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The invention concerns an engine cylinder valve 16 - n/n % % 3
control device with a reservoir (26) associated with a pres- J R
sure chamber (19) in the valve tappet, the reservoir having F [ ” i 7 /
a piston (23) which also acts as a valve to separate the res- B— ARG I
ervoir (26) from the pressure chamber (19). The piston 19— 5~ i
(23) can be displaced, by a hydraulic control device (37, 1h—" 14 3 %25 s |
38, 39) operating in conjunction with a magnetic valve o PAEE 13 —
(36), from its position of rest into a reservoir mode. This ) o (= -
enables several valve-control units in an engine to be con- 15 H 31
trolled by a single magnetic valve (36), provided their con- 13— | E \ 37 136
trol times do not overlap. 12— 1 ki
6— ,
(57) Zusammenfassung 7 _— B 35/39 Ue 16 39 .
Hydraulische Motorventilsteuerung mit einem den - _l
Druckraum (19) des Ventilstossels zugeordneten Speicher- 5—"| 32 28
raum (26), der einen Speicherkolben (23) aufweist, wel- H /' | i . 1 TR
cher gleichzeitig als Ventil dient, mit dem der Speicher- T I
raum (26) vom Druckraum (19) trennbar ist, wobei der 8 g 1

Speicherkolben (23) aus seiner Ruhelage in seine Speicherfunktion durch ein mit einem Magnetventil (36) zusammenwirkende
hydraulische Steuereinrichtung (37, 38, 39) verschiebbar ist. Hierbei wird ausserdem erreicht, dass mehrere Ventilsteuereinheiten
einer Brennkraftmaschine iiber ein einziges Magnetventil (36) gesteuert werden konnen, wenn deren jeweilige Steuerzeiten sich

nicht iiberschneiden.
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Hydraulische Ventilsteuervorrichtung fir eine

Mehrzylinder-Brennkraftmaschine

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer hydraulischen Ven-
tilsteuervorrichtung fiir eine Brennkraftmaschine nach

der Gattung des Hauptanspruchs.

Bei einer bekannten hydraulischen Ventilsteuervor-
richtung der gattungsgemdBen Art (DE-0S 3 511 820)
wird iber ein 2/2-Wegeventil die Druckleitung gesteu-
ert, indem gem#B einem speziellen Ausfiihrungsbeispiel
(Fig. 8 und 9) das Wegeventil in der einen Schalt-
stellung die Druckleitung mit dem Druckraum eines
VentilstsBels und in der anderen Schaltstellung mit
dem Druckraum eines anderen VentilstfBels verbindet

und dies unter Verwendung nur eines einzigen Fllssig-
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keitsspeichers fir beide Druckrd@ume. Es werden also
fir zwei MotoreinlaBventile je eine Steuerstellung
des Magnetventils und fiir beide EinlaBventile nur ein
Speicher verwendet. Die Pr#zision der Steuerung,
d. h. wie génau der angestrebte Offnungszeitquer-
schnitt des Motorventils erreichbar ist, h&@ngt beson-
ders bei hohen Drehzahlen davon ab, wie groB das ge-
samte Olvolumen ist, das bei der Steuerung hin und
her geschoben werden muB und wieviel Steuerkandle mit
entsprechenden Steuerquerschnitten durchstromt werden
missen. Flir die Kosten und die Stdranfédlligkeit einer
solchen hydraulischen Ventilsteuervorrichtung ist vor
allem das Magnetventil beachtlich, wobei bei Motoren
iiblicher Maximaldrehzahl die mdgliche Schaltfrequenz

dieser Magnetventile bei weitem nicht ausgenutzt ist.

