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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Fluid betriebenen
Ventiltrieb, insbesondere fiir ein Gaswechselventil in ei-
nem Verbrennungszylinder einer Brennkraftmaschine,
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie eine Brenn-
kraftmaschine mit einem solchen Ventiltrieb.

Stand der Technik

[0002] Fluid betriebene Ventiltriebe, insbesondere flir
Gaswechselventile in einem Verbrennungszylinder einer
Brennkraftmaschine, die im Sinne dieser Erfindung hy-
draulisch wie auch pneumatisch betriebene Ventiltriebe
umfassen, sind seit langer Zeit bekannt. Zunéchst einmal
wurden diese Ventiltriebe zum Ersatz eines nockenwel-
lengesteuerten Offnens eines Motorventils verwendet,
wahrend das Schliessen des Ventils weiterhin durch ei-
nen Federmechanismus vorgesehen war. Solche Syste-
me sind z.B. aus der Deutschen Offenlegungsschrift .
1°944’177 bekannt. Aber auch zweiseitig gesteuerte,
Fluid betriebene Ventiltriebe flr Ventilsteuerungen sind
dem Grunde nach, z.B. aus der CH 417°219, bereits seit
langer Zeit bekannt. Dabei wurde zumeist das Prinzip
verwendet, dass ein Stellkolben zwei druckbeaufschlag-
te Flachen aufweist, von denen eine grosser ist als die
andere. Bei der CH 417°219 wird allerdings noch vorge-
schlagen, die Steuerung der Fluidzuflihrung - hier der
Olzufiihrung - mit Hilfe einer herkdmmlichen Nockenwel-
le zu betreiben. Dieses Prinzip macht sich auch der Vor-
schlag nach der DE 101 439 59 A1 zueigen, wobei aller-
dings ein nockenwellenfreier Betrieb der Ventilsteuerung
vorgesehen ist. Nach der DE 101 439 59 A1 soll sich die
Flachengrésse zumindest einer der beiden Wirkflachen
des Stellkolbens langs seines Verschiebweges andern.
Weiterhin wird darin vorgeschlagen, dass eine von zwei
Fluiddruckkammern mit einem Fluid jeweils gefillt und
entleert wird. Dieser Vorschlag erweist sich als nicht son-
derlich vorteilhaft, da die Ventilsteuerung mit Giberschau-
barem Aufwand nicht allzu genau eingerichtet werden
kann.

[0003] Eine wesentliche Verbesserung dieses Kon-
zeptes ist urspriinglich schon aus der US-5'225'641 A,
verbessert vorgeschlagen in der US 6°223'846 B1, be-
kannt, nachfolgend als Schechter zitiert. Dabei wird eine
Druckbeaufschlagung von zwei entgegengesetzt ange-
ordneten Wirkflachen mit jeweils einem Fluid vorgeschla-
gen, das einem gemeinsamen Reservoir enthommen
wird und mit Zuflihrungsventilen gesteuert wird. Die Ab-
flussventile sind unter anderem zur Druckentlastung vor-
gesehen. Dieses System ist allerdings sehr kompliziert
und kann auf Grund der aufwandigen Fluidzufiihrungs-
steuerung nur begrenzt eingesetzt werden. Ein weiteres
Beispiel eines solchen Ventiltriebes kann in der
EP1536107 gefunden werden.

[0004] Fluid betriebene Ventiltriebe haben gegentiber
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herkémmlichen mechanisch angetriebenen Ventiltrie-
ben grundsatzlich den Nachteil bzw. das Problem eines
hdéheren Energieverbrauchs, der dann der Leistung der
Brennkraftmaschine verlustig geht. Den bekannten Fluid
betriebenen Ventiltriebeinrichtungen - insbesondere
auch den Einrichtungen, die aus der US-A-5'058'857,
aus der US-A-3'844’528, der DE 199'31129, der US-A-
6'170'524 der WO-A-02/46582 und der WO-A-
02/066°'796 bekannt sind - ist gemein, dass das Problem
des Uberhdhten Energieverbrauchs nicht oder allenfalls
ansatzweise gel6st ist. So ist in der WO-A-02/066'796
zum Beispiel zwar vorgesehen, dass dort ein Pufferspei-
cher Druckschwankungen auffangen soll, die Hydraulik-
fussigkeit aus dem Auslass der Kolben zur Ventilsteue-
rung wird aber in ein Reservoir geleitet, von dem aus es
mittels einer Hochdruckpumpe Energie verschleudernd
wieder auf den Arbeitsdruck der Hydraulik gepumpt wer-
den muss. Ein typisches System mit erhéhtem Energie-
verbrauch, bei dem das Fluid einfach in das Reservoir
zurlickgegeben wird, ist aus der WO 2006/121637 A1
bekannt.

[0005] BeiSchechterwird bereits vorgeschlagen, dass
nicht nur die Beschleunigung der Fluid betriebenen Ven-
tile sondern auch das Abbremsen zum weichen Aufset-
zen auf den Ventilsitz mittels eines Fluids durchgefiihrt
wird. Auch wird dort schon angedeutet, dass die durch
das Abbremsen zurlickgewinnbare Energie - dort mit Hil-
fe einer Niederdruckschiene - verwendet werden soll.
Damit ist schon ein erster Ansatz zur Rekuperation of-
fenbart worden. Allerdings muss bei Schechter die Hoch-
druckschiene immer noch vollstédndig Druck beladen
werden, da die Niederdruckschiene nur am Reservoir
angeschlossen ist. Diese mindere Art der Rekuperation
gilt es ebenfalls zu verbessern.

[0006] In der US 2004/107699 A1 wird ein fluidbetrie-
bener Kolbentrieb beschrieben, bei dem ebenfalls schon
erste Ansétze fur eine Rekuperation vorgeschlagen wer-
den. Die dort vorgeschlagene Art der Rekuperation ist
fir einen Einsatz z.B. in einem Gabelstapler etc. durch-
aus geeignet, erscheint aber fiir einen Einsatz zum An-
trieb eines Stellkolbens fiir eine Brennkraftmaschine we-
gen ihrer Kompliziertheit aber vollig ungeeignet, auch
nicht als Vorlage, das oben beschriebene Problem zu
I6sen. Die ansatzweise Rekuperation, wie sie in der US
2004/107699 A1 vorgeschlagen wird, hat insbesondere
den Nachteil, dass der zurtick gewonnene Druck so ver-
wendet werden muss wie er anfallt.

