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(57) Hauptanspruch: Brennkraftmaschine mit einem Zylin-
derkopf, einer Kurbelwelle, wenigstens einer Nockenwel-
le mit Nocken, einem Nockenwellenversteller (14, 16), wel-
cher eine Winkelposition der Nockenwelle relativ zur Kur-
belwelle verandert, wenigstens zwei Gaswechselventilen
(18, 20), wobei die Nockenwelle mittels Nocken die Gas-
wechselventile (18, 20) Gber ein diesen jeweils zugeordne-
tes Betatigungselement betétigt, wobei wenigstens eines
der Betatigungselemente ein hydraulisch betétigbares Ver-
stellelement (44) zum Verandern des Hubes des jeweili-
gen Gaswechselventils (18, 20) aufweist, und einem im Zy-
linderkopf der Brennkraftmaschine ausgebildeten Versor-
gungskanal (10) fir Hydraulikmedium, welcher sowohl mit
dem Nockenwellenversteller als auch mit dem wenigstens
einen hydraulisch betétigbaren Verstellelement (44) ver-
bunden ist, wobei fiir eine vorbestimmte Anzahl von Gas-
wechselventilen (18; 20) der Versorgungskanal (10) fir Hy-
draulikmedium stromauf von Anschlissen der diesen Gas-
wechselventilen (18; 20) zugeordneten Verstellelementen
(44) an dem Versorgungskanal (10) und stromab eines An-
schlusses des Nockenwellenverstellers (14, 16) an dem
Versorgungskanal (10) in zwei parallele Zweige (22, 24)
aufgeteilt ist, wobei ein erster Zweig (22) ein druckmindern-
des Element (26) und ein zweiter Zweig (24) ein Schaltele-
ment (28) aufweist, welches wahlweise den zweiten Zweig
(24) mit den diesen Gaswechselventilen (18; 20) zugeord-
neten Verstellelementen (44) verbindet, so dass das druck-
mindernde Element (26) tberbrickt ist, oder den zweiten
Zweig (24) mit einer Olwanne (42) verbindet, so dass die
diesen Gaswechselventilen (18; 20) zugeordneten Verstel-
lelemente (44) nur Uber das druckmindernde Element (26)

mit dem Versorgungskanal (10) fir Hydraulikmedium ver-
bunden sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschi-
ne.

[0002] Aus der DE 42 35 620 C2 ist eine Ventilhub-
stelleinrichtung fur Brennkraftmaschinen und Kom-
pressoren bekannt, mit mindestens einer Nocken-
welle, deren Nocken mit als TassenstdRel ausgebil-
deten Steuerelementen zusammenwirken, GUber wel-
che das jeweilige Ventil gegen eine Gegenkraft, vor-
zugsweise gegen eine Federkraft, verstellbar ist und
in denen wenigstens ein einen Zusatzhub des Ven-
tils erzeugendes, als Kolbenelement ausgebildetes
Verstellelement gelagert ist, das am Ventilschaft an-
greift und zusammen mit dem Steuerelement einen
Druckraum begrenzt. In diesem Druckraum wirkt ein
Hydraulikmedium, welches das Verstellelement rela-
tiv zum Steuerelement verschiebt. Bei einer derarti-
gen hydraulischen Ansteuerung einer Ventilhubum-
schaltung im Zylinderkopf fiir Tassenstéf3el, welche
auch an einem Rollenschlepphebel vorgesehen sein
kann, wie beispielsweise aus der DE 196 04 866 A1
bekannt, wird durch unterschiedliche Oldriicke ein
"niedriger” oder "hoher” Ventilhub eingestellt, indem
am TassenstdRel oder Rollenschlepphebel Verriege-
lungen betatigt werden, die die unterschiedlichen No-
ckenhlibe auf die Abnehmer an TassenstoRel bzw.
Rollenschlepphebel tibertragen.

[0003] AusderJP 2001 336410 A ist eine Hydraulik-
leitung flr eine Brennkraftmaschine bekannt. Die Hy-
draulikleitung dient einerseits als Olversorgung zum
Verandern einer Ventilcharakteristik und andererseits
als Olversorgung zur Schmierung. In Abhangigkeit
von einem Oldruck im Olversorgungszweig zur An-
derung der Ventilcharakteristik wird mittels eines Um-
schaltventils ein Druck im System geregelt.

