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(57) Abstract: The invention proposes a
subassembly of a hydraulically variable
valve drive of an internal combustion
engine, having a guide bush (4) that can be
mounted in a hydraulic housing (3) and a
piston (5), mounted therein such that it can
move axially, for actuating a gas exchange
valve (1), and also a valve element (7)
which, together with the end (10) of the
piston that is remote from the gas
exchange valve, delimits a hydraulic

(57) Zusammenfassung:

pressure chamber (11) in the guide bush.
The valve element is a throttling non-
return valve, which throttles the hydraulic
medium flow out of the pressure chamber
by means of a permanently open throttling
cross section (16), and which permits the
hydraulic medium flow into the pressure
chamber with little throttling by means of
a ball non-return valve (17). The
subassembly is intended to be formed as a
structural unit mounted outside the
hydraulic housing, wherein the guide bush
and valve element are fixed to each other
and the piston is held in a captive manner
in the guide bush.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Vorgeschlagen ist eine Baugruppe eines hydraulisch variablen Ventiltriebs einer Brennkraftmaschine, aufweisend eine in ein
Hydraulikgehduse (3) montierbare Fithrungsbuchse (4) und einen darin axial beweglich gelagerten Kolben (5) zur Betitigung
eines Gaswechselventils (1) sowie ein Ventilelement (7), das zusammen mit der gaswechselventilfernen Stirnseite (10) des
Kolbens einen hydraulischen Druckraum (11) in der Fithrungsbuchse begrenzt, wobei es sich bei dem Ventilelement um ein
Drosselriickschlagventil handelt, das den Hydraulikmittelfluss aus dem Druckraum heraus mittels eines permanent offenen
Drosselquerschnitts (16) drosselt und das den Hydraulikmittelfluss in den Druckraum hinein mittels eine Kugelriickschlagventils
(17) drosselarm zuldsst. Die Baugruppe soll als auflerhalb des Hydraulikgehduses montierte Baueinheit ausgebildet sein, wobei
die Fithrungsbuchse und das Ventilelement aneinander befestigt sind und der Kolben verliersicher in der Fithrungsbuchse
gehaltert ist.
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Hydraulischer Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Baugruppe eines hydraulisch variablen Ventiltriebs ei-
ner Brennkraftmaschine, aufweisend eine in ein Hydraulikgehduse montierbare
Fiihrungsbuchse und einen darin axial beweglich gelagerten Kolben zur Betati-
gung eines Gaswechselventils sowie ein am gaswechselventilfernen Endabschnitt
der Fuhrungsbuchse stationar angeordnetes Ventilelement. Dieses begrenzt zu-
sammen mit der gaswechselventilfernen Stirnseite des Kolbens einen hydrauli-
schen Druckraum in der Fiihrungsbuchse, wobei es sich bei dem Ventilelement
um ein Drosselriickschlagventil handelt, das den Hydraulikmittelfluss aus dem
Druckraum heraus mittels eines permanent offenen Drosselquerschnitis drosselt
und das den Hydraulikmittelfluss in den Druckraum hinein mittels eine Kugelrtick-

schlagventils drosselarm zulasst.
Hintergrund der Erfindung

Ein elektrohydraulisch variabler Ventiltrieb mit einer gattungsgemafBen Baugruppe
geht aus der EP 1 344 900 A2 hervor. Ein wesentlicher Bestandteil dieses be-
kanntlich nach dem sogenannten Lost-Motion-Prinzip arbeitenden Ventiltriebs, bei
dem zwischen der Antriebseite, d.h. dem Nocken einer Nockenwelle, und der Ab-
triebseite, d.h. dem Gaswechselventil, ein sogenanntes hydraulisches Gesténge
mit variabel absteuerbarem Hydraulikvolumen verlduft, ist eine hydraulische Ven-
tilbremse, die die Aufsetzgeschwindigkeit des schlieBenden Gaswechselventils
unabhangig von der Nockenstellung kontrolliert und auf vorgegebene Werte be-
schrankt, die akustisch und mechanisch akzeptabel sind.