Darstellung der Erfindung

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, einen vereinfach-
ten, fluidbetriebenen Ventiltrieb vorzusehen, bei dem die
oben beschriebenen Nachteile des Standes der Technik
vermieden werden. Insbesondere soll der Energiever-
brauch durch die Ventilsteuerung nicht Giberhéht sein.
Vielmehr sollte eine méglichst optimale Form der Reku-
peration eingesetzt werden.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung wird zunachst ein-
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mal durch einen Fluid betriebenen Ventiltrieb nach An-
spruch 1 gelést. Dabei haben die Massnahmen der Er-
findung zunachst einmal zur Folge, dass die durch das
Abbremsen der Motorventile zuriickgewinnbare Energie
einem Druckzwischenniveau zugefilhrt wird. Dieses
Druckzwischenniveau kann zwischen dem Ventilbe-
schleunigungsdruck und dem Reservoir angeordnet wer-
den, was z.B. Energie zum Aufladen des Ventilbeschleu-
nigungsdrucks erspart und dient gleichzeitig einem opti-
mal gedampften Abbremsvorgang. Grundsatzlich kann
die Rekuperation des zweiten Druckreservoirs P1 aber
auch zur Druckaufbereitung flr die Bereitstellung von
Druck fiir die Kraftstoffpumpe und/oder fir die Kraftstoff-
aufbereitung, wie z.B. die Zerstaubung etc. verwendet
werden. Bei einer Verwendung von Kraftstoff als Fluid
als spezielle Ausfihrung der Erfindung, insbesondere
bei der Verwendung von Dieselkraftstoff, kann diese
Druckaufbereitung direkt ausgefiihrt werden. Wenn das
Fluid gleichzeitig als Kraftstoff verwendet wird, kommt
hierbei nicht nur eine hydraulisch verwendbare Flussig-
keit in Frage, sondern auch ein pneumatisch verwend-
bares Gas oder ahnliches Medium, z.B. in gasbetriebe-
nen Motoren. Weiterhin kann die Rekuperation eines Mo-
torventils oder mehrerer Motorventile mit einem héheren
Druckbedarf - z.B. der Auslassventile einer Brennkraft-
maschine - auch fiir die Druckaufbereitung eines ande-
ren Motorventils oder mehrerer anderer Motorventile mit
geringerem Druckbedarf - z.B. der Einlassventile der
Brennkraftmaschine - verwendet werden.

[0009] Um die Erfindung ausfiihren zu kénnen, ist es
grundsatzlich moglich, von der Beschleunigungsphase
direkt in die Abbremsphase Uberzugehen. Dies bewirkt
auch die schnellste Motorventilbewegung bei minimalem
Fluiddruck. Energiemassig vorteilhaft kann es aber sein,
zwischen die beiden genannten Phasen eine unbe-
schleunigte Freilaufphase einzufligen, wenn die Ventil-
bewegungsgeschwindigkeit zuldsst (Anspruch 2). Durch
die Lange der Freilaufphase wird ein weiterer Steue-
rungs- bzw. Regelungsparameter zur Verfligung gestellt.
[0010] Grundsatzlich ist es mdglich, die zweiten Fluid-
ventilmittel entweder als Proportionalventile auszulegen,
die dann mengengesteuert werden kdnnen oder aber -
oder zusatzlich - einfache Ventile nur einer Offen- und
einer Geschlossenstellung und einer Zeitansteuerung.
Es erscheint aber - zumindest fiir bestimmte Anwendun-
gen - vorteilhaft, diese Ventile zur Feinabstimmung be-
ziiglich ihrer Offnungsgrésse steuerbar zu machen (An-
spruch 5). Fir die ersten Fluidventilmittel erscheint aber
eine Ausflihrung als Fluidventile nur mit einer wahlwei-
sen offen- und einer Geschlossenstellung zu P1 oder P2
ausreichend und vorteilhaft.

[0011] Zur Feinabstimmung erscheint es - in bestimm-
ten Fallen - vorteilhaft zu sein, wenn wahrend der Uber-
gangsphase von der ersten, beschleunigten Bewe-
gungsphase zur im_wesentlichen unbeschleunigten
Phase und/oder von der im wesentlichen unbeschleu-

nigte Phase zur zweiten, Abbremsphase die beiden
zweiten Fluidventilmittel fiir einen bestimmten Zeitraum
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mit dem Basisdruckreservoir (P0) verbindbar sind, wah-
rend eines der ersten Fluidventilmittel (20, 22) gedffnet
ist. Damit wird - insbesondere bei einer hydraulischen
Auslegung - vermieden, dass eine Phase auftritt, in der
die Druckrdume geschlossen sind und die Bewegung ei-
nes nur gering komprimierbaren Fluids zu Schlagen bzw.
Uberdriicken fiihren kann. Es sollte darauf hingewiesen
werden, dass entsprechende Probleme auch bei einer
pneumatischen Auslegung mdglich sind, die durch diese
vorteilhafte Ausgestaltung behoben werden kénnen (An-
spruch 6). Zur schnellen Steuerung ist eine Ausgestal-
tung mit Magnetventilen vorteilhaft. Besonders vorteil-
haft ist eine Ausflihrung der Erfindung, bei der ein
Messsensor zur Messung der Stellung des Motorventils,
vorzugsweise durch eine Messung der Stellung des Stell-
kolbens, vorgesehen ist, mit der die Offnung und das
Schliessen der Fluidventilmittel gesteuert bzw. geregelt
wird (Anspriiche 7 und 8).

[0012] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dungen sind in den weiteren abhangigen Anspriichen
dargelegt.

[0013] Die Vorteile der Erfindung, insbesondere im
Umfang der vorgeschlagenen Konstruktion, kdnnen wie
folgt zusammengefasst werden: Mit der vorgeschlage-
nen Ventilsteuerung ist eine freie Steuerung des gesam-
ten Bewegungsablaufs fir jedes einzelne Ventil ohne
weiteren Aufwand mdoglich, z.B. die Hubhéhe von 0 bis
maximal, Beschleunigungen, Abbremsungen und Ge-
schwindigkeiten. Damit ten ohne Anlasser, drosselklap-
penfreier Betrieb, Optimierung des Lufteinlasses in den
Verbrennungsraum bei allen Tourenzahlen, vorzeitige
Schliessung des Auslassventils zur Reduktion des NOx,
Ventilstellung zur Verstarkung der Motorbremswirkung,
Zylinderabschaltungen bei Teillast, druckfreier Ruhezu-
stand mit mechanisch geschlossen gehaltenen Ventilen,
Notlauf mit Teilabschaltung des Motors, etc. Es wird wei-
terhin eine hohe Energieeffizienz erzielt mit kurzen und
strdomungsgulinstigen Wegen fiir das Fluid, tiefem und
dem Betriebszustand anpassbarem Druck im Hoch-
drucksystem, geringer Masse und damit geringem En-
ergiebedarf zum Beschleunigen und Abbremsen der be-
wegten Massen, oben und unten gefiihrten beweglichen
Teilen ohne Biegebeanspruchung, schlankem Ventil-
schaft und geringen Reibungswiderstanden, kleinen Kol-
ben und hydraulischen bzw. pneumatischen Wirkflachen
sowie geringer Abnutzung. Die Betriebssicherheit ist
hoch, da technisch einfach, ohne Verstarkung der An-
fangsbeschleunigung (dank geringer bewegter Masse).
Vorteilhaft ist auch die Steuerung anhand der effektiven
Bewegung des Motorventils mit den Méglichkeiten einer
automatischen Korrektur von Verschiebungen des Zy-
klus auf Grund von thermischer Dilatation, andernder
Viskositat des Fluids, Gasblasen, Fertigungstoleranzen
und mechanischer Abnutzung mit Abnahme der Abdich-
tung zwischen Kolben und Zylinderwand. Mit dem Sy-
stem ist ein geringer Unterhalt zu erwarten wegen gerin-
ger mechanischer Beanspruchung der Komponenten,
des geschlossenen Systems mit wenigen Dichtflachen,
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einem einfachen Austausch der gesamten Ventilbetati-
gung, einzelner Ventile oder Komponenten. Die Geome-
trie ist vorteilhaft, weil keine Stérung der Wege fiir An-
saugluft und Abgase zu erwarten ist und wenig Platzbe-
darf besteht.

