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(57) Abstract: The invention relates to a variable
valve drive comprising a device for producing an
operation-dependent secondary stroke and a gas exchange
valve (36) for exhaust gas return intake. Said valve is
actively connected to a cam follower (2a, 2b, 2¢) which is
exposed to a cam (4) action and is supported by a hydraulic
cushion (23) connected to an intermediate hydraulic line
(192, 19b) closable by a locking system (22). The cam
(4) comprises a cam lobe (17) and a cam recess (18) with
respect to a base circle (16), wherein said came lobe (17)
is disposed outside of the base circle (16) and produces
the primary stroke of a gas exchange valve (36), the cam
recess (18) is disposed inside said base circle (16) and the
cam follower (2a, 2b, 2c¢) penetrates into said cam recess
while the elongation of the hydraulic cushion (23). In
the operating mode of the internal combustion engine, the
primary and secondary stroke of the gas exchange valve
(36) are carried out when the cam follower (2a, 2b, 2¢)
emerges from the cam recess (18) on the base circle (16).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen va-
riablen Ventiltrieb mit einer Einrichtung, die zu einem be-
triebsartabhéngigen Sekunddrhub eines Gaswechselventils
(36) fiir ein Abgasriicksaugen dient. Dieses steht mit ei-
nem von einem Nocken (4) beaufschlagten Nockenfolger
(2a, 2b, 2¢) in Wirkverbindung, der auf einem Hydraulik-
polster (23) abstiitzbar ist, das mit einem durch Absperr-
mittel (22) verschlieBbaren Hydraulikmittelpfad (19a, 19b)
verbunden ist. Der Nocken (4) hat relativ zu einem Grund-
kreis (16) eine Nockenerhebung (17) und eine Nockenein-
formung (18), wobei die Nockenerhebung (17) auBerhalb
des Grundkreises (16) liegt und einen Primédrhub des Gas-
wechselventils (36) erzeugt und die Nockeneinformung (18)
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des Grundkreises (16) liegt, in die der Nockenfolger (2a, 2b, 2¢) bei hydraulischer Léngung des Hydraulikpolsters (23) eintaucht.
In einer Betriebsart der Brennkraftmaschine erfolgen der Primérhub und der Sekundérhub des Gaswechselventils (36), sobald der

Nockenfolger (2a, 2b, 2¢) aus der Nockeneinformung (18) auf den Grundkreis (16) austaucht.
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Bezeichnung der Erfindung
Variabler Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine
Beschreibung
Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen variablen Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine mit
einer Einrichtung, die zu einem betriebsartabhé&ngigen Sekundarhub wenigs-
tens eines Gaswechselventils fir ein internes Abgasriicksaugen dient. Ein der-
artig ausgebildeter Ventiltrieb bildet vorzugsweise die mechanische Grundiage

zur Umsetzung von homogenen Selbstziindungsbrennverfahren.
Hintergrund der Erfindung

Ein Ventiltrieb mit einem betriebsartabhéngigen Sekundarhub des Gaswech-
selventils ist bereits fiir eine Einrichtung vorgeschlagen, die als Motorbremse
bei luftverdichtenden Brennkraftmaschinen dienen soll. Motorbremsen werden
als sicherheitsrelevante Erganzung zur Betriebsbremse Ublicherweise als Dau-
erbremse bei Nutzfahrzeugen eingesetzt und basieren auf dem Prinzip, dass
das Schleppmoment der sich im Schubbetrieb befindlichen und nicht befeuer-
ten Brennkraftmaschine durch Erhéhung der Ladungswechselarbeit erheblich
gesteigert werden kann und das Fahrzeug dadurch abgebremst wird. Hierzu
wird das Auslassventil wahrend der Verdichtungsphase nochmals geéffnet, so
dass die Zylinderladung nicht gasfederartig komprimiert, sondern unter Auf-
bringung von Ausschiebearbeit in den Auslasskanal geschoben wird. So ist in
der DE 40 07 287 A1 eine Motorbremse beschrieben, bei der ein Rollenstoéiel
einen Nocken abgreift, der neben einer konventionellen Nockenerhebung so-
wie einem Grundkreis eine Nockeneinformung aufweist, die sich -in Nocken-
drehrichtung betrachtet- an die Nockenerhebung anschlieBt. Der Rollenstéi3el
ist hydraulisch verl&ngerbar, indem er eine Kammer aufweist, die sich mit Hyd-
raulikmittel falit, wéhrend der R_ollenstﬁBel die Nockeneinformung durchféhrt.
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Der Zu- und Abfluss von Hydraulikmittel zu bzw. aus der Kammer wird Gber ein
Hydraulikventil gesteuert, welches bei aktivierter Motorbremse in der Phase, in
der der Nockenfolger aus der Nockeneinformung auf den Grundkreis aus-
taucht, geschlossen ist. In diesem Fall erzeugt der RollenstdBel einen zusétzli-
chen Hub wihrend der Verdichtungsphase. Im befeuerten Betrieb der Brenn-
kraftmaschine kann sich die Kammer hingegen Uber das dann offene Hydrau-
likventil wieder leeren, so dass sich der Rollenstdel beim Ausfahren aus der
Nockeneinformung wieder auf seine urspriingliche Lange verkirzt und keinen
zusétzlichen Hub am Auslassventil erzeugt.

