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(54) Hydraulikeinheit fiir einen Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine mit hydraulisch variablem

Gaswechselventiltrieb
(57)  Vorgeschlagen ist eine Hydraulikeinheit (5) fur
einen Zylinderkopf (2) einer Brennkraftmaschine mit hy-
draulisch variablem Ventiltrieb (1). In der Hydraulikein-
heit sind ein Hochdruckraum (11), ein Mitteldruckraum

(12) und ein als Hydraulikmittelreservoir dienender Nie-
derdruckraum (16) ausgebildet. Der Niederdruckraum

22

19
23

Fig.

kommuniziert Uber eine Drosselstelle (17) mit dem Mit-
teldruckraum, wobei die Drosselstelle mittels eines ver-
lagerbaren Ventilkérpers (19) gebildet ist und je nach La-
ge des Ventilkdrpers unterschiedlich groRe Durchflus-
squerschnitte aufweist, um die Leckage aus der Hydrau-
likeinheit zu minimieren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hydraulikeinheit fir
einen Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine mithydrau-
lisch variablem Gaswechselventiltrieb, umfassend:

M ein Hydraulikgehduse mit zumindest einer antrieb-
seitigen Gebereinheit, zumindest einer abtriebseiti-
gen Nehmereinheit und zumindest einem ansteuer-
baren Hydraulikventil,

B zumindest einen im Hydraulikgeh&use verlaufen-
den Mitteldruckraum,

B zumindest einen im Hydraulikgeh&use verlaufen-
den Hochdruckraum, der im Ubertragungssinn zwi-
schen der zugehorigen Gebereinheit und der zuge-
horigen Nehmereinheit angeordnet und Gber das zu-
gehdrige Hydraulikventil mit dem zugehdrigen Mit-
teldruckraum verbindbar ist,

B zumindest einen im Hydraulikgeh&use verlaufen-
den Niederdruckraum, der als Hydraulikmittelreser-
voir dient und Uiber eine Drosselstelle mit dem zuge-
hérigen Mitteldruckraum verbunden ist,

B und einen Ventilkérper, der in Richtung eines Hy-
draulikmittelflusses zwischen dem Mitteldruckraum
und dem Niederdruckraum im Hydraulikgehduse
verlagerbar aufgenommen ist und zur Bildung der
Drosselstelle dient, die zwei in Abhangigkeit der La-
ge des Ventilkérpers unterschiedlich grofe Durch-
flussquerschnitte fur den Hydraulikmittelfluss auf-
weist.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Eine derartige Hydraulikeinheit geht aus der
nicht vorveréffentlichten DE 10 2009 011 983 A1 hervor.
Bei der dort vorgeschlagenen Hydraulikeinheit sind alle
wesentlichen, fiir die hydraulisch variable Ubertragung
von Nockenerhebungen auf die Gaswechselventile er-
forderlichen Bauteile und die Druckraume in einem ge-
meinsamen Hydraulikgehduse zusammengefasst. Die
den Mitteldruckraum mit dem als Hydraulikmittelreser-
voir dienenden Niederdruckraum verbindende Drossel-
stelle ist dabei so konfiguriert, dass das vom Mitteldruck-
raum in den Niederdruckraum flieRende Hydraulikmittel
einen Drosselquerschnitt passieren muss und umge-
kehrt dem Hydraulikmittelfluss vom Niederdruckraum in
den Mitteldruckraum ein drosselarmer Durchflussquer-
schnitt zur Verfligung steht. Die in dieser Flussrichtung
geringe Drosselung soll bewirken, dass dem Mitteldruck-
raum beim Kaltstart der Brennkraftmaschine ein ausrei-
chend schnell verfligbares Hydraulikmittelreservoir zur
Seite steht.

[0003] Versuche der Anmelderin haben jedoch ge-
zeigt, dass eine so konfigurierte Drosselstelle die Lecka-
ge aus Hochdruckraum und Mitteldruckraum begtinstigt
und es bereits binnen weniger Stillstandstage der Brenn-
kraftmaschine zu einer Entleerung des die Leckage aus-
gleichenden Niederdruckraums kommen kann. Folglich
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steht dieser nicht mehr als Hydraulikmittelreservoir wéh-
rend des Kaltstarts der Brennkraftmaschine zur Verfi-
gung, und das sich zwischenzeitlich in Mittel- und/oder
Hochdruckraum angesammelte Luftvolumen beein-
trachtigt oder verhindert aufgrund dessen hoher Kom-
pressibilitit eine fiir den Startvorgang ausreichende Off-
nungsbetatigung der Gaswechselventile.

