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GASWECHSELVENTILBETATIGUWGSVORRICHTUNG MIT EINSTELLBAREM FEDERKRAFT

Die Erfindung betrifft eine Gaswechselventilbetdtigungs-

vorrichtung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Es sind bereits Gaswechselventilbetdtigungsvorrichtungen be-

kannt, die eine Federeinheit und eine Bremseinheit aufweisen.
Die Federeinheit ist dazu vorgesehen, ein Ventil zu schlieben
und geschlossen zu halten, bis es durch eine Nockenwelle wie-

der getffnet wird.

Der Erfindung liegt insbesondere di; Aufgabe zugrunde, eine
Bremseinheit mit einer verbesserten Bremsleistung bereitzu-
stellen. Die Aufgabe wird jeweils gelodst durch die Merkmale
der unabh&ngigen Patentanspriliche, wobel weitere Ausgestaltun-
gen der Erfindung den Unteransprilichen entnommen werden kén-

nen.

Die Erfindung geht aus von einer Gaswechselventilbetdtigungs-

vorrichtung mit einer Federeinheit und einer Bremseinheit.

Es wird vorgeschlagen, dass die Bremseinheit eine Einheit
aufweist, die dazu vorgesehen ist, eine Federkraft der Feder-
einheit einzustellen. Unter ,einzustellen" soll insbesondere
ein Absenken und/oder Erhdhen der Federkraft der Federein-

heit, und zwar vorzugsweise in einem geschlossenen Zustand



WO 2008/138583 PCT/EP2008/003802

2

eines Gaswechselventils verstanden werden. Unter ,vorgesehen®
soll insbesondere speziell ausgelegt, ausgestattet und/oder
programmiert verstanden werden. Ferner soll unter einer
,Bremseinheit" insbesondere eine Einheit verstanden werden,
die die durch eine gezielte Gaswechselventilsteuerung auf-
tretenden Energieverluste zur Erzielung einer Bremsleistung

nutzt.

Durch eine entsprechende erfindungsgemdfle Ausgestaltung kann
die Federkraft der Federeinheit eingestellt und insbesondere
in einem Bremsbetrieb erhoht werden, so dass bei hohen Drii-
cken in einem Abgassystem das Gaswechselventil sicher ge-
schlossen gehalten werden kann. Druckreduzierungen bzw.
Druckbegrenzungen im Abgassystem kdnnen vermieden werden und
es kann eine hohe Bremsleistung unter Einhaltung von vorteil-
haften Grenzwerten, wie sie éuBerhalb eines Bremsbetriebs
gelten, erzielt werden. Unter ,Grenzwerten“ sollen insbeson-
dere Grenzwerte der Gaswechselventilbetatigungsvorrichtung
wie Disenkuppentemperatur, Ventilkr&fte, Hertzsche Pressungen

und/oder Ventilaufsetzgeschwindigkeiten verstanden werden.

Die Einstellung der Federkraft der Federeinheit kann mittels
verschiedener Mechanismen, insbesondere mittels dem Fachmann
als sinnvoll erscheinende Aktuatoren erfolgen, wobei bei ei-
ner Ausfihrung mittels eines hydraulischen Aktuators eine
konstruktiv besonders einfache Lésung erreicht werden kann.
Vorzugswelse dient die Federeinheit als Rilickstelleinheit des
hydraulischen Aktuators, wodurch zusdtzliche Bauteile, Bau-

raum, Gewicht und Montageaufwand eingespart werden kénnen.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Einheit einen Druckver-
stdrker umfasst, der dazu vorgesehen ist, einen Betriebs-

mitteldruck in der Einheit zu verstarken, wodurch gewiinschte
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Betriebsmitteldriicke in der Einheit, insbesondere in dem hyd-

raulischen Aktuator, einfach erreicht werden kdnnen.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird vorge-
schlagen, dass die Einheit eine Nachférdereinheit aufweist,
die dazu vorgesehen ist, Betriebsmittel nachzufithren, wodurch
vorteilhaft eine Leckage kontinuierlich kompensiert werden
kann. Die Nachférdereinheit kann von einer separaten Einheit
oder vorteilhaft zumindest teilweise einstiickig mit dem
Druckverstarker ausgebildet sein, wodurch zusdtzliche Bau-
teile, Bauraum, Gewicht und Montageaufwand eingespart werden

konnen.