Aufgabe der Erfindung

Gegentiber dem bekannten Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, einen Ventiltrieb zu schaffen, der ein internes Riicksaugen von Ab-
gas in ausreichender Menge und mit ausreichend genauer und vollvariabel
einstellbarer Dosierung erméglicht, um insbesondere eine Brennkraftmaschine

mit so genannter homogener Selbstziindung zu betreiben.
Zusammenfassung der Erfindung

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher ein Ventiltrieb, der zur Ab-
gasriicksaugung dient. Dies ist insbesondere die Voraussetzung fir einen Be-
trieb der Brennkraftmaschine bei homogener und sich selbst ziindender La-
dung. Ein derartiges, auch als HCCI-Verfahren (Homogenous Charge
Compression Ignition) bezeichnetes Brennverfahren ist sowohl bei selbst ge-
ziindeten Diesel-Brennkraftmaschinen als auch bei fremd gezindeten Otto-
Brennkraftmaschinen zumindest im Teillastbetrieb der Brennkraftmaschine
hauptsachlich zum Zweck der Emissionsreduzierung einsetzbar. Der durch
Brennbeginn, -schwerpunkt und -dauer, maximalen Zylinderdruckanstieg sowie
Spitzendruck gekennzeichnete Verbrennungsablauf wird beim HCCI-Verfahren
im Wesentlichen durch Steuerung der Ladungszusammensetzung und des
Ladungstemperaturverlaufs festgelegt. Es zeigt sich, dass bei diesem Brenn-
verfahren eine hohe Ladungstemperatur zur Steuerung des Zindzeitpunktes
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erwlinscht ist. Ein sehr wirksames Mittel zur Erhéhung der Ladungstemperatur
ist die Erhéhung des Restgasgehalts, d.h. die Erhdhung des Gehalts an nicht
ausgespliltem oder ausgespiltem und in den Zylinder wieder riickgefihrten
Abgas des vorhergehenden Verbrennungszyklus in der Zylinderladung fir den
nachsten Verbrennungszyklus. Dabei muss der Restgasgehalt auf den Be-
triebspunkt der Brennkraftmaschine vollvariabel angepasst werden kénnen,
wobei Restgasmengen von 60% der Zylinderladung und mehr erforderlich sein
kdnnen. Restgasanteile kénnen in dieser Héhe nicht mehr Gber eine interne
Abgasriickfiihrung durch konventionelle Ventiliiberschneidung oder lber eine
Einrichtung zur externen Abgasriickfihrung bereitgestellt werden. Uberdies
reagiert das HCCI-Verfahren mit unakzeptab'en Verbrennungsabldufen duf3erst
sensibel auf Anderungen der Ladungseigenschaften, so dass neben der Be-
reitstellung von Restgas in der bendtigten Menge ebenfalls eine verbrennungs-
zyklustreue, hochprézise und zylinderindividuelle Dosierung des Restgasan-
teils erforderlich ist.

Durch die erfindungsgemaBen Merkmale liegt ein variabler Ventiltrieb mit we-
nigstens einem Einlass- und wenigstens einem Auslassventil vor, von denen
zumindest ein Gaswechselventil mit einem von wenigstens einem Nocken be-
aufschlagten Nockenfolger in Wirkverbindung steht. Dies schlief3t somit auch
einen Ventiltrieb ein, bei dem der Nockenfolger durch Koppelmittel umschaitbar
ausgebildet ist und Hibe mehrerer Nocken in Abhéngigkeit von seinem Kop-
pelzustand selektiv auf das Gaswechselventil Gbertragt. Aber auch Ventiltriebe,
die den Hub des Gaswechselventil mittels einem Nocken und weiteren Ver-
stellelementen kontinuierlich variieren, sollen im Schutzumfang eingeschiossen

sein.

Der Nockenfolger ist auf einem Hydraulikpolster, das mit wenigstens einem
durch Absperrmittel verschlieBbaren Hydraulikmittelpfad verbunden ist,
abstiitzbar gelagert. Der Nocken hat relativ zu einem Grundkreis eine Nocken-
erhebung und eine Nockeneinformung, wobei die Nockenerhebung auf3erhalb
des Grundkreises liegt und einen Primérhub des Gaswechselventils erzeugt
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und die Nockeneinformung innerhalb des Grundkreises liegt, in die der No-
ckenfolger bei hydraulischer Langung des Hydraulikpolsters eintaucht.

