse (19) eingefahrenen Kol-
bens (6) zum Gehauseboden (20) mittels des
Distanzstiicks (26) eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einer erneuten Weg-Zeit-Mes-
sung bei unverandertem Messweg s=m Uberprift
wird, ob die Bremscharakteristik der eingestellten
Ventilbremse (14) innerhalb eines Soll-Bewegungs-
verlaufs liegt, der durch eine Grenzkurve einer lang-
samen Ventilbremse und eine Grenzkurve einer
schnellen Ventilbremse vorgegeben ist.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Distanzstlick (26) vorbe-
stimmter Dicke (d) einer Gruppensortierung entnom-
men und entweder fest mit dem Kolben (6) oder fest
mit dem Gehause (19) gefligt wird.

Claims

Hydraulic valve brake (14) for a hydraulically variable
valve train of an internal combustion engine, com-
prising a housing (19) with a housing wall (17) and
a housing bottom (20), a piston (6) which moves ax-
ially in the housing (19), the one end side of which
piston (6) delimits a hydraulic pressure space (21)
with the housing wall (17) and the housing bottom
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(20), and the other end side of which piston (6) ac-
tuates a gas exchange valve (2), the housing wall
(17) being penetrated in the region of the pressure
space (21) by one or more overflow openings (23,
24), the opening cross sections of which are control-
led by a control edge (25) of the piston (6), which
control edge (25) delimits the pressure space-side
end side, characterized in that the axial spacing (h)
of the control edge (25) of the piston (6) which is
retracted completely into the housing (19) from the
housing bottom (20) is set by means of a spacer
piece (26) which is configured as a separate part
with a predefined thickness (d).

Hydraulic valve brake according to Claim 1, charac-
terized in that the piston (6) is provided with a hol-
low-cylindrical recess (32) on the pressure space-
side end side, and in that the spacer piece (26) is
an adjustment disc which is fastened therein and by
means of the disc thickness (d) of which the axial
spacing (h) is set.

Hydraulic valve brake according to Claim 2, charac-
terized in that the adjustment disc (26) is pressed
into the recess (32) of the piston (6).

Hydraulic valve brake according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the housing
bottom (20) is formed by a valve receptacle (28)
which is inserted in the housing wall (17) in a sealed
manner with respect to the pressure medium and
has a further overflow opening (41), and by a check
valve (29) which opens towards the pressure space
(21) and controls the further overflow opening (41).

Hydraulic valve brake according to Claim 4, in so far
as it refers back to Claim 2, characterized in that
the valve receptacle (28) is inserted with an annular
collar (34) in a countersunk depression (35) of the
housing wall (17), and has a hollow-cylindrical sec-
tion (37) which projects with respect to the annular
collar (34) in the direction of the recess (32) of the
piston (6), the axial spacing (h) of the piston control
edge (25) from the annular end side (43) of the hol-
low-cylindrical section (37) being set.

Internal combustion engine comprising a hydraulic
valve train, characterized in that the valve train is
provided with a hydraulic valve brake (14) according
to one of the preceding claims and with a mechanical
setting apparatus (22) for the valve clearance (L) be-
tween the valve-side end face of the piston (6) and
the gas exchange valve (2).

Method for setting a hydraulic valve brake (14) ac-
cording to the precharacterizing clause of Claim 1
having the method steps:
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- testing or measuring of the temporal stroke pro-
file s(t) of the non-set valve brake (14) under oil
in such a way that the temporal movement pro-
file s(t) of the piston (6) which is loaded with a
defined force is detected starting at the stroke s
=m and ending at s = 0, the piston (6) sitting on
the housing bottom (20) ats = 0,

- predetermining of the thickness (d) of a spacer
piece (26), reference curves which represent
valve brakes of different speeds being assigned
in each case one spacer piece (26) with an in-
dividual thickness (d), and the reference curve
with the greatest conformity with the previously
detected movement profile s(t) of the valve
brake (14) determining the thickness (d) of the
spacer piece (26) which is to be paired with the
said valve brake (14),

- pairing of the spacer piece (26) of predefined
thickness (d) with the valve brake (14), the axial
spacing (h) of the control edge (25) of the piston
(6) which is retracted completely in the housing
(19) from the housing bottom (20) being set by
means of the spacer piece (26).

Method according to Claim 7, characterized in that
a check is made in a renewed travel/time measure-
ment with an unchanged measurement travel s = m
as to whether the braking characteristic of the set
valve brake (14) lies within a setpoint movement pro-
file which is defined by a limit curve of a slow valve
brake and a limit curve of a fast valve brake.

Method according to Claim 7 or 8, characterized in
that the spacer piece (26) of predefined thickness
(d) is removed from a sorted group and is joined ei-
ther fixedly to the piston (6) or fixedly to the housing
(19).