[0004] Diese Problematik gilt in vergleichbarem Malte
fir Drosselstellen mit konstantem Drosselquerschnitt,
wie aus der DE 10 2007 054 376 A1 bekannt.

Aufgabe der Erfindung

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Hydraulikeinheit der eingangs genannten
Art dahingehend fortzubilden, dass die Hydraulikmittel-
leckage aus der Hydraulikeinheit minimiert ist, so dass
auch nach langerer Stillstandszeit der Brennkraftmaschi-
ne die fiir deren erfolgreichen Startvorgang erforderliche
Offnungsbetétigung der Gaswechselventile in ausrei-
chendem Male gewahrleistet ist.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Die L6sung dieser Aufgabe ergibt sich aus den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1, wah-
rend vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen
der Erfindung den Unteranspriichen entnehmbar sind.
Demnach ist es vorgesehen, dass der erste Durchflus-
squerschnitt, der dem Hydraulikmittelfluss vom Mittel-
druckraum in den Niederdruckraum zur Verfligung steht,
groéRer ist als der zweite Durchflussquerschnitt, der dem
Hydraulikmittelfluss vom Niederdruckraum in den Mittel-
druckraum zur Verfligung steht.

[0007] Anders als im eingangs zitierten Stand der
Technik soll also die Drosselstelle so konfiguriert sein,
dass sie dem Hydraulikmittelfluss vom Mitteldruckraum
in den Niederdruckraum einen geringeren Widerstand
entgegensetzt als dem umgekehrten Hydraulikmittel-
fluss vom Niederdruckraum in den Mitteldruckraum.
Folglich ist es auch nicht primarer Zweck der Erfindung,
dass dem Mitteldruckraum und dem Hochdruckraum
beim Start der Brennkraftmaschine ein ausreichend
schnell verfigbares Hydraulikmittelreservoirin Form des
Niederdruckraums zur Seite steht, sondern vielmehr,
dass wahrend der Stillstandszeit vor dem Start die Hy-
draulikmittelleckage aus der Hydraulikeinheit weitestge-
hend minimiert wird. Dies wird erfindungsgemaf da-
durch erreicht, dass der zweite Durchflussquerschnitt ei-
nen innerhalb vorbestimmter Grenzen definierten, ge-
genuber den bekannten Systemen jedoch vergleichswei-
se kleinen und Leckage hemmenden Volumenstrom aus
dem Niederdruckraum in den Mitteldruckraum zul&sst.
[0008] Dieser kleine Volumenstrom bewirkt einen ste-
tigen Druckausgleich der Druckrdume untereinander,
welcher im Hinblick auf zyklische Anderungen der Um-
gebungstemperatur wie Tag-Nacht-Anderung oder
wechselnde Sonneneinstrahlung wahrend der Still-
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standszeit der Brennkraftmaschine einen erheblichen
Einfluss auf das Leckageverhalten der Hydraulikeinheit
haben kann. Denn ein fehlender Druckausgleich wiirde
aufgrund thermisch bedingter Druckdifferenzen zu ei-
nem sukzessiven Leerpumpen der Druckraume mit ent-
sprechendem Ansaugen von Umgebungsluft innerhalb
weniger Stillstandstage der Brennkraftmaschine fihren.
[0009] Zudem bestehteine temperaturabhangige Lek-
kage durch den Viskositatsgang des Hydraulikmittels.
Nach dem Abstellen der hei3en Brennkraftmaschine ist
die Leckage des dann niedrigviskosen Hydraulikmittels
groBer, kann aber gleichzeitig durch den dann ver-
gleichsweise geringen Durchflusswiderstand der Dros-
selstelle kompensiert werden. Wie vorstehend erlautert,
fuhrt auch eine Volumenabnahme des abkiihlenden Hy-
draulikmittels in Mitteldruckraum und Hochdruckraum
nicht zum Nachsaugen von Umgebungsluft in diese
Druckraume, da die Drosselstelle zwischen Mitteldruck-
raum und Hochdruckraum fir den erforderlichen Druck-
ausgleich sorgt. Nach dem Abkuiihlen der Brennkraftma-
schine auf Umgebungstemperatur ist die Viskositat des
Hydraulikmittels entsprechend hoch, so dass sich die
Leckage aus den Druckraumen deutlich und idealerwei-
se zu Null reduziert.