In einer Betriebsart, in der die Brennkraftmaschine mit der erfindungsgemaien
Abgasriicksaugung betrieben wird, erfolgen der Primarhub und der Sekundar-
hub des zumindest einen Gaswechselventils. Voraussetzung hierfirr ist, dass
das Absperrmittel geschlossen ist, sobald der Nockenfolger aus der Nocken-
einformung auf den Grundkreis austaucht. In diesem Fall bleibt das Hydraulik-
mittel im Hydraulikpolster eingeschlossen, und der gegenuber der Nockenein-
formung erhabene Grundkreis stellt eine zusétzliche Nockenerhebung dar, die
den Sekundarhub erzeugt. |

In einer anderen Betriebsart der Brennkraftmaschine erfolgt lediglich der Pri-
marhub des zumindest einen Gaswechselventils. Dabei ist das Absperrmittel
gedffnet, sobald der Nockenfolger aus der Nockeneinformung auf den Grund-
kreis austaucht. In dieser Betriebsart erfahrt das Gaswechselventil keinen Se-
kundarhub, da sich das Hydraulikpolster Gber das geéffnete Absperrmittel so-
lange entleert, bis der Ventiltrieb eine hydraulische Lénge aufweist, die dem
Grundkreis des Nockens entspricht.

Insbesondere fiir einen Betrieb der Brennkraftmaschine im homogenen Selbst-
zlindungsbrennverfahren ist es geméaB Anspruch 2 notwendig, dass die Dauer
des Sekundarhubs und somit die Menge an rickgefuihrtem Abgas vollvariabel
mit einem beliebig wahlbarem Zeitpunkt, zu dem das Absperrmittel gedffnet
wird, einstellbar ist. Uberdies ist es nach den Anspriichen 8 und 9 zweckmaBig
vorgesehen, dass die Dauer des Sekundérhubs fir jeden Zylinder der Brenn-
kraftmaschine individuell und fiir jede Umdrehung des Nockens von einem
Steuergerat neu berechnet und neu einstellbar ist.

In einer Variante nach Anspruch 3 ist es vorgeschlagen, dass der Sekundérhub
an einem Auslassventil erfolgt, welcher teilweise oder vollstandig innerhalb des
Hubs des Einlassventils liegt. In dieser bevorzugten Ausgestaltung wird bereits
in den Auslasskanal ausgeschobenes Abgas wahrend des Ansaugtakts der
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Brennkraftmaschine Uber das dann nochmalig gedfinete Auslassventil in den

Brennraum rickgesaugt.

Es kann laut Anspruch 4 aber auch zweckmdaBig sein, dass der Sekundarhub
an einem Einlassventil erfolgt, welcher teilweise oder volistandig innerhalb des
Hubs des Auslassventils liegt. In dieser alternativen Ausgestaltung wird Abgas
im Ausschiebetakt der Brennkraftmaschine in den Einlasskanal ausgeschoben

und wahrend des Ansaugtakts in den Brennraum riickgesaugt.

Eine Kombination dieser vorgenannten Mdglichkeiten ist in Anspruch 5 vorge-
schlagen. Demnach kann es zur Einstellung von'Menge und Temperatur des
Restgases vorteilhaft sein, sowohl Abgas aus dem Einlasskanal als auch aus
dem Auslasskanal rlickzusaugen.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht nach Anspruch 6
vor, dass der durch Absperrmittel verschlieBbare Hydraulikmittelpfad als Ablauf
des Hydraulikmittels vom Hydraulikpolster und ein weiterer Hydraulikmittelpfad
als Zulauf des Hydraulikmittels zum Hydraulikpolster dient. Durch die Trennung
von Zu- und Ablauf des Hydraulikmittels werden unerwiinschte Druckschwan-
kungen, wie sie in einem gleichzeitig als Zu- und Ablauf dienenden Hydraulik-
mittelpfad besonders bei Versorgung mehrerer Hydraulikpolster auftreten kon-

nen, wirkungsvoll reduziert.

Eine weitere zweckmafige Ausgestaltung sieht laut Anspruch 7 die Verwen-
dung eines elektrohydraulischen 2/2-Wege-Ventils als einfaches und preis-
glinstiges Absperrmittel fir den Hydraulikmittelpfad vor. Es ist jedoch auch an
den Einsatz von gleichwirkenden Absperrmitteln wie beispielsweise elektrohyd-
raulische Proportionalventile oder elektrohydraulische 3/2-Wege-Ventile ge-
dacht.