Es ist auch schon vorgeschlagen worden (DE-P 38 156
687), bei einer gattungsgem&Ben hydraulischen Ventil-
steuervorrichtung den Speicherkolben als bewegliches
Ventilglied auszubilden, wobei die Stirnkante des
Kolbens mit einem Ventilsitz zusammenwirkt, wodurch
die Verbindung zwischen Druckleitung und Speicherraum
steuerbar ist. Der Speicherkolben dient gleichzeitig
als Anker eines stromlos offenen Magnetventils, so
daB bei erregtem Magnet die Druckleitung vom Spei-
cherraum getrennt ist. Zwar ist bei dieser Ldsung
eine Kombination von Fliissigkeitsspeicher und Magnet-
ventil gegeben, bei der das gleiche Teil als beweg-
liches Ventilglied des Magnetventils und als Spei-

cherkolben dient, was jedoch erforderlich macht, daB
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fir jede Ventilsteuereinheit eine solche Magnetven-

tilspeichereinheit zur Ver fiigung stehen muB.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemédBe Ventilsteuervorrichtung mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem-
gegeniber den Vorteil, daB zur Zuschaltung des Flis-
sigkeitsspeichers, d. h. zum Aufsteuern der Verbin-
dung zwischen Druckleitung und Speicherraum, der
Speicherkolben nur geringfiigig aus seiner Ruhelage
verschoben werden muB8. Fiir ein solches geringfiigiges
Verschieben sind alle mdglichen Steuervorrichtungen
denkbar. In jedem Fall jedoch wird der Speicherkolben
nur dann weiter verschoben, wenn im Druckraum des
VentilstdBels ein entsprechender hydraulischer Druck
vorhanden ist, der nur dann vorhanden sein kann, wenn
der Antriebsnocken auf diesen Ventilst&Bel wirkt.
Demnach bleibt bei all jenen Ventilsteuereinheiten,
bei denen der Antriebsnocken gerade nicht wirksam
ist, das Verschieben des Speicherkolbens aus seiner
Ruhelage ohne weitere Wirkung. Fiir diese Steuerung
dient vorzugsweise die Bodenkante des Speicherkol-
bens, die mit einem feststehenden Sitz zusammenwirkt,
so daB in der Ruhe- oder Ausgangslage des Speicher-
kolbens der Druckkanal radial durch die Mantelfléche
des Speicherkolbens begrenzt wird, wihrend der Spei-
cherraum durch die Stirnfldche begrenzt ist. Hierfdir

kann beispielsweise im Bereich des Sitzes eine Ring-
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nut um die Mantelfliche gebildet sein, so daB der
Druckkanal in diese Ringnut miindet, so wie bei der
oben genannten bereits frilher vorgeschlagenen Ventil~
steuervorrichtung. Allerdings ist dieses "Speicher-
magnetventil™ stromlos gedffnet, so daB bei nicht er-
regtem Magnet der vom Druckraum Uber den Druckkanal
sich widhrend der Aufsteuerwirkung des Antriebsnockens
ausdehnende Druck vom Speicherraum her den Speicher-
kolben verschiebt, als auch bei Ausfallen des Strom-
netzes. Hierdurch soll zwar sichergestellt werden,
daB bei Steckerabfall am Magnetventil der Motor nicht
durchgehen kann, dies jedoch auf Kosten einer erheb-
lichen Funktionseinengung, abgesehen von einem recht
komplizierten Aufbau dieses "Speichermagnetventils".
Die erfindungsgemdBe Ventilsteuervorrichtung hingegen
erméglicht ein Abkoppeln der eigentlichen Steuerein-

richtung von dem hochdruckbelasteten Ventilspeicher.

Statt einer Sitzsteuerung kann natiirlich auch eine
Schiebersteuerung des Speicherkolbens vorgesehen sein
gemdB der erst nach Zurilicklegung eines bestimmten
Minimalweges des Speicherkolbens der Druckkanal mit

dem Speicherraum verbunden wird.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist der Speicherkolben mittels eines Steuerkolbens
aus seiner Ruhelage verschiebbar, wobei der Steuer-
kolben fiir seine Verstellung, die die Verschiebung
des Speicherkolbens zur Folge hat, durch Steuerflis-