[0014] Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist, dass die
Anforderungen an das Motorendl von Motoren mit me-
chanischem Ventiltrieb primar durch den Nockenwellen-
antrieb der Ventile definiert werden und eine entspre-
chende Additivierung des Motorendls erfordert. Diese
Additivierung basiert teilweise auf Substanzen, die fir
die Abgasnachbehandlung schadigend wirken (Kataly-
satorgifte wie Phosphor oder Zink). Ohne Massnahmen
zur Reduktion der Vergiftung der Abgasnachbehandlung
kénnen die hohen Laufleistungen, die in der Abgasge-
setzgebung kiinftig verlangt werden, nicht eingehalten
werden. Um diese oelbasierte Schadigung der Abgas-
nachbehandlung zu eliminieren, sind aufwandige Mass-
nahmen (z.B. getrennte Schmierkreislaufe fir Nocken-
welle und Ventiltrieb einerseits und Kurbelwelle und Kol-
ben andererseits) in Diskussion. Hydraulisch oder pneu-
matisch betriebene Ventiltriebe reduzieren die Anforde-
rungen an das Motorendl gegeniiber mechanisch betrie-
benen Ventiltrieben betrachtlich, was sich schlussend-
lich auch positiv auf die Lebensdauer der Abgasnachbe-
handlung auswirkt.

[0015] Gemass der Ausfilhrung nach Anspruch 7 bzw.
8 zeichnet sich dieser Aspekt der Erfindung dadurch aus,
dass der Bewegungsablauf des Motorenventils mit ei-
nem Sensor auf seiner Wegstrecke Giberwacht wird. Zu
jedem Zeitpunkt wird die Abweichung des effektiven
Standorts des Motorventils von seinem Soll-Standort ge-
mass Vorgabe ermittelt und durch eine Steuerungsein-
heit fur dieses Motorventil erfasst. Es wird die Verande-
rung des Querschnitts des entsprechenden zweiten
Fluidventilmittels errechnet, damit das Ventil die Position
gemass Vorgabe wieder erreicht. Gemass diesem
Aspekt der Erfindung ist das System durch diese Funk-
tion selbst korrigierend und Einfliisse, welche die Bewe-
gung des Motorventils ungiinstig verandern kdnnten,
mussen nicht beachtet werden.

[0016] Einem weiteren Aspekt der Erfindung (An-
spruch 13) zufolge wird die Rekuperation des vorstehend
erlauterte Ventiltriebs, also der aufbereitete Druck, der
im zweiten Druckreservoir anfallt, ausschliesslich oder
zusatzlich fur den Ventiltrieb eines anderes Ventiltriebes
der Brennkraftmaschine verwendet. Da die Arbeitsdriik-
ke fir den Fluiddruck der Auslassventile einer Brenn-
kraftmaschine Ublicherweise hdéher sein sollten als die
Arbeitsdriicke der Einlassventile - da die Auslassventile
allenfalls zumindest kurzzeitig gegen den Verbrennungs-
gasdruck arbeiten miissen - ist dann eine Auslegung be-
sonders vorteilhaft, wenn bei der Brennkraftmaschine die
Ventiltriebe der Auslassventile gemass der vorliegenden
Erfindung und deren Rekurerationsenergie fur die weni-
ger aufwandigen Fluiddriicke der Ventiltriebe der Ein-
lassventile ausgelegt sind. In diesem fall kann fur die
Ventiltriebe der Einlassventile eine Druckanordnung ge-
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mass dem Stand der Technik vorgesehen werden, bei
dem neben dem Basisreservoir lediglich ein gemeinsa-
mes Druckreservoir - ndmlich das zweite Druckreservoir
der Auslassventile vorgesehen ist. Dieses zweite Druck-
reservoir musste dann im Idealfall nicht zusatzlich mit
Druck versorgt werden. (Anspruch 14)

[0017] Die vorbenannten sowie die beanspruchten
und in den nachfolgenden Ausfiihrungsbeispielen be-
schriebenen, erfindungsgemass zu verwendenden Ele-
mente unterliegen in ihrer Grosse, Formgestaltung, Ma-
terialverwendung und ihrer technischen Konzeption kei-
nen besonderen Ausnahmebedingungen, so dass die in
dem jeweiligen Anwendungsgebiet bekannten Auswahl-
kriterien uneingeschrankt Anwendung finden kénnen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0018] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale
des Gegenstandes der vorliegenden Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung der dazu ge-
hérenden Zeichnungen, in denen - beispielhaft - erfin-
dungsgemasse Vorrichtungen erlautert werden. In den
Zeichnungen zeigt:

Figur 1 eine Darstellung eines Motorventils mit einer
Ventilsteuerung gemass einem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung;

Figur2  eine Darstellung eines Motorventils mit einer

Ventilsteuerung gemass einem zweiten Aus-
fiihrungsbeispiel der Erfindung.

Wege zur Ausflihrung der Erfindung

[0019] In Figur 1 ist eine Ventilanordnung zu einem
ersten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
mit einem Motorenventil 2 und einer Triebeinrichtung
(Aktuator) fur dieses Motorenventil dargestellt. Das Ven-
til 2 umfasst - nach herkdmmlicher Weise - einen Ventil-
teller 3, der in einem Ventilsitzring 7 eingepasst ist, um
damitden Motorenraum abzuschliessen. Bei getffnetem
Ventil 2, wenn also das Ventil gesenkt ist, ist der Ver-
brennungsraum 4 des Motors mit dem Verbrennungs-
gaskanal 6 verbunden. Diese Verbindung gilt es mit dem
Ventiltrieb zu steuern bzw. zu regeln.

[0020] Das Motorenventil 2 tragt auf seinem Ventil-
schaft 5 einen fest damit verbundenen Stellkolben 14,
der eine obere, auf der Oberseite des Stellkolbens 14
ausgebildete Wirkflache und weiterhin eine untere, auf
der Unterseite des Stellkolbens 14 ausgebildete Wirkfla-
che aufweist. Zusammen mit dem Druckkammergehau-
se 15, in dem der Stellkolben 14 auf- und abwéartsbeweg-
bar angeordnet ist, bildet der Stellkoben 14 eine obere
Druckkammer 10 und eine untere Druckkammer 12 aus.
Beide Druckkammern 10 und 12 weisen jeweils ein er-
stes Fluidventil 20 bzw. 22 und ein zweites Fluidventil 24
bzw. 26 fir ein Druckfluid, im hier beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiel ein Hydraulikdl oder der Treibstoff fir
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den Motor, vorzugsweise ein Dieselkraftstoff, auf. Diese
Fluidventile sind im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel
als Magnetventile ausgebildet, wobei fir die ersten Fluid-
ventile 20 und 22 jeweils lediglich eine Offen- und eine
Geschlossenstellung jeweils Uber die Fluidzuflussleitung
16 zum Druckreservoir P2 und Uber die Fluidabflusslei-
tung 18 zum Druckreservoir P1 vorgesehen ist, wahrend
die zweiten Fluidventile 24 und 26 jeweils Uber die Fluid-
zu- und abflussleitung 19 zum Basisreservoir PO verbind-
bar sind. Die zweiten Fluidventile 24 und 26 sind analog
oder - alternativ - digital in einer Vielzahl von Stellungen
steuerbar. Es sollte an dieser Stelle darauf hingewiesen
werden, dass diese analoge oder digitale modulierende
Ausfiihrung der Offnung der zweiten Fluidventile 24 und
26 nur beispielhaftist. Andere Modulationsverfahren, wie
eine intermittierende Offnung, allenfalls auch z.B. mit ei-
ner Pulsbreitenmodulation koénnen, eine geeignete
Bandbreite der Offnung vorausgesetzt, ebenso zum Ein-
satz kommen.