Bei der hydraulischen Ventilbremse handelt es sich um ein als Drosselrlickschlag-
ventil ausgeflihrtes Ventilelement. Das kontrollierte Abbremsen des Kolbens und
folglich des in SchlieBrichtung federkraftbeaufschlagten Gaswechselventils erfolgt
durch den Drosselquerschnitt, der in der finalen SchlieBphase des Gaswechsel-
ventils eine starke Drosselung des aus dem Druckraum verdréngten Hydraulikmit-
tels bewirkt. Das in der VentilschlieBphase geschlossene Kugelrlickschlagventil

hat demgegentiber die Aufgabe, eine schnelle initiale Offnungsgeschwindigkeit
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des Gaswechselventils zu erméglichen, indem bei dann gedffneter Ventilkugel ein
im wesentlichen ungedrosselter und dementsprechend vergleichsweise groBer

Volumenstrom in den Druckraum hinein flieBen kann.

Das Ventilelement ist in einem in den Zylinderkopf der Brennkraftmaschine einge-
setzten und die wesentlichen Elemente des hydraulischen Ventiltriebs umfassen-
den Hydraulikgehduse stationdr angeordnet. Die Befestigung des Ventilelements
im Hydraulikgehéuse erfolgt mittels einer Schraube, die eine Flhrungsbuchse
gegen das Ventilelement und das Ventilelement gegen das Hydraulikgehause

verspannt.

Aufgabe der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die eingangs genannte
Baugruppe konstruktiv so zu modifizieren, dass bei der Herstellung des Ventil-

triebs dessen Montage und Funktionsprifung vereinfacht werden.

Zusammenfassung der Erfindung

Die Lésung dieser Aufgabe ergibt sich aus den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruchs 1. Demnach soll die Baugruppe als auBerhalb des Hydraulikgehauses
montierte Baueinheit ausgebildet sein, wobei die Flihrungsbuchse und das Ventil-
element aneinander befestigt sind und der Kolben verliersicher in der Fahrungs-
buchse gehaltert ist. Eine derartige Baueinheit ist in mehrerer Hinsicht vorteilhaft.
Die Sicherheit gegen Fehlmontage wird erhdht, da die einzelnen Elemente der
Baugruppe und insbesondere das Ventilelement und die Flhrungsbuchse nicht
separat voneinander in das Hydraulikgehduse montiert werden missen und folg-
lich das Risiko von Montagefehlern wie das Schiefstellen/Verkanten oder das Feh-
len einzelner Elemente verringert wird. Ein wesentlicher Vorteil ergibt sich jedoch
dadurch, dass die betriebliche Funktion der Baugruppe und insbesondere die
Funktion der hydraulischen Ventilbremse bereits vor deren Montage in das Hyd-
raulikgehduse vermessen oder geprift werden kann. Hierdurch kénnen einerseits

Ausschussteile bereits friihzeitig, d.h. vor der Montage in das Hydraulikgehause
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aussortiert werden und andererseits Gutteile im Sinne einer Ventilhubgleichvertei-
lung so gruppiert werden, dass beispielsweise die hydraulische Ventilbremsfunkti-
on aller in einem Hydraulikgehduse montierten Baueinheiten eine durch die Grup-

pierung vorgegebene geringe Schwankungsbreite aufweist.

In Weiterbildung der Erfindung ist es vorgesehen, dass das Ventilelement ein vom
Drosselquerschnitt durchsetztes und mit dem Ventilsitz des Kugelrickschlagven-
tils versehenes Ventilgehduse aufweist, das in den gaswechselventilfernen End-
abschnitt der Flihrungsbuchse eingesetzt ist. In hierzu alternativen Ausgestaltun-
gen kann das Ventilgehduse auch den gaswechselventilfernen Endabschnitt der
Fuhrungsbuchse Ubergreifend oder plan auf diesem aufliegend an der Fuhrungs-
buchse befestigt sein. Als Befestigungsarten kommen Stoffschluss, wie Schwei-
Ben, Formschluss, wie Schrauben oder Verstemmen, und Kraftschluss, wie Pres-

sen, in Betracht.

Vorzugsweise ist der gaswechselventilferne Endabschnitt der Fihrungsbuchse mit
einer zylindrischen Ansenkung versehen, in der das Ventilgehduse mittels eines
Pressverbands befestigt und auf einer durch die Ansenkung gebildeten Axial-
schulter axial abgestltzt ist. Die Abstitzung kann unmittelbar oder mittels eines
zwischen dem Ventilgehduse und der Axialschulter eingespannten Zwischenteils
erfolgen. Ferner soll das Ventilgehduse die Axialschulter radial einwérts Gberragen
und als axialer Endanschlag fiir die gaswechselventilferne Stirnseite des Kolbens
dienen. Dabei ist die Flihrungsbuchse von einer Querbohrung durchsetzt, die sich
mit der Ansenkung derart verschneidet, dass die Axialschulter eine Mulde auf-
weist, deren Querschnitt - je nach Art der Abstltzung - durch das Ventilgehéduse

oder das Zwischenteil kreissegmentférmig begrenzt ist.