[0004] Bei einer zweiflutigen Olversorgung ("hoher”
und "niedriger” Oldruck) gibt es raumliche Probleme
am Zylinderkopf, weil im Bereich der Olversorgung
des Zylinderkopfes die Ventile fir Ventilhubumschal-
tung und Nockenwellenversteller untergebracht wer-
den miissen. AuRerdem wird bei der zweiflutigen Ol-
versorgung der gesamte Oldruck im Zylinderkopf ge-
andert, und nicht nur der fir die zu schaltende Ein-
lass- oder Auslassseite.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Brennkraftmaschine der o. g. Art bzgl. der Ventil-
hubumschaltung zu verbessern.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
eine in Anspruch 1 angegebene Brennkraftmaschine
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den weiteren Anspriichen beschrieben.

[0007] Dazu ist eine Brennkraftmaschine vorge-
sehen, mit einem Zylinderkopf, einer Kurbelwelle,
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wenigstens einer Nockenwelle mit Nocken, einem
Nockenwellenversteller, welcher eine Winkelpositi-
on der Nockenwelle relativ zur Kurbelwelle veran-
dert, wenigstens zwei Gaswechselventilen, wobei die
Nockenwelle mittels Nocken die Gaswechselventile
Uber ein diesen jeweils zugeordnetes Betatigungs-
element betétigt, wobei wenigstens eines der Betati-
gungselemente ein hydraulisch betatigbares Verstel-
lelement zum Verédndern des Hubes des jeweiligen
Gaswechselventils aufweist, und einem im Zylinder-
kopf der Brennkraftmaschine ausgebildeten Versor-
gungskanal fir Hydraulikmedium, welcher sowohl mit
dem Nockenwellenversteller als auch mit dem we-
nigstens einen hydraulisch betatigbaren Verstellele-
ment verbunden ist, wobei flr eine vorbestimmte An-
zahl von Gaswechselventilen der Versorgungskanal
fur Hydraulikmedium stromauf von Anschlissen der
diesen Gaswechselventilen zugeordneten Verstel-
lelementen an dem Versorgungskanal und stromab
eines Anschlusses des Nockenwellenverstellers an
dem Versorgungskanal in zwei parallele Zweige auf-
geteilt ist, wobei ein erster Zweig ein druckmindern-
des Element und ein zweiter Zweig ein Schaltelement
aufweist, welches wahlweise den zweiten Zweig mit
den diesen Gaswechselventilen zugeordneten Ver-
stellelementen verbindet, so dass das druckmindern-
de Element Uberbrickt ist, oder den zweiten Zweig
mit einer Olwanne verbindet, so dass die diesen Gas-
wechselventilen zugeordneten Verstellelemente nur
Uber das druckmindernde Element mit dem Versor-
gungskanal fir Hydraulikmedium verbunden sind.

[0008] Dies hat den Vorteil, dass eine rdumliche Ent-
zerrung der an der Hydraulikmediumversorgung im
Zylinderkopf angeordneten Ventile fiir Ventilhubum-
schaltung und Nockenwellensteller erzielt wird. Zu-
sétzlich kbnnen mit nur einer Versorgungsleitung so-
wohl der Nockenwellenversteller als auch die hy-
draulisch betétigbaren Verstellelemente mit Hydrau-
likdruck versorgt werden, wobei trotz Umschaltung
des Hydraulikdruckes fir die hydraulisch betatigba-
ren Verstellelemente am Nockenwellenversteller im-
mer der "hohe” bzw. volle Hydraulikdruck anliegt.

[0009] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das
Schaltelement als 3/2-Wegeventil ausgebildet.

[0010] ZweckmaRigerweise umfasst die vorbe-
stimmte Anzahl von Gaswechselventilen alle Gas-
wechselventile mit hydraulisch betatigbarem Verstel-
lelement, alle Einlassventile und/oder alle Auslass-
ventile.

[0011] Dadurch, dass die hydraulisch betatigba-
ren Verstellelemente der vorbestimmten Anzahl von
Gaswechselventilen in Strdomungsrichtung des Hy-
draulikmediums gesehen als letzte mit dem Ver-
sorgungskanal verbunden sind, bleiben alle strom-
auf mit dem Versorgungskanal verbundenen, hydrau-
lisch betatigbaren Elemente, wie beispielsweise der
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Nockenwellenversteller, von der Ventilhubumschal-
tung durch Anderung des Hydraulikdruckes fiir die
der vorbestimmten Anzahl von Gaswechselventilen
zugeordneten Verstellelemente unbeeinflusst und er-
halten immer den vollen bzw. "hohen” Hydraulik-
druck.

[0012] Beispielsweise ist das Betatigungselement
fir das Gaswechselventil ein Kipphebel, ein Schlepp-
hebel, ein Rollenschlepphebel, ein Rollenstéf3el oder
ein TassensttRel angeordnet.