[0010] In Weiterbildung der Erfindung soll es sich bei
dem Ventilkérper um die vom Ventilsitz eines Kugelven-
tils in Richtung des Niederdruckraums abhebende Kugel
handeln, wobei der zweite Durchflussquerschnitt bei am
Ventilsitz anliegender Kugel durch einen nicht-kreisfor-
migen Querschnitt des Ventilsitzes bestimmt ist. Der
Querschnitt des Ventilsitzes kann die Form eines regel-
maRigen Polygons mit beispielsweise drei oder fiinf ge-
rundeten Ecken aufweisen. Raumlich betrachtet, ist der
Ventilsitz zweckmaRigerweise ahnlich eines Kegel-
stumpfs geformt, wobei die Kontaktflache zur Kugel - als
Langsschnitt durch das Kugelventil betrachtet - konvex,
konkav oder gerade sein kann.

[0011] Der erste Durchflussquerschnitt kann durch ei-
ne Drosselbohrung bestimmt sein, die mit dem Kugel-
ventil hydraulisch in Reihe geschaltet ist. In bevorzugter
konstruktiver Ausgestaltung soll dabei der Ventilsitz des
Kugelventils an einem zylindrischen Ventiltrdger (vor-
zugsweise mittels Kaltumformung wie Pragen) ange-
formt sein, der vonseiten des Niederdruckraums in eine
Stufenbohrung des Hydraulikgehduses eingepresst ist
und eine von der Drosselbohrung durchsetzte Drossel-
scheibe gegen eine Bohrungsstufe der Stufenbohrung
druckt.

[0012] Zuséatzlich zu der erfindungsgeméafien Drossel-
stelle kann auch ein zum Mitteldruckraum hin 6ffnendes
Ruckschlagventil zwischen Niederdruckraum und Mittel-
druckraum vorgesehen sein, das wahrend der Still-
standszeit der Brennkraftmaschine geschlossen ist und
beim darauffolgenden Startvorgang infolge des sich
dann im Mitteldruckraum ausbildenden Unterdrucks ei-
nen Hydraulikmittelfluss vom Niederdruckraum in den
Mitteldruckraum widerstandsarm zulasst.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0013] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung und aus den Zeich-
nungen, in denen Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
dargestellt sind. Soweit nicht anders erwahnt, sind dabei
gleiche oder funktionsgleiche Merkmale oder Bauteile
mit gleichen Bezugszahlen versehen. Es zeigen:

Figur 1  eine schematische Darstellung eines hydrau-
lisch variablen Gaswechselventiltriebs;

Figur 2  eine erfindungsgemafe Drosselstelle als Hy-
drauliksymbol;

Figur 3  eine erfindungsgemaRe Hydraulikeinheit in
perspektivischer Gesamtdarstellung;

Figur4  einen Langsschnitt durch die Hydraulikeinheit
gemaf Figur 3 mit Darstellung der Drossel-
stelle;

Figur 5 die Einzelheit X in Figur 4 in vergrof3erter Dar-
stellung;

Figur 6 die Geometrie eines ersten erfindungsgema-
Ren Ventilsitzes in Draufsicht;

Figur 7 die Geometrie eines zweiten erfindungsge-
mafen Ventilsitzes in Draufsicht und

Figur 8 eine alternativ gestaltete Drosselstelle in

schematischer Schnittdar- stellung.
Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0014] In Figur 1 ist der prinzipielle Aufbau eines hy-
draulisch variablen Gaswechselventiltriebs 1 schema-
tisch offenbart. Dargestelltist ein fir das Verstandnis der
Erfindung wesentlicher Ausschnitt eines Zylinderkopfs 2
einer Brennkraftmaschine mit einem Nocken 3 einer Nok-
kenwelle und einem in Schlierichtung federkraftbeauf-
schlagten Gaswechselventil 4. Die Variabilitédt des Gas-
wechselventiltriebs 1 wird mittels einer zwischen dem
Nocken 3 und dem Gaswechselventil 4 angeordneten
Hydraulikeinheit 5 erzeugt, die folgende Komponenten
umfasst:

H eine antriebseitige Gebereinheit 6, hier in Form
eines vom Nocken 3 angetriebenen PumpenstéRels
7,

M eine abtriebseitige Nehmereinheit 8, hier in Form
eines das Gaswechselventil 4 unmittelbar betatigen-
den Nehmerkolbens 9,

M ein ansteuerbares Hydraulikventil 10, hier in Form
eines elektromagnetischen, stromlos geéffneten
2-2-Wege-Schaltventils,

M einen im Ubertragungssinn des Nockenhubs 3 auf
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das Gaswechselventil 4 zwischen der Gebereinheit
6 und der Nehmereinheit 8 verlaufenden Hochdruck-
raum 11, aus dem bei gedffnetem Hydraulikventil 10
Hydraulikmittel in einen Mitteldruckraum 12 abstré-
men kann,

H einen an den Mitteldruckraum 12 angeschlosse-
nen Druckspeicher 13 mit einem federkraftbeauf-
schlagten Ausgleichskolben 14,

M einin Richtung des Mitteldruckraums 12 6ffnendes
Rickschlagventil 15, tber das die Hydraulikeinheit
5 an den Hydraulikmittelkreislauf der Brennkraftma-
schine angeschlossen ist,

H und einen als Hydraulikmittelreservoir dienenden
Niederdruckraum 16, der sich (gemaf Pfeilrichtung
der Erdbeschleunigung g) geodatisch tiber dem Mit-
teldruckraum 12 und dem Hochdruckraum 11 befin-
det und Uber eine Drosselstelle 17 in einer den Nie-
derdruckraum 16 vom Mitteldruckraum 12 separie-
renden Trennwand 18 mit dem Mitteldruckraum 12
verbunden ist.

[0015] Der Niederdruckraum 16 ist mit einem in den
Zylinderkopf 2 miindenden Uberlauf 20 versehen. Dieser
dient nicht nur der Entliftung des Niederdruckraums 16,
sondern auch der Kiihlung der Hydraulikeinheit 5, indem
aufgeheiztes Hydraulikmittel via Niederdruckraum 16 in
den Zylinderkopf 2 entweichen und mithin in den gekiihl-
ten Hydraulikmittelkreislauf der Brennkraftmaschine zu-
rickgefiihrt werden kann.

[0016] Die an sich bekannte Funktionsweise des hy-
draulischen Gaswechselventiltriebs 1 lasst sich dahin-
gehend zusammenfassen, dass der Hochdruckraum 11
zwischen der Gebereinheit 6 und der Nehmereinheit 8
als hydraulisches Gestange wirkt, wobei das - bei Ver-
nachlassigung von Leckagen - proportional zum Hub des
Nockens 3 vom PumpenstéRel 7 verdrangte Hydraulik-
volumen in Abhangigkeit des Offnungszeitpunkts und
der Offnungsdauer des Hydraulikventils 10 in ein erstes,
den Nehmerkolben 9 beaufschlagendes Teilvolumen
und in ein zweites, in den Mitteldruckraum 12
einschliellich Druckspeicher 13 abstromendes Teilvolu-
men aufgeteilt wird. Hierdurch sind die Hublibertragung
des PumpenstdRels 7 auf den Nehmerkolben 9 und mit-
hin nicht nur die Steuerzeiten, sondern auch die Hubhdhe
des Gaswechselventils 4 vollvariabel einstellbar.

