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Die Erfindung betrifft eine Ventilbetdtigungseinrichtung (1), insbesondere fir
eine Hubkolbenmaschine, mit zumindest einem mindestens ein Hubventil (6)
betdtigenden Aktuator (2), wobei ein Betdtigungskolben (4) des Aktuators (2)
mit einem Ventilschaft (5) des Hubventils (6) verbunden ist.

Um toleranz- und montagebedingte mechanische Spannungen zu vermeiden, ist
vorgesehen, dass der Betdtigungskolben (4) lber zumindest ein Verbindungs-
glied (8) mit mindestens einem Ventilkegelstlick (7) auf den Ventilschaft (5) ein-
wirkt, wobei der Betatigungskolben (4) Uber zumindest eine konische Innen-
flache (11) an zumindest einer konischen AuBenflache (12) zumindest eines
Ventilkegelstlickes (7) angreift, und wobei das Ventilkegelstiick (7) sich zumin-
dest in Richtung des den Betédtigungskolben (4) zugewandten Ventilschaften-
des (14) verjingt.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Ventilbetdatigungseinrichtung, insbesondere fir eine
Hubkolbenmaschine, mit zumindest einem mindestens ein Hubventil betatigen-
den Aktuator, wobei ein Betatigungskolben des Aktuators mit einem Ventilschaft
des Hubventils verbunden ist.

Aus der JP 2004-084670 A ist eine Ventilbetatigungseinrichtung fir ein Hubventil
einer Brennkraftmaschine mit einem hydraulischen doppelwirkenden Aktuator
bekannt. Der Ventilschaft des Hubventils ist mit einem an Druckrdaume grenzen-
den Kolben verbunden, welcher durch Druckbeaufschlagung der Druckrdaume
zwischen zwei Endlagen verschiebbar ist.

Aus fertigungstechnischen Grunden ist es vorteilhaft, Betdtigungskolben und
Ventilschaft als getrennte Teile auszufiihren. Problematisch ist dabei allerdings
die Anbindung des Aktuators am Ventilschaft, da in Folge von Fertigungstoleran-
zen es zu Verspannungen im Einbindungsbereich kommen kann.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und eine weniger fer-
tigungsempfindliche Ventilbetdtigungseinrichtung vorzuschlagen.

ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass der Betdtigungskolben (iber
mindestens ein Verbindungsglied mit zumindest einem Ventilkegelstiick auf den
Ventilschaft einwirkt, wobei der Betdtigungskolben Uber zumindest eine konische
Innenflaiche an zumindest einer konischen AuBenfliche zumindest eines Ventil-
kegelstiickes angreift, und wobei das Ventilkegelstiick sich zumindest in Richtung
des den Betdtigungskolben zugewandten Ventilschaftendes verjiingt.

Ventilkegelstiicke werden bei herkémmlichen mechanisch betatigten Hubventilen
verwendet, um den Ventilfederteller entgegen der Kraft der Ventilfeder am Ven-
tilschaft abzustiitzen. Die Ventilkegelstiicke sind dabei in eine oder mehrere um-
laufende Nuten im Bereich eines Endes des Ventilschaftes so angeordnet, dass
die Kegelfliche sich zum Schaftende hin erweitert. Konische Innenflaichen des
Ventilfedertellers werden durch die Ventilfeder gegen die kegeligen AuBenflachen
der Ventilkegelstiicke gepresst, so dass diese durch die Ventilfederkraft verlier-
sicher in die Ringnut des Ventilschaftes gedrickt werden.