sigkeit niederen Drucks in seinem Arbeitsraum beauf-
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schlagbar, die von einer Fliissigkeitsquelle (Motordl-
kreislauf) her Uber eine Steuerleitung dem Arbeits-
raum zuleitbar ist und wobei die Steuerleitung durch
das Magnetventil steuerbar ist. Hierdurch ist eine
klare Trennung zwischen dem Hochdruckteil mit Druck-
raum und Speicherraum einerseits und dem Niederdruck-
teil bzw. Steuerteil mit Arbeitsraum und Steuerflis-
sigkeit erreicht. Das Magnetventil wird dadurch
grundsdtzlich nur noch von niederem Hydraulikdruck
beaufschlagt, so daB mangels Olkompression eine ge-
nauere Steuerung einhaltbar ist. Natlrlich ist eine
entsprechende Abstimmung erforderlich zwischen der
den Speicherkolben belastenden Feder und dem Druck
der Flissigkeitsquelle bzw. dem Durchmesser des
Steuerkolbens, damit, erst wenn die Steuerflissigkeit
den Steuerkolben beaufschlagt, der Speicherkolben aus
seiner Ruhelage verschoben werden kann, wobei er aus
seiner Ventilgliedfunktion in seine Speiéherfunktion
ibergeht. Durch diese Entkoppelung der beiden Hydrau-
likkreise ist es problemlos mdglich, Uber ein ein-
faches 2/2-Magnetventil mehrere aber mindestens zwei
Steuerkolben zu bet#dtigen, mit entsprechendem Ver-
schieben der zugeordneten Speicherkolben aus der
Ruhelage. Diejenigen Speicherkolben, deren zugeordne-
ter Druckraum vom Antriebsnocken her gerade nicht
unter Hochdruck steht, gelangen nach Abbau des
Steuerdrucks durch deren Speicherfeder angetrieben
sofort wieder in ihre Ausgangslage. Der Speicherkol-
ben jedoch, der durch den Hochdruck im Druckraum des

zugeordneten VentilstdBels beaufschlagt ist, wird
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entgegen der Kraft der Speicherfeder, durch aus dem

Druckraum verdringte Fliissigkeit verschoben.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist der Steuerkolben zus8tzlich in Richtung
Speicherkolben durch eine Feder belastet. Obwohl es
sich hier um eine relativ schwache Feder handelt,
wird doch damit gew#hrleistet, daB eine formschlis-
sige Verbindung zwischen Speicherkolben und Steuer-
kolben besteht, um dadurch irgend einen Steuerfehler

verursachenden Vorlauf zu vermeiden.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung dient zur Bewegungs- und Kraftibertragung
zwischen Steuerkolben und Speicherkolben ein radial
dichtend gefiihrter Druckbolzen. Ein solcher Druckbol-
zen ermdglicht eine weitgehend freie Querschnittswahl
des Steuerkolbens, so daB trotz niederem Druck der
Steuerfliissigkeit eine ausreichende Stellkraft fir
ein sicheres Abheben des Speicherkolbens aus seiner
Ruhelage gewdhrleistet ist. Zudem sind die Reibungs-
krafte einer Radialdichtung an einem solchen Druck-
bolzen niedriger als bei einem Steuerkolben verhalt-

nismdBig groBen Durchmessers.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung, die auch fir sich beansprucht ist und sich
auf eine mehrzylindrige Brennkraftmaschine bezieht,
bei der jedem Motorzylinder eine Ventilsteuereinheit

zugeordnet ist, werden gleichzeitig mehrere solche
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Druckleitungen durch je nur ein Magnetventil gesteu-
ert, in dem jeweils immer nur solche Ventilsteuerein-
heiten durch das Magnetventil gesteuert werden, bei
deren durch die Motornockenwelle mit Antriebsnocken
bewirkten Antrieb eine zeitliche iberschneidung nicht
stattfindet. Vorteilhafterweise kénnen so mit nur
einem Magnetventil mehrere den Druckraum des Ventil-
stgBels mit dem jeweiligen Speicherraum verbindende
Druckleitungen gesteuert werden, SO daB Kosten fir
nicht erforderliche Magnetventile eingespart werden
und auBerdem die Stdranfalligkeit gesenkt wird. Dart-
ber hinaus kdnnen die Speicher sehr dicht neben den
VentilstdBeln andéordnet werden, um dadurch das
Steuervolumen sowie das Bauvolumen moglichst klein zu
halten. Die fir eine gute Prdzision der Steuerung
wichtige Zuordnung von jeweils einem VentilstdBel zu