Die Querbohrung dient ebenso wie der Drosselquerschnitt dem Abbremsen des
Gaswechselventils in der SchlieBphase. Gegentber dem Drosselquerschnitt wird
jedoch die Querbohrung vom Kolben Uberfahren, so dass deren freier oder effek-
tiver Stromungsquerschnitt von der momentanen Axialstellung des Kolbens ab-
hangt. Eine glnstige Drosselcharakieristik der Querbohrung ergibt sich dann,

wenn die Querbohrung keinen kreisférmigen, sondern eben nur einen kreisseg-
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mentférmigen, wie beispielsweise einen halbkreisformigen effektiven Querschnitt
aufweist. Und ein solcher Querschnitt ergibt sich durch das erfindungsgeman ge-
ometrische Zusammenspiel von der (kreisformig hergestelliten) Querbohrung, de-
ren Verschneidung mit der Ansenkung und der Begrenzung durch das Ventilge-

hause bzw. durch die Zwischenplatte.

AuBerdem soll das Ventilgehduse einen sich radial auswérts erstreckenden Bund
aufweisen, der zwischen der Axialschulter und einer ersten Stimnflache eines Be-
festigungsrings axial eingespannt ist, wobei der AuBenmantel des Befestigungs-
rings und der Innenmantel der Ansenkung den Pressverband bilden. Fir den Fall,
dass der Befestigungsring das Ventilgehéuse in die gaswechselventilferne Rich-
tung axial Uberragt und die zweite Stirnflache des Befestigungsrings zur axialen
Abstiitzung der Baueinheit im Hydraulikgehéuse dient, soll der Befestigungsring
im Bereich von dessen zweiter Stirnflache mit einem Hydraulikmittellbertritt ver-
sehen sein. Alternativ kann die Abstiitzung der Baueinheit im Hydraulikgehduse
auch unmittelbar an der Fiihrungsbuchse, beispielsweise an deren gaswechsel-
ventilfernen Endabschnitt, und nicht Giber das daran befestigte Ventilgehause er-
folgen. Der Befestigungsring besteht vorzugsweise aus Aluminium- oder Stahl-

werkstoff.

In einer alternativen Ausgestaltung ohne Befestigungsring kann es auch vorgese-
hen sein, dass der AuBenmantel des Ventilgehduses und der Innenmantel der

Ansenkung den Pressverband bilden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Woeitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung und aus den Zeichnungen, in denen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
dargestellt sind. Sofern nicht anders erwéhnt, sind dabei gleiche oder funktions-

gleiche Merkmale oder Bauteile mit gleichen Bezugszahlen versehen. Es zeigen:

Figur1  eine in einem Hydraulikgehéduse eines elektrohydraulisch variablen

Ventiltriebs montierte Baueinheit im Langsschnitt;
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Figur2 die Befestigung des Ventilgehduses in der Fiihrungsbuchse mit Befes-

tigungsring geman Figur 1 in vergréBerter Darstellung;

Figur 3  eine alternative Ausfihrung der Baueinheit mit einem gegeniber Figur
1 modifizierten Befestigungsring in einer Figur 2 entsprechenden Dar-

stellung;

Figur 4  ein alternative Ausfihrung der Baueinheit mit einem schmalen Befesti-

gungsring in einer Figur 2 entsprechenden Darstellung;

Figur5 eine perspektivische Ansicht auf eine innen scharfkantige zylindrische
Ansenkung in der Fihrungsbuchse;

Figur6 eine perspektivische Ansicht auf eine innen angefaste zylindrische An-
senkung in der Fiihrungsbuchse und

Figur 7 ein alternative Ausfihrung der Baueinheit ohne Befestigungsring in

einer Figur 2 entsprechenden Darstellung.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

