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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ventiltrieb fiir eine
Brennkraftmaschine, eine Brennkraftmaschine mit ei-
nem solchen Ventiltrieb, und ein Verfahren zum Betrei-
ben einer Brennkraftmaschine mit einem solchen Ventil-
trieb.

[0002] Ein Ventiltrieb der hier angesprochenen Art
weist wenigstens ein Gaswechselventil sowie einen ers-
ten, mechanisch angetriebenen Triebmechanismus, im
Folgenden als erste Triebmimik bezeichnet, auf. Weiter-
hin weist der Ventiltrieb einen zweiten, mit dem wenigs-
tens einen Gaswechselventil zu dessen Verlagerung
verbundenen Triebmechanismus, im Folgenden als
zweite Triebmimik bezeichnet, auf. Die erste Triebmimik
ist mit der zweiten Triebmimik (iber eine hydraulische
Koppeleinrichtung wirkverbunden, wobei die hydrauli-
sche Koppeleinrichtung einen Druckraum aufweist, der
Uber eine Ventileinrichtung druckentlastbar ist, wobei die
Koppeleinrichtung eingerichtet ist, um die erste Triebmi-
mik und die zweite Triebmimik unter Hydraulikdruck in
dem Druckraum miteinander zu koppeln und im drucke-
ntlasteten Zustand des Druckraums voneinander zu ent-
koppeln. Um den Druckraum druckentlasten zu kénnen,
ist mit diesem strdmungstechnisch ein Schaltventil ver-
bunden, Gber welches der Druckraum im gedéffneten Zu-
stand des Schaltventils druckentlastbar ist. Somit ist es
maoglich, einen vollvariablen Ventiltrieb darzustellen. Da-
bei gibt die mechanisch angetriebene Triebmimik typi-
scherweise eine Ventilhubkurve vor, die nur dann voll-
standig in einen entsprechenden Ventilhub des Gas-
wechselventils umgesetzt wird, wenn der Druckraum
wahrend des gesamten Verlaufs der Ventilhubkurve un-
ter Hydraulikdruck gehalten wird, wobei die Kopplung der
ersten Triebmimik mit der zweiten Triebmimik durch
Druckentlasten des Druckraums (ber das Schaltventil
wahrend des Verlaufs der Ventilhubkurve zumindest teil-
weise aufgehoben werden kann, sodass fir das Gas-
wechselventil sogenannte Unterkurven dargestellt wer-
den kénnen, wobei beispielsweise im Vergleich zu der
vorgegebenen Ventilhubkurve insbesondere ein spate-
res Offnen, ein verringerter Hubweg und/oder ein friih-
eres Schlielien des Gaswechselventils bewirkt werden
kann/kénnen.

[0003] Nachteiligandieser Ausgestaltungist, dassdas
Schaltventil schwer auf den Betrieb einer Brennkraftma-
schine abstimmbar ist. Dies betrifft insbesondere die
Auswahl einer geeigneten GrofRe des Schaltventils fur
eine bestimmte Brennkraftmaschine. Dabei zeigt sich,
dass insoweit insbesondere ein Produkt aus einem Stro-
mungsquerschnitt und einem Durchflussbeiwert fir das
Verhalten des Schaltventils entscheidend ist: Ist dieses
Produkt zu klein, erfolgt die Absteuerung von Hydraulik-
mittel aus dem Druckraum langsam, woraus flache Flan-
ken fiir den Ventilhub des Gaswechselventils resultieren,
wobei dieses mithin insbesondere zu tréage reagiert. Ist
das Produkt aus Strémungsquerschnitt und Durchfluss-
beiwert dagegen zu grof3, kann zwar eine schnelle Reak-
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tion des Gaswechselventils auf eine Ansteuerung des
Schaltventils bewirkt werden, dafiir kommt es aber zu
hohen Druckpulsationen in dem Druckraum und letztlich
zu Schwingungen, die das Verhalten des Ventiltriebs
unkontrollierbar und unvorhersagbar machen. Es kommt
erschwerend hinzu, dass fiir jede Baureihe, BaugréRRe
und/oder Leistungsklasse einer Brennkraftmaschine ein
eigenes Schaltventil entwickelt werden muss, sodass in
der Produktion fiir verschiedene Brennkraftmaschinen
keine Gleichteile verwendet werden kénnen.

[0004] Aus JP S59 37222 A geht ein Ventiltrieb hervor,
der mindestens zwei mit einem Druckraum strdmungs-
technisch parallel zueinander verbundene Schaltventile
aufweist, wobei der Druckraum in gedffnetem Zustand
von wenigstens einem der Schaltventile Gber das ge6-
ffnete Schaltventil druckentlastbar ist. Hydraulisch ge-
koppelte Ventieltriebe sind auch aus DE 41 32 500 A1,
CN 103 925 037 B, US 2016/0215661 A1 und WO
85/01984 A1 bekannt.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Ventiltrieb fir eine Brennkraftmaschine, eine Brenn-
kraftmaschine mit einem solchen Ventiltrieb und ein Ver-
fahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine mit ei-
nem solchen Ventiltrieb zu schaffen, wobei die genann-
ten Nachteile nicht auftreten.

[0006] Die Aufgabe wird gel6st, indem die Gegenstan-
de der unabhangigen Anspriiche geschaffen werden.
Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Un-
teransprichen.

[0007] Die Aufgabe wird insbesondere geldst, indem
ein Ventiltrieb der zuvor angesprochenen Art dadurch
weitergebildet wird, dass die Ventileinrichtung mindes-
tens zwei mit dem Druckraum stromungstechnisch pa-
rallel zueinander verbundene Schaltventile aufweist,
Uber die der Druckraum in gedffnetem Zustand von we-
nigstens einem der Schaltventile druckentlastbar ist,
wobei der Ventiltrieb ein Steuergerat aufweist, das ein-
gerichtet ist, um die Schaltventile zur Darstellung eines
variablen Ventilhubs des wenigstens einen Gaswechsel-
ventils wahrend einer Hubbewegung des Gaswechsel-
ventils zeitversetzt zueinander anzusteuern. Hierdurch
kann das Produkt aus Strémungsquerschnitt und Durch-
flussbeiwert im Vergleich zu nur einem Schaltventil ver-
gréfRert werden, wobei zugleich eine zeitlich gestufte
Querschnittsfreigabe erfolgen kann, sodass Druckspit-
zen und damit letztlich auch Druckpulsationen sowie
Druckschwingungen in dem Druckraum minimiert oder
eliminiert werden kénnen. Es ist daher mdglich, zugleich
einen groflen Gesamtoéffnungsquerschnitt - insbesonde-
re bevorzugt gréRer als bei der Verwendung nur eines
Schaltventils - bereitzustellen, und trotzdem Druckpul-
sationen im Druckraum sowie die damit verbundenen
Nachteile zu vermeiden. Damit kdnnen steilere Flanken
einer realen Hubkurve flir das Gaswechselventil, insbe-
sondere steilere Ventilschlielflanken, erreicht werden,
was insgesamt zu fulligeren Hubkurven fihrt.