[0021] Beide ersten Fluidventile 20 und 22 sind mit ei-
nem ersten Druckreservoir P2 fur das unter Druck ste-
hende Fluid sowie mit einem zweiten Druckreservoir P1
wahlweise verbindbar. Dabei ist vorgesehen, dass zum
Beschleunigen des Motorventils 2 in jeweils eine Rich-
tung eines der ersten Fluidventile 20 bzw. 22 gedffnet ist
und damit das erste Druckreservoir P2 mit einer der bei-
den Druckkammern verbunden ist. Zum Beschleunigen
zum Zwecke des Offnens des Motorventils 2 wird dabei
das obere erste Fluidventil 20 ge6ffnet. Um keinen Ge-
gendruck zu erzeugen, wird gleichzeitig das untere zwei-
te Fluidventil 26, welches mit dem Basisreservoir PO in
Verbindung steht, gedffnet. Zum Beschleunigen zum
Zwecke des Schliessens des Motorventils 2 wird dabei
das untere erste Fluidventil 22 geéffnet. Um keinen Ge-
gendruck zu erzeugen, wird nunmehr gleichzeitig das
obere zweite Fluidventil 24, welches mit dem Basisre-
servoir PO in Verbindung steht, gedffnet.

[0022] Wie schon erwahnt, sind die ersten Fluidventile
20 und 22 weiterhin mit einem zweiten Druckreservoir
P1 verbindbar. Dabei ist vorgesehen, dass zum Abbrem-
sen des Motorventils 2 in jeweils eine Richtung eines der
ersten Fluidventile 20 bzw. 22 gedffnet ist und damit das
zweite Druckreservoir P1 miteiner der beiden Druckkam-
mern verbunden ist.

[0023] Zum Abbremsen beim Offnen des Motorventils
2 wird dabei das untere erste Fluidventil 22, in Verbin-
dung stehend mit dem zweiten Druckreservoir P1, getff-
net. Um die obere Druckkammer 10 weiterhin mit Fluid
zu fillen, wird gleichzeitig das obere zweite Fluidventil
24, welches mit dem Basisreservoir PO in Verbindung
steht, gedffnet. Dabei stromt das Fluid ohne Druck in die
obere Druckkammer 10.

[0024] Zum Abbremsen beim Schliessen des Motor-
ventils 2 wird dabei das obere erste Fluidventil 20, in
Verbindung stehend mit dem zweiten Druckreservoir P1,
gedffnet. Um die untere Druckkammer 12 weiterhin mit
Fluid zu fiillen, wird gleichzeitig das untere zweite Fluid-
ventil 26, welches mit dem Basisreservoir PO in Verbin-
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dung steht, gedffnet. Dabei strémt das Fluid ohne Druck
in die untere Druckkammer 12.

[0025] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist vorge-
sehen und die Steuerung ist auch so eingerichtet, dass
zwischen dem Beschleunigen und dem Abbremsen je-
weils eine unbeschleunigte Bewegung durchgefiihrt wer-
den kann. Dabei sind die beiden ersten Fluidventile 20
und 22 geschlossen und die beiden zweiten Fluidventile
24 und 26 gedffnet, so dass das Motorventil 2 eine na-
hezu gleichférmige Bewegung ausflihrt und jeweils eine
Druckkammer 10 bzw. 12 entleert und im gleichen Um-
fang die andere Druckkammer 10 bzw. 12 nachgefillt
wird. Es wird dem Fachmann klar sein, dass mit der Lan-
ge dieser unbeschleunigten Phase die Bewegung des
Motorventils unter Verwendung von Messdaten Uber die
aktuelle Position des Motorventils 2 geregelt werden
kann. Dies ist im Ausfiihrungsbeispiel vorgesehen.
[0026] Weiterhin ist im vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel vorgesehen, dass fiir eine kurze Zeit beide zweiten
Fluidventile 24 und 26 gedffnet sind, wahrend das erste
Fluidventil 20 bzw. 22 noch offen sind. Dies bewirkt, dass
durch das inkompressible Fluid keine Schlage auftreten.
[0027] Aus diesem Basisreservoir PO wird - wie nach-
folgend beschrieben - die Zuflihrung fur die ersten Fluid-
ventile 20 und 22 gespeist.

[0028] Vorstehend wurde fir die Fluidventilmittel ge-
mass der Erfindung jeweils einzelne Fluidventile 20, 22,
24, 26 beschrieben. Insbesondere die ersten Fluidven-
tilmittel 20 und 22 mit den im Ausfihrungsbeispiel be-
schriebenen wahlweisen Verbindungen mit P1 bzw. P2
kénnen aber - ohne Einschrankung der Allgemeinheit der
Erfindung - aber jeweils auch als getrennte Fluidventile
fur P1 bzw. P2 ausgebildet sein. Weiterhin kann vorge-
sehen sein, die zweiten Fluidventilmittel 24 bzw. 26 in
jeweils ein lediglich schaltbares Fluidventil und zusatz-
lich ein beziiglich seiner Durchflussmenge steuerbares
Fluidventil aufzuteilen, wenn die spezielle Auslegung der
hydraulischen bzw. pneumatischen Verhaltnisse und/
oder die Regelbandbreite dies erfordern.

[0029] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird eine
zweistufige Druckerzeugung aus dem Basisreservoir PO
zunachst zum zweiten Druckresevoir P1 und von dort
zum ersten Druckreservoir P2 durchgefihrt, jeweils
durch eine Druckstufe 31 und 32, die eine regelbare
Hochdruckpumpe 33 bzw. 35 und ein Rickschlagventil
38 bzw. 39 umfasst.

[0030] In diesem Ausflihrungsbeispiel wird also die
durch das Abbremsen der Motorventile 2 zurlick gewon-
nene Energie vollumfanglich zum Aufrechterhalten des
Drucks im ersten Druckreservoir P2 verwendet, indem -
nach einem Anfahrvorgang - die erste Pumpe von PO
nach P1 kaum noch Energie verbraucht und die Hoch-
druckpumpe von P1 nach P2 entsprechend entlastet
wird. Es wird also ein optimales Rekuperationssystem
vorgeschlagen.

[0031] Eine zentrale, elektronische Steuerungs-/Re-
gelungseinheit 42 ermittelt fir jedes Motorventil den auf-
grund der Umgebungs- und der Betriebsbedingungen
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optimalen Bewegungsablauf und gibt diese Vorgabe an
die elektronische Ventilsteuerungseinrichtung 40 weiter,
welche die Befehle zur Offnung der Fuidventile gibt. Je-
des Motorventil 2 hat eine eigene elektronische Ventil-
steuerungseinrichtung 40. Die Position des Motorventils
2 wird auf der gesamten Wegstrecke mit Hilfe eines
Messsensors 50 festgestellt und der Ventilsteuerungs-
richtung 40 Ubermittelt, die bei Abweichungen vom Soll-
wert die Offnung des jeweiligen Auslass-Magnetventils
24 bzw. 26 zu PO korrigiert. Der Hub der Motorventile 2
und der zeitliche Verlauf der Bewegung kénnen frei be-
stimmt werden. Die zentrale, elektronische Steuerungs-/
Regelungseinheit 42 bestimmt den Druck im Hochdruck-
system, namlich in den Druckreservoirs P2 und P1.
[0032] Im Fluiddrucksystem P2 herrscht der gleiche
Druck flr alle von ihm versorgten Motorenventile 2. Der
Druck kann mittels Steuerung der regelbaren Hoch-
druckpumpe 33 an unterschiedliche Betriebsbedingun-
gen angepasst werden.