Ferner wird vorgeschlagen, dass die Einheit ein Anschlagmit-
tel, das dazu vorgesehen ist, einen Einstellweg der Einheit
zu begrenzen, und/oder ein Uberdruckventil umfasst, das dazu
vorgesehen ist, einen Betriebsmitteldruck in der Einheit zu
begrenzen. Insbesondere kann durch entsprechende Mittel ein

definierter Einstellbereich einfach erreicht werden.

Vorzugsweise umfasst die Einheit ein Rlickschlagventil, das in
einem Betriebsmittelzulaufkanal der Einheit angeordnet ist,
welches weitere Moglichkeiten zur Einstellung der Einheit er-

6ffnet.

Ist die Einheit dazu vorgesehen, mehr als zwei Federeinstel-
lungen einzustellen, koénnen exakte Einstellungen erreicht und

unndétige Belastungen vermieden werden.

Vorzugsweise ist die Einheit dazu vorgesehen, die Federkraft
der Federeinheit abhdngig von wenigstens einem Betriebspara-
meter einzustellen, und zwar insbesondere abhdngig von einem
Betriebsparameter, der durch eine Brennkraftmaschinendrehzahl

und/oder einen Brennkraftmaschinendldruck gebildet ist. Durch
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eine entsprechende Ausgestaltung kann eine vorteilhaft auf

die Betriebsparameter angepasste Einstellung erreicht werden.

Weiter wird vorgeschlagen, dass die Federeinheit wenigstens
zwel Federmittel umfasst, wodurch eine erhohte Einstellmdg-

lichkeit erreicht werden kann.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird vorge-
schlagen, dass eine Federkraft wenigstens eines Federmittels
unabhdngig von der Einheit ist. Dadurch k&onnen weitere Ein-

stellmdglichkeiten filir die Federeinheit erreicht werden.

Ferner weist die Bremseinheit vorzugsweise wenigstens ein
Schaltmittel auf, das zur Aktivierung der Einheit vorgesehen
ist. Dadurch kann vorteilhaft fiir wenigstens einen Brems-
betrieb die Federkraft der Federeinheit gezielt verstellt
werden, wobei ,flir"“ insbesondere vor und/oder wadhrend einem
Bremsbetrieb bedeutet, so dass zumindest in einem Bremsbe-
trieb eine andere Federkraft der Federeinheit vorliegt wie
auberhalb des Bremsbetriebs. Dadurch kann eine geringere Be-
lastung insbesondere der Einheit und/oder der Federeinheit

erreicht werden.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung umfasst die
Gaswechselventilbet&dtigungsvorrichtung eine Ventilspielaus-
gleichseinheit. Es ist insbesondere vorteilhaft, wenn die
Ventilspielausgleichseinheit als hydraulische Einheit ausge-
bildet ist. Unter einer ,hydraulischen Ventilspielausgleichs-
einheit™ soll eine Einheit verstanden werden, die insbesonde-
re eine Kolben- und eine Zylindereinheit aufweist und die
vorzugsweise selbst regelnd ausgebildet ist. Dadurch kann ein

Ventilspiel einfach vermieden werden.



WO 2008/138583 PCT/EP2008/003802

5

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbe-
schreibung. In der Zeichnung ist ein Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung dargestellt. Die Beschreibung und die Anspriiche
enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann
wird die Merkmale zweckmdBigerweise auch einzeln betrachten

und zu sinnvollen weliteren Kombinationen zusammenfassen.

Dabei zeigen:

Fig. 1 einen Ausschnitt einer Gaswechselventilvorrichtung
auBerhalb eines Bremsbetriebs,

Fig. 2 die Gaswechselventilvorrichtung wdhrend des Brems-
betriebs und

Fig. 3 Federkennlinien lber einem Ventilhub.