[0008] Zudem wird eine Gleichteilstrategie fir ver-
schiedene Baureihen, Baugrofien und Leistungsklassen
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von Brennkraftmaschinen mdglich, indem beispielswei-
se bei kleineren Brennkraftmaschinen - wie auch bisher
Ublich - nur ein Schaltventil verwendet wird, wobei fir
gréRere Brennkraftmaschinen zwei oder auch mehr
Schaltventile verwendet werden kdnnen, wobei insbe-
sondere fir alle Brennkraftmaschinen die gleichen
Schaltventile verwendet werden kénnen. Dies fiihrt zu
einer vereinfachten Auslegung der verschiedenen
Brennkraftmaschinen sowie zur Reduktion von Beschaf-
fungs- und Logistikkosten in Zusammenhang mit den
Schaltventilen.

[0009] Als zuséatzlicher Vorteil kommt hinzu, dass die
Schaltventile redundant vorhanden sind, sodass der
Ventiltrieb auch dann noch funktionsfahig ist, wenn eines
der Schaltventile ausfallt. Es ist dann zwar nicht mehr die
volle Variabilitédt des Ventiltriebs vorhanden, jedoch ge-
nigt die noch vorhandene Funktionalitat jedenfalls, um
die Brennkraftmaschine - im Sinne einer Limp Home-
oder Notlauf-Funktion - bis zu einer nachstmdglichen
Wartung zu betreiben.

[0010] Bei dem Gaswechselventil kann es sich insbe-
sondere um ein Einlassventil oder um ein Auslassventil
handeln, welches einem Brennraum der Brennkraftma-
schine zugeordnet ist. Besonders bevorzugt ist das Gas-
wechselventil ein Einlassventil.

[0011] Dass die erste Triebmimik mechanisch ange-
trieben ist, bedeutet insbesondere, dass sie nicht hyd-
raulisch angetrieben ist. Bevorzugt weist die erste me-
chanisch angetriebene Triebmimik eine direkte mecha-
nische Antriebswirkverbindung zu einem Ventilantrieb
auf, insbesondere zu einer Nockenwelle. Die erste Trieb-
mimik ist also besonders bevorzugt nockengetrieben.
Dabei definiert die Form einer aufleren Umfangsflache
eines mit der ersten Triebmimik zusammenwirkenden
Nockens die Ventilhubkurve, unter der im Hubweg-
Zeit-Diagramm des Gaswechselventils mittels der hyd-
raulischen Koppeleinrichtung Unterkurven dargestellt
werden kdnnen.

[0012] Die erste Triebmimik kann auch als antriebssei-
tige oder nockenseitige Triebmimik bezeichnet werden,
weil sie mit dem Ventilantrieb wirkverbunden ist.

[0013] Die zweite Triebmimik ist vorzugsweise mecha-
nisch mit dem Gaswechselventil zu dessen Verlagerung
verbunden, besonders bevorzugt rein mechanisch, ohne
weitere hydraulische oder anders geartete, nicht mecha-
nische Kopplungen. Die zweite Triebmimik kann auch als
gaswechselventilseitige Triebmimik bezeichnet werden,
da sie mit dem Gaswechselventil direkt verbunden und
insoweit diesem unmittelbar zugeordnet ist.

[0014] Die erste Triebmimik weist vorzugsweise einen
ersten Kolben auf, der den Druckraum der hydraulischen
Koppeleinrichtung einseitig begrenzt, sowie eine mit
dem Kolben verbundene erste Kolbenstange. Ein No-
cken des Ventilantriebs wirkt vorzugsweise mitder ersten
Kolbenstange der ersten Triebmimik zusammen. Es ist
aber auch maoglich, dass zwischen den Nocken und die
erste Kolbenstange noch eine Umlenkmimik geschaltet
ist. Die Umlenkmimik ist vorzugsweise mechanisch aus-
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gestaltet.

[0015] Auchdiezweite Triebmimik weist vorzugsweise
einen den Druckraum der hydraulischen Koppeleinrich-
tung auf einer anderen, dem ersten Kolben der ersten
Triebmimik abgewandten Seite abschlieRenden zweiten
Kolben sowie eine mit diesem verbundene zweite Kol-
benstange auf, wobei die zweite Kolbenstange der zwei-
ten Triebmimik - vorzugsweise Uber eine insbesondere
mechanische Umlenkmimik - mit dem Gaswechselventil
verbunden ist.

[0016] Das Steuergerat ist insbesondere eingerichtet,
um die Schaltventile wahrend der Hubbewegung des
Gaswechselventils zeitversetzt, aber zeitlich Gberlap-
pend anzusteuern. Insbesondere ist das Steuergerat
eingerichtet, um die Schaltventile aufzusteuern. Die For-
mulierung "wahrend einer Hubbewegung des Gaswech-
selventils" bedeutet insbesondere, dass die Schaltven-
tile wahrend einer selben Hubbewegung des Gaswech-
selventils zeitversetzt, aber zeitlich Uberlappend an-,
vorzugsweise aufgesteuert werden.

[0017] Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Schaltventile der Ventileinrichtung
baugleich ausgebildet sind. Insbesondere in diesem Fall
ergeben sich besonders geringe logistische Kosten so-
wie ein geringer Entwicklungsaufwand, weil eine Gleich-
teilstrategie nicht nur bezuglich einer Brennkraftmaschi-
ne, sondern bezlglich verschiedener Baureihen, Bau-
grofRen und Leistungsklassen von Brennkraftmaschinen
verwendet werden kann, wie dies bereits erlautert wurde.
[0018] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Schaltventile als Hochgeschwin-
digkeitsventile, insbesondere als sogenannte High
Speed Solenoid Valves (HSSV) ausgebildet sind. Solche
Ventile kdnnen sehr schnell geschaltet werden, wobei sie
diskrete Schaltpositionen besitzen, namlich insbesonde-
re eine Geschlossenstellung und eine Offenstellung.
Dabei ist es bei der Ansteuerung eines solchen Hoch-
geschwindigkeitsschaltventils typischerweise nicht még-
lich, dessen Schaltgeschwindigkeit zu beeinflussen.
Vielmehr kann dieses lediglich digital geschaltet werden.
Bei dem hier vorgeschlagenen Ventiltrieb kann gleich-
wohl das zeitliche Schaltverhalten der Ventileinrichtung
beeinflusst werden, indem die verschiedenen Schaltven-
tile zeitlich versetzt, jedoch Uberlappend, angesteuert
werden.

[0019] Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dass das Steuergerat eingerichtet ist, um
den zeitlichen Versatz zwischen der Ansteuerung der
Schaltventile zu variieren. Insbesondere auf diese Weise
ist es maglich, das zeitliche Verhalten der Ventileinrich-
tung und damit letztlich auch die Hubbewegung des
Gaswechselventils zu beeinflussen, auch wenn die ein-
zelnen Schaltventile lediglich digital angesteuert werden
kénnen. Dabei ist das Steuergerat insbesondere einge-
richtet, um den zeitlichen Versatz zwischen der Ansteue-
rung der einer selben Ventileinrichtung zugeordneten
Schaltventile zu variieren. Die Variation des zeitlichen
Versatzes erfolgt bevorzugt kennfeldabhangig. So kann



5 EP 3 551 854 B1 6

fir jeden Betriebspunkt der Brennkraftmaschine eine
optimale Ansteuerung der Ventileinrichtung und damit
auch eine optimale Hubbewegung des Gaswechselven-
tils gewahlt werden.

