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Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer hydraulischen
Ventilsteuervorrichtung fiir Brennkraftmaschinen
nach der Gattung des Hauptanspruchs. Grundsétz-
lich muR ein derartiges elektrohydraulisch gesteuer-
tes Motorventil verschiedenen Forderungen genii-
gen. Einerseits ist im Bereich des Zylinderkopfes ei-
ner Brennkraftmaschine wenig freier Raum vorhan-
den, so daR alle dort vorhandenen Bauteile méglichst
geringe Abmessungen aufweisen sollen. Anderer-
seits handelt es sich hier auch um einen verhaltnis-
maRig heilwerdenden Bereich, was bei der Kon-
struktion und Gestaltung vor allem der beweglichen
Teile bericksichtigt werden muf®. Entscheidend fir
die Qualitat der Steuerung wiederum ist, da® das bei
der Steuerung hin und her geschobene Olvolumen
mdglichst klein ist, da sich die hin und her geschobe-
ne Olmenge aufgrund der Querschnittssteuerung auf
die Qualitat der Prazision der Steuerung auswirkt
oder auch die Kompressibilitdt des Steueréls, die na-
tirlich besonders nachteilig bei groReren Olmengen
ist. Anders ist es bei Teilen, die eine Fehlerquelle dar-
stellen kénnen, wie beispielsweise die Magnetventile,
deren Anzahl méglichst kleingehalten werden sollte,
das heilt, es ist ein Bemiihen, méglichst mehrere Mo-
torventileinheiten tiber nur ein Magnetventil zu steu-
ern.

Bei einer bekannten hydraulischen Ventilsteuer-
vorrichtung der gattungsgeméaRen Art (DE- OS 35 11
820) wird iber das Magnetventil ein Steuerschieber
gesteuert, der die Verbindung zwischen Druckraum
und Speicherraum steuert. Das Magnetventil ist nahe
dem Steuerschieber angeordnet, wobei konstrukti-
onsbedingt der Magnet des Magnetventils verhaltnis-
maRig weit vom Motorventil entfernt ist. Dies fiihrt zu
verhaltnismaRig langen Kanélen und einem entspre-
chend groften Hydraulikvolumen zwischen Speicher-
raum und Druckraum.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemafRe hydraulische Ventilsteu-
ervorrichtung mit den kennzeichnenden Merkmalen
des Hauptanspruchs weist demgegeniiber den Vor-
teil auf, dafd der fiir die Nockenkolbenfeder im Druck-
raum vorgesehene und insofern schédliche Raum als
Speicherkolbenraum verwendet wird, daR also die
Abmessungen der Ventilsteuereinheit durch die Inte-
gration des Speicherkolbens nicht vergroRert werden
miissen, und dal die Hydraulikkanéle zwischen den
einzelnen Steuerrdumen innerhalb der Ventilsteuer-
einheit minimiert sind. Ein Extraplatz im Bereich des
Motorkopfes fiir den Speicher ist also nicht mehr er-
forderlich. Die Steuerung des Druckkanals zwischen
Druckraum und Speicherraum kann auf unterschied-
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liche Weise erfolgen, maligebend ist, dall diese
Steuerung mittelbar oder unmittelbar hydraulisch vor-
genommen ist. Die Zufiihrung dieser Hydraulik muf®
radial erfolgen, da der Nockenkolben wéhrend des
Betriebs axial verschoben wird und eine radiale Fih-
rung braucht, die hier fiir die Zufiihrung der Steuer-
hydraulik nutzbar ist, indem die Flihrung iiber ein ent-
sprechendes Nutensystem in Mantelfldche und Boh-
rung Uberbrickbar ist. Ein weiterer Vorteil besteht in
den Einsparungen bei der Teileherstellung. Da es
sich bei dem Nockenkolben und dem Speicherkolben
um Drehteile handelt, die in entsprechenden Prazisi-
onsbohrungen gefiihrt sind, ist es somit ausreichend,
nur noch eine diesbeziigliche Prazisionsbohrung im
Motorkopf vorzusehen, hingegen die andere Boh-
rung im Nockenkolben beispielsweise als Automaten-
drehteil herzustellen.