[0017] Figur 2 zeigt die Drosselstelle 17 als Hydraulik-
symbol. Fur die Erfindung wesentlich ist die Existenz ei-
nes in Richtung des Hydraulikmittelflusses zwischen Mit-
teldruckraum 12 und Niederdruckraum 16 verlagerbaren
Ventilkdrpers 19 zur Bildung der Drosselstelle 17 derart,
dass diese je nach Lage des Ventilkérpers 19 zwei un-
terschiedlich gro3e Durchflussquerschnitte fir den Hy-
draulikmittelfluss aufweist. Zu diesem Zweck ist die Dros-
selstelle 17 als Reihenschaltung einer Engstelle 21 ei-
nerseits und einem Kugelventil 22 mit Kugel 19 und Ven-
tilsitz 23 andererseits ausgebildet. Von ihrer Anlage am
Ventilsitz 23 ausgehend hebt die Kugel 19 in Richtung
des Niederdruckraums 16 ab und ermdglicht einen dros-
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selarmen Durchfluss durch das Kugelventil 22. Folglich
wird der fur den Hydraulikmittelfluss vom Mitteldruck-
raum 12 in den Niederdruckraum 16 mafgebliche erste
Durchflussquerschnitt durch die GroRRe der Engstelle 21
bestimmt. Der Ventilsitz 23 ist geometrisch so geformt,
dass dieser mit der daran anliegenden Kugel 19 nicht
vollstandig dichtet. Vielmehr stellt sich bei anliegender
Kugel 19 eine vorbestimmte Undichtigkeit des Kugelven-
tils 22 mit einem zweiten Durchflussquerschnitt ein, wie
es durch die zum Kugelventil 22 parallel verlaufende
Engstelle ohne Bezugszahl symbolisiert ist. Da der erste
Durchflussquerschnitt - maRgeblich ist die Engstelle 21
- deutlich gréRer als der zweite Durchflussquerschnitt -
malfigeblich ist das geschlossene Kugelventil 22 - ist,
wird der Hydraulikmittelfluss vom Niederdruckraum 16
in den Mitteldruckraum 12 deutlich starker als in die um-
gekehrte Richtung gedrosselt. Wie eingangs erwahnt,
verhindert der deutlich kleinere zweite Durchflussquer-
schnitt eine leckagebedingte schnelle Entleerung der
Druckrdume 11, 12 und 16 und ermoglicht gleichzeitig
einen Druckausgleich zwischen den Druckrdumen, wel-
cher einem sukzessiven Leerpumpen der Druckraume
und dem gleichzeitigen Ansaugen von Luft entgegen-
wirkt.

[0018] Figur 3 zeigt eine ausgefihrte Hydraulikeinheit
5, inder alle eingangs genannten Komponenten in einem
einteiligen Hydraulikgehause 24 aufgenommen sind. Die
Hydraulikeinheit 5 wird als vormontierte und mit Hydrau-
likmittel befullte Baueinheit in den Zylinderkopf einer 2-
Zylinder-Reihenmaschine montiert. Die zwei Geberein-
heiten 6 umfassen jeweils ein Abstltzelement 25, einen
darauf schwenkbeweglich gelagerten Schlepphebel 26
mit darin gelagerter Rolle 27 flir einen reibungsarmen
Nockenabgriff und den hier vom Schlepphebel 26 beta-
tigten und in Riickhubrichtung federkraftbeaufschlagten
Pumpenstofel 7. Blgel 28 dienen als Verliersicherung
fur die Schlepphebel 26 bei nicht im Zylinderkopf mon-
tierter Hydraulikeinheit 5. Diese ist weiterhin so ausge-
bildet, dass jede der Gebereinheiten 6 mit zwei Nehmer-
einheiten 8 zusammenwirkt. Mit anderen Worten wird fir
jedes Paar gleichwirkender Gaswechselventile, hier die
Einlassventile eines Zylinders der Brennkraftmaschine,
nur ein Nocken und eine Gebereinheit 6 bendtigt, wobei
das vom PumpenstdlRel 7 verdrangte Hydraulikvolumen
beide Nehmereinheiten 8 gleichzeitig beaufschlagt. Auf
derden Gebereinheiten 6 gegeniber liegenden Seite der
Hydraulikeinheit 5 sind die elektrischen Anschlussstek-
ker 29 der jeweils einer Gebereinheit 6 und den beiden
Nehmereinheiten 8 zugeordneten Hydraulikventile zu er-
kennen. Die im stromlosen Zustand gedffneten Hydrau-
likventile 10 sind auf an sich bekannte und hier nicht na-
her dargestellte Weise in Ventilaufnahmen im Hydraulik-
gehause 24 befestigt.