[0020] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass jedem
der Schaltventile eine Endstufe zur Ansteuerung zuge-
ordnet ist. Die Endstufe stellt dabei die nétige Leistung
bereit, um das ihr zugeordnete Schaltventil oder die ihr
zugeordneten Schaltventile an- und insbesondere auf-
zusteuern. Unter einer Endstufe wird dabei insbesonde-
re eine elektronische Einrichtung zur Ansteuerung eines
Schaltventils verstanden, die insbesondere eingerichtet
ist, um ein Schaltsignal mit der erforderlichen Ansteuer-
leistung zur Schaltung des Schaltventils umzusetzen
und das Schaltventil damit zu treiben.

[0021] GemalR einer Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dass der Ventiltrieb eine Mehrzahl von Gas-
wechselventilen aufweist, die verschiedenen Brennrau-
men einer Brennkraftmaschine zugeordnet sind. Dabei
ist vorzugsweise jedem Brennraum wenigstens eine
hydraulische Koppeleinrichtung mit einer entsprechen-
den Ventileinrichtung zugeordnet. Es ist vorgesehen,
dass jeweils wenigstens zwei, vorzugsweise genau zwei,
Schaltventilen, die verschiedenen Brennrdumen, das
heifl3t insbesondere verschiedenen hydraulischen Kop-
peleinrichtungen, zugeordnet sind, wobei die Gaswech-
seltakte der verschiedenen Brennraume zeitlich vonei-
nander getrennt sind, eine gemeinsame Endstufe zuge-
ordnet ist. Auf diese Weise bedarf es keiner Vervielfalti-
gung der Zahl der fur den Ventiltrieb verwendeten End-
stufen aufgrund der Vervielfaltigung der Zahl der Schalt-
ventile, da in geschickter Weise die Tatsache ausgenutzt
wird, dass die Gaswechseltakte verschiedener Brenn-
raume einer Brennkraftmaschine, die eine Mehrzahl von
Brennraumen aufweist, zeitlich auseinanderfallen. Dies
bedeutet insbesondere, dass die Gaswechseltakte sol-
cher Brennrdume miteinander nicht Gberlappen. Beson-
ders bevorzugt werden jeweils zwei Schaltventile von
einer gemeinsamen Endstufe angesteuert, die verschie-
denen Brennrdumen zugeordnet sind, wobei die Gas-
wechseltakte der Brennrdume um ein halbes Arbeitsspiel
der Brennkraftmaschine, bei einem Viertaktmotor also
um 360° Kurbelwellenwinkel, relativ zueinander phasen-
verschoben sind. Sendet die Endstufe ein Ansteuersig-
nal aus, werden beide der Endstufe zugeordneten
Schaltventile angesteuert. Dies fiihrt aber nur bei einem
derden Schaltventilen zugeordneten Gaswechselventile
tatsachlich zu einer Veranderung des Ventilhubs, da nur
eines der Gaswechselventile Giber die ihm zugeordnete,
erste Triebmimik tatsachlich zu einer Hubbewegung ver-
anlasst wird, wahrend das andere Gaswechselventil
momentan inaktiv ist. Daher kann bei dem hier vorge-
schlagenen Ventiltrieb mit der gleichen Zahl von End-
stufen wie bei einem herkdmmlichen Ventiltrieb insbe-
sondere die doppelte Zahl an Schaltventilen angesteuert
werden. Es entstehen insoweit in Verbindung mit dem
hier vorgeschlagenen Ventiltrieb keine Mehrkosten.
[0022] Die Aufgabe wird auch geldst, indem eine
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Brennkraftmaschine geschaffen wird, welche einen Ven-
tiltrieb gemaf einem der zuvor beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele aufweist. In Zusammenhang mit der
Brennkraftmaschine ergeben sich insbesondere die Vor-
teile, die bereits in Zusammenhang mit dem Ventiltrieb
erlautert wurden.

[0023] Insbesondere dann, wenn der zeitliche Versatz
zwischen der Ansteuerung der einer selben Ventilein-
richtung zugeordneten Schaltventile kennfeldabhangig
variiert werden kann, sind die Druckamplituden und da-
mit letztlich der Ventilhub der Gaswechselventile tUber
einen gesamten Kennfeldbereich der Brennkraftmaschi-
ne aktiv beeinflussbar.

[0024] Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Brennkraftmaschine eine Mehr-
zahl von Brennrdumen aufweist, wobei jedem Brenn-
raum wenigstens ein Gaswechselventil sowie wenigs-
tens eine hydraulische Koppeleinrichtung des Ventilt-
riebs zugeordnet ist. Bevorzugt ist jedem Brennraum
wenigstens ein Einlassventil und wenigstens ein Aus-
lassventil zugeordnet, wobei insbesondere bevorzugt
jedem Einlassventil eine hydraulische Koppeleinrichtung
des Ventiltriebs zugeordnet ist. Es ist aber alternativ oder
zusatzlich auch mdglich, dass den Auslassventilen je-
weils eine hydraulische Koppeleinrichtung zugeordnet
ist. Ebenso ist es mdglich, dass die Brennrdume jeweils
eine Mehrzahl von Einlassventilen und/oder Auslassven-
tilen, insbesondere zwei Einlassventile und zwei Aus-
lassventile, aufweisen.

[0025] Die Brennkraftmaschine ist vorzugsweise als
Hubkolbenmotor ausgebildet. Es ist moglich, dass die
Brennkraftmaschine zum Antrieb eines Personenkraft-
wagens, eines Lastkraftwagens oder eines Nutzfahr-
zeugs eingerichtet ist. Bei einem bevorzugten Ausflh-
rungsbeispiel dient die Brennkraftmaschine dem Antrieb
insbesondere schwerer Land- oder Wasserfahrzeuge,
beispielsweise von Minenfahrzeugen, Zugen, wobei
die Brennkraftmaschine in einer Lokomotive oder einem
Triebwagen eingesetzt wird, oder von Schiffen. Auch ein
Einsatz der Brennkraftmaschine zum Antrieb eines der
Verteidigung dienenden Fahrzeugs, beispielsweise ei-
nes Panzers, ist moglich. Ein Ausflihrungsbeispiel der
Brennkraftmaschine wird vorzugsweise auch stationar,
beispielsweise zur stationdren Energieversorgung im
Notstrombetrieb, Dauerlastbetrieb oder Spitzenlastbe-
trieb eingesetzt, wobei die Brennkraftmaschine in die-
sem Fall vorzugsweise einen Generator antreibt. Auch
eine stationdre Anwendung der Brennkraftmaschine
zum Antrieb von Hilfsaggregaten, beispielsweise von
Feuerléschpumpen auf Bohrinseln, ist moglich. Weiter-
hin ist eine Anwendung der Brennkraftmaschine im Be-
reich der Forderung fossiler Roh- und insbesondere
Brennstoffe, beispielswiese Ol und/oder Gas, méglich.
Auch eine Verwendung der Brennkraftmaschine im in-
dustriellen Bereich oder im Konstruktionsbereich, bei-
spielsweise in einer Konstruktions- oder Baumaschine,
zum Beispiel in einem Kran oder einem Bagger, ist mog-
lich. Die Brennkraftmaschine ist vorzugsweise als Die-
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selmotor, als Benzinmotor, als Gasmotor zum Betrieb mit
Erdgas, Biogas, Sondergas oder einem anderen geeig-
neten Gas, ausgebildet. Insbesondere wenn die Brenn-
kraftmaschine als Gasmotor ausgebildet ist, ist sie fir
den Einsatz in einem Blockheizkraftwerk zur stationaren
Energieerzeugung geeignet.

