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(54) Elektrischer Ventiltrieb für Verbrennungsmotoren mit Ventilspieldämpfungselement

(57) Elektrisch steuerbarer Ventiltrieb für Verbren-
nungsmotoren, mit einem elektrisch ansteuerbaren Ak-
tuatorelement zum Verschieben eines Ventils, wobei im
unbetätigten Zustand das Ventil in Bezug auf das Ak-
tuatorelement ein Ventilspiel aufweist. Zwischen dem

Ventilschaft und dem Aktuatorelement ist ein mit einem
Fluid gefülltes Dämpfungselement angeordnet, das
zwei Fluidvolumina aufweist, wobei beim Betätigen des
Ventils Fluid von dem einen Fluidvolumen in das andere
Fluidvolumen gedrückt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen elek-
trisch steuerbaren Ventiltrieb gemäß dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1.
[0002] Zur Verbesserung der Leistungsausbeute und
zur Senkung des Energieverbrauchs werden unter an-
derem elektrische Ventiltriebsteuerungen erprobt. Im
Unterschied zu herkömmlichen Ventiltrieben, bei denen
die Ventile über die mechanisch von der Kurbelwelle an-
getriebene Nockenwelle gesteuert werden, werden bei
elektrischen Ventiltriebsteuerungen die Ventile durch
ein elektromagnetisch betätigbares Aktuatorelement
oder durch ein elektromotorisch betätigtes Aktuatorele-
ment betätigt. Im ersten Fall spricht man von Hubaktua-
toren, im zweiten Fall von Drehaktuatoren. Zum Öffnen
des Ventils drückt das Aktuatorelement das Ventil ent-
gegen der Kraft einer oder mehrerer Ventilfedern in
Richtung Brennraum. Für einen einwandfreien Betrieb
ist es erforderlich, dass das Ventil in Bezug auf das Ak-
tuatorelement ein gewisses Ventilspiel aufweist. Zur
Einhaltung eines optimalen Ventilspiels kann in Abhän-
gigkeit bestehender Fertigungs- bzw. Montagetoleran-
zen ein Distanzelement, zum Beispiel eine Kappe, auf
das freie Ende des Ventilschafts aufgesetzt werden.
[0003] Beim Öffnen des Ventils trifft das Aktuatorele-
ment ungebremst auf das Ende des Ventilschafts bzw.
auf das am Ende des Ventilschafts angeordnete Distan-
zelement auf. Hierdurch entsteht zum einen ein lautes
Aufprallgeräusch, das die gesamte Motorakustik nega-
tiv beeinflusst. Zum anderen wird das Ventil in eine star-
ke Schwingung versetzt, was die Regelung des Ventil-
triebs extrem erschwert.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, einen elektrisch
steuerbaren Ventiltrieb zu schaffen, der hinsichtlich der
Geräuschentwicklung und Entstehung mechanischer
Schwingungen optimiert ist.
[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruches 1 gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltun-
gen und Weiterbildungen der Erfindung sind den Unter-
ansprüchen zu entnehmen.
[0006] Die vorliegende Erfindung geht von einem
elektrisch steuerbaren Ventiltrieb für Verbrennungsmo-
toren aus. Zum Verschieben des Ventils, das heißt zum
Öffnen des Ventils ist ein elektrisch ansteuerbares Ak-
tuatorelement vorgesehen. Das Aktuatorelement kann
beispielsweise ein Hubaktuator sein, der eine zwischen
zwei Elektromagneten verschieblich angeordnete An-
kerplatte und einen Ankerschaft aufweist. Der Anker-
schaft übt zum Öffnen des Ventils eine Kraft auf den
Ventilschaft auf. Im unbetätigten Zustand des Ventils
und wenn sich das Aktuatorelement in einer Endstellung
befindet, weist das Ventil in Bezug auf das Aktuatorele-
ment ein konstruktiv vorgegebenes bzw. durch Ferti-
gungs- und Montagetoleranzen bedingtes Ventilspiel
auf.
[0007] Der Kern der Erfindung besteht in einem hy-
draulischen Däpfungselement, das zwischen dem Ven-