Revendications

Frein de soupape hydraulique (14) pour un méca-
nisme de distribution hydraulique variable d’'un mo-
teur a combustion interne, comprenant un boitier
(19) avec une paroi de boitier (17) et un fond de
boitier (20), un piston (6) se déplagant axialement
dans le boitier (19), dont une face frontale délimite
avec la paroi de boitier (17) et le fond de boitier (20)
une chambre de pression hydraulique (21) et dont
I'autre face frontale actionne une soupape de chan-
gement des gaz (2), dans lequel la paroi de boitier
(17) est traversée dans la région de la chambre de
pression (21) par une ou plusieurs ouvertures de dé-
bordement (23, 24), dont les sections transversales
d’ouverture sont commandées par une aréte de
commande (25) du piston (6) limitant la face frontale
c6té chambre de pression, caractérisé en ce que
la distance axiale (h) de I'aréte de commande (25)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

du piston (6) entierement rentré dans le boitier (19)
au fond de boitier (20) est réglée au moyen d’une
piece d’écartement (26), qui est réalisée sous la for-
me d’une piece séparée d’épaisseur prédéterminée

(d).

Frein de soupape hydraulique selon la revendication
1, caractérisé en ce que le piston (6) est doté d’'un
évidement cylindrique creux (32) sur le cété frontal
c6té chambre de pression et en ce que la piéce
d’écartement (26) est un disque de réglage fixé dans
celui-ci, dont I'épaisseur de disque (d) permet de ré-
gler la distance axiale (h).

Frein de soupape hydraulique selon la revendication
2, caractérisé en ce que le disque de réglage (26)
est enchassé dans I'évidement (32) du piston (6).

Frein de soupape hydraulique selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le fond de boitier (20) est formé par un
logement de soupape (28) inséré de fagon étanche
au fluide sous pression dans la paroi de boitier (17)
avec une autre ouverture de débordement (41) et
par un clapet anti-retour (29) s’ouvrant vers la cham-
bre de pression (21), qui commande I'autre ouver-
ture de débordement (41).

Frein de soupape hydraulique selon la revendication
4, dans la mesure ou elle est rattachée a la reven-
dication 2, caractérisé en ce que le logement de
soupape (28) est introduit avec un collet annulaire
(34) dans un creux (35) de la paroi de boitier (17) et
présente une partie cylindrique creuse (37) saillante
en direction de I'évidement (32) du piston (6) par
rapport au collet annulaire (34), dans lequel la dis-
tance axiale (h) de I'aréte de commande (25) du pis-
ton au cété frontal annulaire (43) de la partie cylin-
drique creuse (37) est réglée.

Moteur a combustion interne comprenant un méca-
nisme de distribution hydraulique, caractérisé en
ce que le mécanisme de distribution hydraulique est
muni d’'un frein de soupape hydraulique (14) selon
I'une quelconque des revendications précédentes et
d’un dispositif de réglage mécanique (22) du jeu de
soupape (L) entre la face frontale cété soupape du
piston (6) et la soupape de changement des gaz (2).

Procédé de réglage d’'un frein de soupape hydrauli-
que (14) selon le préambule de la revendication 1,
comprenant les étapes de procédé suivantes:

- contrbler ou mesurer l'allure de la course en
fonction du temps s(t) du frein de soupape non
réglé (14) sous huile, de telle maniére que l'al-
lure du déplacement en fonction du temps s(t)
du piston (6) soumis a une force définie soit dé-
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tectée encommencant avec s = metenfinissant
avec s = 0, le piston (6) étant appliqué sur le
fond de boitier (20) pour s = 0,

- prédéterminer I'épaisseur (d) d’'une piece
d’écartement (26), dans lequel une piéce d’écar-
tement (26) ayant une épaisseur individuelle (d)
est associée a des courbes de référence repré-
sentant des freins de soupape difféeremment ra-
pides et la courbe de référence avec la plus
grande concordance avec l'allure du déplace-
ment s(t) du frein de soupape (14) détectée
auparavantdétermine I'épaisseur (d) de la piece
d’écartement (26) a apparier avec ce frein de
soupape (14),

- apparier la piece d’écartement (26) d’épais-
seur prédéterminée (d) avec le frein de soupape
(14), dans lequel la distance axiale (h) de I'aréte
de commande (25) du piston (6) entierement
rentré dans le boitier (19) par rapport au fond
de boitier (20) est réglée au moyen de la piece
d’écartement (26).

Procédé selon larevendication 7, caractérisé en ce
que l'on contrble, par une nouvelle mesure course-
temps avec une course de mesure inchangée s =
m, si la caractéristique de freinage du frein de sou-
pape réglé (14) se situe dans une allure de dépla-
cement de consigne, qui est prédéterminée par une
courbe limite d’un frein de soupape lent et une cour-
be limite d’un frein de soupape rapide.

Procédé selon la revendication 7 ou 8, caractérisé
en ce que la piece d’écartement (26) d’épaisseur
prédéterminée (d) est prélevée dans un assortiment
de groupe et est jointe soit de fagon fixe au piston
(6) soit de fagon fixe au boitier (19).
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