Eine Ausgestaltung der Erfindung besteht in ei-
nem lber ein Motorkenngréfen verarbeitendes elek-
tronisches Steuergerdt angesteuertes Magnetventil
zur Steuerung der Druckleitung. Mit einem derartigen
Magnetventil kdnnen die erforderlich hohen Frequen-
zen bei der Steuerung ohne Probleme erzielt werden.
Vor allem kénnen iiber ein elektronisches Steuergerat
alle denkbaren fiir die Zeitsteuerung der Motorventile
interessanten Kenngréfen verarbeitet werden.
Grundsatzlich ist jedoch denkbar, daR die Steuerung
der Druckleitung tiber mechanische oder hydrome-
chanische Mittel erfolgt, wobei als Kern der Erfindung
der Speicherkolben im als Hohlkolben ausgebildeten
Nockenkolben angeordnet ist.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung steuert der Speicherkolben als beweg-
liches Ventilglied des Steuerventils die Verbindung
zwischen dem Druckkanal und dem Speicherraum,
wobei eine Steuerleitung fiir Hydraulikél unter be-
stimmtem Steuerdruck radial dem Nockenkolben zu-
gefiihrt in den Speicherraum miindet, welche gege-
benenfalls magnetventilgesteuert ist und wobei die
durch die Speicherfeder am Speicherkolben angrei-
fende Federkraft groRer ist als die durch den Steuer-
druck am Speicherkolben angreifende Steuerkraft je-
doch geringer ist als die Betétigungskraft des Spei-
cherkolbens, die dann erzeugt wird, wenn die Stirn-
flache des Speicherkolbens durch den Arbeitsdruck
vom Druckraum her beaufschlagt wird, wenn der Ven-
tilstdRel durch den Antriebsnocken in Offnungsrich-
tung betétigt wird. Sobald sich also aufgrund des
Steuerdrucks tber die Steuerleitung zugefiihrt im
Speicherraum ein Steuerdruck aufgebaut hat, hebt
der Speicherkolben von seinem Sitz ab, so daB, so-
fern gerade die Ventilsteuereinheit durch den An-
triebsnocken betétigt wird, Hydraulikél unter Arbeits-
druck in den Speicherraum strdmt und den Speicher-
kolben verschiebt, so dal der ebenfalls den Druck-
raum begrenzende Ventilkolben in seiner Lage ver-
harrt bzw. wieder in seine Ausgangslage verschoben
wird, in der das Motorventil wieder geschlossen ist.
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Die einerseits durch den Nockenkolben und anderer-
seits durch den Ventilkolben dabei verdréngte Hy-
draulikélmenge wird tber den Druckkanal in den
Speicherraum verdréngt. Sobald dann entsprechend
der Saughubflanke des Antriebsnockens der Saug-
hub des Nockenkolbens beginnt, strémt das Hydrau-
likél aus dem Speicherraum zuriick in den Druck-
raum, bis der Speicherkolben wieder auf seinem Ven-
tilsitz aufliegt. Die Aufsteuerung des Speicherkolben-
ventils kann entweder aufgrund klarer Druckverhalt-
nisse erzielt werden, aber auch aufgrund eines
Druckstolles, in dem durch plétzliches Zuleiten des
Steuerdrucks iber die Steuerleitung der Speicher-
kolben nur geringfigig von seinem Sitz abhebt, um
danach durch den Arbeitsdruck weiterverschoben zu
werden. Ist gerade kein Arbeitsdruck vorhanden, weil
der Antriebsnocken gerade nicht wirksam ist, so wird
der Speicherkolben aufgrund der Speicherfeder so-
fort wieder auf seinen Sitz geschoben.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der Nockenkolben fiir seine radiale Fiihrung
und axiale Verschiebbarkeit in einer Bohrung des Mo-
torgehdusekopfes angeordnet und hiilsenférmig aus-
gebildet mit einem im mittleren Bereich vorhandenen
Zwischenboden, in welchem der Druckkanal und-
loder die Steuerleitung verlaufen, wobei in dem dem
Antriebsnocken zugewandten und durch eine Kappe
verschlossenen Hillsenabschnitt der Speicherkolben
axial verschiebbar und radial dichtend angeordnet ist,
der mit seiner der Speicherfeder abgewandten Stirn-
seite gemeinsam mit dem Zwischenboden den Spei-
cherraum begrenzt, wobei einerseits der Kappe der
Antriebsnocken und andererseits desselben die Spei-
cherfeder angreift und wobei in dem dem Motorventil
zugewandten Hilsenabschnitt ebenfalls radial dich-
tend und mit dem Zwischenboden den Druckraum be-
grenzend der Ventilkolben angeordnet ist. Auf diese
Weise ist ein Prazisionsteil vorhanden, das einerseits
nach auflen radial dichtet und andererseits in den
Hohlrdumen ebenfalls radial dichtet, ndmlich einer-
seits zum Speicherkolben und andererseits zum Ven-
tilkolben hin. Abgesehen davon, dal ein solches Bau-
teil relativ gut als Automatendrehteil und damit billig
herstellbar ist, kann es auch einfach und schnell mon-
tiert bzw. ausgetauscht werden.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist in der Steuerleitung vorzugsweise
in deren Verlauf im Zwischenboden ein zum Spei-
cherraum hin &ffnendes Riickschlagventil angeord-
net. Obwohl auch eine Schiebersteuerung denkbar
wiére, wird durch das Riickschlagventil ein Rickstrs-
men von Hydraulikfliissigkeit in die Steuerleitung ver-
mieden und es wird vor allem verhindert, dafl unter
Arbeitsdruck in den Speicherraum strémendes Hy-
draulikél von dort in die Steuerleitung abstrémt.
Selbst wenn statt dem Riickschlagventil eine Schie-
bersteuerung oder eine Drossel vorhanden waére,
miiten in die Steuerleitung abstrémende Mengen
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wieder ersetzt werden, um jeweils bei Antriebsbeginn
des Nockenkolbens die gleiche Ausgangsfiillsituation
zu haben.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist in der den Nockenkolben aufneh-
menden Bohrung des Gehdusekopfes eine Ringnut
vorhanden, die mit der Steuerleitung verbunden ist,
wobei nach einer speziellen Ausgestaltung diese
Ringnut dber einen Entlastungskanal mit dem Spei-
cherraum verbunden ist, wobei die Miindung dieses
Entlastungskanals nach Zuriicklegen eines Vorhu-
bes des Nockenkolbens bei seinem Druckhub ge-
sperrt wird, wahrend in der Ausgangslage des
Nockenkolbens die Miindung des Entlastungskanals
aufgesteuert ist. Hierdurch wird vorteilhafterweise
erreicht, dal in der Ausgangslage des Nockenkol-
bens im Speicherraum vorhandene Restmengen, die
ein Aufsetzen des Speieherkolbens auf seinen Sitz
verhindern, ilber diesen Entlastungskanal und die
Ringnut zuriick in die Steuerleitung abflieBen kdn-
nen. Dies setzt allerdings voraus, daR die Steuerlei-
tung zu diesem Zeitpunkt druckentlastet ist oder ei-
nen Druck aufweist, der niedriger ist als der Steuer-
druck. AufRerdem dient dieser Entlastungskanal auch
als Auffiillkanal, um die gleiche Ausgangssituation
vor Beginn eines neuen Druckhubes bei der Ventil-
steuereinheit zu erzielen.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist der die Speicherfeder aufnehmende
und durch die Kappe verschlossene Speicherfeder-
raum luftdicht verschlossen, so daR das eingeschlos-
sene Luftvolumen als Ddmpfungspolster dient.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist im Bereich um den Ventilsiz des
Speicherkolbens eine Ringnut in der Innenbohrung
des Nockenkolbens vorhanden, die durch den Spei-
cherkolben begrenzt ist und die durch den Druckka-
nal mit dem Druckraum verbunden ist. Aufgrund der
dadurch gegebenen Kiirze des Druckkanals sind
auch Druckverluste bzw. Steuerbeeintrachtigungen
bei hoher Drehzahl beispielsweise durch die Drossel-
wirkung gering.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist eine Flissigkeitsquelle fiir das Hy-
draulikél (Motorél) vorhanden, die lber ein Druck-
steuerventil einen ilber die Steuerleitung zugefiihr-
ten Steuerdruck erzeugt, und wobei durch das Ma-
gnetventil eine Riicklaufleitung aufsteuerbar ist, wo-
durch der Steuerdruck abgebaut wird. Sobald also
das Magnetventil geschlossen wird, kann sich der
Steuerdruck aufbauen und den Speicherkolben leicht
vom Sitz abheben, so daB, sofern diese Ventilsteuer-
einheit gerade durch den Antriebsnocken betatigt
wird, sich der Arbeitsdruck aus dem Druckraum in
den Speicherraum iibertragen kann, wobei Hydrau-
likél aus dem Druckraum in den Speicherraum
stromt. In den Zwischenzeiten, in denen die Riicklauf-
leitung durch das Magnetventil aufgesteuert ist, kann
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beispielsweise iber den Entlastungskanal Hydraulik-
6l aus dem Speicherraum zuriick zum Olbehalter
strédmen.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist in der Steuerleitung ein Magnetven-
til vorhanden, das bei Bedarf aufgesteuert wird und
Hydraulikél unter Steuerdruck zur Motorventileinheit
strémen |4Rt. Dieses Magnetventil ist vorzugsweise
stromlos gedffnet, wahrend jenes in der Riicklauflei-
tung stromlos geschlossen ist.

