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(57) Abstract

The hydraulic control device of the invention has a hydraulic-fluid
reservoir associated with a pressure space (18) in a magnetic tappet, the
reservoir comprising a piston (21), storage chamber (25) and spring (2).
The pressure space (18) is located between a piston (13) driven by a cam

(4) and a piston (17) which operates in conjunction with the engine-cylin- V2 2
der valve. The cam-operated piston (13) is hollow and the hydraulic-fluid AR V.
reservoir is located in the hollow interior. 9%\“;%\\,}.!)“‘ —_—
GNZ ‘S}N‘\“ \,<\{\ N
usammenfassung AT AR

Hydraulische Motorventilsteuerung mit einem dem Druckraum
(18) des MagnetstoRels zugeordneten Fliissigkeitsspeicher mit einem
Speicherkolben (21), Speicherraum (25) und Speicherfeder (22), wobei
der Druckraum (18) zwischen einem durch den Antriebsnocken (4) beté-
tigten Nockenkolben (13) und einem mit dem Motorventil zusammenwir-
kenden Ventilkolben (17) angeordnet ist, und wobei der Nockenkolben
(13) als Hohlkolben ausgebildet ist, in dessen Hohlraum der Fliissigkeits-
speicher angeordnet ist.
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Hydraulische Ventilsteuervorrichtung fir

Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer hydraulischen Ven-
tilsteuervorrichtung fir Brennkraftmaschinen nach der
Gattung des Hauptanspruchs. Grundsdtzlich muB ein
derartiges elektrohydraulisch gesteuertes Motorventil
verschiedenen Forderungen geniligen. Einerseits ist im
Bereich des Zylinderkopfes einer Brennkraftmaschine
wenig freier Raum vorhanden, so daB alle dort vorhan-
denen Bauteile médglichst geringe Abmessungen aufwei-
sen sollen. Andererseits handelt es sich hier auch um
einen verhdltnism&Big heiBwerdenden Bereich, was bel
der Konstruktion und Gestaltung vor allem der beweg-

lichen Teile bericksichtigt werden muB. Entscheidend
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fiir die Qualitdt der Steuerung wiederum ist, daB das
bei der Steuerung hin und her geschobene Olvolumen
méglichst klein ist, da sich die hin und her gescho-
bene Olmenge aufgrund der Querschnittssteuerung auf
die Qualitdt der Prézision der Steuerung auswirkt
oder auch die Kompressibilitd@t des OSteuerdls, die
natiirlich besonders nachteilig bei gréBeren Ulmengen
ist. Anders ist es bei Teilen, die eine Fehlerquelle
darstellen kénnen, wie beispielsweise die Magnetven-
tile, deren Anzahl mdglichst kleingehalten werden
sollte, das heiBt, es ist ein Bemihen, mtglichst meh-
rere Motorventileinheiten Ulber nur ein Magnetventil

zu steuern.

Bei einer bekannten hydraulischen Ventilsteuervor-
richtung der gattungsgem#Ben Art (DE- 0S 35 11 820)
wird Uber das Magnetventil ein Steuerschieber gesteu-
ert, der. die Verbindung zwischen Druckraum und Spei-
cherraum steuert. Das Magnetventil ist nahe dem Steu-
erschieber angeordnet, wobei konstruktionsbedingt der
Magnet des Magnetventils verh&@ltnism&Big weit wvom
Motorventil entfernt ist. Dies fihrt zu verhdltnis-
m&Big langen Kandlen und einem entsprechend groBen

Hydraulikvolumen zwischen Speicherraum und Druckraum.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemd@Be hydraulische Ventilsteuervor-

richtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des Haupt-
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anspruchs weist demgegeniiber den Vorteil auf, daB der
fir die Nockenkolbenfeder im Druckraum vorgesehene
und insofern schidliche Raum als Speicherkolbenraum
verwendet wird, daB also die Abmessungen der Ventil-
steuereinheit durch die Integration des Speicherkol-
bens nicht vergréBert werden missen, und daB die
Hydraulikkandle zwischen den einzelnen Steuerr&umen
innerhalb der Ventilsteuereinheit minimiert sind. Ein
Extraplatz im Bereich des Motorkopfes fir den Spei-
cher ist also nicht mehr erforderlich. Die Steuerung
des Druckkanals zwischen Druckraum und Speicherraum
kann auf unterschiedliche Weise erfolgen, maBgebend
ist, daB diese Steuerung mittelbar oder unmittelbar
hydraulisch vorgenommen ist. Die Zuflihrung dieser
Hydraulik muB radial erfolgen, da der Nockenkolben
wihrend des Betriebs axial verschoben wird und eine
radiale Fihrung braucht, die hier fiUr die Zufihrung
der Steuerhydraulik nutzbar ist, indem die Flhrung
iber ein entsprechendes Nutensystem in Mantelfléache
und Bohrung iberbriickbar ist. Ein weiterer Vorteil
besteht in den Einsparungen bei der Teileherstellung.
Da es sich bei dem Nockenkolben und dem Speicherkol-
ben um Drehteile handelt, die in entsprechenden Pra-
zisionsbohrungen gefiihrt sind, ist es somit ausrei-
chend, nur noch eine diesbeziigliche Pré&zisionsbohrung
im Motorkopf vorzusehen, hingegen die andere Bohrung