Beim Gegenstand der Erfindung ist die Ventilkegelanordnung verglichen mit
mechanischen Ventilbetatigungseinrichtungen in entgegengesetzter Richtung an-
geordnet, so dass die Kegelfldchen sich zum Schaftende verjlingen. Die Ventilke-
gelstiicke werden dabei vor allem durch die Offnungskraft des Betétigungs-
kolbens, und nicht oder weniger durch eine SchlieBkraft einer Ventilfeder, in zu-
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mindest eine Aufnahmenut des Ventilschaftes gedriickt. Das Verbindungsglied
wird dabei am Betatigungskolben zentriert, wobei eventuelle Toleranzen ausge-
glichen werden. Die Toleranzkette zwischen Ventilschaft und Aktuator wird somit
reduziert.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass mit dem Betdtigungskolben eine auf den
Ventilschaft aufgeschobene Befestigungshilse |6sbar verbunden ist, wobei der
innere Durchmesser der Befestigungshiilse gréBer ist als der Ventilschaftdurch-
messer und kleiner ist als der gréBte Durchmesser des Verbindungsgliedes, so
dass die Befestigungshiilse an der dem Betdtigungskolben abgewandten Seite
des Verbindungsgliedes formschlissig angreift. Der Betatigungskolben ist dabei
in die Befestigungshllse eingeschraubt, wobei die Befestigungshiilse von der
dem Betdtigungskolben abgewandten Seite gegen das Verbindungsglied gepresst
wird. Somit ist der Betédtigungskolben auch in SchlieBrichtung des Hubventils mit
dem Ventilschaft fest verbunden.

Um beim Einschrauben des Betdtigungskolbens in die Befestigungshiilse ein Mit-
drehen letzterer zu verhindern, ist es vorteilhaft, wenn die Befestigungshiilse am
Rand oder an einer AuBenfliche zumindest eine vorzugsweise durch zumindest
eine Ausnehmung oder Offnung gebildete Angriffsfliche fiir zumindest ein Mon-
tagewerkzeug aufweist. Weiters ist es zur Erleichterung der Montage glnstig,
wenn die Befestigungshuilse auf der dem Verbindungsglied zugewandten Seite
eine ringférmige Aufnahmenut flr das Verbindungsglied aufweist. Somit kénnen
die Ventilkegelstlicke in die Aufnahmenut der tber den Ventilschaft geschobenen
Befestigungshuilse eingesetzt werden. Eine Stufe im Randbereich der Nut ge-
wahrleistet die richtige Anordnung der Ventilkegelstiicke an der vorbestimmten
Position und verhindert deren Verrutschen wahrend der Montage. Danach wird
der Betdtigungskolben Uber das Verbindungsglied auf den Ventilschaft gescho-
ben, wobei die Ventilkegelstlicke gegen den Ventilschaft gepresst werden.

Der Betdtigungskolben kann als Doppelkolben ausgefiihrt sein, welcher auf den
Ventilschaft sowohl in Offnungs-, als auch in SchlieBrichtung einwirkt. Dadurch
kann die Ventilfeder entfallen. Um im Falle eines Fehlers im Ventilbetdtigungs-
system das Riickstellen des Hubventils in eine sichere SchlieBposition zu erzwin-
gen, ist allerdings eine auf das Hubventil in SchlieBrichtung wirkende Ventilfeder
von Vorteil. Dabei kann vorgesehen sein, dass die Befestigungshlilse durch einen
Ventilfederteller gebildet ist, auf welchen vorzugsweise eine Ventilfeder in
SchlieBrichtung des Hubventils angreift.

Der Hub des Betatigungskolbens und des Hubventils wird zweckmaBiger Weise
begrenzt, wobei vorzugsweise die Hubbegrenzung durch die Befestigungshiilse
gebildet wird, welche bei maximalem Hub auf einen vorzugsweise durch den Zy-
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linderkopf gebildeten Anschlag anliegt. Im Falle eines Ventilfedertellers kann die
Hubbegrenzung durch den Rand des Ventilfedertellers gebildet sein.

Die Elastizitat des Ventilfedertellers kann hinsichtlich optimaler Dampfung und
gewlnschtem Akustik-Verhaltens optimiert werden.

Um eine leichte Montage der Ventilkegelstiicke zu ermdglichen, kénnen die Ven-
tilkegelstiicke und/oder der Ventilschaft im Bereich der Ventilkegelstiicke mag-
netisiert sein.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren nédher erldutert.