Nach einer weiteren fiir mehrzylindrige Brenn-
kraftmaschinen vorgesehene Ausgestaltung der Er-
findung, bei der zu jedem der Ventilsteuereinheiten
eine Steuerleitung fiihrt, sind mehrere solche Steuer-
leitungen jeweils von nur einem Magnetventil gesteu-
ert, wobei bei deren durch die Motornockenwelle mit
Antriebsnocken bewirkten Antrieb keine zeitliche
Uberschneidungen der Offnungshiibe stattfinden.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltun-
gen der Erfindung sind der nachfolgenden Beschrei-
bung, der Zeichnung und den Anspriichen entnehm-
bar.

Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel des Gegenstandes der
Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und im fol-
genden ndher beschrieben. Es zeigen Fig. 1 einen
Langsschnitt durch die Ventilsteuervorrichtung eines
MotoreinlaRventils mit Teilschnitt durch das zugehd-
rige MotorauslalRventil und den zur Steuerung des
EinlaBventils gehérenden Hydraulikschaltplan und
Fig. 2 ein Steuerdiagramm der hydraulischen Motor-
ventilsteuerung fir einen 4-Zylinder-Motor.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Bei der in Fig. 1 im Langsschnitt dargestellten hy-
draulischen Ventilsteuervorrichtung ist zwischen ei-
nem einen Ventilteller 1 tragenden Ventilschaft 2 und
einem mit einer Nockenwelle 3 umlaufenden An-
triebsnocken 4 ein steuerbarer hydraulischer Ventil-
stdéRel 5 angeordnet. Der Ventilschaft ist in einer La-
gerbuchse 6 des Motorkopfes 7 axial verschiebbar
gefiihrt. Durch eine SchlieRfeder 8 wird der Ventiltel-
ler 1 auf einen Ventilsitz 9 gepreft, wobei sich die
Schlielfeder 8 einerseits an einem Flansch der La-
gerbuchse 6 und andererseits an einem Federteller
11 abstiitzt, der am Ende des Ventilschaftes 2 befe-
stigt ist. Im Motorventilkopf 7 ist aulRer diesem be-
schriebenen EinlaBventil ein Auslalventil 12 ange-
ordnet, das im Prinzip &hnlich aufgebaut ist, also auch
durch einen hier nicht dargestellten Antriebsnocken
betétigt wird, allerdings mit dem Unterschied, da® der
dazwischen angeordnete VentilstéRel nicht steuerbar
ist.

Der VentilstoRel 5 weist einen hiilsenférmigen
Nockenkolben 13 auf, der in einer Fiihrungsbohrung
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14 des Motorkopfes 7 axial verschiebbar gelagert ist,
und in seinem mittleren Bereich einen Zwischenbo-
den 15 aufweist. Durch diesen Zwischenboden 15
wird der Nockenkolben 13 in zwei Hiilsenabschnitte
aufgeteilt. In dem einen Hilsenabschnitt 16 arbeitet
radial dichtend und axial verschiebbar ein Ventilkol-
ben 17, der Uber den Federteller 11 gestiilpt ab-
schnittsweise die SchlielRfeder 8 iiberdeckt und der
andererseits mit seiner Stirnseite einen auch von
dem Zwischenboden 15 begrenzten Druckraum 18
begrenzt.

