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(57) Abstract: The invention relates to a valve mechanism
with a variable valve opening diameter, whereby the valve
mechanism is arranged at a passage opening of an internal
combustion engine. Said mechanism comprises a gas
exchange valve, to which the force of a valve spring is
applied and which can be displaced back and forth in the
axial direction inside a guide by means of a valve control
unit. According to the invention, a sealing slide (10) is
arranged in a coaxial manner in relation to the gas exchange
valve (12). The force of a coupling spring (24) is applied to
said slide, which can be displaced back and forth in the axial
direction by means of the valve control unit. The position
of the sealing slide (10) in relation to the gas exchange valve
(12) can be modified in the axial direction by means of an
adjusting unit.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen
Ventilmechanismus mit einem variablen Ventil6ffnungs-
querschnitt, wobei der Ventilmechanismus an einer
Durchlasséffnung einer Verbrennungskraftmaschine
angeordnet ist und ein Gaswechselventil aufweist, das von
der Kraft einer Ventilfeder beaufschlagt und innerhalb einer
Fithrung tiber eine Ventilsteuereinheit in axialer Richtung
hin- und hergehend verschiebbar ist. Es ist vorgesehen, dass
koaxial zum Gaswechselventil (12) ein Dichtschieber (10)
angeordnet ist, der von der Kraft einer Koppelfeder (24)
beaufschlagt und durch die Ventilsteuereinheit in axialer
Richtung hin- und hergehend verschiebbar ist. Die Position
des Dichtschiebers (10) ist relativ zam Gaswechselventil (12)
in axialer Richtung durch eine Verstelleinheit verdnderbar.
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Ventilmechanismus mit einem variablen Ventiloffnungs-

guerschnitt

Die Erfindung betrifft einen Ventilmechanismus mit
einem variablen Ventiloffnungsquerschnitt mit den im

Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Merkmalen.
Stand der Technik

Es ist bekannt, als Antriebsmaschine von Kraftfahr-
zeugen Verbrennungskraftmaschinen einzusetzen. Hier-
bei wird ein Luft-Kraftstoff-Gemisch in einem Ar-
beitsraum verdichtet und gezlindet. Die hierbel ent-
stehende Energie wird in mechanische Arbeit- umge-
setzt. Bekannt ist, Luft beziehungswéise das TLuft-
Kraftstoff-Gemisch dem Arbeitsraum tiber Ventile zuzu-
flihren (Einlassventile) beziehungswelse die Verbren-
nungsprodukte iiber Ventile aus dem Arbeitsraum abzu-
fiihren (Auslassventile). Einer Steuerung dieser Ven-
tile kommt flr die Bestimmung eines Wirkungsgrades
der Verbrennungskraftmaschine eine groffe Bedeutung
zu. Insbesondere wird Uber die Steuerung der Ventile

der Gaswechsel im Arbeitsraum gesteuert.

Bekannt ist, neben einer Nockenwellensteuerung auch

eine elektrohydraulische Ventilsteuerung einzusetzen.
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Die elektrohydraulische Ventilsteuerung bietet die
Méglichkeit einer variablen oder vollvariablen Ven-
tilsteuerung, so dass eine Optimierung des Gaswech-
sels und somit eine Steigerung des motorischen Wir-
kungsgrades der Verbrennungskraftmaschine mdglich

ist.

Die elektrohydraulische Ventilsteuerung umfasst ein
hydraulisch bet&tigbares Steuerventil, dessen Steuer-
ventilkolben einen Ventilkoérper der Einlass- bezie-
hungsweise Auslassventile bet&tigt und gegen einen
Ventilsitz (Ventilsitzring) fihrt (Schlieben des Ven-
tils) oder von diesem wegbewegt (Offnen des Ventils).
Uber eine Drucksteuerung eines Hydraulikmediums lasst
sich das Steuerventil bet&dtigen. Die Drucksteuerung
erfolgt hierbeil iiber in den Hydraulikkreislauf einge-
bundene Magnetventile. Um moglichst optimale Gaswech-
sel erreichen zu koénnen, sind moéglichst hohe Schalt-
geschwindigkeiten des Steuerventils erwiinscht. Duxrch
diese hohen Schaltgeschwindigkeiten trifft der Ven-
tilkérper der Einlass- beziehungsweise Auslassventile
mit hoher Geschwindigkeit auf den Ventilsitzring.
Hierdurch ergibt sich einerseits eine Gerduschent-
wicklung und die Ventilpartner unterliegen einem

relativ hohen Verschleilf.

Beispielsweise hat die EP 0 455 761 Bl eine hydrauli-
sche Ventilsteuervorrichtung flir eine Verbrennungs-
kraftmaschine zum Gegenstand. Das technische Grund-
prinzip dieser Losung besteht darin, ein Motorventil
mittels eines gesteuerten Druckes einer Hydraulik-

fliissigkeit zu verschieben. Bel dieser Losung ist
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vorgésehen, dass ein elektronisches Steuergerdt ein
Magnetventil ansteuert, das wiederum -die Bewegung
eines Speicherkolbens steuert, Uber den der Hub des

Motorventils verdndert wizrd.