[0026] Die Aufgabe wird schliellich auch geldst,indem
ein Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine
mit einem Ventiltrieb geschaffen wird, der wenigstens ein
Gaswechselventil sowie eine erste, mechanisch ange-
triebene Triebmimik und eine zweite, mitdem wenigstens
einen Gaswechselventil verbundene Triebmimik auf-
weist, wobei die erste Triebmimik mit der zweiten Trieb-
mimik Gber eine hydraulische Koppeleinrichtung wirkver-
bunden ist, wobei die hydraulische Koppeleinrichtung
einen Druckraum aufweist, der iber eine Ventileinrich-
tung druckentlastbar ist, und der eingerichtet ist, um die
erste Triebmimik und die zweite Triebmimik unter Hyd-
raulikdruck miteinander zu koppeln und in druckentlas-
tetem Zustand voneinander zu entkoppeln. Dabei weist
die Ventileinrichtung mindestens zwei mit dem Druck-
raum strémungstechnisch parallel zueinander verbun-
dene Schaltventile auf, tber die der Druckraum in ged-
ffnetem Zustand von wenigstens einem der Schaltventile
druckentlastbar ist. Im Rahmen des Verfahrens ist vor-
gesehen, dass die Schaltventile zur Darstellung eines
variablen Ventilhubs des wenigstens eines Gaswechsel-
ventils wahrend einer Hubbewegung des Gaswechsel-
ventils zeitversetzt - insbesondere jedoch zeitlich tber-
lappend - zueinander angesteuert, insbesondere aufge-
steuert werden. Im Rahmen des Verfahrens wird bevor-
zugt ein Ventiltrieb nach einem der zuvor beschriebenen
Ausflihrungsbeispiele verwendet. In Zusammenhang mit
dem Verfahren ergeben sich insbesondere die Vorteile,
die bereits in Zusammenhang mitdem Ventiltrieb und der
Brennkraftmaschine erlautert wurden.

[0027] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dass der Zeitversatz zwischen der Ansteue-
rung der Schaltventile - insbesondere betriebspunktab-
hangig und besonders bevorzugt kennfeldabhangig -
variiert wird.

[0028] Es ist moglich, dass das Steuergerat des Ven-
tiltriebs ein Motorsteuergerat der Brennkraftmaschine
ist, oder dass die Funktionalitadt des Steuergerats des
Ventiltriebs in ein Steuergerat, insbesondere in das Mo-
torsteuergerat der Brennkraftmaschine integriert ist. Es
istaber auch mdéglich, dass dem Ventiltrieb ein separates
Steuergerat zugeordnet ist.

[0029] Das hier vorgeschlagene Verfahren kann in
eine elektronische Anordnung, insbesondere eine Hard-
ware, des Steuergerats fest implementiert sein. Es ist
aber auch moglich, das auf dem Steuergerat ein Compu-
terprogrammprodukt lauft, welches Anweisungen um-
fasst, aufgrund derer das hier beschriebene Verfahren
durchflhrbar ist. Insofern wird auch ein Computerpro-
grammprodukt bevorzugt, welches maschinenlesbare
Anweisungen aufweist, aufgrund derer ein Verfahren
nach einer der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsformen
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durchgefiihrt wird, wenn das Computerprogrammpro-
dukt auf einer Recheneinrichtung, insbesondere auf ei-
nem Steuergerat, [auft.

[0030] Eswird auch ein Datentrager bevorzugt, derein
solches Computerprogrammprodukt aufweist.

[0031] Weiterhin wird ein Steuergerat bevorzugt, wel-
ches ein solches Computerprogrammprodukt aufweist
oder auf welchem ein solches Computerprogrammpro-
dukt lauft.

[0032] Die Beschreibung des Ventiltriebs sowie der
Brennkraftmaschine einerseits und des Verfahrens an-
dererseits sind komplementar zueinander zu verstehen.
Verfahrensschritte, die explizit oder implizit in Zusam-
menhang mit dem Ventiltrieb und/oder der Brennkraft-
maschine beschrieben wurden, sind bevorzugt einzeln
oder miteinander kombiniert Schritte einer bevorzugten
Ausfliihrungsform des Verfahrens. Merkmale des Ventilt-
riebs und/oder der Brennkraftmaschine, die in Zusam-
menhang mit dem Verfahren erlautert wurden, sind be-
vorzugt einzeln oder miteinander kombiniert Merkmale
eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiels des Ventilt-
riebs und/oder der Brennkraftmaschine. Das Verfahren
zeichnet sich bevorzugt durch wenigstens einen Verfah-
rensschritt aus, der durch wenigstens ein Merkmal eines
erfindungsgemafen oder bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiels des Ventiltriebs oder der Brennkraftmaschine be-
dingt ist. Die Brennkraftmaschine und/oder der Ventil-
trieb zeichnet/zeichnen sich bevorzugt durch wenigstens
ein Merkmal aus, welches durch wenigstens einen
Schritt einer erfindungsgemafen oder bevorzugten Aus-
fuhrungsform des Verfahrens bedingt ist.

[0033] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen:

Figur 1  eine schematische Darstellung eines Ausflh-
rungsbeispiels einer Brennkraftmaschine mit
einem Ventiltrieb, und

Figur2 eine schematische Darstellung der Funk-
tionsweise des Ventiltriebs gemaf Figur 1.

[0034] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-

nes Ausflihrungsbeispiels einer Brennkraftmaschine 1
mit einem Ventiltrieb 3. Dabei sind dem Ventiltrieb 3 hier
mehrere Gaswechselventile, in der schematischen Dar-
stellung zwei Gaswechselventile 5, 5’, zugeordnet, die
ihrerseits wiederum verschiedenen Brennraumen 7, 7’
der Brennkraftmaschine 1, die hier ebenfalls nur sche-
matisch dargestellt sind, zugeordnet sind.

[0035] Die Funktionsweise des Ventiltriebs 3 wird zu-
nachst in Zusammenhang mit dem ersten Gaswechsel-
ventil 5 erlautert. Dabei sind gleiche und funktionsgleiche
Elemente, die dem zweiten Gaswechselventil 5° zuge-
ordnet sind, mit jeweils entsprechenden, gestrichenen
Bezugszeichen versehen, sodass es einer separaten
Erlduterung dieser Elemente und deren Funktionsweise
nicht bedarf; insofern wird vielmehr auf die Erlauterung
zu den mit ungestrichenen Bezugszeichen versehenen
Elementen verwiesen. AnschlieRend wird das Zusam-
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menwirken der Ansteuerung der verschiedenen Gas-
wechselventile 5, 5’ bei dem Ventiltrieb 3 naher erlautert.
[0036] Die Gaswechselventile 5, 5’ sind bevorzugt als
Einlassventile ausgebildet. Es ist aber auch mdglich,
dass sie als Auslassventile ausgebildet sind, oder dass
dem Ventiltrieb 1 zusatzlich zu den Einlassventilen 5, 5’
entsprechende Auslassventile zugeordnet sind. Die
Brennkraftmaschine 1 weist bevorzugt mehr als zwei
Brennraume 7, 7’ auf. Dabei ist die Anzahl der Brenn-
raume 7, 7’ grundsatzlich nicht begrenzt. Die Brennkraft-
maschine 1 kann insbesondere vier, sechs, acht, zehn,
zwolf, sechzehn, achtzehn, zwanzig oder vierundzwan-
zig Brennraume 7, 7’ aufweisen.