In dem anderen Hiilsenabschnitt 19, dessen in-
nerer Durchmesser geringer ist als der des Hiilsenab-
schnitts 16, ist radial dichtend und axial verschiebbar
ein Speicherkolben 21 vorhanden, der durch eine
Speicherfeder 22 belastet mit seiner kreisférmigen
Stirnringkante 23 mit einem am Zwischenboden 15
angeordneten konischen Ventilsitz 24 zusammen-
wirkt. Zwischen der Stirnfliche des Speicherkolbens
21 und der dieser zugewandten Seite des Zwischen-
bodens 15 ist ein Speicherraum 25 vorhanden, der
durch die Stirnringkante 23 bzw. den Ventilsitz 24 von
einer Ringnut 26 getrennt ist, die in der Innenwand
des Hiilsenabschnitts 19 vorgesehen ist. Die Spei-
cherfeder 22 stiitzt sich einerseits am Boden des
Speicherkolbens 21 ab und andererseits an einer
Kappe 27 durch die der Hiilsenabschnitt 19 des
Nockenkolbens 13 luftdicht beispielsweise durch Ein-
rollen verschlossen ist und an dem auf der der Spei-
cherfeder 22 abgewandten Seite der Antriebsnocken
4 angreift.

In der Fiihrungsbohrung 14 ist im Bereich des
Zwischenbodens 15 eine Steuerringnut 28 vorgese-
hen, die von einer Steuerleitung 29 gekreuzt ist, wel-
che in den Speicherraum 25 miindet. In dem Ab-
schnitt der Steuerleitung 29, der zwischen der Steu-
erringnut 28 und dem Speicherraum 25 liegt, ist ein
zum Speicherraum 25 hin 6ffnendes Riickschlagven-
til 31 vorhanden. AuRerdem verlauft im Zwischenbo-
den 15 eine die Ringnut 26 mit dem Druckraum 18
verbindender Druckkanal 32. Ferner ist im Zwischen-
boden ein Entlastungskanal 33 vorhanden, der die
Ringnut 28 mit dem Speicherraum 25 verbindet und
der nach Zuriicklegung eines bestimmten Hubes des
Nockenkolbens 13 von der Ringnut 28 getrennt wird,
so dal} in der dargestellten Ausgangsstellung diese
Verbindung zwischen Speicherraum 25 und Steuer-
leitung 29 besteht, hingegen nach Beginn des Druck-
hubes des Nockenkolbens 13 unterbrochen ist.

Die dargestellte Ventilsteuervorrichtung wird
tiber die Steuerleitung 29 von einem hier nur als
Schaltplan dargestellten Hydrauliksystem versorgt
mit einer Férderpumpe 34, die aus einem Olbehélter
35 das Hydraulikdl ansaugt und den Steuerleitungen
29 zufiihrt, die jeweils zu den einzelnen hydraulisch
gesteuerten VentilstéReln 5 fiihrt, deren Zahl der Mo-
torzylinderzahl entspricht. Der Steuerdruck in der
Steuerleitung 29 wird iiber ein Drucksteuerventil 36
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gesteuert. Von der Steuerleitung 29 zweigt eine
Riicklaufleitung 37 ab, die zuriick zum Olbehalter 35
fihrt und in der ein 2/2-Magnetventil 38 angeordnet
ist, welches stromlos geschlossen ist. Die Steuerlei-
tung 29 zweigt sich zweimal nacheinander auf, wobei
nach der ersten Aufzweigung in den weiterfiihrenden
Leitungen jeweils ein 2/2-Magnetventil 39,40 ange-
ordnet ist, das jeweils stromlos gedffnet ist und von
denen durch das eine Magnetventil 39 die Ventilst6-
Rel der Motorzylinder | und IV hingegen durch das an-
dere Magnetventil 40 die VentilstéRel der Motorzylin-
der Il und lll gleichzeitig gesteuert werden, wie es an-
hand Fig. 2 weiter unten naher beschrieben ist.

Die in Fig. 1 beschriebene Motorventilsteuerung
arbeitet wie folgt: Solange der Speicherkolben 21 mit
seiner Stirnringkante 23 auf dem Ventilsitz 24 auf-
liegt, d. h. solange keine Verbindung zwischen dem
Druckraum 18 und dem Speicherraum 25 {iber den
Druckkanal 32 mdéglich ist, wirkt der hydraulische
VentilstoRel als starres Element, so dal} die durch
den Antriebsnocken 4 erzeugte Hubbewegung des
Nockenkolbens 13 unmittelbar auf den Ventilschaft 2
und damit auf den Ventilteller 1 Gbertragen wird. Da-
durch, daR das im Druckraum 18 eingeschlossene
Hydraulikélvolumen quasi imkompressibel ist, wird
der Ventilkolben 17 synchron mit dem Nockenkolben
13 betétigt, und zwar in beiden Hubrichtungen. Fir
diesen ungesteuerten Betrieb sind die beiden Ma-
gnetventile 39,40 erregt, also in Sperrstellung. Die
gesamte von der Férderpumpe 34 geférderte Hydrau-
likblmenge stromt tber das Druckhalteventil 36 zu-
riick zum Olbehalter 35.