[0013] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist ei-
ne Hydraulikmittelpumpe mit dem Versorgungska-
nal stromauf des Anschlusses des Nockenwellenver-
stellers am Versorgungskanal oder zwischen dem
Anschluss des Nockenwellenverstellers am Versor-
gungskanal einerseits und den Anschllssen fir Ver-
stellelemente der Gaswechselventile mit dem Versor-
gungskanal andererseits verbunden.

[0014] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Zeichnung néher erlautert. Diese zeigt in:

[0015] Fig. 1 ein schematisches Schaltungsdia-
gramm einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform
einer Schaltung zur Ventilhubumschaltung von Ein-
lassventilen fur eine erfindungsgemafRe Brennkraft-
maschine und

[0016] Fig. 2 ein schematisches Schaltungsdia-
gramm einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform
einer Schaltung zur Ventilhubumschaltung von Aus-
lassventilen fur eine erfindungsgemafRe Brennkraft-
maschine.

[0017] Fig. 1 zeigt eine erste bevorzugte Ausflih-
rungsform einer Schaltung zur Ventilhubumschal-
tung von Einlassventilen fiir eine erfindungsgemale
Brennkraftmaschine. Hierbei ist in einem nicht néher
dargestellten Zylinderkopf ein Versorgungskanal 10
fur Hydraulikmedium, welches Ublicherweise Ol ist,
ausgebildet. Mit diesem Versorgungskanal 10 ist eine
Hydraulikpumpe 12 verbunden, welche aus einer OI-
wanne Hydraulikél ansaugt und unter entsprechen-
dem Druck ggf. tber einen Offilter (nicht dargestellt)
und einen Olkiihler (nicht dargestellt) in den Versor-
gungskanal 10 pumpt. Ein Nockenwellenversteller 14
ist Gber ein entsprechendes Steuerventil 16 mit dem
Versorgungskanal 10 verbunden, so dass das Steu-
erventil 16 mittels des Hydraulikdldruckes eine Ver-
stellung der Nockenwelle in bekannter Weise ausfiih-
ren kann.

[0018] Stromab vom Anschluss der Hydraulikpumpe
12 sowie des Anschlusses des Nockenwellenverstel-
lers 14 an dem Versorgungskanal 10 sind AnschlUs-
se fir jeweilige Gaswechselventilen zugeordnete, hy-
draulisch betéatigbare Verstellelemente am Versor-
gungskanal ausgebildet. Diese Verstellelemente sind
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in einem Betatigungselement (nicht dargestellt) fur
das jeweilige Gaswechselventil ausgebildet, wobei
eine nicht dargestellte Nockenwelle Uber entspre-
chende Nocken die Gaswechselventile tiber die Beta-
tigungselemente betétigt. Diese Betatigungselemen-
te sind beispielsweise Kipphebel, Schlepphebel, Rol-
lenschlepphebel, Rollenstdl3el oder TassenstéRel. In
Fig. 1 sind schematisch Auslassventile 18 ohne Ver-
stellelement und Einlassventile 20 mit jeweiligem
hydraulisch betatigbarem Verstellelement 44 darge-
stellt. Hierbei sind die Verstellelemente 44 der Ein-
lassventile 20 stromab der Auslassventile 18 ohne
Verstellelement mit dem Versorgungskanal 10 ver-
bunden.

[0019] In dieser ersten bevorzugten Ausfiihrungs-
form bilden die Einlassventile 20 mit jeweiligem Ver-
stellelement 44 eine vorbestimmte Anzahl von Gas-
wechselventilen 20 aus, wobei der Versorgungska-
nal 10 fir Hydraulikmedium stromauf des Anschlus-
ses der dieser vorbestimmten Anzahl von Gaswech-
selventilen bzw. Einlassventilen 20 zugeordneten
Verstellelementen 44 am Versorgungskanal 10 und
stromab des Anschlusses des Nockenwellenverstel-
lers 14 an dem Versorgungskanal 10 in zwei paral-
lele Zweige 22, 24 aufgeteilt ist. Ein erster Zweig 22
weist ein druckminderndes Element 26 und ein zwei-
ter Zweig 24 weist ein Schaltelement 28 auf, welches
wahlweise den zweiten Zweig 24 mit den diesen Gas-
wechselventilen 20 zugeordneten Verstellelementen
44 verbindet, so dass das druckmindernde Element
26 Uberbrlckt ist, oder den zweiten Zweig 24 mit
der Olwanne verbindet, so dass die diesen Gaswech-
selventilen 20 zugeordneten Verstellelemente 44 nur
Uber das druckmindernde Element 26 mit dem Ver-
sorgungskanal 10 fir Hydraulikmedium verbunden
sind.