[0037] Dem ersten Gaswechselventil 5 ist eine erste,
mechanisch angetriebene Triebmimik 9 zugeordnet, die
hierinsbesondere einen ersten Kolben 11 und eine erste
Kolbenstange 13 aufweist, wobei die erste Kolbenstange
13 hier mit einem Nocken 15 einer Nockenwelle wirkver-
bundenist, durch welchen die erste Kolbenstange 13 und
damit zugleich der erste Kolben 11 hubbeweglich beta-
tigbar ist.

[0038] Es ist auRerdem eine zweite, mit dem Gas-
wechselventil 5 mechanisch zu dessen Verlagerung ver-
bundene Triebmimik 17 vorgesehen, die insbesondere
einen zweiten Kolben 19 und eine zweite Kolbenstange
21 aufweist, wobei sie weiter eine Umlenkmimik 23 auf-
weist, Uber welche die zweite Kolbenstange 21 mit dem
Gaswechselventil 5 mechanisch gekoppelt ist.

[0039] Die erste Triebmimik 9 und die zweite Triebmi-
mik 17 sind Uber eine hydraulische Koppeleinrichtung 25
miteinander wirkverbunden, wobei die hydraulische Kop-
peleinrichtung 25 insbesondere einen Druckraum 27
aufweist, der Gber eine Ventileinrichtung 29 druckentlast-
bar ist, wobei der Druckraum 27 eingerichtet ist, um die
erste Triebmimik 9 und die zweite Triemimik 17 unter
Hydraulikdruck miteinander zu koppeln und im drucke-
ntlasteten Zustand voneinander zu entkoppeln. Hierzu
sind die beiden Kolben 11, 19 gemeinsam in dem Druck-
raum 27 angeordnet, sodass der zweite Kolben 19 dann,
wenn der Druckraum 27 unter Hydraulikdruck steht, einer
Hubbewegung des ersten Kolbens 11 - vermittelt Uber
das Hydraulikmittel - folgt, wobei der zweite Kolben 19
von dem ersten Kolben 11 entkoppelt werden kann,
indem der Druckraum 27 druckentlastet wird, sodass
die Kopplung tber das Hydraulikmittel aufgehoben wird,
wobei dann der zweite Kolben 19 einer Hubbewegung
des ersten Kolbens 11 nicht mehr folgen kann.

[0040] Entsprechend kann liber die hydraulische Kop-
peleinrichtung 25 ein variabler Hub fiir das Gaswechsel-
ventil 5 dargestellt werden, wobei insbesondere Unter-
kurven mit Bezug auf eine durch die Form des Nockens
15 definierte Ventilhubkurve erhalten werden kdnnen.
Der Ventiltrieb 3 ist daher als variabler Ventiltrieb 3 und
insbesondere als vollvariabler Ventiltrieb 3 ausgebildet.
[0041] Die Ventileinrichtung 29 weist mindestens zwei,
hier genau zwei mit dem Druckraum 27 strémungstech-
nisch parallel zueinander verbundene Schaltventile 31,
33 auf, ndmlich ein erstes Schaltventil 31 und ein zweites
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Schaltventil 33, wobei der Druckraum 27 in getffnetem
Zustand von wenigstens einem der Schaltventile 31, 33
druckentlastbar ist.

[0042] Der Ventiltrieb 3 weist auRerdem ein Steuerge-
rat 35 auf, von dem hier schematisch nur zwei Endstufen,
namlich eine erste Endstufe 37 und eine zweite Endstufe
39, dargestellt sind. Das Steuergerat 35 ist eingerichtet,
um die Schaltventile 31, 33 zur Darstellung eines variab-
len Ventilhubs wahrend einer selben Hubbewegung des
Gaswechselventils 5 zeitversetzt, jedoch bevorzugt zeit-
lich Uberlappend, anzusteuern, insbesondere aufzu-
steuern.

[0043] Anstelle - wie von konventionellen Ventiltrieben
bekannt - eines einzigen Schaltventils, Gber welches der
Druckraum 27 druckentlastbar ist, sind diesem bei dem
hier vorgeschlagenen Ventiltrieb 3 demnach mindestens
die beiden Schaltventile 31, 33 zugeordnet, wodurch es
moglich wird, zugleich einen vergleichsweise hohen
Stréomungsquerschnitt freizugeben und Druckpulsatio-
nen in dem Druckraum 27 zu minimieren, namlich indem
eine zeitlich gestufte Querschnittsfreigabe in Form der
zeitversetzten Ansteuerung der Schaltventile 31, 33
durchgefiihrt wird. Somit kénnen fiir das Gaswechsel-
ventil 5 steilere Ventilhubflanken, insbesondere steilere
Ventilschlief3flanken, erreicht werden, wodurch sich ins-
gesamt fiilligere Hubkurven ergeben. Weiterhin ist eine
Verwendung von Gleichteilen nicht nur an der Brenn-
kraftmaschine 1, sondern auch bei einer gesamten Bau-
reihe oder bei verschiedenen Baureihen, insbesondere
verschiedenen GroéRen oder Leistungsklassen von
Brennkraftmaschinen 1 méglich, weil das gleiche Schalt-
ventil zur Bereitstellung grofRerer Stromungsquerschnit-
te vervielfaltigt vorgesehen werden kann.

[0044] Insoweitistinsbesondere vorgesehen, dass die
Schaltventile 31, 33 sowie auch die Schaltventile 31°, 33’
des zweiten Gaswechselventils 5’ baugleich ausgebildet
sind.

[0045] Die Schaltventile 31, 33, 31’, 33’ sind bevorzugt
als Hochgeschwindigkeitsventile, insbesondere als High
Speed Solenoid Valves (HSSV) ausgebildet.

[0046] Das Steuergerat 35 ist bevorzugt eingerichtet,
um den zeitlichen Versatz zwischen der Ansteuerung der
einer selben Ventileinrichtung 29, 29° zugeordneten
Schaltventile 31, 33, 31’, 33’ zu variieren, wobei die
Variation des zeitlichen Versatzes insbesondere abhan-
gig von einem momentanen Betriebspunkt der Brenn-
kraftmaschine 1, ganz besonders bevorzugt kennfeldab-
hangig erfolgen kann. Somit kann fiir jeden Betriebs-
punkt der Brennkraftmaschine 1 eine geeignete Ventil-
hubkurve und ein eigenes, geeignetes Schaltverhalten
der Schaltventile 31, 33, 31’, 33’, dargestellt werden.
[0047] Jedem der Schaltventile 31, 33, 31’, 33’ ist eine
Endstufe 37, 39 zugeordnet. Beispielsweise sind hier
den ersten Schaltventilen 31, 31’ die erste Endstufe 37
und den zweiten Schaltventilen 33, 33’ die zweite End-
stufe 39 zugeordnet.