[0033] Als Parameter fir die Regelung durch die zen-
trale Regeleinrichtung 42 werden z.B. verwendet: Gas-
pedalstellung, Bremsbetatigung, Gangwahl, Programm-
wahl Automat, Temperaturen von Motorendl bzw. Was-
ser, Stellung des Fahrzeugs (Steigung, Gefélle), Aus-
senlufttemperatur.

[0034] Jedes Motorventil 2 verfiigt Uber eine Ventil-
steuerungseinrichtung 40, welche mittels Steuerbefeh-
len an die Fluidventile 20 und 22 sowie 24 und 26 die
Bewegung des Motorenventils mdglichst genau geméass
den Vorgaben der zentralen Ventilregelungseinrichtung
42 steuert.

[0035] Alle Ventilsteuerungseinrichtungen 40 eines
Motors melden die Parameter der Ventilbewegung an
die zentrale Regelungseinrichtung 42 zuriick, die den
Druck im Hochdrucksystem - insbesondere im ersten
Druckreservoir P2 - anpassen kann. Mit diesem System
des Vergleichs der Ist-Position des Motorventils 2 mit der
Soll-Position werden Abweichungen von der Vorgabe
korrigiert. Diese kénnen verschiedene Ursachen haben,
z.B. fur das Fluid: Temperatur, Viskositat, Alterung, be-
zuglich der Abnitzung: Spiel zwischen Kolben und Zy-
linderraum, Fertigungstoleranzen.

[0036] Der Ventilschaft 5 des Motorventils 2 tritt am
oberen Abschluss der oberen Druckkammer 10 durch
die Abdeckung des Zylinders. Eine Spiralfeder 62 wirkt
in einem Ventilfederraum 66 auf einen Federteller, der
mit dem Ventilschaft 5 verbundenist. Im Fall von Fehlern,
die eine begrenzte Anzahl Motorenventile betreffen,
kann der betreffende Zylinder - oder auch mehrere - teil-
abgeschaltet werden und der Kolben passiv bewegt wer-
den. Damit wird ein Notlaufprogramm mit mechanischer
Ruckflhrung von Motorventilen 2 in einen Ruhezustand
zur Verfugung gestellt. Im Ruhezustand kann das Fluid
im Hochdrucksystem durch eine kurze Offnung aller
Fluidventile abgelassen werden. Die Motorventile 2 wer-
den durch diese Federn 62 in ihre obere Position gefiihrt,
damit Wartung und Reparaturen in drucklosem Zustand
ausgefuhrt werden kdnnen. Die Ventile geraten nicht in
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Kontakt mit den Kolben im Motor, die sich in der Nahe
des oberen Totpunkts befinden. Der vom Motorblock ab-
gehobene Zylinderkopf kann ohne die Gefahr von Be-
schadigung in der Einbaulage abgestellt werden. Mon-
tage und Demontage des Ventiltriebs werden dadurch
erheblich vereinfacht. Fluid, das durch die obere Ventil-
fiihrung 60 beim Ubergang von der oberen Druckammer
10 zum Ventilfederraum 66 in letzteren gerat, wird durch
eine Offnung in das drucklose Basisreservoir PO geleitet.
[0037] In einem zweiten Ausflihrungsbeispiel gemass
Figur 2 wird als Fluid der Motorkraftstoff verwendet und
das erste Druckreservoir P2 dient als Zwischenstufe fir
die Bereitstellung P3 des notwendigen Kraftstoffdrucks
fur die Kraftstoffeinspritzung. Eine dritte Pumpe ist vor-
gesehen, die den notwendigen Kraftstoffdruck bereit-
stellt. Ansonsten sind die Betriebsbedingungen fir die
Steuerung und die Bewegung der Motorventile 2 unver-
andert.

[0038] Es wird dem Fachmann klar sein, dass im Rah-
men der Patentanspriiche weitere Modifikationen mog-
lich sind, ohne die Grundidee optimaler Rekuperation
verlassen zu mussen. Darunter z&hlt z.B. eine hier nicht
im Bild dargestellte Ausfiihrung, bei der das erste Druck-
reservoir P2 direkt aus dem Basisreservoir PO gespeist
wird, wahrend das zweite Druckreservoir P1 nur beim
Anfahren des Motors, wenn dort noch kein Fluiddruck
herrscht, entweder mit einer Hilfspumpe oder eine Ab-
zeigung aus dem ersten Druckreservoir P2 gespeist wird,
dann aber seinen Druck alleine aus dem Abbremsen der
Motorventile 2 bezieht. In diesem Fall kann vorgesehen
sein, dass der im zweiten Druckreservoir P1 durch das
Abbremsen gewonnene Energieliberschuss - als Zwi-
schenstufe zur oben beschriebenen Bereitstellung des
notwendigen Kraftstoffdrucks fur die Kraftstoffeinsprit-
zung dient.

[0039] Es wird in der vorstehenden Beschreibung da-
von ausgegangen, dass die Driicke in den beiden Druck-
reservoirs P1 und P2 ungleich sein werden, wobei der
Druck in P2 als grésser angenommen wird als in P1,
wenn P1 als Zwischenstufe fiir P2 vorgesehen ist. Dies
ist aber nicht notwendig. Grundsatzlich kann der Druck
in P1 gleich sein wie im ersten Druckreservoir. Dann kén-
nen die beiden Druckreservoirs P1 und P2 verbunden
sein oder zusammen ausgefiihrt werden. In diesem Fall
ware also die Abbremskraft fir die Motorenventile 2 in
etwa gleich ihrer Beschleunigungskraft. In einer beson-
ders vereinfachten, nicht speziell beanspruchten, aber
sehr vorteilhaften Ausflihrung der Rekuperation gibt es
nur ein Druckreservoirzylinder P2, welches dann vor-
zugsweise mittels jeweils einer Fluidleitung 16 bzw. 18,
die zugleich als Fluidzuflussleitung wie auch als Fluid-
abflussleitung ausgeflhrt ist, mit dem oberen ersten
Fluidventil 20 bzw. mit dem unteren ersten Fluidventil 20
einerseits und dem Druckreservoir P2 verbundenist. Die-
se Ausfuhrung mit einer Selbstrekuperation ist beson-
ders vorteilhaft, wenn die Ventilsteuerung mit der Léange
der Freilaufphase gesteuert wird. In diesem fall ware es
moglich, die Freilaufphase auch dadurch auszufiihren,
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dass beide ersten Fluidventile 20 und 22 gedffnet sind,
allenfalls auch bei geschlossenen zweiten Fluidventilen
24 und 26.