Die EP 0 512 698 Al beschreibt ein einstellbares Ven-
tilsystem fiir einen Verbrennungsmotor. Diese Ldsung
stellt ein Beispiel einer mechanischen Ventilsteue-

rung iliber Nocken einer rotierenden Nockenwelle dar.

Die US 4,777,915 hat ein elektromagnetisches Ventil-
steuersystem fiir eine Verbrennungskraftmaschine zum
Gegenstand. Eine &hnliche Ldsung einer elektromagne-
tischen Ventilsteuerung ist durch die EP 0 471 614 Al
bekannt. Bei diesen Ldsungen wird das Ventil duich
elektromagnetische Kraft hin- und hergehend in untex-
schiedliche Positionen bewegt. Die Elektromagneten
sind dabei innerhalb eines Gehduseteiles des Zylin-
derkopfes in zwel unterschiedlichen Bereichen ange-
ordnet. Durch das abwechselnde Aktivieren der Elek-
tromagneten wird das Ventil alternativ in zwel End-
lagen bewegt, die jeweils der Offnungs- und der
SchlieBstellung des Ventils entsprechen. In diesen
Endlagen des Ventils ist die Durchlasséffnung zum
Verbrennungsraum des Luft-Kraftstoff-Gemisches dann

am weitesten gedffnet oder véllig verschlossen.

Eine welitere Lésung ist aus der EP 0 551 271 Bl
bekannt. Bei dieser Losung handelt es sich um einen
Ventilmechanismus mit einem Tellerventil, das in
einem Durchgang eines Verbrennungsmotors angeordnet

ist. Das Grundprinzip dieser LOsung besteht in einer

PCT/DE02/02550
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zweiteilung des Ventiltellers, wobei die eine H&alfte
des Ventiltellers lediglich einen Teilhub der anderen
Hilfte des Ventiltellers durchfiihrt.

Nachteilig bei diesen bekannten L&sungen zur Ventil-
steuerung ist insbesondere der hohe Aufwand bel der
Fertigung und Montage des Ventilmechanismus aufgrund
seines komplizierten Aufbaus. Dieses wirkt sich nega-
tiv auf die Kosten der Fertigung und Montage aus. Des
Weiteren sind bei diesen Ldsungen extrem hohe Ge-
schwindigkeiten und groBe Krafte zur Ventilsteuerung
erforderlich, so dass eine erhdhte Stoéranfalligkeit
der Ventilsteuerung aufgrund eines starken Verschlei-
Bes der Teile des Ventilmechanismus die unvermeidbare

Folge ist.
Vorteile der Erfindung

Der erfindungsgemdbe Ventilmechanismus mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs bietet hin-
gegen den Vorteil, mit einfachen Mitteln einen vari-
ablen Ventilsdffnungsquerschnitt zu schaffen. Dadurch,
dass koaxial zum Gaswechselventil ein Dichtschieber
angeordnet ist, der von der Kraft einer Koppelfeder
beaufschlagt und durch die Ventilsteuereinheit in
axialer Richtung hin- und hergehend verschiebbar ist,
wobei die Position des Dichtschiebers relativ zum
Gaswechselventil in axialer Richtung durch eine Ver-
stelleinheit verinderbar ist, die im Wesentlichen aus
einem Arbeitszylinder, in dem ein durch ein Arbeits-
medium verschiebbarer Regelkolben angeordnet ist, und

einem Regelventil besteht, wird ein Ventilmechanismus

PCT/DE02/02550
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geschaffen, der einen einfachen Aufbau aufweist und
sicher und dauerhaft funktioniert. Der Vorteil der
Erfindung besteht insbesondere darin, dass ein vari-
abler Ventilsffnungsquerschnitt erzeugt werden kann,
wobei jedes einzelne Ventil sich separat regeln
ldsst. Es 1ist auch méglich, alle Auslass- und Ein-
lassventile gemeinsam oder zylinderweise =zu regeln.
Der variable Ventiloffnungsguerschnitt lédsst sich mit
dem erfindungsgemdBen Ventilmechanismus vorteilhaft-
erweise ohne hohe Geschwindigkeiten und ohne grofe
Krafte erzeugen, so dass die Stdranfiélligkeit dieses
Ventilmechanismus sehr gering ist. Der erfindungs-
gemdBe Ventilmechanismus kann aufgrund seines einfa-
chen Aufbaus kostengiinstig hergestellt und montiert
werden. Die Erfindung schafft in vorteilhafter Weise
eine wvariable Ventilsteuerung, durch die eine Opti-
mierung des Gaswechsels und somit eine Steigerung des
motorischen Wirkungsgrades der Verbrennungskraftma-

schine moglich ist.

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vorge-
sehen, dass die Ventilsteuereinheit eine Nockenwelle

ist.

In welterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dass das Gaswechselventil einen rota-
tionssymmetrischen Grundaufbau hat und aus einem Ven-
tilschaft besteht, an dessen unterem Ende ein Ventil-

teller angeordnet ist.

Nach weiterer bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung

ist vorgesehen, dass der Ventilteller eine konische
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Umfangsfliache aufweist, die den Dichtsitz des Gas-

wechselventils bildet.