[0048] Dabei zeigt sich, dass jeweils zwei Schaltventi-
len 31, 31,33, 33, die verschiedenen Brennrdumen 7, 7’
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zugeordnet sind, wobei die Gaswechseltakte der Brenn-
raume 7, 7’ zeitlich voneinander getrennt sind, eine ge-
meinsame Endstufe 37, 39 zugeordnet ist. Bei den hier
dargestellten Brennrdumen 7, 7’ ist insoweit insbeson-
dere vorgesehen, dass deren Arbeitsspiele relativ zu-
einander um eine halbe Arbeitsspiel-Periode phasenver-
schoben sind, bei einem Viertaktmotor also gerade um
360° Kurbelwellenwinkel. Daher kénnen die beiden je-
weils ersten Schaltventile 31, 31°, die den verschiedenen
Gaswechselventilen 5, 5 zugeordnet sind, von einer
gemeinsamen Endstufe, hier namlich der ersten End-
stufe 37, angesteuert werden, wobei die beiden zweiten
Schaltventile 33, 33’ ebenfalls von einer anderen ge-
meinsamen Endstufe, hier namlich von der zweiten End-
stufe 39, die von der ersten Endstufe 37 verschieden ist,
angesteuert werden kénnen. Die Schaltventile 31, 33,
31’, 33’ des jeweils selben Gaswechselventils 5, 5’ wer-
den dabei von jeweils verschiedenen Endstufen 37, 39
angesteuert, sodass ein zeitlicher Versatz in der An-
steuerung verwirklicht werden kann. Dabei teilen sich
aber je zwei den verschiedenen Gaswechselventilen 5,
5’ zugeordnete Schaltventile 31, 31’, 33, 33’ eine ge-
meinsame Endstufe 37, 39.

[0049] Sendetbeispielsweise die erste Endstufe 37 ein
Ansteuersignal aus, wird dies von den beiden ersten
Schaltventilen 31, 31’ empfangen, woraufhin diese auf-
gesteuert werden. Dies flhrt aber zu dem in Figur 1
dargestellten Zeitpunkt oder Kurbelwellenwinkel ledig-
lich zu einer Wirkung auf das erste Gaswechselventil 5,
da nur dessen erste Triebmimik 9 momentan durch den
ersten Nocken 15 mechanisch betatigt wird, sodass das
erste Gaswechselventil 5 zu einer Ventilhubbewegung
angesteuert wird, die lber die Ansteuerung des ersten
Schaltventils 31 verandert werden kann. Dagegen ist der
zweite Nocken 15’ in einer Position, in der er keine
Ventilhubbewegung des zweiten Gaswechselventils 5’
Uber dessen erste Triebmimik 9’ bewirkt, sodass das
zweite Gaswechselventil 5° - unabhangig von dem
Schaltverhalten des ihm zugeordneten ersten Schalt-
ventils 31’ - keine Hubbewegung durchfiihrt. Die An-
steuerung des dem zweiten Gaswechselventil 5’ zuge-
ordneten ersten Schaltventils 31’ zusatzlich zu der An-
steuerung des dem ersten Gaswechselventils 5 zuge-
ordneten ersten Schaltventil 31 durch die erste Endstufe
37 entfaltet also keine zusatzliche Wirkung, weshalb es
maoglich ist, die beiden ersten Schaltventile 31, 31’ Giber
die gemeinsame erste Endstufe 37 anzusteuern.
[0050] Das Gleiche gilt véllig analog fir die zweite
Endstufe 39 und die zweiten Schaltventile 33, 33’
[0051] Die Endstufen 37, 39 werden zeitversetzt akti-
viert, sodass die jeweils ersten Schaltventile 31, 31’ und
die jeweils zweiten Schaltventile 33, 33’ zeitversetzt -
jedoch vorzugsweise zeitlich Gberlappend - aufgesteuert
werden.

[0052] Fig. 2 zeigt eine diagrammatische Darstellung
der Funktionsweise des Ventiltriebs 3 gemafR Figur 1.
Dabei ist bei a) eine diagrammatische Auftragung - in
schematischer Form - eines Ansteuerstroms | gegen den
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Kurbelwellenwinkel der Brennkraftmaschine 1 aufgetra-
gen. Als durchgezogene, erste Kurve K1 ist der durch die
erste Endstufe 37 ausgegebene Ansteuerstrom [ fiir die
ersten Schaltventile 31, 31’ dargestellt, wobei als ge-
strichelte, zweite Kurve K2 der Ansteuerstrom | der zwei-
ten Endstufe 39 fur die zweiten Schaltventile 33, 33’
dargestellt ist. Dabei zeigt sich, dass die erste Kurve
K1 und die zweite Kurve K2 miteinander zeitlich Gber-
lappen, jedoch einen zeitlichen Versatz At zueinander
aufweisen. Dieser zeitliche Versatz At ist vorzugsweise
variabel, wobei er durch das Steuergerat 35 vorzugs-
weise betriebspunktabhangig, insbesondere kennfeld-
abhangig, gewahlt werden kann.

[0053] Bei b) ist das Produkt aus einem Strémungs-
querschnitt A der Schaltventile 31, 33 mit einem Durch-
flussbeiwert Cd gegen den Kurbelwellenwinkel der
Brennkraftmaschine 1 aufgetragen. Dabei zeigt sich,
dass sich die Freigabe der Strémungsquerschnitte der
einzelnen Schaltventile 31, 33 aufgrund von deren zeit-
versetzter Ansteuerung additiv verhalt. Der Verlauf der
Gesamtstromungsquerschnittsfreigabe fir die beiden
Schaltventile 31, 33, die zeitversetzt, jedoch Uberlap-
pend zueinander aufgesteuert werden, verhalt sich also
gerade wie die Summe aus den jeweiligen Stromungs-
querschnittfreigaben fir die einzelnen Schaltventile 31,
33.

[0054] Somit ist es mdglich, den Gesamtstrémungs-
querschnitt zeitlich gestuft freizugeben, und zugleich
Druckpulsationen in dem Druckraum 27 zu minimieren,
vorzugsweise zu verhindern.

[0055] Dabei kann der zeitliche Versatz At fur die An-
steuerung der Schaltventile 31, 33’ bevorzugt so gewahit
werden, dass sich entstehende Druckpulsationen auf-
grund der Offnung der verschiedenen Schaltventile 31,
33 weginterferieren.

[0056] Insgesamt zeigt sich, dass mit dem hier vorge-
schlagenen Ventiltrieb 3, der Brennkraftmaschine 1 und
dem Verfahren eine sehr effiziente und kostengulnstige
Méglichkeit geschaffen wird, einen vollvariablen Ventil-
trieb 3 mit steilen Flanken unter Vermeidung von Druck-
pulsationen zu verwirklichen.