im Nockenkolben beispielsweise als Automatendrehteil

herzustellen.

Eine Ausgestaltung der Erfindung besteht in einem
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Uber ein MotorkenngrdBen verarbeitendes elektroni-
sches Steuergerdt angesteuertes Magnetventil =zur
Steuerung der Druckleitung. Mit weinem derartigen
Magnetventil kdnnen die erforderlich hohen Frequenzen
bei der Steuerung ohne Probleme erzielt werden. Vor
allem kdnnen Uber ein elektronisches Steuergerdt alle
denkbaren fir die Zeitsteuerung der Motorventile
interessanten KenngrtBen verarbeitet werden. Grund-
sdtzlich ist jedoch denkbar, daB die Steuerung der
Druckleitung Uber mechanische oder hydromechanische
Mittel erfolgt, wobei als Kern der Erfindung der
Speicherkolben im als Hohlkolben ausgebildeten
Nockenkolben angeordnet ist.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung steuert der Speicherkolben als bewegliches
Ventilglied des Steuerventils die Verbindung zwischen
dem Druckkanal und dem Speicherraum, wobei - eine Steu-
erleitung fir Hydraulikdl unter bestimmtem Steuer-
druck radial dem Nockenkolben zugefiihrt in den Spei-
cherraum miindet, welche gegebenenfalls magnetventil-
gesteuert ist und wobei die durch die Speicherfeder
am Speicherkolben angreifende Federkraft groBer ist
als die durch den Steuerdruck am Speicherkolben an-
greifende Steuerkraft jedoch geringer ist als die
Betdtigungskraft des Speicherkolbens, die dann er-
zeugt wird, wenn die Stirnfldche des Speicherkolbens
durch den Arbeitsdruck vom Druckraum her beaufschlagt
wird, wenn der Ventilst&Bel durch den Antriebsnocken

in Offnungsrichtung bet#tigt wird. Sobald sich also

PCT/DE90/00807
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aufgrund des Steuerdrucks tiber die Steuerleitung zu-
gefihrt im Speicherraum ein Steuerdruck aufgebaut
hat, hebt der Speicherkolben von seinem Sitz ab, so
daB, sofern gerade die Ventilsteuereinheit durch den
Antriebsnocken betdtigt wird, Hydraulikél unter
Arbeitsdruck in den Speicherraum strémt und den Spei-
cherkolben verschiebt, so da8 der ebenfalls den
Druckraum begrenzende Ventilkolben in seiner Lage
verharrt bzw. wieder in seine Ausgangslage verscho-
ben wird, in der das Motorventil wieder geschlossen
ist. Die einerseits durch den Nockenkolben und ande-
rerseits durch den Ventilkolben dabei verdréngte
Hydraulik&lmenge wird Uber den Druckkanal in den
Speicherraum verdréngt. Sobald dann entsprechend der
Saughubflanke des Antriebsnockens der Saughub des
Nockenkolbens beginnt, strémt das Hydraulikdl aus dem
Speicherraum zurick in den Druckraum, bis der Spei-
cherkolben wieder auf seinem Ventilsitz aufliegt. Die
Aufsteuerung des Speicherkolbenventils kann entweder
aufgrund klarer Druckverhiltnisse erzielt werden,
aber auch aufgrund eines DruckstoBes, in dem durch
plétzliches Zuleiten des Steuerdrucks ({iber die
Steuerleitung der Speicherkolben nur geringfiigig von
seinem Sitz abhebt, um danach durch den Arbeitsdruck
weiterverschoben zu werden. Ist gerade kein Arbeits-
druck vorhanden, weil der Antriebsnocken gerade nicht
wirksam ist, so wird der Speicherkolben aufgrund der
Speicherfeder sofort wieder auf seinen Sitz gescho-