[0020] Das Schaltelement 28 ist ein 3/2-Wegeven-
til mit einem Druckanschluss P 30, einem Arbeitsan-
schluss A 32 und einem Tankanschluss T 34. Der
Druckanschluss P 30 und der Arbeitsanschluss A 32
sind mit dem zweiten Zweig 24 des Versorgungska-
nals 10 derart verbunden, dass das 3/2-Wegeven-
til 28 in den zweiten Zweig 24 eingeschleift ist. Der
Tankanschluss T 34 ist Giber ein Ruckschlagventil 40
mit der Olwanne 42 verbunden.

[0021] Das 3/2-Wegeventil 28 ist derart ausgebildet,
dass es in einer ersten, in Fig. 1 dargestellten Stel-
lung ein stromaufseitiges Ende 36 des druckmindern-
den Elementes 26 Uber den zweiten Zweig 24 mit
einem stromabseitigen Ende 38 des druckmindern-
den Elementes 26 verbindet, so dass das druckmin-
dernde Element 26 im ersten Zweig 22 Uiberbriickt ist
und der volle bzw. "hohe” Hydraulikdruck an den der
vorbestimmten Anzahl von Gaswechselventilen bzw.
Einlassventilen 20 zugeordneten Verstellelementen
44 anliegt. In einer zweiten Stellung unterbricht das
3/2-Wegeventil 28 den zweiten Zweig 24 und verbin-
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det das stromabseitige Ende 38 des druckmindern-
den Elementes 26 mit der Olwanne 42, so dass an
den der vorbestimmten Anzahl von Gaswechselven-
tilen bzw. Einlassventilen 20 zugeordneten Verstel-
lelementen 44 ein verminderter bzw. "niedriger” Hy-
draulikdruck anliegt. Hierdurch schalten die Verstel-
lelemente 44 auf einen anderen Hub fiir das zugeord-
nete Gaswechselventil bzw. Einlassventil 20 um.

[0022] Bemerkenswert ist, dass die Anordnung der
Anschlisse der hydraulisch betatigbaren Elemente,
namlich Nockenwellenversteller 14 und Verstellele-
mente 44 der Gaswechselventile bzw. Einlassventi-
le 20, an dem Versorgungskanal 10 derart getroffen
ist, dass in der zweiten Stellung des 3/2-Wegeven-
tils 28 zwar die Verstellelemente 44 der Gaswech-
selventile bzw. Einlassventile 20 einen verminderten
bzw. "niedrigen” Hydraulikdruck erhalten, jedoch der
Nockenwellenversteller 14 weiterhin und vollkommen
unabhangig von der Stellung des 3/2-Wegeventils 28
den vollen bzw. "hohen” Hydraulikdruck erhalt. Ob-
wohl somit im Zylinderkopf nur eine Olgalerie in Form
des Versorgungskanals 10 fiir die hydraulisch be-
tatigbaren Elemente Nockenwellenversteller 14 und
Verstellelemente 44 der Gaswechselventile bzw. Ein-
lassventile 20 vorgesehen ist, wird mit der Ventilhub-
schaltung mittels Veranderung des Hydraulikdruckes
nicht der Hydraulikdruck in dem gesamten Zylinder-
kopf verandert, sondern nur fiir die zu schaltenden
Verstellelemente 44 der Gaswechselventile bzw. Ein-
lassventile 20.