Ferner ist in bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
vorgesehen, dass in SchlieBstellung des Ventilmecha-
nismus der Dichtsitz des Gaswechselventils jewells
unmittelbar an einem Dichtsitz\des Dichtschiebers und

an einem Ventilsitzring des Zylinderkopfes anliegt.

Dariber hinaus ist Dbevorzugter Ausgestaltung der
Erfindung vorgesehen, dass der Dichtschieber aus
einem buchsenfdrmigen Lagerk&rper besteht, der inner-
halb einer Fdhrung des Zylinderkopfes axial hin- und

hergehend verschiebbar angeordnet ist.

Durch diese vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung kann die Zufuhr des Luft-Kraftstoff-Gemisches
mit einer grofen Genauigkeit geregelt und damit ein
hoher Wirkungsgrad der Verbrennungskraftmaschine er-
reicht werden.

Weitere wvorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
ergeben sich aus den in den Unteranspriichen genannten

Merkmalen.
Zeiéhnungen
Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfihrungs-

peispiel anhand der zugehdrigen Zeichnungen naher er-

liutert. Es zeigen:

PCT/DE02/02550



WO 03/018965 PCT/DE02/02550

10

15

20

25

30

Figur 1 einen Schnitt durch einen Zylinderkopf mit

dem erfindungsgemédflen Ventilmechanismus und

Figur 2 eine Perspektivansicht eines Dichtschiebers

des erfindungsgemdfen Ventilmechanismus;

Figur 3 einen Schaltplan einer hydraulischen Ver-
stelleinheit des Regelschiebers des erfin-

dungsgemdfen Ventilmechanismus und

Figur 4 eine Schnittdarstellung eines Regelventils
einer hydraulischen Verstelleinheit des
Regelschiebers des erfindungsgemdfien Ven-

tilmechanismus.
Beschreibung des Ausfithrungsbeispiels

In den vier Figuren sind die einzelnen Teile des
erfindungsgemifen Ventilmechanismus schematisch und
nur mit den flir die EBrfindung wesentlichen Bestand-
teilen dargestellt. Gleiche Teille des erfindungsgemé-
fen Ventilmechanismus sind in den Figuren mit glei-
chen Bezugszeichen versehen und werden in der Regel

Jeweils nur einmal beschrieben.

In Figur 1 ist der erfindungsgeméBe Ventilmechanismus
in seiner Anordnung im Zylinderkopf 18 eines Verbren-
nungsmotors dargestellt. Der Ventilmechanismus weist
ein Gaswechselventil 12 auf, das von der Kraft einer
Ventilfeder 16 beaufschlagt ist. Das Gaswechselventil
12 ist innerhalb einer Fihrung axial hin- und herge-

hend verschiebbar, wobel die Verschiebebewegung durch
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eine Ventilsteuereinheit erzeugt wird. In bevorzugter
Ausgestaltung der Erfindung ist als Ventilsteuerein-

heit eine Nockenwelle (nicht dargestellt) vorgesehen.

Das Gaswechselventil 12 hat einen rotationssymmetri-
schen Grundaufbau und besteht aus einem Ventilschaft
14, an dessen. unterem Ende ein Ventilteller 20 ange-
ordnet ist. Die Figur 1 zeigt den Ventilmechanismus
in der SchlieBstellung des Gaswechselventils 12,
Dabei liegt der Dichtsitz 28 des Gaswechselventils 12

jeweils unmittelbar an einem Dichtsitz 30 des Dicht-

' schiebers 10 und an einem Ventilsitzring 22 des

Zylinderkopfes 18 an.

aufbau und Wirkungswelse von Gaswechselventilen 12 an
sich sind allgemein bekannt, so dass hierauf im Rah-
men der vorliegenden Beschreibung nicht ndher einge-

gangen werden soll.

Die Erfindung sieht vor, dass koaxial zum Gaswechsel-
ventil 12 ein Dichtschieber 10 angeordnet ist. Der
Dichtschieber 10 ist von der Kraft einer Koppelfeder
24 beaufschlagt und axial hin- und hergehend ver-
schiebbar. Die Verschiebebewegung des Dichtschiebers
10 wird ebenfalls durch die Nockenwelle, von der die
Verschiebebewegung des Gaswechselventils 12 gesteuert

wird, erzeugt.

In Figur 2 ist der Dichtschieber 10 schematisch in
einer Perspektivansicht dargestellt. Der Dichtschie-
ber 10 besteht im Wesentlichen aus einem Lagerkdrper
40 und einem Dichtkdrper 38. Dér Lagerkorper 40 des

PCT/DE02/02550
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Dichtschiebers 10 ist buchsenférmig ausgebildet und
innerhalb einer Fihrung des Zylinderkopfes 18 axial
hin- und hergehend verschiebbar angeordnet. Am unte-
ren Ende weist der Dichtschieber 10 einen zylinder-
formigen Dichtkérper 38 auf, dessen AuBenfliche den
Dichtsitz 30 bildet. Der Dichtkdrper 38 ist mit dem

Lagerkorper 40 tUber Verbindungsstangen 42 verbunden.