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt einer Gaswechselventilbetda-
tigungsvorrichtung auBerhalb eines Bremsbetriebs. Die Gas-
wechselventilbetatigungsvorrichtung umfasst eine Federeinheit
10 mit einem von einer Schraubendruckfeder gebildeten Feder-
mittel 20 und eine Bremseinheit 11. Die Bremseinheit 11 um-
fasst eine Steuereinheit 26, eine Nockenfolgereinheit 27 so-
wie eine Einheit 12, die dazu vorgesehen ist, eine Federkraft
der Federeinheit 10 und zwar des Federmittels 20 einzu-

stellen.

Die Einheit 12 umfasst einen hydraulischen Aktuator 13, der
Uber einen Druckverstarker 14 mit Betriebsmittel versorgt
wird. Der Druckverstédrker ist einstickig mit einer Nachfor-
dereinheit 15 ausgebildet, die bei einer Leckage Betriebsmit-

tel nachfihrt.

Der hydraulische Aktuator 13 umfasst einen, in einem Zylin-
derkopf einer Brennkraftmaschine angeordneten Aktuatorkolben

23, dessen Einstellweg durch ein Anschlagmittel 16 begrenzt
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ist. Die Begrenzung eines Betriebsmitteldrucks in einem Be-
triebsmitteldruckraum 24 des hydraulischen Aktuators 13 er-
folgt durch ein Uberdruckventil 17.

Die Bremseinheit 11 weist ein Schaltmittel 22 auf, das in ei-
nem Bremsbetrieb die Einheit 12 aktiviert, d. h. der Be-
triebsmitteldruckraum 24 wird mit einem Betriebsmittel ge-
fillt und der Aktuatorkolben 23 fdhrt gegen die Federkraft
der Federeinheit 10 aus, wodurch die Federkraft der Federein-

heit 10 auf ein Gaswechselventil 25 erhoéht wird.

Das Federmittel 20 ist mit einem ersten Ende am Aktuator-
kolben 23 abgestilitzt. Mit einem zweiten Ende ist das Feder-
mittel 20 an einem Federteller abgestiitzt, der an einem

Schaft 28 des Gaswechselventils 25 befestigt ist.

Wird in einem Bremsbetrieb das Gaswechselventil 25 durch eine
Nockenfolgereinheit 27 der Bremseinheit 11 getdffnet, wird der
Aktuatorkolben 23 aufgrund des Krédftegleichgewichts zwischen
der Federkraft der Federeinheit 10 und des Betriebsmittel-
drucks des hydraulischen Aktuators 13 eingefahren, bis der
Aktuatorkolben 23 komplett eingefahren ist. Ab diesem Zeit-
punkt steigt die Federkraft der Federeinheit 10 an. Eine sich
ergebende Federkennlinie B ist in Figur 3 dargestellt. Im
Vergleich dazu ist in Figur 3 eine Federkennlinie A der Fe-

dereinheit 10 auBerhalb des Bremsbetriebs dargestellt.

Weiter kann die Einheit 12 ein Rickschlagventil 18 umfassen,
das in einem Betriebsmittelzulaufkanal 19 der Einheit 12 an-
geordnet ist und verhindert, dass Betriebsmittel in Richtung
des Schaltmittels 22 zurickstrdmt. Hierdurch entsteht eine
parallel zur Federkennlinie A verschobene Federkennlinie R

(Figur 3).



WO 2008/138583 PCT/EP2008/003802

Durch unterschiedliche Betriebsmitteldriicke im Betriebsmit-
teldruckraum 24 kann die Einheit 12 mehr als zwei Federein-
stellungen der Federeinheit 10 einstellen. Der Einstellweg
des Aktuatorkolbens 23 ist durch den Betriebsmitteldruck ge-
geben und fihrt zu unterschiedlichen, nicht niher darge-

stellten Federkennlinien der Federeinheit 10.

Die Einheit 12 stellt die Federkraft des Federmittels 20 ab-
hdngig von einem Betriebsparameter ein. Dieser Betriebs-
parameter wird durch einen Brennkraftmaschinendldruck gebil-
det. Der Betriebsmitteldruck des hydraulischen Aktuators 13
wird Uber diesen Betriebsparameter eingestellt. Alternativ
kdnnen auch andere, dem Fachmann als sinnvoll erscheinende
Betriebsparameter verwendet werden, wie insbesondere ein
durch eine Brennkraftmaschinendrehzahl gebildeter Betriebs-

parameter.