Sobald mindestens eines der Magnetventile
39,40 die dargestellte Aufsteuerstellung einnimmt,
wirkt tiber die Steuerleitung 29 der Hydraulikdldruck
auch im Speicherraum 25 und bewirkt ein leichtes Ab-
heben des Speicherkolbens 21 vom Ventilsitz 24, so
daf} aus der Ringnut 26 Hydraulikél aus dem Druck-
raum 18 in den Speicherraum 25 strémen kann. Im-
mer dann, wenn im Druckraum 18 aufgrund eines
durch den Arbeitsnocken 4 bewirkten Druckhubes
des Nockenkolbens 13, der vor allem durch die Kraft
der SchlieRfeder bewirkte Arbeitsdruck herrscht,
iberwindet dieser sehr schnell die Kraft der Spei-
cherfeder 22 und verschiebt den Speicherkolben 21.
Aufgrund dieses Kurzschlusses zwischen Druck-
raum 18 und Speicherraum 25 wird der Ventilkolben
17 nicht verschoben, sondern bleibt in der dargestell-
ten Lage, in der das EinlaRventil mit Ventilteller 1 ge-
sperrt ist. Wenn diese Aufsteuerung der Steuerlei-
tung 29 zu einem Zeitpunkt erfolgt, zu dem der
Nockenkolben 13 bereits einen gewissen Hub zuriick-
gelegt hat und entsprechend den Ventilkolben mit
EinlaBventil verschoben hat, dann bewirkt dieses
plétzliche Einstellen des Steuerdruckes in der Steu-
erleitung 29 ein entsprechendes Abheben des Spei-
cherkolbens 21 von seinem Ventilsitz 24, wonach der
Offnungshub des EinlaBventils unterbrochen wird
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bzw. das Einlaventil trotz Fortsetzung des Druck-
hubs des Nockenkolbens 13 wieder geschlossen
wird. Das hierbei aus dem Druckraum 18 verdréngte
Hydraulikél stromt in den Speicherraum 25. Wéhrend
des darauffolgenden Saughubes des Nockenkolbens
13 stromt dann das Hydraulikél aus dem Speicher-
raum 25 nach und nach in den Druckraum 18, bis das
Speicherventil aus Speicherkolben 21 und Ventilsitz
24 wieder geschlossen ist. Uber den Entlastungska-
nal 33 kénnen Ubermengen zuriick abgefiihrt wer-
den, so daB in jedem Fall gewahrleistet ist, daR® der
Speicherkolben 21 auf seinem Sitz aufliegt, bevor ein
neuer Arbeitszyklus beginnt. Durch das Riickschlag-
ventil 31 wird ein Riickstrémen von Flissigkeit unter
Speicherdruck - gegebenenfalls Arbeitsdruck - in die
Steuerleitung 29 unterbunden.

In dem in Fig. 2 dargestellten Diagramm ist tiber
den Drehwinkel in °Nockenwelle (Abzisse) der Hub
der Motorventile bzw. Magnetventile h (Ordinate) dar-
gestellt. Bei der Ordinatendarstellung handelt es sich
eigentlich um sieben ilbereinander dargestellte Dia-
gramme, wobei die oberen vier Diagramme mit | bis
IV den VentilstoReln der entsprechenden Motorzylin-
der zugeordnet sind und zwar von oben gesehen in
der Ziindfolge zuerst |, dann lll, dann IV und zuletzt
Il, bevor wieder der VentilstéRel von | betétigt wird.
Das unterste Diagramm entspricht dann dem Magnet-
ventil 38, das dariiber dem Magnetventil 40 und das
Diagramm dariber dem Magnetventil 39.

Wie dem Diagramm zu Magnetventil 38 entnehm-
bar ist, ist das Magnetventil 38 mit Unterbrechungen
stets gedffnet. Diese Unterbrechungen fallen gerade
in Offnungszeitabschnitte der Magnetventile 39 und
40. Wirken kann der Steuerdruck aus der Steuerlei-
tung 29 jedoch immer nur dann, wenn das Magnet-
ventil 38 gesperrt ist und eines der Magnetventile 39
oder 40 gedffnet ist. Auswirken kann sich diese Steu-
ersituation, also Steuerdruck in der Steuerleitung 29,
ohnehin nur dann, wenn der gerade angesteuerte
Ventilst6Rel 5 liber den Antriebsnocken 4 betétigt
wird, so daf} sich im Druckraum 18 der fiir die Steu-
erwirkung erforderliche Arbeitsdruck einstellen kann.
Abgesehen davon, dal ohnehin nur das Ventil ge-
steuert werden kann, das gerade iiber den Antriebs-
nocken 4 betatigt wird. Dadurch, daR beispielsweise
durch das Magnetventil 39 die zum Motorventil | und
IV fihrende Steuerleitung 29 gleichzeitig betatigt
wird, gibt es keine Uberschneidung mit den Ventilstd-
Reln Il und Il, fiir die zu jenem Zeitpunkt das Magnet-
ventil 40 gesperrt ist. Der jeweilige Zeitpunkt, ab dem
die Steuerung einsetzen soll, also ab dem der Druck-
hub unterbrochen werden soll, hdngt von der Uber-
deckung des Diagramms 38 mit einem der Diagram-
me 39 und 40 zusammen, wobei die Zeitpunkte iber
das elektronische Steuergerdt in Abh&ngigkeit von
Motorkenngréf3en einstellbar sind.
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Patentanspriiche

Hydraulische Ventilsteuervorrichtung fiir Brenn-
kraftmaschinen

- mit einem durch den Antriebsnocken einer
Motornockenwelle iiber einen VentilstéRel
axial angetriebenen Motorventil

- mit einem die wirksame Lange des Ventil-
stéRels bestimmenden mit Hydraulikél ge-
fillten Druckraum &dnderbaren Volumens,
der einerseits durch einen vom Antriebs-
nocken betatigten Nockenkolben und ande-
rerseits durch einen auf den Ventilschaft
wirkenden Ventilkolben begrenzt ist,

- mit einem ber einen Druckkanal mit dem
Druckraum verbindbaren und einen feder-
belasteten stirnseitig einen Speicherraum
begrenzenden Speicherkolben aufweisen-
den Flissigkeitsspeicher und

- mit Steuerung des Druckkanals in Abhan-
gigkeit von MotorkenngréRen durch ein
Steuerventil, dadurch gekennzeichnet,
daf der Fliissigkeitsspeicher mit Speicher-
kolben (21), Speicherfeder (22) und Spei-
cherraum (25), in dem als Hohlkolben aus-
gebildeten Nockenkolben (13) angeordnet
ist

- daB die Steuerung des Steuerventils (21 -
24) uber hydraulische Mittel erfolgt, die ra-
dial zum Nockenkolben (13) zugefiihrt wer-
den, und

- daB der Speicherraum (25) zwischen dem
Kolbenboden (15) des Nockenkolbens (13)
und dem des Speicherkolbens (21) vorhan-
den ist.