einem Speicherkolben bleibt vorteilhafterweise erhal-

ten.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung dient als Flissigkeitsquelle unter Forder-
druck stehendes Motordl, das den Ublicherweise bel
jedem Motor vorhandenen Motordlkreislauf ohne zusdtz-
liche Pumpe entnehmbar ist. Statt dem Motordlkreis-
lauf kann Jjedoch bei vielzylindrigen Brennkraftma-
schinen ein extra Steuerdlkreislauf fir die Motorven-

tilsteuerung vorhanden sein.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der

Erfindung ist der Arbeitsraum des Steuerkolbens an
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die Steuerleitung stromauf des Magnetventils ange-
schlossen, wobei stromauf dieses Anschlusses eine
Drossel in der Steuerleitung vorhanden ist. Durch
diese Drossel erfolgt eine Abkopplung fir den Bereich
zwischen Drossel und Magnetventil, so da8 bei gedff-
netem Magnetventil der Druck in diesen Zwischenab-
schnitt soweit abf#llt, daB der Steuerkolben bzw.
Speicherkolben durch die Speicherfeder belastet in
deren Ausgangs- bzw. Ruhelage bleiben. Es handelt
" sich also um eine Art Passivsteuerung, bei der nur
dann eine Verstellung erfolgt, wenn das Magnetventil
geschlossen ist und dadurch ein Staudruck in der

Steuerleitung entsteht.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist das Magnetventil als 2/2-Wegeventil
ausgebildet. Entsprechend dem Einsatz kann ein sol-
ches Ventil #uBerst einfach ausgebildet sein, da eine
absolute Dichtheit nicht erforderlich ist und Leck-
agen solange nicht stérend wirken wie die iber die
Drossel nachstrémende UOlmenge den Staudruck auf-
recht erh&dlt. Die bel geﬁffnetém Magnetventil konti-
nuierlich durchstrémende Steuerfliissigkeit bewirkt
ein gleichm#dBiges Auffiillen aller R&ume und dabei ein
gleichmd@Biges Erneuern der in der Steuerleitung be-

findlichen Flissigkeit.

Nach einer weiteren anderen vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist der Arbeitsraum des Steuerkol-

bens stromab des Magnetventils an die Steuerleitung
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angeschlossen. Hierdurch wird erreicht, daB die Pumpe
fiir die Steuerflissigkeit weniger belastet ist, da
fiir den Steuervorgang nur geringe Fliissigkeitsmengen
ersetzt werden miissen, ndmlich das was der Steuerkol-
ben bei seinem Hub schluckt. Zudem kann aufgrund ver-
hdltnismdBig groBer mdglicher Querschnitte ein

schnelles Reagieren bei der Steuerkolbenbetdtigung

erzielt werden.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist hierbei das Magnetventil als 3/2-Wegeventil aus-
gebildet. Hierdurch ist ein préziseres Schaltverhal-
ten erzielbar, wobei beispielsweise aufgrund der ge-
ringen fir die Steuerung zu bewegenden Fliissigkeits-
menge mit einem Hydraulikspeicher gearbeitet werden

kann.

Nach einer weiteren vorteilhaften beide oben be-
schriebenen Varianten betreffenden Ausgestaltung der
Erfindung ist der Speicherraum iiber eine Ausgleichs-
leitung mit der Flissigkeitsquelle (Motordlkreislauf)
niederen Drucks verbunden, wobei in der Ausgleichs-
leitung ein in Richtung Speicherraum 6ffnendes Rick-
schlagventil angeordnet ist. Hierdurch wird erreicht,
daB, solange der Speicherkolben in seiner Ruhelage
ist, im Speicherraum ein definierter Vordruck be-
steht, um dadurch die am Speicherkolben in dessen
Ruhelage angreifenden Kréafte definiert zu halten.
Eine entsprechende Auffiilleinrichtung fir den Druck-

kanal bzw. Druckraum ist an sich bekannt.
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Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung sind der nachfolgenden Beschreibung, der

Zeichnung und den Anspriichen entnehmbar.