[0019] In Figur 4 ist eine Schnittansicht durch die Hy-
draulikeinheit 5 dargestellt, die der in Figur 3 strichpunk-
tiert dargestellten Schnittebene entspricht. Der Mittel-
druckraum 12 ist einerseits Uber das Rickschlagventil
15 an die Hydraulikmittelversorgung der Brennkraftma-
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schine angeschlossen und steht andererseits mit dem
federkraftbeaufschlagten Ausgleichskolben 14 des
Druckspeichers 13 in Verbindung. Zudem ist das im Mit-
teldruckraum 12 miindende innere Ende des Hydraulik-
ventils 10 erkennbar. Die Verbindung des als Hydraulik-
mittelreservoir dienenden Niederdruckraums 16 zum
Mitteldruckraum 12 ist Giber eine Stufenbohrung 30 her-
gestellt, deren Eintritt in das Hydraulikgehduse 24 mit
einem vom Uberlauf 20 durchsetzten Stopfen 31 ver-
schlossenist (siehe Figur 3). Sowohl Luftblasen, die wah-
rend des Betriebs der Brennkraftmaschine iber die Dros-
selstelle 17 aus dem Mitteldruckraum 12 in den Nieder-
druckraum 16 gelangen, als auch Uberschissiges Hy-
draulikmittel kénnen (iber den Uberlauf 20 in das Innere
des Zylinderkopfs abgeschieden werden.

[0020] Figur 5 zeigt die in der Stufenbohrung 30 befe-
stigte Drosselstelle 17 in VergréRerung. Der Ventilsitz 23
des Kugelventils 22 ist an einem zylindrischen Ventiltra-
ger 32 angeformt, der vonseiten des Niederdruckraums
16in die Stufenbohrung 30 eingepresstist und eine Dros-
selscheibe 33 gegen eine Bohrungsstufe 34 driickt. Der
fur den Hydraulikmittelfluss vom Mitteldruckraum 12 in
den Niederdruckraum 16 maRgebliche erste Durchflus-
squerschnitt wird durch die Engstelle 21 in Form einer
die Drosselscheibe 33 durchsetzenden Drosselbohrung
bestimmt, die mit dem Kugelventil 22 hydraulisch in Rei-
he geschaltetist und hier einen Durchmesser von 0,4mm
aufweist. Der fur den umgekehrten Hydraulikmittelfluss
vom Niederdruckraum 16 in den Mitteldruckraum 12
malgebliche zweite Durchflussquerschnitt wird bei an-
liegender Kugel 19 durch die Formgebung des Ventilsit-
zes 23 bestimmt. Dieser weist im Anlagebereich der Ku-
gel 19 einen nicht-kreisférmigen Querschnitt auf, wie es
in den Figuren 6 und 7 an zwei Ausfiihrungen in nicht
malfstablicher, stark Ubertriebener Draufsicht auf den
Ventiltrager 32 illustriert ist. In beiden Fallen handelt es
sich um Querschnitte in Form eines regelmafigen Poly-
gons 35 bzw. Querschnitte in Form eines regelmafligen
Polygons 35 bzw. 36 mit drei bzw. finf gerundeten Ek-
ken. Die realen mafilichen Abweichungen des Polygons
35, 36 von der Kreisform kdnnen der jeweils eingezeich-
neten BemalRung entnommen werden.

[0021] Eine alternative Drosselstelle 17’ geht aus Figur
8 in schematischer Darstellung hervor. In diesem Fall ist
ebenfalls ein Kugelventil 22’ vorgesehen, dessen Kugel
19 zwischen zwei Ventilsitzen 21’ und 23’ verlagerbar
ist. Wie bei dem vorher erlauterten Ausflihrungsbeispiel
bestimmt der seitens des Mitteldruckraums 12 verlaufen-
de untere Ventilsitz 23’ bei daran anliegender Kugel 19
den zweiten Durchflussquerschnitt und entspricht geo-
metrisch dem in Figur 6 oder 7 dargestellten Ventilsitz
23. Demgegenuber ersetzt der seitens des Niederdruck-
raums 16 verlaufende obere Ventilsitz 21’ die Drossel-
scheibe 33 und die Ventilkappe 37 in Figur 5. Der gréRere
erste Durchflussquerschnitt wird hier ebenfalls durch ei-
ne vorbestimmte Undichtigkeit zwischen dem oberen
Ventilsitz 21’ und der daran anliegenden (gestrichelt dar-
gestellten) Kugel 19 bestimmt. Diese Undichtigkeit wird
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ebenfalls durch einen von der Kreisform abweichenden
Querschnitt des oberen Ventilsitzes 21’ erzeugt, wobei
jedoch die Abweichungen maflich deutlich gréer sind,
als in Figur 6 oder 7 dargestellt.