Am Lagerkdrper 40 ist nahe seinem oberen Ende eine
Anschlagscheibe 26 befestigt. Zur Erleichterung der
Montage besteht diese Anschlagscheibe 26 aus zwei
Teilen. Die beiden Teile der Anschlagscheibe 26 sind
von einem Spannring 36 umgeben, durch den sie zusam-

mengehalten werden.

Die Verbindung zwischen dem Dichtkdérper 38 und dem
Lagerkdrper 40 1ist so ausgelegt, dass ausreichend
Raum flr die durchstromende Luft beziehungsweise Fiir
das Luft-Kraftstoff-Gemisch bleibt. Sowohl fiir den
Einlass als auch fiir den Auslass der Luft beziehungs-
weise des Luft-Kraftstoff-Gemisches ist dadurch in
vorteilhafter Weise innerhalb des Dichtschiebers 10
eine ausreichend groBe Durchlassdffnung zum ungehin-

derten Durchstrémen dieses Mediums vorhanden.

Die Figur 3 zeigt einen Schaltplan fiir eine hydrauli-
sche Verstelleinheit mit einem Regelventil 44, mit
dem tUber einen Regelkolben 46, der innerhalb eines
Arbeitszylinders 52 verschiebbar angeordnet ist, die
Position des Dichtschiebers 10 relativ zum Gaswech-
selventil 12 geregelt werden kann. Das Regelventil

44, das in der Form eines an sich bekannten 3-Wege-
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Ventils aufgebaut ist, weist drel separate Ar-
beitskammern auf, Uber die der Zufluss des Hydraulik-
dles zum Arbeitszylinder 52 sowie der Rickfluss des
Hydraulikoles vom Arbeitszylinder 52 erfolgt oder der
Durchfluss des Hydraulikdles vollig versperrt ist.
Die Arbeitskammern des Regelventils 44 kdnnen hierzu
durch Verschieben des Regelventils 44 in drei unter-

schiedliche Schaltstellungen A, B, C gebracht werden.

Die Figur 4 =zeigt in einer Schnittdarstellung den
Aufbau eines Regelventils 44 der hydraulischen Ver-
stelleinheit.

Das Regelventil 44 besteht aus einem Geh&use 56 mit
drei Anschliissen. Bei den Anschlissen handelt es sich
jeweils um einen Druékanschluss 60, um eine Ricklauf-
leitung 54 und um einen Zylinderanschluss 58. Uber
den Druckanschluss 60 wird das Hydraulikdl mittels
Druck, der von einer Olpumpe 50 erzeugt wird, dem
Regelventil 44 zugefihrt. Uber die Riicklaufleitung 54
kann das Hydraulikoél aus dem Regelventil 44 in den
Olbeh&lter 48 (hier nicht dargestellt) abflieRen. Der
zZylinderanschluss 58 steht mit dem Arbeitszylinder 52
der Verstelleinheit in Verbindung und dient der
Zufithrung des Hydraulikodles zum Arbeitszylinder 52
sowie dem Abfluss des Hydraulik&les aus dem Arbeits-
zylinder 52. Der Z2ylinderanschluss 58 ist auf der
einen Seite des Regelventils 44 in etwa dessen Mitte
angeordnet. Der Druckanschluss 60 und die Ricklauf-
leitung 56 befinden sich auf der gegeniiberliegenden
Seite des Regelventils 44, jeweils nahe dessen vorde-

ren und hinteren Ende.
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Innerhalb des Geh&uses 88 des Regelventils 44 ist ein
Stellbolzen 90 axial verschiebbar angeordnet. Der
Stellbolzen 90 ist an einem seiner Enden mit einem
Hubantrieb 84 verbunden, durch den eine axiale Ver-
schiebebewegung des Stellbolzen 90 erzeugt wird. Der
Stellbolzen 90 ist stdndig von der Kraft einer Feder
78 beaufschlagt, wodurch ein mit dem Stellbolzen 90
verbundener Anschlag an ein Lager 86 des Gehiuses 88
des Regelventils 44 gedrlckt wird. Am entgegengesetz-
ten Ende des Stellbolzens 90 ist dieser innerhalb
einer Bohrung eines Dichtsitztragers 72 des Geh&uses
88 des Regelventils 44 verschiebbar gelagert.

Am Stellbolzen 90 sind beabstandet zueinander jeweils
eine erste Mitnahmescheibe 64 und eine zweite Mitnah-
mescheibe 66 befestigt. Die erste Mitnahmescheibe 64
dient der Anlage eines ersten Dichtschiebers 68 und
die zwelte Mitnahmescheibe 66 der Anlage eines zwei-
ten Dichtschiebers 70, wobei beide Dichtschieber 68,
70 auf dem Stellbolzen 90 axial verschiebbar sind und
zwischen beiden Dichtschiebern 68, 70 eine Druckfeder
80 angeordnet ist, durch deren Kraft die Dichtschie-
ber 68, 70 jeweils =zur Anlage an die zugeordneten
Mitnahmescheiben 64, 66 gebracht werden. Der erste
Dichtschieber 68 weist eine konisch ausgebildete
AuBenflache auf, die mit einem Dichtsitz 74 des
Gehduses 88 des Regelventils 44 korrespondiert. Der
zwelte Dichtschieber 70 weist ebenfalls eine konisch
ausgebildete AuBenflache auf, die mit einem Dichtsitz
76 des Dichtsitztrdgers 72 des Regelventils 44

korrespondiert.
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Der in den Figuren 1 und 2 dargestellte Ventilmecha-

nismus zeigt folgende Funktion:

Durch die Ventilsteuereinheit, die in Dbevorzugter
Ausgestaltung der Erfindung eine Nockenwelle (nicht
dargestellt) ist, kann das Gaswechselventil 12 ent-
weder gedffnet oder geschlossen werden. Das Gaswech-
selventil 12 wird wie beil einem herkdmmlichen Ventil-
trieb {iber die WNockenwelle am Ventilschaft 14 nach
unten gedriickt und dabei der Bewegungsverlauf des
Gaswechselventils 12 gesteuert. Hierbei sind alle
bekannten Verfahren, die auf den technischen Prinzi-
pien des TassenstoBels, Kipphebels, Schlepphebels und

dergleichen basieren, anwendbar.

Die Nockenwelle 44 arbeitet gegen die Riickstellkraft
der Ventilfeder 16, die sich am Zylinderkopf 18 und
am Ventilteller 20, der sich mit dem Gaswechselventil
12 mitbewegt, abstitzt. Durch Drehung der Nockenwelle
44 wird das Gaswechselventil 12 nach unten gedrickt,
und der Dichtsitz 28 des Gaswechselventils 12 hebt
vom Ventilsitzring 22 ab.

Uber die Koppelfeder 24, die unter einer bestimmten
Vorspannung steht, wird der Dichtschieber 10 mitbe-
wegt. Die Koppelfeder 24 stiitzt sich am Ventilteller
20 und an der Anschlagscheibe 26, die mit dem Dicht-
schieber 10 wverbunden ist, ab. Hierdurch wird der
Dichtsitz 28 des Dichtschiebers 10 auf den Dichtsitz
28 des Gaswechselventils 12 gedriickt. Da zwischen dem

Dichtkorper 38 und dem Ventilsitzring 22 eine Ring-
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spaltdichtung besteht, kann nur eine sehr geringe

Luftmenge (Leckage) in den Brennraum 32 gelangen.

Das Gaswechselventil 12 und damit auch der Dicht-
schieber 10 folgen dem Nockenverlauf, bis die An-

schlagscheibe 26 auf den Regelschieber 34 auftrifft.

Der’' Regelschieber 34 ist in axialer Richtung des Ven-
tilschaftes 14 in seiner Ausgangsposition relativ zum
Gaswechselventil 12 verstellbar. Dabei kann der
Regelschieber 34 nur tiber eine entsprechende Ver-
stelleinheit, wovon eine Dbevorzugte Ausfithrungsform
einer hydraulischen Verstelleinheit in den Figuren 3
und 4 im Einzelnen dargestellt ist, verstellt werden.
Ansonsten bleibt die Position des Regelschiebers 34
innerhalb des Ventilmechanismus fix, auch wenn von
auben Krdfte auf ihn einwirken. Es besteht auch die
M&6glichkeit, die Verstelleinheit elektrisch oder

pneumatisch auszufithren.

Sobald die Anschlagscheibe 26 auf den Regelschieber
34 auftrifft, kann der Dichtschieber 10 keine Bewe-
gung in Offnungsrichtung des Gaswechselventils 12
mehr durchfiihren. Da das Gaswechselventil 12 durch
die Nockenwelle weiter bewegt wird, hebt der Dicht-
sitz 28 des Gaswechselventils 12 vom Dichtsitz 30 des
Dichtschiebers 10 ab, wobei Luft in den Brennraum 32
eindringen kann. Die Koppelfeder 24 wird dabei zusam-
mengedrickt.

Folgt .das Gaswechselventil 12 der SchlieBflanke der
Nockenwelle, wird es durch die Ventilfeder 16 in



WO 03/018965 PCT/DE02/02550

10

15

20

25

30

14

SchlieRrichtung gedriickt. Der Dichtsitz 28 des Gas-
wechselventils 12 legt sich am Dichtsitz 30 des
Dichtschiebers 10 an. Der Dichtschieber 10 wird mit-
genommen, bils der Dichtsitz 28 des Gaswechselventils
12 am Ventilsitzring 22 anliegt und das Gaswechsel-
ventil 12 geschlossen ist.

Das Gaswechselventil 12 und somit auch der Dicht-
schieber 10 folgen dem Nockenverlauf der Nockenwelle
44. 2u einem Dbestimmten Zeitpunkt trifft die An-
schlagscheibe 26, die mit dem Dichtschieber 10 wver-
bunden ist, auf den Regelschieber 34 (in Figur 1 dar-
gestellter Zustand). Danach kann der Dichtschieber 10
dem Nockenverlauf der Nockenwelle 44 nicht mehr fol-
gen. Das Gaswechselventil 12 hebt vom Dichtschieber

10 ab und Luft kann in den Brennraum gelangen.

Durch axiales Verschieben der Position des Regel-
schiebers 34 iber eine Verstelleinheit kann einge-
stellt werden, wann sich der Dichtsitz 28 des Gas-
wechselventils 12 vom Dichtsitz 30 des Dichtschiebers
10 abhebt. Auf diese vorteilhafte Weise l&sst sich
der Offnungsquerschnitt des Gaswechselventils 12 und
somit auch die Menge der in den Brennraum 32 gelan-

genden Luft regeln.