Es zeigen Fig. 1 die Ventilbetatigungseinrichtung in einem Langsschnitt in einer
ersten Ausflihrungsvariante, Fig. 2 die Ventilbetdtigungseinrichtung in einer Sei-
tenansicht gemdaB dem Pfeil II in Fig.1, Fig. 3 die Ventilbetdtigungseinrichtung in
einem Langsschnitt in einer zweiten Ausfiihrungsvariante und Fig. 4 die Ventil-
betédtigungseinrichtung in einer Seitenansicht gemaB dem Pfeil IV in Fig.3.

Funktionsgleiche Teile sind in den Ausfiihrungsvarianten mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen.

Eine Ventilbetatigungseinrichtung 1 weist einen im Ausfiihrungsbeispiel hydrau-
lisch betatigten Aktuator 2 mit einem in einem Aktuatorzylinder 3 verschiebbar
gelagerten Betdtigungskolben 4 auf. Der Betdtigungskolben 4 ist I6sbar mit dem
Ventilschaft 5 eines Hubventils 6, beispielsweise einem Gaswechselventil einer
Brennkraftmaschine, verbunden. Die Verbindung erfolgt dabei durch ein zumin-
dest zwei Ventilkegelstiicke 7 aufweisendes Verbindungsglied 8 und eine Befesti-
gungshiilse 9.

Der Betdtigungskolben 4 weist dabei an seiner dem Ventilschaft 5 zugewandten
Stirnseite 10 eine kegelférmige Innenflache 11 auf, weiche sich zur Stirnseite 10
hin erweitert. Die Innenflachen 11 liegen an den AuBenflichen 12 des Verbin-
dungsglieds 8 auf. Die Ventilkegelstiicke 7 sind mit ihrer entsprechend geformten
Innenseite im Ausfuhrungsbeispiel in drei Ringnuten 13 des Ventilschaftes 5 so
angeordnet, dass sich die kegelférmigen AuBenflaichen 12 zum Betdtigungskol-
ben 4 zugewandten Ende 14 des Ventilschaftes 5 hin verjliingen. Durch die Ke-
gelflaichen 11, 12 werden die Ventilkegelstlicke 7 somit in die Ringnuten 13 ge-
driickt, wenn der Betédtigungskolben 4 in Offnungsrichtung auf das Hubventil 6
einwirkt.

Der Betdtigungskolben 4 weist im Bereich seiner Stirnseite 10 ein AuBenge-
winde 15 auf, welches in ein entsprechendes Innengewinde der Befestigungs-
hiilse 9 eingeschraubt ist. Die auf den Ventilschaft 5 aufgeschobene Befesti-
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gungshlilse 9 weist einen Innendurchmesser d, auf, welcher gréBer als der Ven-
tilschaftdurchmesser d,, aber kleiner als der maximale Durchmesser D des Ver-
bindungsglieds 8 ist. Eine Schulter 16 der Befestigungshtlse 9 umfasst dabei die
Verbindungsglied 8 in einem den Betatigungskolben 4 abgewandten Bereich. Da-
durch ist der Betdtigungskolben 4 lber die Befestigungshiilse 9 und das Verbin-
dungsglied 8 auch in SchlieBrichtung des Hubventils 6 mit dem Ventilschaft 5 fest
verbunden.

Der Betatigungskolben 4 ist vorteilhafterweise doppelwirkend ausgebildet und
grenzt zumindest an zwei Arbeitsrdume 17, 18, welche abwechselnd mit Druck
eines nicht weiters dargestellten Hydrauliksystems beaufschlagbar sind. Dadurch
kann sowohl eine Offnungskraft, als auch eine SchlieBkraft auf das Hubventil 6
aufgebracht werde. Eine Ventilfeder 19 zum SchlieBen des Hubventils 6 waére
somit nicht unbedingt erforderlich. Die Fig. 3 und 4 zeigen diesbezuglich eine
ventilfederlose Ausfuhrungsvariante. Eine Ventilfeder 19 hat aber den Vorteil,
dass bei einer Fehlfunktion, etwa bei Ausfall oder bei Nichtbetrieb des Hydraulik-
systems, das Hubventil 6 in eine definierte SchlieBposition gebracht wird, so dass
Folgeschaden bei der Brennkraftmaschine vermieden werden kénnen. In der in
den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfihrungsvariante wirkt eine Ventilfeder 19
Uber einen Ventilfederteller 20 und das Verbindungsglied 8 auf den Ventilschaft 5
in SchlieBrichtung ein. Der Ventilfederteller 20 bildet im Ausflihrungsbeispiel
auch gleichzeitig die mit dem Betatigungskolben 4 verbundene Befestigungs-
hilse 9 aus.