Die Federeinheit 10 besteht aus einem Federmittel 20, dessen
Federkraft lUber die Einheit 12 eingestellt wird. Alternativ
kann die Federeinheit 10 auch zwei Federmittel 20, 21 um-
fassen, wobei dann vorgesehen ist, dass eine Federkraft des
Federmittels 21 unabhadngig von der Einheit 12 ist, wie dies

in Figur 1 angedeutet ist.

Zwischen der Nockenfolgereinheit 27 und dem Gaswechselventil
25 ist eine konventionelle hydraulische Ventilspielaus-
gleichseinheit 29 mit einer nicht ndher dargestellten Kolben-
und Zylindereinheit angeordnet, die ein Ventilspiel des Gas-

wechselventils 25 selbst regelnd ausgleicht.

Ist der Bremsbetrieb beendet, wird der Betriebsmitteldruck
abgebaut und die Federeinheit 10, die als Riickstelleinheit
dient, stellt den Aktuatorkolben 23 in seine Ausgangstellung

zuruck.
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Patentanspritiche

1. Gaswechselventilbetdatigungsvorrichtung mit wenigstens ei-
ner Federeinheit (10) und einer Bremseinheit (11),
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bremseinheit (11) eine Einheit (12) aufweist, die da-
zu vorgesehen ist, eine Federkraft der Federeinheit (10)

einzustellen.

2. Gaswechselventilbetdatigungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Einheit (12) wenigstens einen hydraulischen Aktuator

(13) aufweist,

3. Gaswechselventilbetdtigungsvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Federeinheit (10) als Rickstelleinheit des hydrauli-
schen Aktuators (13) dient.

4. Gaswechselventilbetdtigungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Einheit (12) einen Druckverstdrker (14) umfasst, der

dazu vorgesehen ist, einen Betriebsmitteldruck in der
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Einheit (12) zu verstarken.

5. Gaswechselventilbetdtigungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Einheit (12) eine Nachf®érdereinheit (15) aufweist,

die dazu vorgesehen ist, Betriebsmittel nachzufiihren.

6. Gaswechselventilbetdtigungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Einheit (12) ein Anschlagmittel (16) umfasst, das da-

zu vorgesehen ist, einen Einstellweg zu begrenzen.

7. Gaswechselventilbetdtigungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
gekennzeichnet durch
ein Uberdruckventil (17), das dazu vorgesehen ist, einen

Betriebsmitteldruck in der Einheit zu begrenzen.

8. Gaswechselventilbetatigungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Einheit (12) ein Riickschlagventil (18) umfasst, das
in einem Betriebsmittelzulaufkanal (19) der Einheit (12)

angeordnet ist.

9. Gaswechselventilbetdtigungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Einheit (12) dazu vorgesehen ist, mehr als zweli Fe-

dereinstellungen einzustellen.
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11.

12.

13.

14.
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Gaswechselventilbetatigungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einheit (12) dazu vorgesehen ist, die Federkraft der
Federeinheit (10) abhdngig von wenigstens einem Betriebs-

parameter einzustellen.

Gaswechselventilbetdtigungsvorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Betriebsparameter durch eine Brennkraftmaschinen-
drehzahl und/oder durch einen Brennkraftmaschinendldruck

gebildet ist.

Gaswechselventilbetdtigungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass,

die Federeinheit (10) wenigstens zwei Federmittel (20,21)

umfasst.

Gaswechselventilbetatigungsvorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Federkraft wenigstens eines Federmittels (21) unab-

hdngig von der Einheit (12) ist.

Gaswechselventilbetatigungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bremseinheit (11) wenigstens ein Schaltmittel (22)
aufweist, das zur Aktivierung der Einheit (12) vorgesehen

ist.
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15. Gaswechselventilbetatigungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche,
gekennzeichnet durch

eine Ventilspielausgleichseinheit (29).

16. Gaswechselventilbetidtigungsvorrichtung nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ventilspielausgleichseinheit (29) als hydraulische

Einheit ausgebildet ist.

17. Bremsverfahren mit einer Gaswechselventilbetdtigungs-
vorrichtung, insbesondere nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Federkraft der Federeinheit (10) fir wenigstens einen

Bremsbetrieb verstellt wird.
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