Figur 1 zeigt die Abtriebseite eines hydraulischen Ventiltriebs einer Brennkraftma-
schine, welcher zur hubvariablen Betatigung eines in SchiieBrichtung federkraft-
beaufschlagten Gaswechselventils 1 dient. Eine in einer Aufnahme 2 eines Hyd-
raulikgehéuses 3 montierte Baugruppe des Ventiltriebs umfasst eine Flhrungs-
buchse 4, einen Kolben 5, ein hydraulisches Ventilspielausgleichselement 6 und
ein Ventilelement 7. Die Fuhrungsbuchse 4 ist mittels einer Schraubverbindung 8
und Dichtringen 9 weitestgehend druckmitteldicht im Hydraulikgehduse 3 befes-
tigt. Der Kolben 5 und das Ventilspielausgleichselement 6 sind in axialer Reihen-
schaltung axial beweglich in der Flihrungsbuchse 4 gelagert. Das Ventilelement 7
ist am gaswechselventilfernen Endabschnitt der Flihrungsbuchse 4 stationar an-

geordnet und begrenzt zusammen mit der gaswechselventilfernen Stirnseite 10
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des Kolbens 5 einen Druckraum 11 innerhalb der Fihrungsbuchse 4. Dieser ab-
triebseitige Druckraum 11 kommuniziert in bekannter Weise (ber Uberstrémkané-
le 12 in der Fihrungsbuchse 4 und Gber das als hydraulische Ventilboremse die-
nende Ventilelement 7 mit einem antriebseitigen Druckraum 13, dessen Hydrau-
likmittelvolumen zur Erzeugung der Hubvariabilitait am Gaswechselventil 1 Uber
ein elektrisch ansteuerbares Hydraulikventil in einen Druckentlastungsraum (je-

weils nicht dargestellt) teilweise oder vollstdndig abgesteuert wird.

Erfindungsgeman bildet die Baugruppe eine auBerhalb des Hydraulikgehéuses 3
montierte und auf ihre hydraulische Funktion hin geprifte sowie optional nach
vorgegebenen Kennwerten gruppierte Baueinheit. Dabei sind die Fihrungsbuchse
4 und das Ventilelement 7 aneinander befestigt, und der Kolben 5 ist in Verbin-
dung mit dem Ventilspielausgleichselement 6 verliersicher in der Fihrungsbuchse
4 gehaltert. Die Halterung erfolgt formschlissig Uber einen Axialanschiag, indem
eine auf dem Ausgleichsgehéduse des Ventilspielausgleichselements 6 befestigte
Bundbuchse 14 gegen einen auf der Flhrungsbuchse 4 befestigten Winkelring 15
axial anschlagt. Es ist selbstverstandlich, dass der Axialanschlag nicht im betrieb-
lichen Einbauzustand, sondern lediglich im demontierten Zustand der Baueinheit
zur Wirkung kommt, um dann ein Herausfallen des Ventilspielausgleichselements
6 und des Kolbens 5 aus der Filhrungsbuchse 4 zu verhindern, wobei der freie

Hub des Axialanschlags dementsprechend grof3 dimensioniert ist.

Das Ventilelement 7 und dessen Befestigung an der Flihrungsbuchse 4 gehen in
vergroBerter Darstellung aus Figur 2 hervor. Wie eingangs beschrieben, handelt
es sich bei dem Ventilelement 7 um ein Drosselrtickschlagventil mit einem perma-
nent offenen Drosselquerschnitt 16, der in der finalen SchlieBphase des Gas-
wechselventils 1 den Hydraulikmittelfluss aus dem Druckraum 11 heraus stark
drosselt, und einem Kugelrickschlagventil 17, das in der initialen Offnungsphase
des Gaswechselventils 1 den Hydraulikmittelfluss in den Druckraum 11 hinein
drosselarm zulasst. Das Ventilelement 7 umfasst ein aus einer Au3enkappe 18
und einer Innenkappe 19 zusammengesetztes Ventilgehduse 20, wobei der Dros-
selquerschnitt 16 und der Ventilsitz 21 fur die Ventilkugel 22 in bzw. an der Au-
Benkappe 18 verlaufen und die Ventilkugel 22 durch die Innenkappe 19 axial be-
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weglich gehalten wird.

Das Ventilgehduse 20 ist in einer zylindrischen Ansenkung 23 der Fuhrungsbuch-
se 4 eingesetzt und mit einem sich radial auswérts erstreckenden Bund 24 gegen
eine durch die Ansenkung 23 gebildete Axialschulter 25 axial abgestltzt. Die Be-
festigung des Ventilgehduses 20 in der Fihrungsbuchse 4 erfolgt mittels eines
Befestigungsrings 26, dessen Auf3enmantel mit dem Innenmantel der Ansenkung
23 einen Pressverband bildet und dessen erste Stirnflache 27 den Bund 24 gegen

die Axialschulter 25 verspannt.