ben.
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Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist der Nockenkolben fiir seine radiale Fihrung und
axiale Verschiebbarkeit in einer Bohrung des Motorge-
hdusekopfes angeordnet und hiilsenftrmig ausgebildet
mit einem im mittleren Bereich vorhandenen Zwischen-
boden, in welchem der Druckkanal und/oder die Steuer-
leitung verlaufen, wobei in dem dem Antriebsnocken
zugewandten und durch eine Kappe verschlossenen Hiil-
senabschnitt der Speicherkolben axial verschiebbar
und radial dichtend angeordnet ist, der mit seiner
der Speicherfeder abgewandten Stirnseite gemeinsam
mit dem Zwischenboden den Speicherraum begrenzt, wo-
bei einerseits der Kappe der Antriebsnocken und ande-
rerseits desselben die Speicherfeder angreift und wo-
bei in dem dem Motorventil zugewandten Hilsenab-
schnitt ebenfalls radial dichtend und mit dem
Zwischenboden den Druckraum begrenzend der Ventilkol-
ben angeordnet ist. Auf diese Weise ist ein Prazi-
sionsteil vorhanden, das einerseits nach auBen radial
dichtet und andererseits in den Hohlr&umen ebenfalls
radial dichtet, ndmlich einerseits zum Speicherkolben
und andererseits zum Ventilkolben hin. Abgesehen da-
von, daB ein solches Bauteil relativ gut als Automa-
tendrehteil und damit billig herstellbar ist, kann es

auch einfach und schnell montiert bzw. ausgetauscht
werden.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist in der Steuerleitung vorzugsweise in

deren Verlauf im Zwischenboden ein zum Speicherraum
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hin ©&ffnendes Riickschlagventil angeordnet. Obwohl
auch eine Schiebersteuerung denkbar wére, wird durch
das Riickschlagventil ein Rickstrdomen von Hydraulik-
flissigkeit in die Steuerleitung vermieden und es
wird vor allem verhindert, daB unter Arbeitsdruck in
den Speicherraum strémendes Hydraulikdl von dort in
die Steuerleitung abstrémt. Selbst wenn statt dem
Rickschlagventil eine Schiebersteuerung oder eine
Drossel vorhanden wédre, miBten in die Steuerleitung
abstrémende Mengen wieder ersetzt werden, um jeweils
bei Antriebsbeginn des Nockenkolbens die gleiche Aus-

gangsflillsituation zu haben.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist in der den Nockenkolben aufnehmenden
Bohrung des Geh#usekopfes eine Ringnut vorhanden, die
mit der Steuerleitung verbunden ist, wobei nach einer
speziellen Ausgestaltung diese Ringnut Uber einen
Entlastungskanal mit dem Speicherraum verbunden ist,
wobei die Miindung dieses Entlastungskanals nach Zu-
riicklegen eines Vorhubes des Nockenkolbens bei seinem
Druckhub gesperrt wird, wdhrend in der Ausgangslage
des Nockenkolbens die Mindung des Entlastungskanals
aufgesteuert ist. Hierdurch wird vorteilhafter-
weise erreicht, daB in der Ausgangslage des Nocken-
kolbens im Speicherraum vorhandene Restmengen, die
ein Aufsetzen des Speicherkolbens auf seinen Sitz
verhindern, ({iber diesen Entlastungskanal wund die
Ringnut zuriick in die Steuerleitung abflieBen k&nnen.

Dies setzt allerdings voraus, daB die Steuerleitung
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zu diesem Zeitpunkt druckentlastet ist oder einen
Druck aufweist, der niedriger ist als der Steuer-
druck. AuBerdem dient dieser Entlastungskanal auch
als Auffillkanal, um die gleiche Ausgangssituation
vor Beginn eines neuen Druckhubes bei der Ventil-

steuereinheit zu erzielen.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltudé der
Erfindung ist der die Speicherfeder aufnehmende und
durch die Kappe verschlossene Speicherfederraum luft-
dicht verschlossen, soc daB das eingeschlossene Luft-

volumen als Dampfungspolster dient.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist im Bereich um den Ventilsitz des Spei-
cherkolbens eine Ringnut in der Innenbohrung des
Nockenkolbens vorhanden, die durch den Speicherkolben
begrenzt ist und die durch den Druckkanal mit dem
Druckraum verbunden ist. Aufgrund der dadurch gegebe-
nen Kiirze des Druckkanals sind auch Druckverluste
bzw. Steuerbeeintr&chtigungen bei hoher Drehzahl bei-

spielsweise durch die Drosselwirkung gering.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist eine Flilissigkeitsquelle fir das Hydrau-
1ikél (Motordl) vorhanden, die {iber ein Drucksteuer-
ventil einen ilber die Steuerleitung zugefihrten Steu-
erdruck erzeugt, und wobei durch das Magnetventil
eine Ricklaufleitung aufsteuerbar ist, wodurch der