[0040] Moglich wére sogar ein Vertauschen der Druck-
verhaltnisse, so dass die Abbremskraft der Motorventile
2 grosser ist wie ihre Beschleunigungskraft, die dann 1an-
ger ausgelbt wirde als die Abbremskraft. Dies kann bei-
spielsweise durch ein Vertauschen von P2 mit P1, mit
denen ja beide ersten Fluidventile 20 und 22 beauf-
schlagt werden, bewirkt werden.

Bezugszeichenliste

[0041]

Motorenventil

Ventilteller

Verbrennungsraum

Ventilschaft

Verbrennungsgaskanal

Ventlisitzring

8 Dichtung

10  obere Druckkammer

12 untere Druckkammer

14  Stellkolben

15  Druckkammergehause

16  Fluidzuflussleitung

17  Filter

18  Fluidabflussleitung

19  Fluidzufluss- und abflussleitung

20  oberes erstes Fluidventil, Fluidventilmittel
22 unteres erstes Fluidventil, Fluidventilmittel
24  oberes zweites Fluidventil, Fluidventilmittel
26  unteres zweites Fluidventil, Fluidventilmittel
31 Druckstufe

32  Druckstufe

33  Hochdruckpumpe

35  Hochdruckpumpe

38  Rickschlagventil

39  Rdckschlagventil

40 Ventilsteuerungseinrichtung

42  zentrale Steuerungs-/Regelungseinrichtung
50 Messsensor

60  Ventilfihrung

62  Ventilfeder

66  Ventilfederraum

NOoO b WN

PO  Basisreservoir fur das Fluid
P1 zweites Druckreservoir fur das Fluid
P2  erstes Druckreservoir fiir das Fluid

P3  zusatzliches Druckreservoir fir Kraftstoffeinsprit-
zung

6]
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Patentanspriiche

1. Fluidbetriebener Ventiltrieb, fir ein Gaswechselven-
til (2) in einem Verbrennungszylinder einer Brenn-
kraftmaschine, mit

- zumindest zwei fluidgefillten Druckkammern
(10, 12), mit

- einem auf das Ventil (2) wirkenden, aus einer
Ventilschliessstellung in eine Ventiloffenstel-
lung und von einer Ventiloffenstellung in eine
Ventilschliessstellung verschiebbaren Stellkol-
ben (14), der zwei Wirkflachen aufweist, die je-
weils eine der Druckkammern (10, 12) begren-
zen, wobei

- die Druckkammern (10, 12) mit jeweils zwei
Fluidventilmitteln, ndmlich ersten und zweiten
Fluidventilmitteln (20, 22; 24,26), verbunden
sind,

- jeweils die ersten Fluidventilmittel (20, 22) mit
dem Druck eines ersten Druckreservoirs (P2)
beaufschlagbar sind,

- jeweils die zweiten Fluidventilmittel (24, 26) mit
einem Basisdruckreservoir (P0) verbindbar
sind,

- weiterhin mit einer Steuer- oder Regeleinrich-
tung (40, 42) zum Offnen und Schliessen der
Fluidventilmittel (20, 22; 24 26),

- die ersten Fluidventilmittel (20, 22) weiterhin
mit einem zweiten Druckreservoir (P1) so ver-
bindbar sind, dass die ersten Fluidventilmittel
(20, 22) eine Stellung geschlossen, verbunden
mit dem ersten Reservoir (P2) oder verbunden
mitdem zweiten Reservoir (P1) einnehmen kon-
nen,

- die zweiten Fluidventilmittel (24, 26) eine Stel-
lung geschlossen oder verbunden mit dem Ba-
sisreservoir (P0) innehaben koénnen,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Steuer- oder Regeleinrichtung (40, 42) so
eingerichtet ist, dass das Ventil (2), neben einer
Ruhestellung ("offen" oder "geschlossen") zu-
mindest in eine erste, beschleunigte Bewe-
gungsphase schaltbar ist, die durch das Beauf-
schlagen eines der ersten Fluidventilmittel (20,
22) mit dem Druck des ersten Druckreservoirs
(P2) und dem Offnen eines der zweiten Fluid-
ventilmittel (26, 24) zum Basisreservoir (P0) be-
wirkt wird, und in eine Abbremsphase schaltbar
ist, die durch das Offnen des anderen der ersten
Fluidventilmittel (22, 20) zum zweiten Druckre-
servoir (P1) und dem Schliessen des zuerst ge-
offneten der zweiten Fluidventilmittel (26, 24)
sowie dem Offnen des anderen der zweiten
Fluidventilmittel (24, 26) zum Basisreservoir
(PO) bewirkt wird und

dass das zweite Druckreservoir (P1) als Druckzwi-
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schenstufe zum Bereitstellen des Drucks im ersten
Druckreservoir und/oder zum Bereitstellung von
Druck fir die Kraftstoffpumpe und/oder fiir die Kraft-
stoffaufbereitung einer Brennkraftmaschine und/
oder zur Druckaufbereitung fiir ein weiteres Gas-
wechselventil in dem gleichen und/oder in einem an-
deren Verbrennungszylinder der Brennkraftmaschi-
ne vorgesehen ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Steuer-oder Regeleinrichtung
(40, 42) so eingerichtet ist, dass das Ventil (2) wei-
terhin in eine im wesentlichen unbeschleunigte Pha-
se schaltbar ist, die durch das Offnen beider zweiten
Fluidventilmittel (24, 26) zum Basisreservoir (P0) be-
wirkt wird, wobei die ersten Fluidventilmittel (20, 22)
geschlossen sind.

Ventiltrieb nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein drittes
Druckreservoir (P3) vorgesehen ist, welches zur
Treibstoffversorgung oder -aufbereitung dient und
vom ersten oder vom zweiten Druckreservoir (P2,
P1) als Druckzwischenstufe versorgt wird.

Ventiltrieb nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Fluid der in der Brennkraftma-
schine verwendete Kraftstoff vorgesehen ist.

Ventiltrieb nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten
Fluldventilmittel (24, 26) beziglich ihrer Offnungs-
grosse steuerbar sind.

Ventiltrieb nach einem der vorstehenden Anspriiche
2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
oder Regeleinrichtung derart ausgelegt ist, dass
wahrend der Ubergangsphase von der ersten, be-
schleunigten Bewegungsphase zurim wesentlichen
unbeschleunigten Phase und/oder von der im we-
sentlichen unbeschleunigte Phase zur zweiten, Ab-
bremsphase die beiden zweiten Fluidventilmittel
(24, 26) fur einen bestimmten Zeitraum mit dem Ba-
sisdruckreservoir (P0) verbindbar sind, wahrend ei-
nes der ersten Fluidventilmittel (20, 22) gedffnet ist.

Ventiltrieb nach einem der vorstehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Messmittel
(50) zur Messung der Stellung des Ventils, vorzugs-
weise zur Messung der Position des Stellkolbens
(14), vorgesehen sind.

Ventiltrieb nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bewegung des Ventils (2) unter
Verwendung der Messwerte der Messmittel (50) ge-
regelt wird, wobei die Regelung jeweils zumindest
mittels der Lange der Beschleunigungsphase, der
Lange der unbeschleunigten Phase, mit der Zeit, in
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10.

11.

12.

13.

14.

1.

der beide zweite Fluidventilmittel (24, 26) gleichzei-
tig gedffnet sind, und/oder der Offnungsgrosse der
zweiten Fluidventilmittel (24, 26) durchgefiihrt wird.