Der Befestigungsring 26 Uberragt das Ventilgehduse 20 axial, und die zweite
Stirnflache 28 des Befestigungsrings 26 dient zur axialen Abstiitzung der Bauein-
heit am Grund der Aufnahme 2 des Hydraulikgehduses 3. Als Hydraulikmitteliber-
tritt zwischen dem antriebseitigen Druckraum 13 und dem Ventilgehduse 20 die-
nen vier Ausnehmungen 29, die die zweite Stirnflache 28 unterbrechen.

Das Ventilgehause 20 (iberragt die Axialschulter 25 radial einwérts, um einen a-
xialen Endanschlag fir die gaswechselventilferne Stirnseite 10 des Kolbens 5
entsprechend der SchlieBposition des Gaswechselventils 1 zu bilden. Wie es
auch in einer Zusammenschau mit Figur 5 oder Figur 6 deutlich wird, ist die Fuh-
rungsbuchse 4 axial oberhalb der Uberstrdmkanéle 12 von einer Querbohrung 30
durchsetzt. Diese bewirkt wie der Drosselquerschnitt 16 ein Abbremsen des
schlieBenden Gaswechselventils 1, indem der zurick fahrende Kolben 5 die
Querbohrung 30 sukzessive verdeckt und deren fir das abstréomende Hydraulik-
mittel zur Verfigung stehende Querschnittsflaiche entsprechend sukzessive ver-
kieinert. Ein fur die Bremscharakieristik besonders geeigneter Kolbenhub-
Querschnitts-Verlauf ergibt sich dann, wenn der effektive Querschnitt der Quer-
bohrung 30 nicht kreisférmig, sondern lediglich kreissegmentférmig ist. Zu diesem
Zweck verschneidet sich die mit kreisformigem Querschnitt hergestelite Querboh-
rung 30 so mit der Ansenkung 23, dass die Axialschulter 25 eine Mulde 31 auf-
weist. Deren Querschnitt wird durch das auf der Axialschulter 25 aufliegende Ven-
tilgehause 20 zur Kreissegmentform und hier etwa zu einem Halbkreis begrenzt.
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Das in Figur 3 offenbarte Ausfliihrungsbeispiel unterscheidet sich von dem zuvor
erlauterten Beispiel lediglich durch den Hydraulikmittellbertritt in Form von Boh-
rungen 32, die den Befestigungsring 26’ im Bereich von dessen zweiter Stirnfla-

che 28 durchsetzen.

Das in Figur 4 offenbarte Ausflihrungsbeispiel unterscheidet sich von den zuvor
erlduterten Beispielen durch einen schmalen Befestigungsring 26”, der das Ven-
tilgehduse 20 axial nicht Uberragt, sondern gegenulber diesem zurlicksteht. Die
axiale Abstitzung der Baueinheit im Hydraulikgehduse 3 erfolgt demnach unmit-
telbar an einer Stirnflache der Fihrungsbuchse 4.

Die Figuren 5 und 6 zeigen die zylindrische Ansenkung 23 in zwei Varianten, nam-
lich mit scharfkantigem Ubergang 33 zur Kolbenfilhrungsbohrung 34 einerseits
und mit angefastem oder abgerundetem Ubergang 33 zur Kolbenflihrungsboh-
rung 34 andererseits. Die Gestaltung des Ubergangs hat in Verbindung mit der
Gestaltung der oberen Kolbenkante 35 (siehe Figur 3: dort scharfkantig) einen
signifikanten Einfluss auf die Strémungscharakieristik des Hydraulikmittels aus der
Querbohrung 30 kurz vor der Endlage des zurtick fahrenden Kolbens 5.

Figur 7 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel ohne separaten Befestigungsring.
In diesem Fall ist der AuBenmantel des bundfrei zylindrischen Ventilgeh&uses 20’
im Innenmantel der Ansenkung 23 eingepresst und mittels eines Zwischenteils 36
gegen die Axialschulter 25 abgestUltzt. Analog zu den vorstehenden Erlauterungen
dient das als Lochscheibe ausgeflihrte Zwischenteil 36 als axialer Endanschiag
fir den Kolben 5 einerseits und zur kreissegmentférmigen Begrenzung der Quer-
bohrung 30 andererseits. Das Ventilgehduse 20’ entstammt der Massenfertigung
konventioneller hydraulischer Ventilspielausgleichselemente, wo es als Aus-
gleichskolben dient. Der flir die hier vorliegende Verwendung als Drosselrick-
schlagventil erforderliche Drosselquerschnitt ist in der Schnittdarstellung nicht
erkennbar. Ebenso nicht dargestellt ist ein HydraulikmittelUbertritt an der gas-
wechselventilfernen Stirnflache des Ventilgehduses 20°, welcher dann erforderlich
ist, wenn die Baueinheit Uber das Ventilgehduse 20’ am Grund der Aufnahme 2

des Hydraulikgehduses 3 abgestutzt ist.
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Liste der Bezugszahlen