Steuerdruck abgebaut wird. Sobald also das Magnetven-

PCT/DE90/00807
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til geschlossen wird, kann sich der Steuerdruck auf-
bauen und den Speicherkolben leicht vom Sitz abheben,
so daB, sofern diese Ventilsteuereinheit gerade durch
den Antriebsnocken betdtigt wird, sich der Arbeits-
druck aus dem Druckraum in den Speicherraum Ubertra-
gen kann, wobei Hydraulikdl aus dem Druckraum in den
Speicherraum strdomt. In den Zwischenzeiten, in denen
die Riicklaufleitung durch das Magnetventil aufgesteu-
ert ist, kann beispielsweise liber den Entlastungs-
kanal Hydraulikdl aus dem Speicherraum zuriick zum 0l-

behdlter stromen.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist in der Steuerleitung ein Magnetventil
vorhanden, das bei Bedarf aufgesteuert wird und
Hydraulik$l unter Steuerdruck zur Motorventileinheit
strémen 1&Bt. Dieses Magnetventil ist vorzugsweise
stromlos gedffnet, wdhrend jenes in der Ricklauflei-

tung stromlos geschlossen ist.

Nach einer weiteren fir mehrzylindrige Brennkraft-
maschinen vorgesehene Ausgestaltung der Erfindung,
bei der zu jedem der Ventilsteuereinheiten eine
Steuerleitung fihrt, sind mehrere solche Steuerlei-
tungen jeweils von nur einem Magnetventil gesteuert,
wobei bei deren durch die Motornockenwelle mit An-
triebsnocken bewirkten Antrieb keine zeitliche Uber-

schneidungen der Offnungshiibe stattfinden.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung sind der nachfolgenden Beschreibung, der

Zeichnung und den Anspriichen entnehmbar.
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Zeichnung

Ein Ausfihrungsbeispiel des Gegenstandes der Erfin-
dung ist in der Zeichnung dargestellt und im folgen-
den ndher beschrieben. Es zeigen Fig. 1 einen Langs-
schnitt durch die Ventilsteuervorrichtung eines
MotoreinlaBventils mit Teilschnitt durch das zugeho-
rige MotorauslaBventil und den zur Steuerung des Ein-
laBventils gehdrenden Hydraulikschaltplan und Fig. 2
ein Steuerdiagramm der hydraulischen Motorventil-

steuerung fir einen 4-Zylinder-Motor.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Bei der in Fig. 1 im L&ngsschnitt dargestellten
hydraulischen Ventilsteuervorrichtung ist =zwischen
einem einen Ventilteller 1 tragenden Ventilschaft 2
und einem mit einer Nockenwelle 3 umlaufenden An-
triebsnocken 4 ein steuerbarer hydraulischer Ventil-
stdéBel 5 angeordnet. Der Ventilschaft ist in einer
Lagerbuchse 6 des Motorkobfes 7 axial verschiebbar
gefihrt. Durch eine SchlieBfeder 8 wird der Ventil-
teller 1 auf einen Ventilsitz 9 gepreBt, wobei sich
die SchlieBfeder 8 einerseits an einem Flansch der
Lagerbuchse 6 und andererseits an einem Federteller
11 abstliitzt, der am Ende des Ventilschaftes 2 be-
festigt ist. Im Motorventilkopf 7 ist auBer diesem
beschriebenen EinlaBventil ein AuslaBventil 12 ange-

ordnet, das im Prinzip &hnlich aufgebaut ist, also

PCT/DE90/00807
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auch durch einen hier nicht dargestellten Antriebs-
nocken betdtigt wird, allerdings mit dem Unterschied,
daB der dazwischen angeordnete VentilstdBel nicht

steuerbar ist.

Der VentilstdBel 5 weist einen hilsenfdrmigen Nocken-
kolben 13 auf, der in einer Fuhrungsbohrung 14 des
Motorkopfes 7 axial verschiebbar gelagert ist, und in
seinem mittleren Bereich einen Zwischenboden 15 auf-
weist. Durch diesen Zwischenboden 15 wird der Nocken-
kolben 13 in zwei Hililsenabschnitte aufgeteilt. In dem
einen Hiilsenabschnitt 16 arbeitet radial dichtend und
axial verschiebbar ein Ventilkolben 17, der {ber den
Federteller 11 gestiilpt abschnittsweise die SchlieB-
feder 8 iberdeckt und der andererseits mit seiner
Stirnseite einen auch von dem Zwischenboden 15 be-

grenzten Druckraum 18 begrenzt.