Patentanspriiche
1. Ventiltrieb (3) firr eine Brennkraftmaschine (1), mit

- wenigstens einem Gaswechselventil (5,5’);
-einer ersten, mechanisch angetriebenen Trieb-
mimik (9,9');

- einer zweiten, mit dem wenigstens einen Gas-
wechselventil (5,5’) zu dessen Verlagerung ver-
bundenen Triebmimik (17,17’), wobei

- die erste Triebmimik (9,9’) mit der zweiten
Triebmimik (17,17’) Gber eine hydraulische Kop-
peleinrichtung (25,25’) wirkverbunden ist, wobei
- die hydraulische Koppeleinrichtung (25,25’)
einen Druckraum (27,27’) aufweist, der uber
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eine Ventileinrichtung (29,29’) druckentlastbar
ist, und der eingerichtet ist, um die erste Trieb-
mimik (9,9’) und die zweite Triebmimik (17,17’)
unter Hydraulikdruck miteinander zu koppeln
und im druckentlastetem Zustand voneinander
zu entkoppeln, wobei

- die Ventileinrichtung (29,29’) mindestens zwei
mit dem Druckraum (27,27’) strémungstech-
nisch parallel zueinander verbundene Schalt-
ventile (31,33;31,33’) aufweist, Uber die der
Druckraum (27,27’) in geoffnetem Zustand
von wenigstens einem der Schaltventile
(31,33;31’,33’) druckentlastbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- der Ventiltrieb (3) ein Steuergerat (35) auf-
weist, das eingerichtet ist, um die Schaltventile
(31,33;31°,33’) zur Darstellung eines variablen
Ventilhubs des wenigstens einen Gaswechsel-
ventils (5,5’) wahrend einer selben Hubbewe-
gung des Gaswechselventils (5,5’) zeitversetzt
anzusteuern, und dass

-jedem der Schaltventile (31,33;31’,33') eine als
eine elektronische Einrichtung zur Ansteuerung
des jeweiligen Schaltventils (31,33;31’,33’) aus-
gebildete Endstufe (37,39) zur Ansteuerung zu-
geordnet ist, wobei die Endstufe (37,39) einge-
richtetist, um ein Schaltsignal mit der zur Schal-
tung des jeweiligen Schaltventils (31,33;31°,33’)
erforderlichen Ansteuerleistung umzusetzen
und das Schaltventil (31,33;31°,33’) damit zu
treiben.

Ventiltrieb (3) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schaltventile (31,33;31°,33’) der
Ventileinrichtung (29,29') baugleich ausgebildet
sind.

Ventiltrieb (3) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltventile (31,33;31°,33’) als Hochgeschwindig-
keitsventile ausgebildet sind.

Ventiltrieb (3) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Steuergerat (35) eingerichtet ist, um den zeitlichen
Versatz zwischen der Ansteuerung der Schaltventile
(31,33;31°,33’) zu variieren.

Ventiltrieb (3) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ventiltrieb (3) eine Mehrzahl von verschiedenen
Brennrdumen (7,7’) einer Brennkraftmaschine (1)
zugeordneten Gaswechselventilen (5,5’) aufweist,
wobei jeweils wenigstens zwei Schaltventilen
(31,31’;33,33"), die verschiedenen Brennrdumen
(7,7") zugeordnet sind, deren Gaswechseltakte zeit-
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lich voneinander getrennt sind, eine gemeinsame
Endstufe (37,39) zugeordnet ist.

Brennkraftmaschine (1), mit einem Ventiltrieb (3)
nach einem der Anspriiche 1 bis 5.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Brennkraftmaschine (1)
eine Mehrzahl von Brennraumen (7,7’) aufweist,
wobei jedem Brennraum (7,7’) wenigstens ein Gas-
wechselventil (5,5’) sowie wenigstens eine hydrau-
lische Koppeleinrichtung (25,25’) des Ventiltriebs (3)
zugeordnet ist.

Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine
(1) mit einem Ventiltrieb (3), insbesondere nach
einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit einem selben Druckraum
(27,27°) einer hydraulischen Koppeleinrichtung
(25,25’) des Ventiltriebs (3) stromungstechnisch pa-
rallel  zueinander verbundene Schaltventile
(31,33;31’,33") wahrend einer selben Hubbewegung
eines der hydraulischen Koppeleinrichtung (25,25’)
zugeordneten Gaswechselventils (5,5’) zeitversetzt
zueinander angesteuert werden, und dass jedem
der Schaltventile (31,33;31’,33’) eine als eine elekt-
ronische Einrichtung zur Ansteuerung des jeweili-
gen Schaltventils (31,33;31’,33’) ausgebildete End-
stufe (37,39) zur Ansteuerung zugeordnet ist, wobei
die Endstufe (37,39) eingerichtet ist, um ein Schalt-
signal mit der zur Schaltung des jeweiligen Schalt-
ventils (31,33;31',33") erforderlichen Ansteuerleis-
tung umzusetzen und das  Schaltventil
(31,33,31°,33’) damit zu treiben.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Zeitversatz in der Ansteuerung
der Schaltventile (31,33;31°,33’) variiert wird.

Claims

Valve drive (3) for an internal combustion engine (1),
having

- at least one gas exchange valve (5, 5°);

- a first, mechanically driven drive mechanism
(9,9Y);

- a second drive mechanism (17, 17’) that for
repositioning the at least one gas exchange
valve (5, 5") is connected to the latter, wherein
- the first drive mechanism (9, 9’) is operatively
connected to the second drive mechanism (17,
17’) by way of a hydraulic coupling installation
(25, 25’), wherein

- the hydraulic coupling installation (25, 25’) has
apressure chamber (27, 27’) which is capable of
being relieved of pressure by way of a valve
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installation (29, 29’) and which under hydraulic
pressure is specified for coupling the first drive
mechanism (9, 9’) to the second drive mechan-
ism (17, 17°), and in the pressure-relieved state
is specified for decoupling the first drive me-
chanism from the second drive mechanism,
wherein

- the valve installation (29, 29’) has at least two
switch valves (31, 33; 31’, 33’) which are fluidi-
cally connected in parallel to the pressure cham-
ber (27, 27’) and by way of which the pressure
chamber (27, 27’) in the opened state is capable
of being relieved of pressure by at least one of
the switch valves (31, 33; 31, 33’), character-
ized in that

- the valve drive (3) has a control apparatus (35)
which, for representing a variable valve stroke of
the atleastone gas exchange valve (5, 5’) during
a same stroke movement of the gas exchange
valve (5, 5'), is specified for actuating the switch
valves (31, 33; 31’, 33’) in a temporally offset
manner, and in that

- each of the switch valves (31, 33; 31’, 33’) is
assigned, for actuation, an end stage (37, 39)
configured as an electronic installation for ac-
tuating the respective switch valve (31, 33; 31’,
33’), wherein the end stage (37, 39) is specified
forimplementing a switching signal by way of the
required actuating output for switching the re-
spective switch valve (31, 33; 31°, 33’), and for
thus driving the switch valve (31, 33; 31°, 33’).

Valve drive (3) according to Claim 1, characterized
in that the switch valves (31, 33; 31’, 33’) of the valve
installation (29, 29’) are configured so as to be of
identical construction.

Valve drive (3) according to either of the preceding
claims, characterized in that the switch valves (31,
33; 31’, 33’) are configured as high-speed valves.

Valve drive (3) according to one of the preceding
claims, characterized in that the control apparatus
(35) is specified for varying the temporal offset be-
tween the actuation of the switch valves (31, 33; 31’,
33).