Die in der Figur 3 in Form eines Schaltplanes darge-
stellte hydraulische Verstelleinheit des Dichtschie-
bers 10 hat folgende Funktion:

Der Regelkolben 46 steht mit dem Regelschieber 34 in

Verbindung und ist wie dieser in axialer Richtung des
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Ventilschaftes 14 des Gaswechselventils 12 verschieb-
bar. Die Verschiebung erfolgt mit Hilfe eines Hydrau-
lik®éles, das unter einem bestimmten Druck in den
Arbeitszylinder 52 der Verstelleinheit, in dem der
Regelkolben 46 verschiebbar angeordnet ist, gelangt.

Steht das Regelventil 44 in der dritten Schaltstel-
lung C, so gelangt Hydraulikol in den Arbeitszylinder
52 der Verstelleinheit. Das Hydraulikdl wird dabei
durch eine Olpumpe 50 iiber die Zuflussleitung 54 in
den Arbeitszylinder 52 gedrickt. Der Regelkolben 46
bewegt sich dabei in axialer Richtung des Ventil-
schaftes 14 nach oben. Das hat zur Folge, dass die
Anschlagscheibe 26 (Figur 1) frither auf den- Regel-
schieber 34 auftrifft. Der Dichtschieber 10 fuhrt
deshalb eine kiirzere Bewegung aus, so dass der Ven-

tildffnungsquerschnitt vergroBert wird.

Die Figur 3 zeigt das Regelventil 44 der Verstellein- .
heit in der ersten Schaltstellung A. In dieser ersten
Schaltstellung A des Regelventils 44 kann Hydraulikol
aus dem Arbeitszylinder 52 tiber die Riicklaufleitung
56 in den Olbehdlter 48 gelangen. Liegt die Anschlag-
scheibe 26 auf dem Regelschieber 34 auf, wirkt die
Vorspannkraft der Koppelfeder 24 auf den Regelschie~
ber 34 und driickt diesen nach unten und zwar so
lange, wie das Regelventil 44 in der ersten Schalt-
stellung A positioniert ist. Es ist auch mdglich,
eine zusitzliche Feder zwischen Ventilteller 20 und
Regelschieber 34 vorzusehen, die eine permanente Vor-
spannkraft auf den Regelschieber 34 ausiibt. Da der

Regelschieber 34 in seiner Position nun tiefer liegt,
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trifft die Anschlagscheibe 26 bei der ndchsten Be-
tatigung durch die Nockenwelle spadter auf den Regel-
schieber 34 auf. Der Dichtschieber 10 fihrt dadurch
eine l&ngere Bewegung aus, so dass der Ventil-

sffnungsquerschnitt verkleinert wird.

Befindet sich das Regelventil 44 in der zweiten
Schaltstellung B, so ist der Durchfluss des Hydrau-
likdles durch die Arbeitskammer in beide Richtungen
versperrt. Demzufolge kann kein Hydraulikdl dem Ar-
beitszylinder 52 zuflieBen und auch kein Hydraulikosl
aus dem Arbeitszylinder 52 abflieflen. Die Position
des Regelkolbens 46 bleibt deshalb konstant.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist
vorgesehen, dass das Regelventil 44 elektrisch an-
steuverbar ist. Dabei ist das Regelventil 44 so aus-
gefithrt, dass es ohne Stromzufihrung immer in der
ersten Schaltstellung A steht. Dieses hat zur Folge,
dass im stromlosen Zustand des Regelventils 44 der
Regelkolben 46 nach unten gedriickt wird, und sich
somit der Offnungsquerschnitt des Gaswechselventils

12 auf den minimal mdglichen Wert einstellt.

Das in der Figur 4 dargestellte Regelventil 44 der
Verstelleinheit des Dichtschiebers 10 hat folgende

Funktion:

Das Hydraulikdl gelangt liber den Druckanschluss 60 in
das Gehiduse 88 des Regelventils 44. Durch die Vor-
spannkraft der Feder 78 wird der mit dem Stellbolzen
90 verbundene Anschlag 82 an das Lager 86 des Gehdu-
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ses 88 gedriickt. Uber die erste Mitnahmescheibe 64
wird der verschiebbar auf dem Stellbolzen 90 angeord-
nete erste Dichtschieber 68 wvom Dichtsitz 74 des Ge-
hiuses 88 abgehoben. Die Feder 78 drickt gleichzeitig
den zweiten Dichtschieber 70 an den Dichtsitz 76 des

Dichtsitztrédgers 72 des Regelventils 44.

Uber den %ylinderanschluss 62 kann das Ol aus dem
Arbeitszylinder 52 der Verstelleinheit in die Riick-
laufleitung 56 gelangen. Gleichzeitig ist die Verbin-
dung zwischen Druckanschluss 60 und dem Zylinderan-
schluss 62 geschlossen. Dieses entspricht der ersten

Schaltstellung A gemdfl Figur 3.