In Anspruch 10 ist vorgeschlagen, dass die Kraft eines Federmittels den No-
ckenfolger in Richtung der Nockeneinformung beaufschlagt. Dies unterstitzt
die hydraulische Langung des Hydraulikpolsters .
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Der erfindungsgeméBe Ventiltrieb kann in verschiedenen Bauformen Anwen-
dung finden. So geht aus Anspruch 11 hervor, dass der Nockenfolger linear
und unmittelbar auf dem Hydraulikpolster vergleichbar mit Tassen- oder Rol-
lenstoBeltrieben abstitzbar gefuhrt ist. Alternativ ist es laut Anspruch 12 mog-
lich, einen hebelartigen Nockenfolger zu verwenden und das Hydraulikpolster
unterhalb eines Abstitzlagers, das sich an einem dem Gaswechselventil ab-
gewandten Ende des Nockenfolgers befindet, anzuordnen. Dies ist in diesem
Fall bevorzugt ein reibungsarmer Rolienschlepphebel, der auf einem Abstiitz-
element drehbar gelagert ist. Nach Anspruch 13 kann das Hydraulikpolster
aber auch in einem StoBel, der sich an einem dem Gaswechselventil zuge-
wandten Ende des hebelartigen Nockenfolgers befindet, angeordnet sein.

In zweckméBiger Fortbildung der Erfindung ist es gemaB Anspruch 14 vorge-
sehen, dass der wenigstens eine Hydraulikmittelpfad mit einer Hydraulikmittel-
férdereinrichtung, deren Ausgangsdruckniveau héher als das einer Schmierdl-
pumpe flr den Schmierdlkreislauf der Brennkraftmaschine ist, in Verbindung
steht. Hierdurch ist eine Versorgung des Hydraulikpolsters mit ausreichendem
Volumenstrom an Hydraulikmittel sichergestellt, so dass in der Betriebsart mit
Abgasrlicksaugung auch bei hoheren Drehzahlen der Brennkraftmaschine ein
schnelles und vollstandiges Auffiillen des Hydraulikpolsters gewahrleistet ist.

Als Hydraulikmittel wird nach Anspruch 15 der Einfachheit halber das Schmier-
6l der Brennkraftmaschine verwendet. Denkbar ist demgegeniiber aber auch
die Verwendung beliebig anderer geeigneter Fluide in einem Hydraulikmittel-
kreislauf, der dann vom Schmieréikreislauf der Brennkraftmaschine zu separie-
ren ware.

Die Erfindung wird an nachstehenden Ausfiihrungsbeispielen niher erlautert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
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In beiliegenden Zeichnungen ist der erfindungsgemafe Ventiltrieb schematisch

in verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen und exemplarisch fiir den Sekundar-

hub eines Auslassventils dargestellt. Es zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

einen linear bewegten Nockenfolger zum Zeitpunkt des
VentilschlieBens nach Durchfahren der Nockenerhebung,
wobei der Hydraulikmittelpfad als Zu- und Ablauf von Hyd-
raulikmittel zum bzw. vom Hydraulikpolster dient,

den Ventiltrieb aus Fig. 1 zu dem Zeitpunkt, in dem der
Nockenfolger vollstéandig in die Nockeneinformung einge-

taucht ist,

den Ventiltrieb aus Fig. 1 zu einem Zeitpunkt wahrend des
Sekundéarhubs,

den Ventiltrieb aus Fig. 1 bei beendetem Sekundarhub,
den linear bewegten Nockenfolger nach Fig. 1 mit einem
Hydraulikmittelzulaufpfad und einem Hydraulikmittelab-

laufpfad,

einen hebelartigen Nockenfolger, wobei das Hydraulikpols-

ter unterhalb eines Abstltzlagers, das sich an einem dem

Gaswechselventil abgewandten Ende des Nockentolgers
befindet, angeordnet ist,

einen hebelartigen Nockenfolger, wobei das Hydraulikpols-
ter unterhalb eines Abstltzlagers, das sich an einem dem
Gaswechselventil zugewandten Ende des Nockenfolgers
befindet, angeordnet ist,
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Figur 8 ein Steuerdiagramm der Brennkraftmaschine mit Sekun-

darhub an einem Auslassventil.
Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

Die Figur 1 zeigt einen als StéBel 1a ausgebildeten Nockenfolger 2a, der zwi-
schen einem Mitnehmer 3 und einem Nocken 4 angeordnet ist und in an sich
bekannter Weise von dem Nocken 4 in Betatigungsrichtung eines Gaswech-
selventils 36 angetrieben wird. Der St6Bel 1a und der Mitnehmer 3 sind in einer
als Durchgangsoéffnung 5 ausgebildeten Flihrung 6a einer Brennkraftmaschine
linear beweglich gelagen. Selbstverstandlich kann anstelle einer mit dem Sto-
el 1a starr verbundenen und eben, sphérisch oder bevorzugt zylindrisch aus-
gebildeten Nockenkontaktfliche 7a auch eine am StéBel 1a angeordnete,
drehbar gelagerte Rolle als Nockenkontaktflache vorgesehen sein.