Valve drive (3) according to one of the preceding
claims, characterized in that the valve drive (3) has
a plurality of gas exchange valves (5, 5°) that are
assigned to different combustion chambers (7, 7’) of
an internal combustion engine (1), wherein a com-
mon end stage (37, 39) is in each case assigned to at
least two switch valves (31, 31°; 33, 33’) which are
assigned to different combustion chambers (7, 7°),
the gas exchange cycles of said different combustion
chambers being temporally mutually separated.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

6.

Internal combustion engine (1) having a valve drive
(3) according to one of Claims 1 to 5.

Internal combustion engine (1) according to Claim 6,
characterized in that the internal combustion en-
gine (1) has a plurality of combustion chambers (7,
7’), wherein each combustion chamber (7, 7°) is
assigned at least one gas exchange valve (5, 5’)
as well as at least one hydraulic coupling installation
(25, 25’) of the valve drive (3).

Method for operating an internal combustion engine
(1) having a valve drive (3), in particular according to
one of Claims 1 to 5, characterized in that switch
valves (31, 33; 31’, 33’) that are fluidically connected
in parallel to a same pressure chamber (27, 27’) of a
hydraulic coupling installation (25, 25’) of the valve
drive (3) are actuated in a temporally mutually offset
manner during a same stroke movement of a gas
exchange valve (5, 5') that is assigned to the hy-
draulic coupling installation (25, 25’), and in that
each of the switch valves (31, 33; 31, 33’) is as-
signed, for actuation, an end stage (37, 39) config-
ured as an electronic installation for actuating the
respective switch valve (31, 33; 31’, 33’), wherein the
end stage (37, 39) is specified for implementing a
switching signal by way of the required actuating
output for switching the respective switch valve
(31, 33;31’,33’), and for thus driving the switch valve
(31, 33; 317, 33)).

Method according to Claim 8, characterized in that
the temporal offset in the actuation of the switch
valves (31, 33; 31’, 33’) is varied.

Revendications

1.

Mécanisme (3) de commande de soupapes pour un
moteur a combustion interne (1), comprenant

- au moins une soupape (5, 5’) d’échange de
gaz;

- un premier mécanisme d’entrainement (9, 9’) a
entrainement mécanique ;

- un deuxiéme mécanisme d’entrainement (17,
17’) relié a ladite au moins une soupape (5, 5)
d’échange de gaz pour déplacer celle-ci,

- le premier mécanisme d’entrainement (9, 9’)
étant reli¢ de maniere fonctionnelle au deu-
xiéme mécanisme d’entrainement (17, 17’)
par un dispositif (25, 25’) d’accouplement hy-
draulique,

- le dispositif (25, 25’) d’accouplement hydrau-
lique comprenant une chambre de pression (27,
27’) qui est apte a étre mise sous pression parun
dispositif de soupape (29, 29’) et qui est congue
pour coupler entre eux le premier mécanisme
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d’entrainement (9, 9') et le deuxiéme méca-
nisme d’entrainement (17, 17’) sous pression
hydraulique et les découpler 'un de l'autre a
I'état dépressurisé,

- le dispositif de soupape (29, 29’) présentant au
moins deux soupapes de commutation (31, 33 ;
31’, 33’) reliées en parallele, fluidiquement, a la
chambre de pression (27, 27’), par l'intermé-
diaire desquelles la chambre de pression (27,
27’) est apte a étre mise sous pression par au
moins une des soupapes de commutation (31,
33;31°,33") lorsqu’elle est ouverte, caractérisé
en ce que

- le mécanisme (3) de commande de soupapes
comprend un dispositif de commande (35) qui
est congu pour commander les soupapes de
commutation (31, 33 ; 31°, 33’) de maniére dé-
calée dans le temps afin de représenter une
course variable de ladite une soupape (5, 5’)
d’échange de gaz au cours d’'un méme mouve-
ment de course de la soupape (5, 5’) d’échange
de gaz, et en ce que

- a chacune des soupapes de commutation (31,
33; 31", 33) est associé un étage final (37, 39)
congu sous la forme d’'un dispositif électronique
pour la commande de la soupape de commuta-
tionrespective (31,33;31’,33’), 'étage final (37,
39) étant congu pour convertir un signal de
commutation avec la puissance de commande
nécessaire pour commuter la soupape de
commutation respective (31, 33 ; 31’, 33’) et
pour actionner la soupape de commutation
(31,33; 31, 33).

Mécanisme (3) de commande de soupapes selon la
revendication 1, caractérisé en ce que les soupa-
pes de commutation (31, 33; 31’, 33’) du dispositif de
soupape (29, 29’) sont de construction identique.

Mécanisme (3) de commande de soupapes selon
'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que les soupapes de commutation (31, 33 ;
31", 33’) sont congues sous la forme de soupapes a
grande vitesse.

Mécanisme (3) de commande de soupapes selon
'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que I'appareil de commande (35) estcongu de
fagon a faire varier le décalage temporel entre I'acti-
vation des soupapes de commutation (31, 33 ; 31’,
33).

Mécanisme (3) de commande de soupapes selon
'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le mécanisme (3) de commande de
soupapes présente une pluralité de soupapes (5,
5’) d’échange de gaz associées a différentes cham-
bres de combustion (7, 7°) d’'un moteur a combustion
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10

interne (1), au moins deux soupapes de commande
(31,31’; 33, 33'), qui sont associées aux différentes
chambres de combustion (7, 7°), dont les cycles de
changement de gaz sont séparés dans le temps,
étant associées a un étage final commun (37, 39).

Moteur a combustion interne (1), avec un méca-
nisme de soupapes (3) selon I'une des revendica-
tions 1 a 5.

Moteur a combustion interne (1) selon la revendica-
tion 6, caractérisé en ce que le moteur a combus-
tion interne (1) présente une pluralité de chambres
de combustion (7, 7’), au moins une soupape (5, 5’)
d’échange de gaz ainsi qu’au moins un dispositif (25,
25’) d’accouplement hydraulique du mécanisme (3)
de commande de soupapes étant associés a chaque
chambre de combustion (7, 7°).

Procédé de fonctionnement d’un moteur a combus-
tion interne (1) avec un mécanisme (3) de
commande de soupapes, en particulier selon 'une
desrevendications 1 a5, caractérisé en ce que des
soupapes de commande (31, 33 ; 31’, 33’), reliées
entre elles fluidiguement, de maniére paralléle, par
une méme chambre de pression (27, 27’) d’un dis-
positif (25, 25’) d’accouplement hydraulique du mé-
canisme (3) de commande de soupapes, sont
commandées de maniére décalée les unes par rap-
port aux autres pendant un méme mouvement de
course d’'une soupape (5, 5') d’échange de gaz
associée au dispositif (25, 25’) d’accouplement hy-
draulique, et en ce qu’un étage final (37, 39) congu
sous la forme d’un dispositif électronique pour la
commande de la soupape de commutation respec-
tive (31, 33 ; 31°, 33’) est associé a chacune des
soupapes de commutation (31, 33 ; 31, 33’) pour la
commande, I'étage de sortie (37, 39) étant congu
pour convertir un signal de commutation avec la
puissance de commande nécessaire pour commu-
ter la soupape de commutation respective (31, 33 ;
31’, 33’) et pour actionner la soupape de commuta-
tion (31, 33 ; 31, 33).

Procédé selon la revendication 8, caractérisé en ce
que le décalage temporel dans la commande des
soupapes de commutation (31, 33 ; 31°, 33’) est
modifié.
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