Um den maximalen Offnungshub des Hubventils 6 zu begrenzen, bildet die Be-
festigungshiilse 9 eine Hubbegrenzung 21 aus, welche bei maximalem Hub auf
einen durch den Zylinderkopf 23 gebildeten Anschlag 22 anliegt. In Fig. 1 wird
die Hubbegrenzung 21 durch den Rand 24 des Ventilfedertellers 20 gebildet.

Um die Montage zu erleichtern, weist die Befestigungshiilse 9 in einem dem Ver-
bindungsglied 8 zugewandten Bereich eine durch eine Ringnut gebildete Vertie-
fung 25, sowie eine Ausnehmung 26 im Bereich des Randes 24 des Ventilfeder-
tellers 20 auf. Der Zusammenbau der Ventilbetatigungseinrichtung 1 erfolgt da-
bei folgendermaBen:

Die Befestigungshiilse 9 wird auf den Ventilschaft 5 entgegen der Kraft der Ven-
tilfeder 19 auf den Ventilschaft 5 so aufgesetzt, dass die Ventilkegelstiicke 7 in
die Ringnuten 13 eingesetzt werden kénnen. Bei Entlasten der Ventilfeder 19
kommen die Ventilkegelstiicke 7 in der Vertiefung 25 zu liegen und werden durch
den Rand der Vertiefung 25 in ihrer Position gehalten, so dass ein unbeabsich-
tigtes Herausfallen aus der festgelegten Position wahrend der Montage verhindert
wird. Danach wird der Betatigungskolben 4 auf die Befestigungshiilse 9 aufge-
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schraubt, wobei die Innenflachen 11 des Betatigungskolbens 4 gegen die AuBen-
fliche 12 des Verbindungsglieds 8 gepresst werden. Dadurch ergibt sich eine
feste Verbindung zwischen dem Ventilschaft 5 und dem Betdtigungskolben 4.
Durch die Ventilkegelstiicke 7 werden Toleranzen zwischen dem Ventilschaft 5
und dem Betétigungskolben 4 ausgeglichen, so dass toleranzbedingte mecha-
nische Spannungen weitgehend vermieden werden kénnen. Dadurch wird eine
unbehinderte Drehbewegung des Hubventils 6 gewdhrleistet. Um ein unbeab-
sichtigtes Verdrehen der Befestigungshiilse 9 wahrend des Einschraubens des
Betdtigungskolbens 4 zu vermeiden, wird wdhrend der Montage die Befesti-
gungshiilse 9 verdrehgesichert. Dies geschieht dadurch, dass ein hakenartiges
Werkzeug durch eine Offnung 27 in den Raum 28 eingebracht und in der Aus-
nehmung 26 verhakt wird. Nach erfolgter Montage wird das Werkzeug wieder
entfernt. Nach Aufschrauben des Betdtigungskolbens 4 wird ein Abschlussteil 29
Im Bereich der dem Ventilschaft 5 abgewandten Stirnseite 30 des Betatigungs-
kolbens 4 in das Gehduse 31 montiert.

Um das Einsetzen der Ventilkegelstlicke 7 zu erleichtern, kénnen diese und/oder
der Ventilschaft 5 im Bereich der Ringnuten 13 magnetisiert sein.