Der StéB3el 1a weist an einem dem Nocken 4 abgewandten Ende 8a eine Stirn-
flache 9a sowie eine hohlzylindrische Ausnehmung 10a auf. An einem dem
StéBel 1a zugewandten Ende 11 des Mitnehmers 3 befinden sich eine Stirnfla-
che 12a sowie eine hohlzylindrische Ausnehmung 13a. Innerhalb der durch die
Ausnehmungen 10a, 13a gebildeten Kavitdt 14a befinden sich Hydraulikmittel
sowie ein den St6Bel 1a und den Mitnehmer 3 beabstandend wirkendes Fe-
dermittel 15, welches den StéBel 1a in Kontakt mit dem Nocken 4 hélt.

Der Nocken 4 rotiert in dem Ausfiihrungsbeispiel im Uhrzeigersinn und weist
relativ zu einem Grundkreis 16 eine Nockenerhebung 17 und eine Nockenein-
formung 18 auf. Die Nockenerhebung 17 liegt auBerhalb des Grundkreises 16
und erzeugt einen Primdrhub des Gaswechselventils 36. Die Nockeneinfor-
mung 18 liegt innerhalb des Grundkreises 16.

In der in Fig. 1 dargestellten Winkelposition des Nockens 4 befindet sich der
StoBel 1a auf dem Grundkreis 16 des Nockens 4 und das Gaswechselventil 36
ist geschlossen. In dieser Stellung befinden sich die Stirnfliche 9a des StéBels
1a und die Stirnflache 12a des Mitnehmers 3 auf Hohe eines in die Flihrung 6a
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mindenden Hydraulikmittelpfads 19a. Dieser dient als Zu- und Ablauf von Hyd-
raulikmittel und weist eine Hydraulikmitteltdrdereinrichtung 20 sowie ein als
Hydraulikventil 21 ausgebildetes Absperrmittel 22 auf.

In Fig. 2 ist der StoBel 1a vollstéandig in die Nockeneinformung 18 unter Bildung
eines Hydraulikpolsters 23 eingetaucht. Das Hydraulikpolster 23 besteht aus
dem zwischen StéBel 1a und Mitnehmer 3 sowie dem im Hydraulikmittelpfad
19a zwischen Fihrung 6a und dem Hydraulikventil 21 befindlichen Hydraulik-
mittel. Flr die Steifigkeit des Hydraulikpolsters 23 ist es unter anderem wesent-
lich, dass eine Innenmantelflache 24 der Fihrung 6a eine AuBBenmantelflache
25 des StoBels 1a und eine AuBenmantelflache 26 des Mitnehmers 3 dicht-
spaltartig umfasst, um einerseits eine Leckage von Hydraulikmittel aus dem
Hydraulikpolster 23 und andererseits ein Eindringen von Gasblasen in das

Hydraulikpolster 23 zu vermeiden oder wenigstens gering zu halten.

Nach Austauchen des Stéf3els 1a aus der Nockeneinformung 18 befindet sich
die Nockenkontaktflache 7a des St6éBels 1a auf dem Grundkreis 16, wobei in
der Darstellung gemaf Fig. 3 ein Sekundarhub des Gaswechselventils 36 bei
geschlossenem Hydraulikventil 21 erfolgt. Der Sekundéarhub ist, wie in Fig. 4
gezeigt, beendet, wenn sich das Hydraulikpolster 23 Uber das dann geéffnete
Hydraulikventil 21 soweit entleert hat, dass das Gaswechselventil 36 schlief3t.

In Fig. 5 dient ein durch das Hydraulikventil 21 verschlieBbarer Hydraulikmit-
telpfad 19b lediglich als Ablauf des Hydraulikmittels aus einem Hydraulikpolster
23. Der Zulauf von Hydraulikmittel zum Hydraulikpolster 23 erfolgt iber einen
weiteren Hydraulikmittelpfad 19¢, in dem die Hydraulikmittelférdereinrichtung
20 sowie eine Drosselstelle 27 und ein zum Hydraulikpolster 23 6ffnendes
Rickschlagventil 28 angeordnet sind. Die Drosselstelle 27 sorgt dafir, dass
der Druck des Hydraulikmittels stromabwarts der Hydraulikmittelférdereinrich-
tung 20 nicht zusammenbricht. Das Hydraulikpolster 23 besteht in der Ausfiih-
rung nach Fig. 5 aus zwischen dem St6el 1a und dem Mitnehmer 3 sowie dem
im Hydraulikmittelpfad 19b zwischen der Flhrung 6a und dem Hydraulikventil
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21 und dem im Hydraulikmittelpfad 19c zwischen Fahrung 6a und Rickschlag-
ventil 28 befindlichen Hydraulikmittel.