Ventiltrieb nach einem der vorstehenden Anspri-
che, gekennzeichnet durch eine zweistufige
Druckerzeugung fir das erste Druckreservoir (P2)
aus dem zweiten Druckreservoir (P1).

Ventiltrieb nach einem der vorstehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck im
ersten Druckreservoir (P2) grésser ist als im zweiten
Druckreservoir (P1).

Ventiltrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druck im ersten
Druckreservoir (P2) in etwa gleich ist wie im zweiten
Druckreservoir (P1).

Ventiltrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druck im zweiten
Druckreservoir (P1) grésser ist als im ersten Druck-
reservoir (P2).

Brennkraftmaschine mitzumindest einem Ventiltrieb
fiir zumindest ein Gaswechselventil (2) in zumindest
einem Verbrennungszylinder der Brennkraftmaschi-
ne gemass einem der Anspriiche 1 bis 12, sowie
einemweiteren Ventiltrieb fir ein welteres Gaswech-
selventil in dem gleichen und/oder einem anderen
Verbrennungszylinder Brennkraftmaschine, da-
durch gekennzeichnet, dass das zweite Druckre-
servoir (P1) zur Druckaufbereitung fir den Ventil-
trieb des weiteren Gaswechselventilin dem gleichen
und/oder in einem anderen Verbrennungszylinder
der Brennkraftmaschine vorgesehen ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass das zumindest eine Gas-
wechselventil (2) gemass einem der Anspriiche 1
bis 12 als Auslassventil ausgebildet ist, wahrend das
weitere Gaswechselventil fiir dessen Druckaufberei-
tung das zweite Druckreservoir (P1) vorgesehen ist,
als Einlassventil ausgebildet ist.

Claims

A fluid-operated valve drive, in particular for a gas
exchange valve (2) in a combustion cylinder of an
internal combustion engine, having

- at least two fluid-filled pressure chambers (10,
12), having

- an actuating piston (14) which acts on the valve
(2) and which can be moved from a valve closed
position into a valve open position and from a
valve open position into a valve closed position,
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which actuating piston (14) has two active sur-
faces which delimitin each case one of the pres-
sure chambers (10, 12), with

- the pressure chambers (10, 12) being connect-
ed to in each case two fluid valve means, spe-
cifically first and second fluid valve means (20,
22; 24, 26),

- it being possible for in each case the first fluid
valve means (20, 22) to be acted on by means
of a first pressure reservoir (P2),

- it being possible for in each case the second
fluid valve means (24, 26) to be connected to a
base pressure reservoir (P0),

- also having a control or regulating device (40,
42) for opening and closing the fluid valve means
(20, 22; 24, 26),

- it also being possible for the first fluid valve
means (20, 22) to be connected to a second
pressure reservoir (P1) in such a way that the
first fluid valve means (20, 22) can assume a
position in which they are closed, connected to
the first reservoir (P2) or connected to the sec-
ond reservoir (P1),

- it being possible for the second fluid valve
means (24, 26) to occupy a position in which
they are closed or connected to the base reser-
voir (P0),

characterized in that

- the control or regulating device (40, 42) is set
up such that the valve (2), in addition to a rest
position ("open" or "closed"), can be switched at
least into a first, accelerated movement phase
which is effected by virtue of one of the first fluid
valve means (20, 22) being acted on with the
pressure of the first reservoir (P2) and by virtue
of one of the two fluid valve means (26, 24) being
opened to the base reservoir (P0), and into a
braking phase which is effected by virtue of the
other of the first fluid valve means (22, 20) being
opened to the second pressure reservoir (P1)
and the first-opened of the second fluid valve
means (26, 24) being closed and the other of
the second fluid valve means (24, 26) being
opened to the base reservoir (P0), and

in that the second pressure reservoir (P1) is provid-
ed as an intermediate pressure stage for the provi-
sion of the pressure in the first pressure reservoir
and/or for the provision of pressure in the first pres-
sure reservoir and/or for the provision of pressure
for the fuel pump and/or for the fuel conditioning of
an internal combustion engine and/or for the pres-
sure conditioning for a further gas exchange valve
in the same combustion cylinder and/or in a different
combustion cylinder of the internal combustion en-
gine.

The valve drive as claimedin claim 1, characterized
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10.

in that the control or regulating device (40, 42) is set
up such that the valve (2) can also be switched into
a substantially non-accelerated phase which is ef-
fected by virtue of the two second fluid valve means
(24, 26) being opened to the base reservoir (P0O),
with the first fluid valve means (20, 22) being closed.

The valve drive as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that a third pressure res-
ervoir (P3) is provided which serves for the supply
or conditioning of fuel and is supplied from the first
or from the second pressure reservoir (P2, P1) as
an intermediate pressure stage.

The valve drive as claimed in claim 3, characterized
in that the fuel used in the internal combustion en-
gine is provided as fluid.

The valve drive as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that the second fluid valve
means (24, 26) can be controlled with regard to their
degree of opening.

The valve drive as claimed in one of the preceding
claims 2 to 5, characterized in that the control or
regulating device is designed such that, during the
transition phase from the first to the second phase
and/or from the second to the third phase, the two
fluid valve means (24, 26) can be connected for a
certain period of time to the base pressure reservoir
(PO) while one of the first fluid valve means (20, 22)
is open.

The valve drive as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that measuring means
(50) are provided for measuring the position of the
valve, preferably for measuring the position of the
actuating piston (14).

The valve drive as claimed in claim 7, characterized
in that the movement of the valve (2) is regulated
using the measured values of the measuring means
(50), with the regulation being carried out at least by
means of the length of the acceleration phase, the
length of the non-accelerated phase, with the time
in which both second fluid valve means (24, 26) are
simultaneously open, and/or the degree of opening
of the second fluid valve means (24, 26).

The valve drive as claimed in one of the preceding
claims, characterized by a two-stage pressure gen-
eration for the first pressure reservoir (P2) from the
second pressure reservoir (P1).

The valve drive as claimed in one of the preceding
claims, characterized in that the pressure in the
first pressure reservoir (P2) is greater than that in
the second pressure reservoir (P1).
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The valve drive as claimed in one of claims 1 to 9,
characterized in that the pressure in the first pres-
sure reservoir (P2) is approximately equal to that in
the second pressure reservoir (P1).

The valve drive as claimed in one of claims 1 to 9,
characterized in that the pressure in the second
pressure reservoir (P1) is greater than that in the first
pressure reservoir (P2).

An internal combustion engine having at least one
valve drive for at least one gas exchange valve (2)
in at least one combustion cylinder of the internal
combustion engine as claimed in one of claims 1 to
12, and having a further valve drive for a further gas
exchange valve in the same combustion cylinder
and/or in a different combustion cylinder internal
combustion engine, characterized in that the sec-
ond pressure reservoir (P1) is provided for the pres-
sure conditioning for the valve drive of the further
gas exchange valve in the same combustion cylinder
and/or in a different combustion cylinder of the inter-
nal combustion engine.

The internal combustion engine as claimed in claim
13, characterized in that the at least one gas ex-
change valve (2) according to one of claims 1 to 12
is designed as an outlet valve while the further gas
exchange valve, for the pressure conditioning of
which the second pressure reservoir (P1) is provid-
ed, is designed as an inlet valve.