Uber den Hubantrieb 84, dessen Ausflihrung einem Fach-
mann an sich bekannt ist und deshalb nicht detail-
liert dargestellt ist, kann eine Kraft auf den Stell-
bolzen 90 in axialer Richtung ausgeiibt werden.

Durch das Aufbringen einer bestimmten Kraft des Hub-
antriebes 84 auf den Stellbolzen 90 bewegt sich der
Stellbolzen 90 in axialer Richtung. Die dabei aufzu-
bringende Kraft des Hubantriebes 84 ist jeweils ab-
hangig von den Vorspannkraften der Feder 78 und der
Druckfeder 80, gegen die der Hubantrieb 84 arbeiten
muss. Die Schaltstellung B des Regelventils 44 (Figur
3) wird dadurch erreicht, dass die Antriebskraft des
Hubantriebes 84 so gewdhlt wird, dass sich der Stell-
bolzen 90 so weit bewegt, bis der erste Dichtschieber
68 von der Druckfeder 80 auf den ersten Dichtsitz 74
gedriickt wird. Dabel hat die zweite Mitnahmescheibe

66 den zweiten Dichtschieber 70 noch nicht vom Dicht-
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sitz 76 des Dichtsitztridgers 72 abgehoben. In dieser
Schaltstellung B des Regelventils 44 sind beide Ver-
bindungen geschlossen, so dass kein Hydrauliksl flie-

Ben kann.

Um die Schaltstellung C des Regelventils 44 gemdB Fi-
gur 3 zu erreichen, muss die Kraft, die der Huban-
trieb 84 auf den Stellbolzen 90 auslibt, vergroBert
werden. Uber die zweite Mitnahmescheibe 66 wird der
zwelte Dichtschieber 70 vom Dichtsitz des Dichtsitz-
trdgers 72 abgehoben. In dieser Schaltstellung C des
Regelventils 44 kann vom Druckanschluss 60 Hydraulik-

6l in den Zylinderanschluss 62 gelangen.

Um die drei Schaltstellungen A, B und C gemdh Figur 3
des Regelventils 44 zu realisieren, ist es notwendig,
dass die Federkr&fte der Feder 78 und Druckfeder 80
sowie die aufzubringende Kraft des Hubantriebes 84

genau aufeinander abgestimmf sind.

Durch die Erfindung ist es vorteilhafterweise mog-
lich, die Offnungsquerschnitte der Gaswechselventile
12 einer Verbrennungskraftmaschine jeweils einzeln
oder gemeinsam mit einer Verstelleinheit zu regeln.
Dadurch 1ist die erfindungsgem#éfe Lbsung besonders
kostenginstig
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Patentanspzriiche

1. Ventilmechanismus mit einem variablen Ventil&ff-
nungsquerschnitt, wobei der Ventilmechanismus an
einer Durchlassdffnung einer Verbrennungskraftmaschi-
ne angeordnet ist und ein Gaswechselventil aufweist,
das von der Kraft einer Ventilfeder beaufschlagt und
durch eine Ventilsteuereinheit innerhalb einer Fith-
rung in axialer Richtung hin- und hergehénd ver-
schiebbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass koaxial
zum Gaswechselventil (12) ein Dichtschieber (10)
angeordnet ist, der von der Kraft einer Koppelfeder
(24) Dbeaufschlagt und durch die Ventilsteuereinheit
in axialer Richtung hin- und hergehend verschiebbar
ist, wobeil die Position des Dichtschiebers (10) rela-~
tiv zum Gaswechselventil (12) in axialer Richtung
durch eine Verstelleinheit verdnderbar ist, die im
Wesentlichen aus einem Arbeitszylinder (52), in dem
ein durch ein Arbeitsmedium verschiebbarer Regelkol-
ben (46) angeordnet ist, und einem Regelventil (44)
besteht.

2. Ventilmechanismus nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ventilsteuereinheit eine Nocken-

welle ist.

3. Ventilmechanismus nach den Anspriichen 1 und 2, da-

durch gekennzeichnet, dass das Gaswechselventil (12)
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einen rotationssymmetrischen Grundaufbau hat und aus
einem Ventilschaft (14) besteht, an dessen unterem

Ende ein Ventilteller (20) angeordnet ist.

4., Ventilmechanismus nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilteller (20) eine konische
Unfangsflache aufweist, die den Dichtsitz (28) des
Gaswechselventils (12) bildet.

5. Ventilmechanismus nach den Anspriichen 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass 1in Schliebstellung des
Ventilmechanismus der Dichtsitz (28) des Gaswechsel-
ventils (12) jeweills unmittelbar an einem Dichtsitz
(30) des Dichtschiebers (10) und an einem Ventilsitz-

ring (22) des Zylinderkopfes (18) anliegt..

6. Ventilmechanismus nach den Anspriichen 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Dichtschieber (10) aus
einem buchsenfdrmigen Lagerkdrper (40) besteht, der
innerhalb einer Flhrung des Zylinderkopfes (18) axial

hin- und hergehend verschiebbar angeordnet ist.

7. Ventilmechanismus nach den Ansprilichen 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der buchsenfdrmige Lager-
kérper (40) des Dichtschiebers (10) die Fihrung des
Gaswechselventils (12) bildet, innerhalb der das Gas-
wechselventil (12) axial hin- und hergehend ver-

schiebbar ist.