tilschaft und dem Aktuatorelement angeordnet ist.
[0008] Das Dämpfungselement weist zwei Fluidvolu-
mina auf. Beim Öffnen des Ventils durch das Aktuator-
element muss zunächst das Ventilsspiel überwunden
werden. Dabei wird Fluid über eine "Drosselstelle" von
dem einen Fluidvolumen in das andere Fluidvolumen
gedrückt.
[0009] Das Aktuatorelement trifft somit nicht umge-
bremst auf das Ende des Ventilschafts bzw. auf das am
Ende des Ventilschafts geordnete Distanzelement auf,
sondern setzt, bedingt durch das Dämpfungselement
vergleichsweise "sanft" auf. Dadurch werden sowohl
das oben erwähnte "Aufprallgeräusch" als auch die
durch den Aufprall hervorgerufene mechanische
Schwingung des Ventils nahezu völlig vermieden.
Durch die Beseitigung der Ventilschwingung verbessert
sich die Regelbarkeit des Ventiltriebs.
[0010] Vorzugsweise weist das Dämfungselement ei-
nen topfförmigen bzw. zylindrischen Hohlraum auf,
durch den das erste Fluidvolumen gebildet ist sowie im
Wandbereich des topfförmigen Hohlraums einen nutar-
tigen Hohlraum, durch den das zweite Fluidvolumen ge-
bildet ist.
[0011] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass
ein freier Endabschnitt des Aktorelements in den topf-
förmigen Hohlraum ragt und als Verdrängerkolben für
das darin enthaltene Fluid fungiert. Der Endabschnitt
des Aktorelements und der topfförmige Hohlraum bilden
eine Spielpassung. Die Spielpassung stellt somit eine
"Drosselstelle" für den Übertritt des Fluids vom ersten
Fluidvolumen in das zweite Fluidvolumen dar. Beim Öff-
nen des Ventils, das heißt beim Einfahren des Endab-
schnitts des Aktuatorelements wird Fluid bzw. Öl ent-
lang der Wand des Hohlraums des Dämpfungselemen-
tes durch die Spielpassung nach oben in die das zweite
Fluidvolumen bildende Ringnut verdrängt und beim Zu-
rückfahren des Aktuatorelementes aus dem zweiten
Fluidvolumen wieder in das erste Fluidvolumen ge-
saugt.
[0012] Vorzugsweise ist das Dämpfungselement
durch zwei Klemmstücke formschlüssig mit dem freien
Ende des Ventilschafts verbunden.
[0013] Im folgenden wird die Erfindung im Zusam-
menhang mit der Zeichnung näher erläutert. Es zeigen:

Figur 1 den grundsätzlichen Aufbau eines elektrisch
steuerbaren Ventiltriebs mit Hubaktor;

Figur 2 einen Ventiltrieb ohne Dämpfungselement;
und

Figur 3 einen Ventiltrieb mit Dämpfungselement ge-
mäß der Erfindung.

[0014] Figur 1 zeigt einen elektrisch steuerbaren Ven-
tiltrieb 1 mit einem in einem Zylinderkopf 2 angeordne-
ten Ventil 3, das einen Ventilschaft 4 aufweist. Das Ventil
3 wird durch eine Ventilfeder 5 in die hier gezeigte ge-
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schlossene Stellung gedrückt. Zum Betätigen bzw. Öff-
nen des Ventils 3 ist eine Hubaktuatoranordnung 2' vor-
gesehen, die im wesentlichen aus einem Aktuator- bzw.
Ankerelement besteht, das eine Ankerplatte 6 und einen
damit verbundenen Ankerschaft 7 aufweist. Das Aktua-
torelement ist axial verschieblich zwischen zwei Elek-
tromagneten 8, 9 angeordnet, mit denen das Aktuator-
element axial verschoben werden kann. Beim "nach un-
ten Verschieben" des Aktuatorelements übt der Schaft
7 eine der Ventilfeder 5 entgegenwirkende Kraft auf den
Ventilschaft 4 aus, was ein Öffnen des Ventils 3 zur Fol-
ge hat.
[0015] Für einen einwandfreien Betrieb ist im ge-
schlossenen Zustand des Ventils 3 ein gewisses Ventil-
spiel in Bezug auf das Aktuatorelement erforderlich.
[0016] Zur Einhaltung eines bestimmten Ventilspiels
unter Berücksichtigung von Fertigungs- und Montage-
toleranzen könnte auf das Ende des Ventilschafts, wie
in Figur 2 dargestellt, ein kappenartiges Distanzelement
10 aufgebracht werden. Durch Aufsetzen eines derarti-
gen Distanzelementes 10 mit geeigneter Dicke auf das
Ende des Ventilschafts 4 kann zwar ein bestimmtes
Ventilspiel s eingehalten werden.
[0017] Eine derartige Anordnung hat jedoch den
Nachteil, dass beim Öffnen des Ventils der Ankerschaft
7 ungebremst auf das Distanzelement 10 und somit auf
den Ventilschaft 4 auftrifft, was zu Geräuschproblemen
führt. Außerdem wird dabei das Ventil zu mechanischen
Schwingungen angeregt, was die Regelbarkeit des
Ventiltriebs erschwert.
[0018] Diesem Problem kann durch ein Dämpfungs-
element 11 gemäß Fig. 3 abgeholfen werden. Das
Dämpfungselement 11 ist mit Hilfe zweier halbschalen-
artiger Klemmstücke 12 am Ende des Ventilschafts 4
befestigt. Das Dämpfungselement 11 weist einen topf-
förmigen Hohlraum 13 auf, der ein erstes Fluidvolumen
bildet. Im Wandbereich des Dämpfungselementes 11 ist
ein durch eine Ringnut 14 gebildetes zweites Fluidvolu-
men vorgesehen. Das freie Ende des Ankerschafts 7
ragt in der hier gezeigten unbetätigten Stellung des Ven-
tils geringfügig in den topfförmigen Hohlraum 13. Das
freie Ende des Ankerschafts 7 und der Hohlraum 13 sind
so dimensioniert, dass sich eine Spielpassung ergibt,
die als Drosselstelle fungiert. Der Hohlraum 13 ist mit
einem Fluid, vorzugsweise Öl gefüllt. Beim Betätigen
des Ventiltriebaktuators fährt der Ankerschaft 7 in den
Hohlraum 13 ein. Dabei wird das im Hohlraum 13 ent-
haltene Öl seitlich an der Wand nach oben in die ring-
förmige Nut 14 gedrückt. Der Hohlraum 13 und die Nut
14 sind so dimensioniert, dass sie im wesentlichen das
gleiche Volumen haben. Beim Eintauchen des Anker-
schafts 7 in den Hohlraum 13 wird das Auftreffen der
Stirnseite 15 des Ankerschafts 7 auf den Boden 16 des
Dämpfungselementes 11 gedämpft, wodurch die Ge-
räuschentwicklung und die mechanischen Schwingun-
gen des Ventils ganz wesentlich verringert werden.
[0019] Beim Zurückfahren des Ankerschafts 7, das
heißt beim Schließen des Ventils wird dann das in der