Uber die Elastizitit des Ventilfedertellers 20 kann gegebenenfalls die Dampfung
beeinflusst werden, um beispielsweise das akustische Verhalten der Ventilbetati-
gungseinrichtung 1 zu optimieren.

Der Aktuator kann hydraulischer, pneumatischer, elektromagnetischer oder
piezomagnetischer oder mechanischer Art sein. Die Erfindung eignet sich beson-
ders zur Betdtigung von Gaswechselventilen von Brennkraftmaschinen, ist aber
ebenso vorteilhaft fur andere Betatigungseinrichtrungen fir Hubventile anwend-
bar.
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Ventilbetatigungseinrichtung (1), insbesondere fiir eine Hubkolbenma-
schine, mit zumindest einem mindestens ein Hubventil (6) betatigenden
Aktuator (2), wobei ein Betdtigungskolben (4) des Aktuators (2) mit einem
Ventilschaft (5) des Hubventils (6) verbunden ist, dadurch gekennzeich-
net, dass der Betdtigungskolben (4) Uber zumindest ein Verbindungs-
glied (8) mit mindestens einem Ventilkegelstlick (7) auf den Ventilschaft (5)
einwirkt, wobei der Betatigungskolben (4) iiber zumindest eine konische In-
nenflache (11) an zumindest einer konischen AuBenflache (12) zumindest
eines Ventilkegelstiickes (7) angreift, und wobei das Ventilkegelstiick (7)
sich zumindest in Richtung des den Betdtigungskolben (4) zugewandten
Ventilschaftendes (14) verjingt.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass mit dem Betéatigungskolben (4) eine auf den Ventilschaft (5) auf-
geschobene Befestigungshlilse (9) l6sbar verbunden ist, wobei der innere
Durchmesser (d;) der Befestigungshuilse (9) gréBer ist als der Ventilschaft-
durchmesser (d;) und kleiner ist als der gréB8te Durchmesser (D) des Ver-
bindungsgliedes (8), so dass die Befestigungshlilse (9) an der dem Betéti-
gungskolben (4) abgewandten Seite formschliissig am Verbindungsglied (8)
angreift.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Befestigungshiilse (9) durch einen Ventilfederteller (20) gebil-
det ist, auf welchen vorzugsweise eine Ventilfeder (20), besonders vor-
zugsweise in SchlieBrichtung des Hubventils (6), angreift.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aktuator (2) eine Hubbegrenzung auf-
weist.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hubbegrenzung durch die Befestigungshilse (9) gebildet ist,
welche bei maximalem Offnungshub auf einem vorzugsweise durch den Zy-
linderkopf (23) gebildeten Anschlag aufliegt.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hubbegrenzung durch den Rand (24) des Ventilfedertel-
lers (20) gebildet ist.




7. Ventilbetdtigungseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verbindungsglied (8) verdrehbar mit
dem Ventilschaft (5) verbunden ist, wobei vorzugsweise ein Ventilkegel-
stlick (7) in mehrere Ringnuten (13) des Ventilschaftes (5) eingreift.

8. Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Befestigungshiilse (9) am Rand (24) oder
an einer AuBenflaiche zumindest eine vorzugsweise durch eine Ausneh-
mung (26) oder Offnung gebildete Angriffsfliche fiir zumindest ein Monta-
gewerkzeug aufweist.

9. Ventilbetétigungseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Befestigungshiilse (9) auf der dem Ver-
bindungsglied (8) zugewandten Seite eine vorzugsweise kreisformige Ver-
tiefung (25) fir die Verbindungsglied (8) aufweist.

10. Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ventilkegelstiicke (7) und/oder der Ven-
tilschaft (5) zumindest im Bereich des Verbindungsgliedes (8) magnetisiert
sind.

11. Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Elastizitdt des Ventilfedertellers (20) an
das gewiinschte Dampf- und Akustikverhalten der Ventilbetdtigungsein-
richtung (1) angepasst ist.

12. Ventilbetdtigungseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Betdtigungskolben (4) als Doppelkolben
ausgebildet ist, welcher sowohl in Offnungs- als auch in SchlieBrichtung auf
das Hubventil (6) einwirkt.

13. Ventilbetdtigungseinrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hubventil (6) ventilfederlos ausgefiihrt
ist.
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Ventilbetdtigungseinrichtung (1), insbesondere fiir eine Hubkolbenma-
schine, mit zumindest einem mindestens ein Hubventil (6) betdtigenden
Aktuator (2), wobei ein Betdtigungskolben (4) des Aktuators (2) mit einem
Ventilschaft (5) des Hubventils (6) verbunden ist, wobei der Betatigungs-
kolben (4) uber zumindest ein Verbindungsglied (8) mit mindestens einem
Ventilkegelstlick (7) auf den Ventilschaft (5) einwirkt, wobei der Betéti-
gungskolben (4) Uber zumindest eine konische Innenflache (11) an zumin-
dest einer konischen AuBenflache (12) zumindest eines Ventilkegelsti-
ckes (7) angreift, und wobei das Ventilkegelstlck (7) sich zumindest in
Richtung des den Betétigungskolben (4) zugewandten Ventilschaften-
des (14) verjingt, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Betatigungs-
kolben (4) eine auf den Ventilschaft (5) aufgeschobene Befestigungs-
hilse (9) I6sbar verbunden ist, wobei der innere Durchmesser (d;) der Be-
festigungshlilse (9) grdBer ist als der Ventilschaftdurchmesser (d,) und klei-
ner ist als der gré3te Durchmesser (D) des Verbindungsgliedes (8), so dass
die Befestigungshtilse (9) an der dem Betédtigungskolben (4) abgewandten
Seite formschlissig am Verbindungsglied (8) angreift.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach Anspruch 1 dadurch gekennzeich-
net, dass die Befestigungshiilse (9) durch einen Ventilfederteller (20) gebil-
det ist, auf welchen vorzugsweise eine Ventilfeder (20), besonders vor-
zugsweise in SchlieBrichtung des Hubventils (6), angreift.

Ventilbetdtigungseinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Aktuator (2) eine Hubbegrenzung aufweist.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hubbegrenzung durch die Befestigungshiilse (9) gebildet ist,
welche bei maximalem Offnungshub auf einem vorzugsweise durch den Zy-
linderkopf (23) gebildeten Anschlag aufliegt.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Hubbegrenzung durch den Rand (24) des Ventilfedertel-
lers (20) gebildet ist.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verbindungsglied (8) verdrehbar mit

NACHGEREICHT I

———




2. .:.. o LA (2]
dem Ventilschaft (5) verbunden ist, wobei vorzugsweise ein Ventilkegel-
stick (7) in mehrere Ringnuten (13) des Ventilschaftes (5) eingreift.

7. Ventilbetdtigungseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Befestigungshilse (9) am Rand (24) oder
an einer AuBenfliche zumindest eine vorzugsweise durch eine Ausneh-
mung (26) oder Offnung gebildete Angriffsfliche fir zumindest ein Monta-
gewerkzeug aufweist.

8. Ventilbetdtigungseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Befestigungshiilse (9) auf der dem Ver-
bindungsglied (8) zugewandten Seite eine vorzugsweise kreisférmige Ver-
tiefung (25) fur die Verbindungsglied (8) aufweist.

9. Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ventilkegelstiicke (7) und/oder der Ven-
tilschaft (5) zumindest im Bereich des Verbindungsgliedes (8) magnetisiert
sind.

10. Ventilbetdtigungseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Elastizitdt des Ventilfedertellers (20) an
das gewlnschte Dampf- und Akustikverhalten der Ventilbetétigungsein-
richtung (1) angepasst ist.

11. Ventilbetdtigungseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Betdtigungskolben (4) als Doppelkolben
ausgebildet ist, welcher sowohl in Offnungs- als auch in SchlieBrichtung auf
das Hubventil (6) einwirkt.

12. Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass das Hubventil (6) ventilfederlos ausgefiihrt
ist.
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