[0023] Fig. 2 zeigt eine zweite bevorzugte Ausfiih-
rungsform einer Schaltung zur Ventilhubumschaltung
von Auslassventilen 18 fiir eine erfindungsgemafe
Brennkraftmaschine. In Fig. 2 sind funktionsgleiche
Teile mit gleichen Bezugsziffern wie in Fig. 1 verse-
hen, so dass zu deren Erlauterung auf die obige Be-
schreibung der Fig. 1 verwiesen wird. Im Unterschied
zur ersten Ausfiihrungsform gemaf Fig. 1 sind bei
dieser zweiten Ausfihrungsform gemaR Fig. 2 die
Auslassventile 18 mit Verstellelementen 44 ausge-
stattet, wobei die Verstellelemente 44 der Auslass-
ventile 18 stromabwaérts gesehen als letzte mit dem
Versorgungskanal 10 verbunden sind. Die Aufteilung
des Versorgungskanals 10 in ersten Zweig 22 und
zweiten Zweig 24 ist unmittelbar stromauf der An-
schlisse fur die Verstellelemente 44 der Auslassven-
tile 18 und stromab der Einlassventile 20, die jeweils
kein Verstellelemente 44 aufweisen, bzw. stromab
des Anschlusses des Nockenwellenverstellers 14 am
Versorgungskanal 10 angeordnet. Die Funktionswei-
se der Ventilhubumschaltung ist identisch zu der wie
oben unter Bezugnahme auf Fig. 1 erlautert, wobei
der einzige Unterschied darin besteht, dass nicht der
Ventilhub der Einlassventile 20 sondern der Ventilhub
der Auslassventile 18 verandert wird.
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Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine mit einem Zylinderkopf, ei-
ner Kurbelwelle, wenigstens einer Nockenwelle mit
Nocken, einem Nockenwellenversteller (14, 16), wel-
cher eine Winkelposition der Nockenwelle relativ zur
Kurbelwelle verandert, wenigstens zwei Gaswechsel-
ventilen (18, 20), wobei die Nockenwelle mittels No-
cken die Gaswechselventile (18, 20) Uber ein die-
sen jeweils zugeordnetes Betatigungselement beta-
tigt, wobei wenigstens eines der Betatigungselemen-
te ein hydraulisch betatigbares Verstellelement (44)
zum Verandern des Hubes des jeweiligen Gaswech-
selventils (18, 20) aufweist, und einem im Zylinder-
kopf der Brennkraftmaschine ausgebildeten Versor-
gungskanal (10) fur Hydraulikmedium, welcher so-
wohl mit dem Nockenwellenversteller als auch mit
dem wenigstens einen hydraulisch betatigbaren Ver-
stellelement (44) verbunden ist, wobei fiir eine vorbe-
stimmte Anzahl von Gaswechselventilen (18; 20) der
Versorgungskanal (10) fir Hydraulikmedium strom-
auf von Anschlissen der diesen Gaswechselventi-
len (18; 20) zugeordneten Verstellelementen (44) an
dem Versorgungskanal (10) und stromab eines An-
schlusses des Nockenwellenverstellers (14, 16) an
dem Versorgungskanal (10) in zwei parallele Zwei-
ge (22, 24) aufgeteilt ist, wobei ein erster Zweig (22)
ein druckminderndes Element (26) und ein zweiter
Zweig (24) ein Schaltelement (28) aufweist, welches
wahlweise den zweiten Zweig (24) mit den diesen
Gaswechselventilen (18; 20) zugeordneten Verstel-
lelementen (44) verbindet, so dass das druckmin-
dernde Element (26) Uberbriickt ist, oder den zwei-
ten Zweig (24) mit einer Olwanne (42) verbindet, so
dass die diesen Gaswechselventilen (18; 20) zuge-
ordneten Verstellelemente (44) nur Uber das druck-
mindernde Element (26) mit dem Versorgungskanal
(10) fur Hydraulikmedium verbunden sind.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schaltelement (28) des
zweiten Zweiges (24) als ein 3/2-Wegeventil ausge-
bildet ist.

3. Brennkraftmaschine nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die vorbestimmte Anzahl von Gaswechsel-
ventilen alle Gaswechselventile (18; 20) mit hydrau-
lisch betatigbarem Verstellelement (44) umfasst.

4. Brennkraftmaschine nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die vorbestimmte Anzahl von Gaswechsel-
ventilen alle Einlassventile (20) umfasst.

5. Brennkraftmaschine nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die vorbestimmte Anzahl von Gaswechsel-
ventilen alle Auslassventile (18) umfasst.
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6. Brennkraftmaschine nach wenigstens einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die hydraulisch betatigbaren Verstellele-
mente (44) der vorbestimmten Anzahl von Gaswech-
selventilen (18; 20) in Strdmungsrichtung des Hy-
draulikmediums gesehen als letzte mit dem Versor-
gungskanal (10) verbunden sind.

7. Brennkraftmaschine nach mindestens einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Betatigungselement fir das Gaswech-
selventil (18, 20) ein Kipphebel, ein Schlepphebel, ein
Rollenschlepphebel, ein Rollenstél3el oder ein Tas-
senstolel ist.

8. Brennkraftmaschine nach mindestens einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Hydraulikmittelpumpe (12) mit
dem Versorgungskanal (10) stromauf des Anschlus-
ses des Nockenwellenverstellers (14, 16) am Versor-
gungskanal (10) oder zwischen dem Anschluss des
Nockenwellenverstellers (14, 16) am Versorgungska-
nal (10) einerseits und den Anschlissen fir Verstel-
lelemente (44) der Gaswechselventile (18; 20) mit
dem Versorgungskanal (10) andererseits verbunden
ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 1
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