Nut 14 enthaltene Öl zurück in den Hohlraum 13 ge-
saugt.
[0020] Der im Zylinderkopf angeordnete Ankerschaft
7 wird permanent mit Öl versorgt, wobei Öl am Anker-
schaft 7 nach unten läuft. Somit ist sichergestellt, dass
in Abhängigkeit von der Stellung des Ankerschafts 7
stets der Hohlraum 13 oder die Ringnut 14 mit Öl gefüllt
sind.

Patentansprüche

1. Elektrisch steuerbarer Ventiltrieb (1) für Verbren-
nungsmotoren, mit
einem elektrisch ansteuerbaren Aktuatorelement
(6, 7) zum Verschieben eines Ventils (3, 4), wobei
im unbetätigten Zustand das Ventil (3, 4) in Bezug
auf das Aktuatorelement (6, 7) ein Ventilspiel auf-
weist,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Ventilschaft (4) und dem Aktuator-
element (7) ein mit einem Fluid gefülltes Dämp-
fungselement (11) angeordnet ist, das zwei Fluid-
volumina aufweist, wobei beim Betätigen des Ven-
tils (3) Fluid von dem einen Fluidvolumen (13) in das
andere Fluidvolumen (14) gedrückt wird.

2. Elektrisch steuerbarer Ventiltrieb (1), wobei das
Dämpfungselement (11) durch ein Element gebildet
ist, das einen topfförmigen Hohlraum (13) aufweist,
durch den das erste Fluidvolumen gebildet ist und
einen nutartigen Hohlraum (14) im Wandbereich
des Dämpfungselements (11), durch den das zwei-
te Fluidvolumen gebildet ist.

3. Elektrisch steuerbarer Ventiltrieb (1) nach An-
spruch 2, wobei ein Endabschnitt (7) des Aktuator-
elements (6, 7) in den topfförmigen Hohlraum (13)
ragt und als Verdrängerkolben für das Fluid fun-
giert.

4. Elektrisch steuerbarer Ventiltrieb (1) nach An-
spruch 3, wobei zwischen dem Endabschnitt (7) des
Aktuatorelementes und dem topfförmigen Hohl-
raum (13) eine Spielpassung besteht, so dass beim
Eintauchen des Endabschnitts (7) in den Hohlraum
(13) Fluid vom Hohlraum (13) entlang des Wandbe-
reichs in das andere Fluidvolumen (14) gedrückt
werden kann, wobei die Spielpassung als Drossel-
stelle fungiert.

5. Elektrisch steuerbarer Ventiltrieb (1) nach einem
der Ansprüche 1 bis 4, wobei das Dämpfungsele-
ment (11) am Ende des Schafts (4) des Ventils (3)
befestigt ist.

6. Elektrisch steuerbarer Ventiltrieb (1) nach einem
der Ansprüche 1 bis 5, wobei das Aktuatorelement
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(6, 7) ein Hubaktuator ist, dem ein erster Elektro-
magnet (8) zur Verschiebung des Hubaktuators in
die eine Richtung und ein zweiter Elektromagnet
zur Verschiebung des Hubaktuators in die andere
Richtung zugeordnet ist.
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