In dem anderen Hilsenabschnitt 19, dessen innerer
Durchmesser geringer ist als der des Hiilsenabschnitts
16, ist radial dichtend und axial verschiebbar ein
Speicherkolben 21 vorhanden, der durch eine Speicher-
feder 22 belastet mit seiner kreisfdrmigen Stirnring-
kante 23 mit einem am Zwischenboden 15 angeordneten
konischen Ventilsitz 24 zusammenwirkt. Zwischen der
Stirnfldche des Speicherkolbens 21 und der dieser zu-
gewandten Seite des Zwischenbodens 15 ist ein Spei-
cherraum 25 vorhanden, der durch die Stirnring-
kante 23 bzw. den Ventilsitz 24 von einer Ringnut 26

getrennt ist, die in der Innenwand des Hilsenab-
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schnitts 19 vorgesehen ist. Die Speicherfeder 22
stiitzt sich einerseits am Boden des Speicherkolbens
21 ab und andererseits an einer Kappe 27 durch die
der Hiilsenabschnitt 19 des Nockenkolbens 13 luftdicht
beispielsweise durch Einrollen verschlossen ist und
an dem auf der der Speicherfeder 22 abgewandten Seite

der Antriebsnocken &4 angreift.

In der Filhrungsbohrung 14 ist im Bereich des
Iwischenbodens 15 eine Steuerringnut 28 vorgesehen,
die von einer Steuerleitung 29 gekreuzt ist, welche
in den Speicherraum 25 mindet. In dem Abschnitt der
Steuerleitung 29, der zwischen'der Steuerringnut 28
und dem Speicherraum 25 liegt, ist ein zum Speicher-
raum 25 hin &ffnendes Rickschlagventil 31 vorhanden.
AuBerdem verl&duft im Zwischenboden 15 eine die Ring-
nut 26 mit dem Druckraum 18 verbindender Druckkanal
32. Ferner ist im Zwischenboden ein Entlasfungskanal
33 vorhanden, der die Ringnut 28 mit dem Speicherraum
25 verbindet und der nach Zurlicklegung eines bestimm-
ten Hubes des Nockenkolbens 13 von der Ringnut 28 ge-
trennt wird, so daB8 in der dargestellten Ausgangs-
stellung diese Verbindung zwischen Speicherraum 25
und Steuerleitung 29 besteht, hingegen nach Beginn

des Druckhubes des Nockenkolbens 13 unterbrochen ist.

Die dargestellte Ventilsteuervorrichtung wird {ber
die Steuerleitung 29 von einem hier nur als Schalt-
plan dargestellten Hydrauliksystem versorgt mit einer

Férderpumpe 34, die aus einem Ulbehd@lter 35 das Hydrau-
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1iks1 ansaugt und den Steuerleitungen 29 zufihrt, die
jeweils zu den einzelnen hydraulisch gesteuerten Ven-
tilstdBeln 5 fiihrt, deren Zahl der Motorzylinderzahl
entspricht. Der Steuerdruck in der Steuerleitung 29
wird iber ein Drucksteuerventil 36 gesteuert. Von der
Steuerleitung 29 zweigt eine Ricklaufleitung 37 ab,
die zurick zum Olbeh#lter 35 fihrt und in der ein
2/2-Magnetventil 38 angeordnet ist, welches stromlos
geschlossen ist. Die Steuerleitung 29 zweigt sich
zweimél nacheinander auf, wobei nach der ersten Auf-
zweigung in den weiterfihrenden Leitungen jeweils ein
2/2-Magnetventil 39,40 angeordnet ist, das jeweils
stromlos gedffnet ist und von denen durch das eine
Magnetventil 39 die Ventilst&Bel der Motorzylinder I
und IV hingegen durch das andere Magnetventil 40 die
VentilstsBel der Motorzylinder II und III gleichzei-
tig gesteuert werden, wie es anhand Fig. 2 weiter

unten ndher beschrieben ist.