Gaswechselventil

Aufnahme des Hydraulikgehauses
Hydraulikgehause

Fihrungsbuchse

Kolben

Ventilspielausgleichselement
Ventilelement

Schraubverbindung

Dichtring
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Patentanspriiche

Baugruppe eines hydraulisch variablen Ventiltriebs einer Brennkraftmaschine,
aufweisend eine in ein Hydraulikgehause (3) montierbare Fihrungsbuchse (4)
und einen darin axial beweglich gelagerten Kolben (5) zur Betatigung eines
Gaswechselventils (1) sowie ein am gaswechselventilfernen Endabschnitt der
Fuhrungsbuchse (4) stationdr angeordnetes Ventilelement (7), das zusammen
mit der gaswechselventilfernen Stirnseite (10) des Kolbens (5) einen hydrauli-
schen Druckraum (11) in der Fihrungsbuchse (4) begrenzt, wobei es sich bei
dem Ventilelement (7) um ein Drosselrickschlagventil handelt, das den Hyd-
raulikmittelfluss aus dem Druckraum (11) heraus mittels eines permanent of-
fenen Drosselquerschnitts (16) drosselt und das den Hydraulikmittelfluss in
den Druckraum (11) hinein mittels eine Kugelriickschlagventils (17) drossel-
arm zuldsst, dadurch gekennzeichnet, dass die Baugruppe als auB3erhalb
des Hydraulikgehéduses (3) montierte Baueinheit ausgebildet ist, wobei die
Fuhrungsbuchse (4) und das Ventilelement (7) aneinander befestigt sind und
der Kolben (5) verliersicher in der Flihrungsbuchse (4) gehaltert ist.

Baugruppe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilele-
ment (7) ein vom Drosselquerschnitt (16) durchsetztes und mit dem Ventilsitz
(21) des Kugelriickschlagventils (17) versehenes Ventilgehduse (20, 20°) auf-
weist, das in den gaswechselventilfernen Endabschnitt der Fihrungsbuchse

(4) eingesetzt ist.

Baugruppe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der gaswech-
selventilferne Endabschnitt der Flhrungsbuchse (4) mit einer zylindrischen
Ansenkung (23) versehen ist, in der das Ventilgehduse (20, 20’) mittels eines
Pressverbands befestigt und auf einer durch die Ansenkung (23) gebildeten

Axialschulter (25) axial abgestutzt ist.

Baugruppe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilge-
hduse (20) oder ein zwischen der Axialschulter (25) und dem Ventilgehduse
(20’) eingespanntes Zwischenteil (36) die Axialschulter (25) radial einwarts
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Uberragt und als axialer Endanschlag fir die gaswechselventilferne Stirnseite
(10) des Kolbens (5) dient, wobei die Fiihrungsbuchse (4) von einer Querboh-
rung (30) durchsetzt ist, die sich mit der Ansenkung (23) derart verschneidet,
dass die Axialschulter (25) eine Mulde (31) aufweist, deren Querschnitt durch
das Ventilgehduse (20) oder das Zwischenteil (36) kreissegmentférmig be-

grenzt ist.

Baugruppe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilge-
hause (20) einen sich radial auswérts erstreckenden Bund (24) aufweist, der
zwischen der Axialschulter (25) und einer ersten Stirnflache (27) eines Befes-
tigungsrings (26, 26’, 26”) axial eingespannt ist, wobei der AuBenmantel des
Befestigungsrings (26, 26°, 26”) und der Innenmantel der Ansenkung (23) den

Pressverband bilden.

Baugruppe nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Befesti-
gungsring (26, 26’) das Ventilgehduse (20) in die gaswechselventilferne Rich-
tung axial Uberragt, wobei die zweite Stirnflache (28) des Befestigungsrings
(26, 26’) zur axialen Abstiitzung der Baueinheit im Hydraulikgehause (3) dient
und wobei der Befestigungsring (26, 26’) im Bereich von dessen zweiter Stirn-
flache (28) mit einem Hydraulikmitteliibertritt (29, 32) versehen ist.

Baugruppe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der AuBBen-
mantel des Ventilgehduses (20’) und der Innenmantel der Ansenkung (23)

den Pressverband bilden.
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