2. Ventilsteuervorrichtung nach Anspruch 1, ge-

kennzeichnet durch ein tber ein
Motorkenngréfen verarbeitendes elektronisches
Steuergerat angesteuertes Magnetventil (39, 40)
zur Steuerung des Druckkanals (32).

Ventilsteuervorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

- daB der Speicherkolben (21) als bewegli-
ches Ventilglied des Steuerventils die Ver-
bindung zwischen dem Druckkanal (32)
und dem Speicherraum (25) steuert,

- daf eine Steuerleitung (29) fiir Hydraulikél
unter bestimmtem Steuerdruck radial dem
Nockenkolben (13) zugefiihrt in den Spei-
cherraum (25) miindet, welche gegebenen-
falls magnetventilgesteuert ist und

- daB die durch die Speicherfeder (22) am
Speicherkolben (21) angreifende Feder-
kraft kleiner ist als die durch den Steuer-
druck am Speicherkolben (21) angreifende
Steuerkraft geringer ist als die Betétigungs-
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kraft des Speicherkolbens (21), die dann
erzeugt wird, wenn die Stirnfliche des
Speicherkolbens (21) durch den Arbeits-
druck vom Druckraum (25) her beauf-
schlagt wird, solange der VentilstéRel (5)
durch den Antriebsnocken (4) in Offnungs-
richtung betatigt wird.

Ventilsteuervorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

- daB der Nockenkolben (13) radial gefiihrt
und axial verschiebbar in einer Fiihrungs-
bohrung (14) des Gehausekopfes (7) ange-
ordnetund hiilsenférmig ausgebildet ist, mit
einem im mittleren Bereich vorhandenen
Zwischenboden (15), in welchem der
Druckkanal (32) und die Steuerleitung (29)
verlaufen,

- daB in dem dem Antriebsnocken (4) zuge-
wandten und durch eine Kappe (27) ver-
schlossenen Hillsenabschnitt (19) der Spei-
cherkolben (21) axial verschiebbar und ra-
dial dichtend angeordnet ist, welcher mit
seiner der Speicherfeder (22) abgewand-
ten Stirnseite gemeinsam mit dem Zwi-
schenboden (15) den Speicherraum (25)
begrenzt,

- daB einerseits an der Kappe (27) der An-
triebsnocken (4) und andererseits die Spei-
cherfeder (22) angreift, und

- daB in dem dem Motorventil (I, Il) zuge-
wandten Hiilsenabschnitt (16) ebenfalls ra-
dial dichtend und axial verschiebbar mit
dem Zwischenboden (15) den Druckraum
(18) begrenzend der Ventilkolben (17) an-
geordnet ist.

Ventilsteuervorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daf} in der Steuerleitung (29) gegebenenfalls
im Zwischenboden (15) ein zum Speicherraum
(25) hin 6ffnendes Riickschlagventil (31) ange-
ordnet ist.

Ventilsteuervorrichtung nach einem der Ansprii-
che 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal in der
den Nockenkolben (13) aufnehmenden Fiih-
rungsbohrung (14) des Gehdusekopfes (7) eine
Steuerringnut (28) vorhanden ist, die mit der
Steuerleitung (29) verbunden ist.

Ventilsteuervorrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dal die Steuerringnut
(28) tber einen Entlastungskanal (33) mit dem
Speicherraum (25) verbunden ist, und daB die
Miindung des Entlastungskanals (33) durch die
Begrenzung der Steuerringnut (28) gesteuert
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nach Zuriicklegen eines Vorhubes des Nocken-
kolbens (13) bei dessen Druckhub gesperrt wird,
hingegen in der Ausgangslage des Nockenkol-
bens aufgesteuert ist.

Ventilsteuervorrichtung nach einem der Ansprii-
che 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal} der
Speicherfederraum luftdicht verschlossen ist.

Ventilsteuervorrichtung nach einem der Ansprii-
che 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal® im
Bereich um den Ventilsitz (24) des Speicherkol-
bens (21) eine Ringnut (26) in der Innenbchrung
des Nockenkolbens (13) vorhanden ist, die durch
den Speicherkolben (21) begrenzt ist und die
durch den Druckkanal (32) mit dem Druckraum
(18) verbunden ist.

Ventilsteuervorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dal eine Fliissigkeitsquelle (34) fir Hydrau-
likél vorhanden ist, die Gber ein Drucksteuerven-
til (36) einen iber die Steuerleitung (29) zufiihr-
baren Steuerdruck erzeugt und da® durch ein
Magnetventil (38) eine Riicklaufleitung (37) auf-
steuerbar ist, durch die der Steuerdruck abbau-
bar ist.

Ventilsteuervorrichtung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, der Steuerleitung (29)
ein Magnetventil vorhanden ist, das bei Bedarf
aufsteuerbar ist.

Ventilsteuervorrichtung fiir eine mehrzylindrige
Brennkraftmaschine nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, zu jedem der Ventil-
steuereinheiten (VentilstéRel 5) eine Steuerlei-
tung (29) fiihrt, und dal® mehrere solche Steuer-
leitungen (29) jeweils nur von einem Magnetventil
(39, 40) gesteuert werden.