Die in Fig. 1 beschriebene Motorventilsteuerung
arbeitet wie folgt: Solange der Speicherkolben 21 mit
seiner Stirnringkante 23 auf dem Ventilsitz 24 auf-
liegt, d. h. solange keine Verbindung zwischen dem
Druckraum 18 und dem Speicherraum 25 Uber den Druck-
kanal 32 mdglich ist, wirkt der hydraulische Ventil-
stBel als starres Element, so daB die durch den An-
triebsnocken 4 erzeugte Hubbewegung des Nockenkolbens
13 unmittelbar. auf den Ventilschaft 2 und damit auf
den Ventilteller 1 iibertragen wird. Dadurch, daB das

im Druckraum 18 eingeschlossene Hydraulikdélvolumen
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quasi imkompressibel ist, wird der Ventilkolben 17
synchron mit dem Nockenkolben 13 betdtigt, und zwar

in beiden Hubrichtungen. Fir diesen ungesteuerten
Betrieb sind die beiden Magnetventile 39,40 erregt, also
in Sperrstellung. Die gesamte von der Fdrderpumpe 34
gefdrderte Hydraulikdlmenge strdmt Uber das Druck-
halteventil 36 zurilck zum Olbeh#dlter 35.

Sobald mindestens eines der Magnetventile 39,40 die dar-
gestellte Aufsteuerstellung einnimmt, wirkt iber die
Steuerleitung 29 der Hydraulikdldruck auch im Spei-
cherraum 25 und bewirkt ein leichtes Abheben des
Speicherkolbens 21 vom Ventilsitz 24, so daB aus der
Ringnut 26 Hydraulikdl aus dem Druckraum 18 in den
Speicherraum 25 strdmen kann. Immer dann, wenn im
Druckraum 18 aufgrund eines durch den Arbeitsnocken 4
bewirkten Druckhubes des Nockenkolbens 13, der vor
allem durch die Kraft der SchlieBfeder bewirkte
Arbeitsdruck herrscht, lUberwindet dieser sehr schnell
die Kraft der Speicherfeder 22 und verschiebt den
Speicherkolben 21. Aufgrund dieses Kurzschlusses
zwischen Druckraum 18 und Speicherraum 25 wird der
Ventilkolben 17 nicht verschoben, sondern bleibt in
der dargestellten lLage, in der das EinlaBventil mit
Ventilteller 1 gesperrt ist. Wenn diese Aufsteuerung
der Steuerleitung 29 zu einem Zeitpunkt erfolgt, zu
dem der Nockenkolben 13 bereits einen gewissen Hub
zurlickgelegt hat und entsprechend. den Ventilkolben
mit EinlaBventil verschoben hat, dann bewirkt dieses

pldtzliche Einstellen des Steuerdruckes in der Steu-



. WO 91/08382 ' PCT/DE%0/00807

erleitung 29 ein entsprechendes Abheben des Speicher-
kolbens 21 von seinem Ventilsitz 24, wonach der Off-
nungshub des EinlaBventils unterbrochen wird bzw. das
EinlaBventil trotz Fortsetzung des Druckhubs des
Nockenkolbens 13 wieder geschlossen wird. Das hierbei
aus dem Druckraum 18 verdréngte Hydraulikdl stromt in
den Speicherraum 25. Wahrend des darauffolgenden
Saughubes des Nockenkolbens 13 strdmt dann das
Hydraulikdl aus dem Speicherraum 25 nach und nach in
den Druckraum 18, bis das Speicherventil aus Spei-
cherkolben 21 und Ventilsitz 24 wieder geschlossen
ist. Uber den Entlastungskanal 33 kénnen Ubermengen
zuriick abgefiihrt werden, so daB8 in jedem Fall gewahr-
leistet ist, daB der Speicherkolben 21 auf seinem
Sitz aufliegt, bevor ein neuer Arbeitszyklus beginnt.
Durch das Riickschlagventil 31 wird ein Rickstrdmen
von Flissigkeit unter Speicherdruck - gegebenenfalls

Arbeitsdruck - in die Steuerleitung 29 unterbunden.

In dem in Fig. 2 dargestellten Diagramm ist Uber den
Drehwinkel in ©°Nockenwelle (Abzisse) der Hub der
Motorventile bzw. Magnetventile h (Ordinate) darge-
stellt. Bei der Ordinatendarstellung handelt es sich
eigentlich um sieben {bereinander dargestellte Dia-
gramme, wobei die oberen vier Diagramme mit I bis IV
den VentilstdBeln der entsprechenden Motorzylinder
zugeordnet sind und zwar von oben gesehen in der
Ziindfolge zuerst I, dann III, dann IV und zuletzt II,
bevor wieder der VentilsttBel von I betdtigt wird.

Das unterste Diagramm entspricht dann dem Magnetven-
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til 38, das darlber dem Magnetventil 40 und das

Diagramm dariiber dem Magnetventil 39.