In alternativen Ausbildungen des erfindungsgemaBen Ventiltriebs gemaf den
Figuren 6 und 7 ist ein Nockenfolger 2b, 2¢c als‘SchIepphebel 29a, 29b mit
drehbar gelagerter Rolle 30 als Nockenkontaktflache 7b ausgebildet. In Fig. 6
ist das Hydraulikpolster 23 unterhalb eines als Abstiitzelement 31 ausgebilde-
ten Abstltzlagers 32a angeordnet, das den Schlepphebel 29a schwenkbar
lagert und sich an einem dem Gaswechselventil 36 abgewandten Ende 34 des
Schlepphebels 29a befindet. Das Abstiitzelement 31 ist in einer als Sackboh-
rung 33 ausgebildeten Fihrung 6b der Brennkraftmaschine linear beweglich
angeordnet und besitzt an einem dem Schiepphebel 29a abgewandten Ende
8b eine Stirnflache 9b, der eine als axialer Anschlag zur Abstiitzung des Ab-
stitzelements 31 dienende Stirnflache 12b der Sackbohrung 33 zugewandt ist.
Innerhalb einer durch eine hohlzylindrische Ausnehmung 10b des Abstiitzele-
ments 31 und eine hohlzylindrische Ausnehmung 13b der Sackbohrung 33
gebildeten Kavitdt 14b befinden sich Hydraulikmittel sowie das das Abstiitz-
element 31 und die Stirnfliche 12b der Sackbohrung 33 beabstandend wirken-
de Federmittel 15, welches die Rolle 30 des Schiepphebels 29a in Kontakt mit
dem Nocken 4 halt.

Fig. 7 zeigt eine weitere Ausgestaltungsvariante des erfindungsgeméaBen Ven-
tiltrieb mit einem als Schlepphebel 29b ausgebildeten Nockenfolger 2c. Diese
Variante entspricht funktionell der Ausbildung des Ventiltriebs nach Fig. 5, wo-
bei das Hydraulikpolster 23 unterhalb eines StéBels 1b angeordnet ist, der sich
an einem dem Gaswechselventil 36 zugewandten Ende 35 des Schlepphebels
29b befindet. Der Schlepphebel 29b ist dabei auf einem Abstitzlager 32b der
Brennkraftmaschine schwenkbar abgestiitzt.

Die Ausbildung des Sekundérhubs des Gaswechselventils 36 hangt von Win-
kelpositionen des Nockens 4 ab, zu denen das Hydraulikventil 21 6ffnet und
schlieBt. Dieser Zusammenhang ist in Fig. 8 anhand von Ventilhiiben “VL* in
einem schematischen Steuerzeitendiagramm der Brennkraftmaschine exempla-
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risch fiir einen mit “SL-EX" bezeichneten Sekundarhub an einem Auslassventil
dargestelit. Der als PL-EX bezeichnete Primarhub des Auslassventils endet bei
“EXC“ nach dem oberen Totpunkt “TDC" der Brennkraftmaschine, wahrend ein
Einlassventil bereits mit einem Primarhub “PL-IN“ gedffnet ist. Ein unterer Tot-
punkt der Brennkraftmaschine ist mit “BDC" bezeichnet.

“HVC-L" ist die spatest mégliché Winkelposition des Nockens 4 an dem das
Hydraulikventil 21 schliet, um das Hydraulikpolster 23 einzuschlieBen und
einen Sekundarhub des Auslassventils zu erzeugen. Dies entspricht der Win-
kelposition des Nockens 4 bei der der Nockenfolger 2a, 2b, 2¢ beginnt, aus der
Nockeneinformung 18 auf den Grundkreis 16 auszutauchen. Ein hinsichtlich
Dauer und Hubhohe minimaler Sekundarhub ergibt sich dann, wenn das Hyd-
raulikventil 21 friihest moglich bei “HVO-E“ wieder offnet, wobei dann im
Grenztall die Winkelpositionen “HVC-L“ und “HVO-E" identisch sind. Der Se-
kundarhub des Auslassventils endet spédtestens zur Winkelposition des No-
ckens 4 bei “SLC*, wobei ein Abbruch des Sekundarhubs spéatestens zur Win-
kelposition “HVO-L* durch Offnen des Hydraulikventils 21 eingeleitet wird. Im
Hinblick auf ein vollstandiges SchlieBen des Gaswechselventils 36 bei “SLC*
darf das Hydraulikventil 21 frihest méglich wieder bei “HVC-E” schlieBen, um
eine ausreichende Verkilirzung des Hydraulikpolsters 23 zu gewéhrleisten.