Liste der Bezugszahlen

[0022]

1 Gaswechselventiltrieb

2 Zylinderkopf

3 Nocken

4 Gaswechselventil

5 Hydraulikeinheit

6 Gebereinheit

7 Pumpenstoliel

8 Nehmereinheit

9 Nehmerkolben

10  Hydraulikventil

11 Hochdruckraum

12 Mitteldruckraum

13  Druckspeicher

14  Ausgleichskolben

15  Ruckschlagventil

16 Niederdruckraum

17  Drosselstelle

18  Trennwand

19  Ventilkérper / Kugel

20  Uberlauf

21 Engstelle / Drosselbohrung / oberer Ventilsitz

22 Kugelventil

23  Ventilsitz

24  Hydraulikgehduse

25  Abstitzelement
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26  Schlepphebel
27 Rolle

28 Bugel

29  Anschlussstecker des Hydraulikventils
30  Stufenbohrung
31  Stopfen

32  Ventiltrager

33  Drosselscheibe
34  Bohrungsstufe
35 Polygon

36  Polygon

37  Ventilkappe

Patentanspriiche

1. Hydraulikeinheit (5) fir einen Zylinderkopf (2) einer
Brennkraftmaschine mit hydraulisch variablem Gas-
wechselventiltrieb (1), umfassend:

Ml ein Hydraulikgehduse (24) mit zumindest ei-
ner antriebseitigen Gebereinheit (6), zumindest
einer abtriebseitigen Nehmereinheit (8) und zu-
mindest einem ansteuerbaren Hydraulikventil
(10),

B zumindest einen im Hydraulikgehause (24)
verlaufenden Mitteldruckraum (12),

B zumindest einen im Hydraulikgehause (24)
verlaufenden Hochdruckraum (11), derim Uber-
tragungssinn zwischen der zugehdrigen Geber-
einheit (6) und der zugehdrigen Nehmereinheit
(8) angeordnet und Uber das zugehorige Hy-
draulikventil (10) mit dem zugehdrigen Mittel-
druckraum (12) verbindbar ist,

B zumindest einen im Hydraulikgehduse (24)
verlaufenden Niederdruckraum (16), der als Hy-
draulikmittelreservoir dient und tGber eine Dros-
selstelle (17) mit dem zugehdrigen Mitteldruck-
raum (12) verbunden ist,

M und einen Ventilkérper (19), der in Richtung
eines Hydraulikmittelflusses zwischen dem Mit-
teldruckraum (12) und dem Niederdruckraum
(16) im Hydraulikgehause (24) verlagerbar auf-
genommen ist und zur Bildung der Drosselstelle
(17) dient, die zwei in Abhangigkeit der Lage
des Ventilkdrpers (19) unterschiedlich grof3e
Durchflussquerschnitte fir den Hydraulikmittel-
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fluss aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Durch-
flussquerschnitt, der dem Hydraulikmittelfluss vom
Mitteldruckraum (12) in den Niederdruckraum (16)
zur Verfugung steht, groRer ist als der zweite Durch-
flussquerschnitt, der dem Hydraulikmittelfluss vom
Niederdruckraum (16) in den Mitteldruckraum (12)
zur Verfligung steht.

Hydraulikeinheit (5) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei dem Ventilkérper
(19) um die vom Ventilsitz (23) eines Kugelventils
(22) in Richtung des Niederdruckraums (16) abhe-
bende Kugel handelt, wobei der zweite Durchflus-
squerschnitt bei am Ventilsitz (23) anliegender Kugel
(19) durch einen nicht-kreisférmigen Querschnitt
des Ventilsitzes (23) bestimmt ist.

Hydraulikeinheit (5) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Querschnitt des Ventilsit-
zes (23) die Form eines regelmafigen Polygons (35,
36) mit gerundeten Ecken aufweist.

Hydraulikeinheit (5) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Durchflussquer-
schnitt durch eine Drosselbohrung (21) bestimmt ist,
die mit dem Kugelventil (22) hydraulisch in Reihe
geschaltet ist.

Hydraulikeinheit (5) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ventilsitz (23) des Kugel-
ventils (22) an einem zylindrischen Ventiltrager (32)
angeformt ist, der vonseiten des Niederdruckraums
(16) in eine Stufenbohrung (30) des Hydraulikgehau-
ses (24) eingepresst ist und eine von der Drossel-
bohrung (21) durchsetzte Drosselscheibe (33) ge-
gen eine Bohrungsstufe (34) der Stufenbohrung (30)
druckt.
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