Claims

1.

Hydraulic valve control device for internal com-
bustion engines
- with an engine valve which is axially driven
via a cam follower by the driving cam of an
engine camshaft
- with a pressure chamber of variable vol-
ume, filled with hydraulic oil, which determi-
nes the effective length of the camfollower,
which is restricted at one end by a cam pis-
ton actuated by a driving cam, and at the
other end by a valve piston which acts on
the valve stem
- with a fluid reservoir which is connectable
via a pressure channel with the pressure
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chamber, and which has a spring loaded re-
servoir piston restricting a reservoir on the
front face, and

- with valve control of the pressure channel
dependent on engine characteristics, char-
acterised by the fact that the fluid reser-
voir with reservoir piston (21), reservoir
spring (22), and reservoir (25) is arranged
in the cam piston (13) which is configured
as a hollow piston

- that the control valve (21 - 24) is controlled
by hydraulic means which are fed radially to
the cam piston (13), and

- that the reservoir (25) is available between
the piston floor (15) of the cam piston (13)
and the reservoir piston (21).

Valve control device in accordance with claim 1,
characterised by a solenoid (39,40) for the con-
trol of the pressure channel (32) this solenoid be-
ing driven via an electronic control unit which
processes engine characteristics.

Valve control device in accordance with claim 1
or 2, characterised by the fact that

- the reservoir piston (21) as a moving valve
part controls the connection betsween the
pressure channel (32) and the reservoir
(25),

- a control line (29) for hydraulic oil, which is
radially fed to the cam piston (13) under a
definite control pressure, terminates in the
reservoir (25) and which is solenoid control-
led in the appropriate circumstances, and

- that the spring force acting through the re-
servoir spring (22) on the reservoir piston
(21) is smaller than the actuating force
which acts through the control pressure on
the reservoir piston (21) and which is gen-
erated when the front face of the reservoir
piston (21) is loaded by working pressure
from the pressure chamber (25) for as long
as the cam follower (5) is actuated by the
driving cam (4) in opening direction.

4. Valve control device in accordance with one of

the preceding claims,
characterised by the fact that
- the cam piston (13) is guided radially and
arranged axially movable in a guide bore
(14) of the cylinder head (7) and is of
sleeve-type construction, with a division
(15) presentin the central area, in which the
pressure channel (32) and the control line
(29) are,
- in the sleeve section (19), which faces the
driving cam (4) and which is sealed by a cap
(27), the reservoir piston (21) is arranged
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axially movable and radially sealing, which
together with the intermediate division, re-
stricts the reservoir (25) with its front face
turned away from the reservoir spring (22),

- on the one side of the cap (27), the driving
cam (4) and on the other side, the reservoir
spring (22) engages, and

- the valve piston (17) is arranged in the
sleeve section (16) which faces the engine
valve (I, Il) and, radially sealing and axially
moving with the intermediate division (15),
restricts the pressure chamber (18).

Valve control device in accordance with one of
the preceding claims, characterised by the fact
that a non-return valve (31) which opens towards
the reservoir (25) is arranged in the control line
(29), in appropriate circumstances in the inter-
mediate division (15).

Valve control device in accordance with one of
the claims 3 to 5, characterised by the fact that
a controlling annular groove (28) exists in the
guide bore (14) of the housing head (7) which ac-
cepts the cam piston (13), which groove is con-
nected with the control line (29).

Valve control device in accordance with claim 6,
characterised by the fact that the control annu-
lar groove (28) is connected with the reservoir
(25) via a relief channel (33) and that the termin-
ation of the relief channel (33) is blocked, control-
led after a pre-stroke travel of the cam piston
(13), by the restriction of the controlling annular
groove (28), with the pressure stroke of the cam
piston, whereas it is controlled to open in the
starting position of the cam piston.

Valve control device in accordance with one of
the claims 3 to 7, characterised by the fact that
the reservoir spring space is sealed airtight.

Valve control device in accordance with one of
the claims 3 to 8, characterised by the fact that
there is an annular groove (26) in the area around
the valve seat (24) of the reservoir piston (21) in
the internal bore of the cam piston (13) which is
restricted by the reservoir piston (21) and linked
to the pressure chamber (18) by the pressure
channel (32).

Valve control device in accordance with one of
the preceding claims, characterised by the fact
that a fluid source (34) for hydraulic oil is provid-
ed which generates a control pressure via a pres-
sure control valve (36) which is fed via the control
line (29) and that a return line (37) can be control-
led to open through a solenoid (38), through
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which the control pressure can be degraded.

Valve control device in accordance with claim 10,
characterised by the fact that the control line
(29) is provided with a solenoid which can be con-
trolled to open as required.

Valve control device for a multi-cylinder internal
combustion engine in accordance with claim 10
or 11, characterised by the fact that a control
line (29) leads to each of the valve control units
(cam follower 5) and that several such control
lines (29) can be controlled by only one solenoid
(39, 40) at any time.

Revendications

1.

Dispositif de commande hydraulique de soupape
pour moteur a combustion interne comprenant :

- une soupape de moteur entrainée axiale-
ment par I'intermédiaire d’'une tige de sou-
pape par les cames d’entrainement d’un ar-
bre a cames du moteur,

- une chambre de pression de volume varia-
ble remplie de liquide hydraulique et défi-
nissant la longueur active de la tige de pis-
ton, cette chambre étant délimitée, d’un
coté, par un piston de came actionné par
une came d’entrainement, et d’autre part,
un piston de soupape agissant sur la tige de
soupape,

- un accumulateur a liquide susceptible
d’étre relié par un canal de pression a la
chambre de pression et ayant un piston ac-
cumulateur délimitant une chambre d’accu-
mulation et dont la face frontale est chargée
par un ressort, et

- une commande du canal de pression par
une soupape de commande enfonction des
caractéristiques du moteur,

dispositif caractérisé en ce que :

I'accumulateur de liquide avec le piston accumu-
lateur (21), le ressort accumulateur (22) et la
chambre d’accumulation (25) sont logés dans le
piston de came (13) en forme de piston creux,

- lacommande de la soupape de commande
(21 - 24) se fait par des moyens hydrauli-
ques qui conduisent radialement vers le pis-
ton de came (13) et

- la chambre d’accumulation (25) se trouve
entre le fond (15) du piston de came (13) et
celui du piston accumulateur (21).