Fir den Fall, dass kein Sekundarhub am Auslassventil erfolgen soll, ist das
Hydraulikventil 21 bevorzugt permanent gedffnet, um ein Ansaugen von Luft in
das Hydraulikpolster 23 wie es bei geschlossenem Hydraulikventil 21 auftreten
konnte, zu vermeiden.

Die Figuren 1-7 sowie das Steuerzeitendiagramm nach Fig. 8 gelten bei ent-
sprechender Modifizierung der Winkelposition der Nockeneinformung 18 ana-
log auch fiir einen Sekundarhub am Einlassventil oder fiir eine Kombination

von Sekundarhiben am Ein- und Auslassventil.

Die in den Figuren 1-7 dargestellte Hydraulikmittelférdereinrichtung 20 kann
identisch mit der Schmierélpumpe der Brennkraftmaschine sein. Die Hydrau-
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likmittelfordereinrichtung 20 kann aber auch zur Schmierdipumpe parallel oder
mit dieser in Reihe geschaltet sein. In all diesen Fallen ist das Hydraulikmittel
zur Versorgung des Hydraulikpolsters 23 identisch mit dem Schmierdl der
Brennkraftmaschine. Eine weitere alternative Ausgestaltung besteht darin, dass
das Hydraulikmittel ein vom Schmierdl der Brennkraftmaschine verschiedenes
Fluid ist. In diesem Fall erfolgt dann die Versorgung des Hydraulikpolsters 23
in einem vom Schmierdlkreislauf der Brennkraftmaschine separierten Hydrau-
likmittelkreislauf. Sofern die Hydraulikmittelférdereinrichtung 20 nicht identisch
mit der Schmierélpumpe der Brennkraftmaschine ist, ist es vorteithaft, dass das
Ausgangsdruckniveau der Hydraulikmittelfordereinrichtung 20 héher ist als das
der Schmierdlpumpe. So ist in der Betriebsart mit Abgasriicksaugung auch bei
héheren Drehzahlen der Brennkraftmaschine ein schnelles und vollstandiges

Auffiillen des Hydraulikpolsters 23 gewahrleistet.
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Liste der Bezugszahlen und -zeichen

StoBel

StoRel

Nockenfolger
Nockenfolger
Nockenfolger
Mitnehmer

Nocken
Durchgangséftnung
Fihrung

Fuhrung
Nockenkontaktflache
Nockenkontaktflache
Ende

Ende

Stirnflache
Stirnflache
Ausnehmung
Ausnehmung

Ende

Stirnflache

Stirnflache
Ausnehmung
Ausnehmung
Kavitéat

Kavitat

Federmittel
Grundkreis
Nockenerhebung
Nockeneinformung
Hydraulikmittelpfad
Hydraulikmittelpfad

19¢
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29a
29b
30
31
32a
32b
33
34
35
36

Hydraulikmittelpfad
Hydraulikmittelfor-
dereinrichtung
Hydraulikventil
Absperrmittel
Hydraulikpolster
Innenmantelflache
AuBenmantelflache
AuBBenmantelfiache
Drosselstelle
Rickschlagventil
Schiepphebel
Schlepphebel
Rolle
Abstitzelement
Abstitzlager
Abstitzlager
Sackbohrung

Ende

Ende
Gaswechselventil
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VL Ventilhub

TDC Oberer Totpunkt

BDC Unterer Totpunkt
5 PL-EX  Primarhub des Auslassventils

PL-IN Primarhub des Einlassventils

SL-EX  Sekundérhub des Auslassventils

EXC Auslassventil Schlie3zeitpunkt

HVO-E Frihester Offnungswinkel des Hydraulikventils
10 HVO-L  Spatester Offtnungswinkel des Hydraulikventils
HVC-E Frihester SchlieBwinkel des Hydraulikventils
HVC-L  Spatester SchlieBwinkel des Hydraulikventils
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Patentanspriiche

Variabler Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine mit einer Einrichtung, die

Zu einem betriebsartabhangigen Sekunddrhub wenigstens eines Gas-

wechselventils (36) flr ein Abgasriucksaugen, vorzugsweise bei einem

homogenen Selbstziindungsbrennverfahren, dient, mit folgenden Merk-

malen:

der Ventiltrieb weist wenigstens zwei Gaswechselventile (36) auf,
von denen wenigstens eines ein Einlassventil ist und von denen we-
nigstens eines ein Auslassventil ist;

zumindest eines der wenigstens zwei Gaswechselventile (36) steht
mit einem von wenigstens einem Nocken (4) beaufschlagten Nocken-
folger (2a, 2b, 2c) in Wirkverbindung, welcher Nockenfolger (2a, 2b,
2c) auf einem Hydraulikpolster (23) abstiitzbar ist, das mit wenigs-
tens einem durch Absperrmittel (22) verschlieBbaren Hydraulikmittel-
pfad (19a, 19b) verbunden ist;