Revendications

Mécanisme de soupape actionné par un fluide pour
une soupape a gaz a deux voies (2) montée dans
un cylindre d’un moteur a combustion interne
comprenant :

- au moins deux chambres de compression (10,
12) remplies de fluide,

- un piston de réglage (14) agissant sur la sou-
pape (2), pouvant se déplacer d’'une position de
fermeture de la soupape dans une position
d'ouverture de la soupape et d'une position
d’ouverture de la soupape dans une position de
fermeture de la soupape, et comportant deux
surfaces actives qui limitent respectivement
'une des chambres de compression (10, 12),
mécanisme dans lequel :

- les chambres de compression (10, 12) sont
respectivement reliées a deux moyens de sou-
pape fluidiques, a savoir des premiers et se-
conds moyens de soupape fluidiques (20, 22,
24, 26),

- les premiers moyens de soupape fluidiques
(20, 22) peuvent respectivement étre alimentés
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10

avec la pression d’un premier réservoir de pres-
sion (P2),

- les seconds moyens de soupape fluidiques
(24, 26) peuvent respectivement étre reliés a un
réservoir de pression de base (PO),

- le mécanisme de soupape comporte en outre,
un dispositif de commande ou de régulation (40,
42) pour ouvrir et fermer les moyens de soupape
fluidiques (20, 22, 24, 26),

- les premiers moyens de soupape fluidiques
(20, 22) peuvent en outre étre reliés a un second
réservoir de pression (P1) de sorte que les pre-
miers moyens de soupape fluidiques (20, 22)
puissent occuper une position fermée, reliée au
premier réservoir (P2) ou reliée au second ré-
servoir (P1),

- les seconds moyens de soupape fluidiques
(24, 26) peuvent occuper une position fermée
ou reliée au réservoir de base (P0),
caractérisé en ce que

- le dispositif de commande ou de régulation (40,
42) estinstallé de sorte que la soupape (2) puis-
se étre commutée, a cété d’'une position de re-
pos ("ouverte" ou "fermée") au moins dans une
premiére phase de déplacement, accélérée, qui
est provoquée par I'alimentation de 'un des pre-
miers moyens de soupape fluidiques (20, 22)
avec la pression du premier réservoir (P2) et
I'ouverture de I'un des seconds moyens de sou-
pape fluidiques (26, 24) vers le réservoir de base
(PO0), et puisse étre commutée dans une phase
de freinage qui est provoquée par I'ouverture
des autres premiers moyens de soupape fluidi-
ques (22, 20), vers le second réservoir de pres-
sion (P1) et la fermeture des seconds moyens
de soupape fluidiques (26, 24) préalablement
ouverts ainsique I'ouverture des autres seconds
moyens de soupape fluidiques (24, 26) vers le
réservoir de base (P0), et

- le second réservoir de pression (P1) est prévu
en tant qu’'étage intermédiaire de compression
pour la mise a disposition de la pression dans
le premier réservoir de pression et/ou la mise a
disposition de la pression pour la pompe de car-
burant et/ou pour la préparation du carburant
d’'un moteur a combustion interne et/ou pour la
préparation de la pression pour une autre sou-
pape a gaz a deux voies dans le méme et/ou
dans un autre cylindre du moteur a combustion
interne.

Mécanisme de soupape conforme ala revendication
1,

caractérisé en ce que

le dispositif de commande ou de régulation (40, 42)
est installé de sorte que la soupape (2) puisse en
outre étre commutée dans une phase essentielle-
ment non accélérée qui est provoquée par l'ouver-
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ture des deux seconds moyens de soupape fluidi-
ques (24, 26) vers le réservoir de base (P0), les pre-
miers moyens de soupape fluidiques (20, 22) étant
fermés.

Mécanisme de soupape conforme al'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce qu’

il est prévu un troisiéeme réservoir de pression (P3)
qui sert a la préparation ou a I'approvisionnement
du fluide moteur et qui est alimenté par le premier
ou le second réservoir de pression (P2, P1) en tant
qu’étage intermédiaire de pression.

Mécanisme de soupape conforme a la revendication
3,

caractérisé en ce que

le fluide est le carburant utilisé dans le moteur a com-
bustion interne.

Mécanisme de soupape conforme a l'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce que

I'amplitude d’'ouverture des seconds moyens de sou-
pape fluidiques (24, 26) peut étre commandée.

Mécanisme de soupape conforme a l'une des reven-
dications 2 a 5, caractérisé en ce que

le dispositif de commande ou de régulation est congu
de sorte que pendant la phase de transition entre la
premiere phase de déplacement accélérée etla pha-
se essentiellement non accélérée et/ou entre la pha-
se essentiellement non accélérée etla seconde pha-
se freinée, les deux seconds moyens de soupape
fluidiques (24, 26) peuvent étre reliés pendant un
laps de temps prédéfini au réservoir de pression de
base (P0) alors que I'un des premiers moyens de
soupape fluidiques (20, 22) est ouvert.

Mécanisme de soupape conforme a l'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce qu’

ilest prévu des moyens de mesure (50) pour mesurer
la position de la soupape, de préférence pour me-
surer la position du piston de réglage (14).

Mécanisme de soupape conforme a la revendication
7,

caractérisé en ce que

le déplacement de la soupape (2) est réglé en utili-
sant les valeurs de mesure des moyens de mesure
(50), la régulation étant respectivement effectuée au
moins a partir de la durée de la phase d’accélération,
de la durée de la phase non accélérée avec le laps
de temps pendant lequel les deux seconds moyens
de soupape fluidiques (24, 26) sont simultanément
ouverts et/ou 'amplitude d’ouverture des seconds
moyens de soupape fluidiques (24, 26).
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Mécanisme de soupape conforme a l'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé par

une génération de pression en deux étages pour le
premier réservoir de pression (P2) a partir du second
réservoir de pression (P1).

Mécanisme de soupape conforme a l'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce que

la pression dans le premier réservoir de pression
(P2) est supérieure a la pression dans le second
réservoir de pression (P1).

Mécanisme de soupape conforme al'une des reven-
dications 1a 9,

caractérisé en ce que

la pression dans le premier réservoir de pression
(P2) est essentiellement similaire a la pression dans
le second réservoir de pression (P1).

Mécanisme de soupape conforme a l'une des reven-
dications 1 a 9,

caractérisé en ce que

la pression dans le second réservoir de pression (P1)
estsupérieure alapression dans le premier réservoir
de pression (P2).

Moteur a combustion interne comportant au moins
un mécanisme de soupape pour au moins une sou-
pape (2) a gaz a deux voies dans au moins un cy-
lindre du moteur, conforme a I'une des revendica-
tions 1 a 12, ainsi qu’un autre mécanisme de sou-
pape pour une autre soupape a gaz a deux voies
montée dans le méme et/ou dans un autre cylindre
du moteur,

caractérisé en ce que

le second réservoir de pression (P1) est prévu pour
la préparation de la pression pour le mécanisme de
soupape de l'autre soupape a gaz a deux voies dans
le méme et/ou dans un autre cylindre du moteur.

Moteur a combustion interne conforme a la revendi-
cation 13,

caractérisé en ce que

la ou les soupape(s) a gaz a deux voies (2) sont
réalisées en tant que soupapes d’échappement con-
formément a I'une des revendications 1 a 12 tandis
que l'autre soupape a gaz a deux voies pour la pré-
paration de la pression de laquelle est prévu le se-
cond réservoir de pression (P1) est réalisée en tant
que soupape d’admission.
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