8. Ventilmechanismus nach den Anspriichen 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet,'dass der Dichtschieber (10) an

seinem unteren Ende einen zylinderfdrmigen Dichtkdr-
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per (38) aufweist, dessen AuBenflidche den Dichtsitz
(30) bildet.

9. Ventilmechanismus nach den Anspriichen 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Dichtkdrper (38) iiber
Verbindungsstangen (42) mit dem Lagerkdrper (40) wver-

bunden ist.

10. Ventilmechanismus nach den BAnsprichen 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass am Lagerkdrper (40) des
Dichtschiebers, nahe seinem oberen Ende, eine An-
schlagscheibe (26) befestigt ist.

11. Ventilmechanismus nach den Ansprichen 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anschlagscheibe (26)

aus zwel Teilen besteht.

12. Ventilmechanismus nach den Ansprichen 1 bis 11,
daduzrch gekennzeichnet, dass die zwei Teile der
Anschlagscheibe (26) von einem Spannring (36) umgeben

sind.

13. Ventilmechanismus nach den Anspriichen 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Arbeitsmedium der Verstell-

einheit vorzugsweise ein Hydrauliksl ist.

14. Ventilmechanismus nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Regelventil (44) elektrisch

ansteuerbar ist.

15. Ventilmechanismus nach den Anspriichen 1, 13 und

14, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Regelventil
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(44) drei Schaltstellungen (A, B, C) realisiexrbar
sind, wovon jeweils die erste Schaltstellung (A) den
Ruckfluss und die dritte Schaltstellung (C) den
Zzufluss des Hydraulikoéls freigibt und die zweite
Schaltstellung (B) den Durchfluss des Hydraulikols

versperrt.

16. Ventilmechanismus mnach den Anspriichen 1 und 13
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass durch das Regel-
ventil (44) ein Arbeitszylinder (52) ansteuerbar ist,
in dem der Regelkolben (46) verschiebbar angeordnet
ist, wobei der Regelkolben (46) mit dem Regelschieber

(34) des Ventilmechanismus in Verbindung steht.

17. Ventilmechanismus nach den Anspriichen 1 und 13
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Regelventil
(44) im Wesentlichen aus einem Geh&use (88) besteht,
das eine zentrale Arbeitskammer (92) mit drei An-
schliissen aufweist, wobel innerhalb der Arbeitskammer
(92) ein Stellbolzen (90) axial verschiebbar angeord-

net ist.

18. Ventilmechanismus nach den Anspriichen 1 und 13
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die drei An-
schlisse der =zentralen Arbeitskammer fjeweils ein
Druckanschluss (60), eine Ricklaufleitung (56) und

ein Zylinderanschluss (62) sind.

19. Ventilmechanismus nach den Anspriichen 1 und 13
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass ‘jeweils der
Druckanschluss (60) mit einer Olpumpe (50), die Rick-
laufleifung (56) mit einem Olbeh&lter (48) und der
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zylinderanschluss (62) mif einem Arbeitszylinder (52)

der Verstelleinheit in Verbindung stehen.

20. Ventilmechanismus nach den Anspriichen 1, 13 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass der Stellbolzen (90)
von der Kraft einer Feder (78) beaufschlagt ist und

mit einem Hubantrieb (84) in Verbindung steht.

21. Ventilmechanismus nach den Ansprtichen 1 und 13
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass am Stellbolzen
(90) beabstandet zueinander Jjewells eine erste Mit-
nahmescheibe (64) und eine zweite Mitnahmescheibe
{66) befestigt sind, die der Anlage eines ersten
Dichtschiebers (68) und eines zweiten Dichtschiebers
(70) dienen, wobei beide Dichtschieber (68, 70) auf
dem Stellbolzen (90) axial verschiebbar sind und zwi-
schen beiden Dichtschiebern (68, 70) eine Druckfeder
(80) angeordnet ist, durch deren Kraft die Dicht-
schieber (68, 70) jeweils zur Anlage an die zugeord-

neten Mitnahmescheiben (64, 66) bringbar sind.

22. Ventilmechanismus nach den Anspriichen 1 und 13
bis - 21, dadurch gekennzeichnet, dass Jewells dex
erste Dichtschieber (68) eine konisch ausgebildete
AuBenflidche aufweist, die mit einem Dichtsitz (74)
des Gehi&uses (88) korrespondiert, und der =zweite
Dichtschieber (70) eine konisch ausgebildete AuBen-
fliche aufweist, die mit einem Dichtsitz (76) des

Dichtsitztrégers (72) des Regelventils (44) Xkorres-

.pondiert.

PCT/DE02/02550
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23. Ventilmechanismus nach den Anspriichen 1 und 13
bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass in Abhangigkeit
von der axialen Position des Stellbolzens (90) die
Durchlasséffnungen der Arbeitskammer (92) zur Rick-
laufleitung (56) und/oder =zum Druckanschluss (60)

verschlieBbar sind.

24. Ventilmechanismus nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Hydrau-
1likdl der Verstelleinheit vorzugsweise das vorhandene

Motordl verwendbar ist.
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