der wenigstens eine Nocken (4) hat, relativ zu einem Grundkreis (16)
eine Nockenerhebung (17) und eine Nockeneinformung (18), wobei
die Nockenerhebung (17) auBerhalb des Grundkreises (16) liegt und
einen Primarhub des Gaswechselventils (36) erzeugt und die No-
ckeneinformung (18) innerhalb des Grundkreises (16) liegt, in die der
Nockenfolger (2a, 2b, 2¢) bei hydraulischer Lédngung des Hydraulik-
polsters (23) eintaucht,

in einer Betriebsart der Brennkraftmaschiné erfolgen der Primérhub
und der Sekundarhub des zumindest einen der wenigstens zwei
Gaswechselventile (36), wobei das Absperrmittel (22) geschlossen
ist, sobald der Nockenfolger (2a, 2b, 2¢) aus der Nockeneinformung

'(18) auf den Grundkreis (16) austaucht und wobei

in einer anderen Betriebsart der Brennkraftmaschine lediglich der
Primarhub des zumindest einen der wenigstens zwei Gaswechsel-
ventile (36) erfolgt, wobei das Absperrmittel (22) gedffnet ist, sobald
der Nockenfolger (2a, 2b, 2c¢) aus der Nockeneinformung (18) auf
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den Grundkreis (16) austaucht.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, wobei eine Dauer des Sekundarhubs mit
beliebig wahibarem Zeitpunkt des Offnens des Absperrmittels (22) voll-

variabel einstellbar ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, wobei das zumindest eine der wenigstens
zwei Gaswechselventile (36) ein Auslassventil ist, dessen Sekundarhub
teilweise oder vollstandig innerhalb des Hubs des Einlassventils liegt.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, wobei das zumindest eine der wenigstens
zwei Gaswechselventile (36) ein Einlassventil ist, dessen Sekundarhub
teilweise oder volisténdig innerhalb des Hubs des Auslassventils liegt.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, wobei sowoh! das Einlassventil als auch
das Auslassventil den Sekundarhub austiihren, wobei der Sekundérhub
des Einlassventils teilweise oder vollstandig innerhalb des Primarhubs
des Auslassventils und der Sekundarhub des Auslassventils teilweise
oder vollstandig innerhalb des Primarhubs des Einlassventils liegt.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, wobei der durch Absperrmittel (22) ver-
schlieBbare Hydraulikmittelpfad (19b) als Ablauf des Hydraulikmittels
vom Hydraulikpolster (23) und ein weiterer Hydraulikmittelpfad (19c) als
Zulauf des Hydraulikmittels zum Hydraulikpolster (23) dient, wobei der
Zulauf wenigstens eine Drosselstelle (27) sowie ein zum Hydraulikpols-
ter (23) 6ffnendes Riickschlagventil (28) aufweist.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, wobei das Absperrmittel (22) ein elektro-
hydraulisches 2/2-Wege-Ventil ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 2, wobei die Dauer des Sekundérhubs fir
eine jede Umdrehung des Nockens (4) von einem Steuergeréat neu be-
rechnet und neu einstellbar ist.
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Ventiltrieb nach Anspruch 8, wobei im Falle einer mehrzylindrigen
Brennkraftmaschine die Dauer des Sekundarhubs zylinderindividuell

vom Steuergerat berechnet und einstellbar ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, wobei der Nockenfolger (2a, 2b, 2¢) durch
die Kraft eines Federmittels (15) in Richtung des Nockens (4) beauf-
schlagt ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, wobei der Nockenfolger (2a) linear und
unmittelbar auf dem Hydraulikpolster (23) abstiitzbar gefiihrt ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, wobei der Nockenfolger (2b) hebelartig ist
und das Hydraulikpolster (23) unterhalb eines Abstutzlagers (32a), das
sich an einem dem Gaswechselventil (36) abgewandten Ende (37) des
Nockenfolgers (2b) befindet, angeordnet ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, wobei der Nockenfolger (2c) hebelartig ist
und das Hydraulikpolster (23) unterhalb eines Stéf3el (1b), der sich an
einem dem Gaswechselventil (36) zugewandten Ende (34) des Nocken-
folgers (2c) befindet, angeordnet ist. ‘

Ventiltrieb nach Anspruch 1, wobei die Brennkraftmaschine einen
Schmierdlkreislauf mit einer Schmierélpumpe aufweist, deren Aus-
gangsdruckniveau niedriger als das einer separat vorgesehenen Hyd-
raulikmittelférdereinrichtung ist.

Ventiltrieb nach den Anspruch 13, wobei das Hydraulikmittel Schmierdl
der Brennkraftmaschine ist.
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