Wie dem Diagramm zu Magnetventil 38 entnehmbar ist,
ist das Magnetventil 38 mit Unterbrechungen stets
gedffnet. Diese Unterbrechungen fallen gerade in
0f fnungszeitabschnitte der Magnetventile 39 und 40.
Wirken kann der Steuerdruck aus der Steuerleitung 29
Jedoch immer nur dann, wenn das Magnetventil 38 ge-
sperrt ist und eines der Magnetventile 39 oder 40 ge-
6ffnet ist. Auswirken kann sich diese Steuersitua-
tion, also Steuerdruck in der Steuerleitung 29, ohne-
hin nur dann, wenn der gerade angesteuerte Ventil-
stoBel 5 Uber den Antriebsnocken 4 betdtigt wird, so
daB sich im Druckraum 18 der fir die Steuerwirkung
erforderliche Arbeitsdruck einstellen kann. Abgesehen
davon, daB ohnehin nur das Ventil gesteuert werden
kann, das gerade Uber den Antriebsnocken 4 betatigt
wird. Dadurch, daB beispielsweise durch das Magnet-
ventil 39 die =zum Motorventil I und IV fiihrende
Steuerleitung 29 gleichzeitig bet#tigt wird, gibt es
keine Uberschneidung mit den Ventilst&Beln III und
II, fir die zu jenem Zeitpunkt das Magnetventil 40
gesperrt ist. Der jeweilige Zeitpunkt, ab dem die
Steuerung einsetzen soll, also ab dem der Druckhub
unterbrochen werden soll, h#ngt von der Uberdeckung
des Diagramms 38 mit einem der Diagramme 39 und 40
zusammen, wobei die Zeitpunkte liber das elektronische
Steuergerdt in Abhingigkeit von MotorkenngrdéBen ein-

stellbar sind.
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Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspri-
chen und der Zeichnung dargestellten Merkmale k&nnen
sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination

miteinander erfindungswesentlich sein.
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Patentanspriiche

1. Hydraulische Ventilsteuervorrichtung fir Brenn-
kraftmaschinen
- mit einem durch den Antriebsnocken einer
Motornockenwelle lber einen VentilstoBel axial
angetriebenen Motorventil
- mit einem die wirksame L&nge des Ventilst&Bels
bestimmenden mit Hydraulikél gefiillten Druck-
raum &nderbaren Volumens, der einerseits durch
einen vom Antriebsnocken bet#tigten Nockenkol-
ben und andererseits durch einen auf den Ven-

tilschaft wirkenden Ventilkolben begrenzt ist,

ey
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- mit einem Uber einen Druckkanal mit dem Druck-
raum verbindbaren und einen federbelasteten
stirnseitig einen Speicherraum begrenzenden
Speicherkolben aufweisenden Flissigkeitsspei-
cher und

- mit Steuerung des Druckkanals in Abhé@ngigkeit
von MotorkenngrdBen durch ein Steuerventil,
dadurch gekennzedilichnet,
daB der Fliissigkeitsspeicher mit Speicherkol-
ben (21), Speicherfeder (22) und Speicherraum
(25), in dem als Hohlkolben ausgebildeten
Nockenkolben (13) angeordnet ist

- daB die Steuerung des Steuerventils (21 - 24)
iber hydraulische Mittel erfolgt, die radial
zum Nockenkolben (13) zugefiihrt werden, und

- daB der Speicherraum (25) zwischen dem Kolben-
boden (15) des Nockenkolbens (13) und dem des

Speicherkolbens (21) vorhanden ist.

2. Ventilsteuervorrichtung nach Anspruch 1, g e-
k ennzedichnet d ur c h ein ilber
ein MotorkenngréBen verarbeitendes elektroni-
sches Steuergerdt angesteuertes Magnetventil
(39, 40) zur Steuerung des Druckkanals (32).

3. Ventilsteuervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichneHt,

- daB der Speicherkolben (21) als bewegliches
Ventilglied des Steuerventils die Verbindung

zwischen dem Druckkanal (32) und dem Speicher-

raum (25) steuert,
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- daB eine Steuerleitung (29) fir Hydraulikdl
unter bestimmtem Steuerdruck radial dem
Nockenkolben (13) zugefihrt in den Speicher-
raum (25) mindet, welche gegebenenfalls
magnetventilgesteuert ist und

- daB die durch die Speicherfeder (22) am Spei-
cherkolben (21) angreifende Federkraft kleiner
ist als die durch den Steuerdruck am Speicher-
kolben (21) angreifende Steuerkraft geringer
ist als die Betdtigungskraft des Speicherkol-
bens (21), die dann erzeugt wird, wenn die
Stirnfléche des Speicherkolbens (21) durch den
Arbeitsdruck vom Druckraum (25) her beauf-
schlagt wird, solange der Ventilst&sBel (5)
durch den Antriebsnocken (4) in Offnungsrich-

tung betdtigt wird.

4. Ventilsteuervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

- daB der Nockenkolben (13) radial gefiihrt und
axial verschiebbar in einer Fiihrungsbohrung
(14) des Geh#usekopfes (7) angeordnet und
hilsenfdrmig ausgebildet ist, mit einem im
mittleren Bereich vorhandenen Zwischenboden
(15), in welchem der Druckkanal (32) und die
Steuerleitung (29) verlaufen,

- daB in dem dem Antriebsnocken (4) zugewandten
und durch eine Kappe (27) verschlossenen

Hilsenabschnitt (19) der Speicherkolben (21)
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axial verschiebbar und radial dichtend ange-
ordnet ist, welcher mit seiner der Speicher-
feder (22) abgewandten Stirnseite gemeinsam
mit dem Zwischenboden (15) den Speicherraum
(25) begrenzt,

- daB einerseits an der Kappe (27) der Antriebs-
nocken (4) und andererseits die Speicherfeder
(22) angreift, und

- daB in dem dem Motorventil (I, II) zugewandten
Hilsenabschnitt (16) ebenfalls radial dichtend
und axial verschiebbar mit dem Zwischenboden
(15) den Druckraum (18) begrenzend der Ventil-
kolben (17) angeordnet ist.

5. Ventilsteuervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in der Steuerleitung (29)
gegebenenfalls im Zwischenboden (15) ein zum
Speicherraum (25) hin &ffnendes Rickschlagventil

(31) angeordnet ist.

6. Ventilsteuervorrichtung nach einem der Anspriche
3 bis 5, d a durch gekennzelilc h-
net, daB in der den Nockenkolben (13) aufneh-
menden Fiihrungsbohrung (14) des Geh#usekopfes
(7) eine Steuerringnut (28) vorhanden ist, die

mit der Steuerleitung (29) verbunden ist.

7.. Ventilsteuervorrichtung nach Anspruch 6, d a-
durch gekennzeichnet, daB die
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Steuerringnut (28) iber einen Entlastungskanal

(33) mit dem Speicherraum (25) verbunden ist,
und daB die Mindung des Entlastungskanals (33)
durch die Begrenzung der Steuerringnut (28) ge-
steuert nach Zurilicklegen eines Vorhubes des
Nockenkolbens (13) bei dessen Druckhub gesperrt
wird, hingegen in der Ausgangslage des Nocken-

kolbens aufgesteuert ist.

8. Ventilsteuervorrichtung nach einem der Anspriiche
3 bis 7, dadurech gekennzedic h-
n e t, daB der Speicherfederraum luftdicht ver-
schlossen ist.

9. Ventilsteuervorrichtung nach einem der Anspriiche
3 bis 8, dadurch gekennzedic h-
net, daB im Bereich um den Ventilsitz (24) des
Speicherkolbens (21) eine Ringnut (26) in der
Innenbohrung des Nockenkolbens (13) vorhanden
ist, die durch den Speicherkolben (21) begrenzt
ist und die durch den Druckkanal (32) mit dem

Druckraum (18) verbunden ist.

10. Ventilsteuervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, d adurc h geken n-
z e i c hne t, daB eine Flissigkeitsquelle
(34) fir Hydraulikl vorhanden ist, die Uber ein
Drucksteuerventil (36) einen iiber die Steuerlei-
tung (29) zufiihrbaren Steuerdruck erzeugt und

daB durch ein Magnetventil (38) eine Riicklauf-
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leitung (37) aufsteuerbar ist, durch die der

Steuerdruck abbaubar ist.

11. Ventilsteuervorrichtung nach Anspruch 10, d a-
durch gekennzedichnet, daB in
der Steuerleitung (29) ein Magnetventil vorhan-

den ist, das bei Bedarf aufsteuerbar ist.

12. Ventilsteuervorrichtung fir eine mehrzylindrige
Brennkraftmaschine nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzedichnet, daB
zu jedem der Ventilsteuereinheiten (VentilstdBel
5) eine Steuerleitung (29) fihrt, und daB
mehrere solche Steuerleitungen (29) jeweils nur

von einem Magnetventil (39, 40) gesteuert

werden.
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