Dispositif de commande de soupape selon la re-
vendication 1, caractérisé par une électrovanne
(39, 40) commandant le canal de pression (32),
cette électrovanne étant commandée par un dis-
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positif électronique traitant les caractéristiques
du moteur.

Dispositif de commande de soupape selon la re-
vendication 1 ou 2, caractérisé en ce que :

- le piston accumulateur (21) commande,
comme organe d’obturation mobile de la
soupape de commande, la liaison entre le
canal de pression et la chambre d’accumu-
lation (25).

- une conduite de commande (29) de liquide
hydraulique débouche dans la chambre
d’accumulation (25) pour conduire radiale-
ment vers le piston de commande (13),
sous une certaine pression de commande,
le cas échéant par commande par électro-
vanne, et

- la force de ressort exercée par le ressort
accumulateur (22) sur le piston accumula-
teur (21) est inférieure a la force de
commande exercée par la pression de
commande sur le piston accumulateur (21),
elle-méme inférieure a la force d’actionne-
ment du piston accumulateur (21) créée
lorsque la face frontale du piston accumula-
teur (21) est exposée a la pression régnant
dans la chambre de pression (25), aussi
longtemps que la tige de soupape (5) est
actionnée dans le sens de I'ouverture parla
came d’entrainement (4).

4. Dispositif de commande de soupape selon 'une

des revendications précédentes, caractérisé en
ce que:

- le piston de came (13) guidé radialement et
coulissant axialement dans un pergage de
guidage (14) de la culasse (7), est en forme
de douille avec un fond intermédiaire (15)
dans la zone intermédiaire, fond dans le-
quel passent le canal de pression (32) et la
conduite de pression (29),

- le segment de manchon (19) du piston ac-
cumulateur (21) tourné vers la came d’en-
trainement (4) et fermé par un couvercle
(27), coulisse axialement en étant monté de
maniére étanche radialement, et par sa
face frontale opposée au ressort accumula-
teur (22), il délimite la chambre accumula-
trice (25) avec le fond intermédiaire (15),

- le ressort accumulateur (22) agissant,
d’une part, sur le couvercle (27) de la came
d’entrainement (4) et, d’autre part, sur le
ressort accumulateur (22), et

- dans le segment de manchon (16) tourné
vers la soupape (I, II) du moteur, se trouve
le piston de soupape (17) coulissant axiale-
ment de fagon étanche radialement et qui
délimite la chambre de pression (18) avecle
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fond intermédiaire (15).

Dispositif de commande de soupape selon I'une
des revendications précédentes, caractérisé en
ce que, dans la ligne de commande (29), le cas
échéant dans le fond intermédiaire (15), il est pré-
vu une soupape anti-retour (31) s’ouvrant vers la
chambre d’accumulation (25).

Dispositif de commande de soupape selon I'une
des revendications 3 a 5, caractérisé en ce que,
dans le pergage de guidage (14) de la culasse (7)
qui regoit le piston de came (13), il est prévu une
rainure annulaire de commande (28) qui est reliée
a la conduite de commande (29).

Dispositif de commande de soupape selon le re-
vendication 6, caractérisé en ce que la rainure de
commande (28) est reliée a la chambre d’accu-
mulation (25) et I'ouverture du canal de décharge
(33) est fermée par la limite de la rainure de
commande (28) commandée aprés que le piston
de came (13) ait parcouru une course d’avancée
pour sa course ou pression, cette ouverture étant
commandée dans le sens de 'ouverture lorsque
le piston de came est en position de sortie.

Dispositif de commande de soupape selon I'une
des revendications 3 a 7, caractérisé en ce que
la chambre a ressort accumulatrice estfermée de
maniére étanche a l'air.

Dispositif de commande de soupape selon I'une
des revendications 3 a 8, caractérisé par une rai-
nure annulaire (26) réalisée dans l'alésage du
piston de came (13), dans la zone qui entoure le
siége de soupape (24) du piston accumulateur
(21), cette rainure étant délimitée par le piston ac-
cumulateur (21) et reliée a la commande de pres-
sion (18) par le canal de pression (32).

Dispositif de commande de soupape selon I'une
des revendications précédentes, caractérisé par
une source de liquide (34) pour le liquide hydrau-
ligue, cette source créant une pression de
commande qui est fournie par une conduite de
commande (29) et une soupape de commande de
pression (36), une électrovanne (38) comman-
dantl'ouverture de la conduite de retour (37) pour
faire chuter la pression de commande.

Dispositif de commande de soupape selon la re-
vendication 10, caractérisé par une électrovanne
dans la conduite de commande (29) qui peut étre
commandée a I'ouverture en cas de besoin.

Dispositif de commande de soupape pour un mo-
teur & combustion interne a plusieurs cylindres
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selon la revendication 10 ou 11, caractérisé en ce
qu’une conduite de commande (29) est reliée a
chaque unité de commande de soupape (tige de
soupape 5) et plusieurs telles conduites de
commande (29) ne sont a chaque fois comman-
dées que par une électrovanne (39, 40).
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