Zeichnung

Zwei Ausfiihrungsbeispiele des Gegenstandes der Erfin-
dung sind in der Zeichnung dargestellt und im folgen-

den niher beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 einen L&ngsschnitt durch die Ventilsteuer-
vorrichtung eines Ventils des ersten Aus-

flihrungsbeispiels

Fig. 2 einen entsprechenden Ausschnit aus einer
Ventilsteuervorrichtung des zweiten Aus-

flihrungsbeispiels und

Fig. 3 ein Steuerdiagramm der Ventilsteuervorrich-

tung flr eine 4-Zylinder-Brennkraftmaschine

Beschreibung des Ausfihrungsbeispiels

In Fig. 1 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer

erfindungsgem@Ben hydraulischen Ventilsteuervorrich-
richtung im L#ngsschnitt sowie als Hydraulikschalt-
plan dargestellt, die zwischen einem einen Ventiltel-

ler tragenden Ventilschaft 2 und einem mit einer
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Nockenwelle 3 umlaufenden Antriebsnocken 4 angeordnet
ist. Der Ventilschaft 2 ist in einem Ventilgehduse 5
axial verschiebbar gefiihrt und ist in SchlieBrichtung
des Ventils durch VentilschlieBfedern 6 und 7 be-
lastet, wodurch der Ventilteller 1 auf einen Ventil-
sitz 8 im Ventilgeh#use 5 gepreBt wird. Der Ventil-
teller 1 steuert eine zwischen ihm und dem Ventilsitz

8 bei gedffnetem Ventil gebildete VentileinlaB&8ffnung
9.

Die hydraulische Ventilsteuervorrichtung weist ein in
das Ventilgeh#use 5 eingesetztes Steuergehduse 11
auf, in welchem eine Gehdusekammer und achsgleich zu
dieser eine Federkammer 12 angeordnet sind, wobei in
der Federkammer 12 die VentilschlieBfedern 6 und 7
koaxial zueinander untergebracht sind. Im Steuerge-
hduse 11 ist von unten her ein mit dem Ventilschaft 2
verankerter und axial verschiebbarer sowie durch die
VentilschlieBfedern 6 und 7 belasteter topfformiger
Federteller 13 eingeschoben. In einer zentralen axial
durchgehenden Bohrung 14 des Steuergehduses 11 ist
ein mit dem Ventilschaft 2 des EinlaBventils zusam-
menwirkender Ventilkolben 15 und Uber diesem ein Ar-
beitskolben 16 eines Nockenkolbens 17 axial ver-
schiebbar angeordnet. Der Arbeitskolben 16 ist durch
eine Riickstellfeder 18 belastet, die sich einerseits
am Steuergehduse 11 abstiitzt wund andererseits an
einem Flansch des Arbeitskolbens 16 angreift und

dabei den Nockenkolben 17 an den Ventilsteuernocken &

pre@t.




WO 91/08380 PCT/DE90/00820

- 12 -

Zwischen den einander zugewandten Stirnflachen des
Ventilkolbens 15 und des Arbeitskolbens 16 ist in der
Geh#usebohrung 14 ein mit 01 gefillter Druckraum 19
eingeschlossen, wobei die wirksame Lange des gesamten
VentilsttBels durch die Olmenge bestimmt wird, die im
Druckraum 19 vorhanden ist. Bei Verringern der einge-
schlossenen Olmenge ist der wirksame Uffnungshub des
EinlaBventils geringer, bei Aufrechterhalten der

maximalen Fiillung ist dessen Hub maximal.

Der Druckraum 19 steht iiber einen Druckkanal 21 mit
einem Speicherventil 22 in Verbindung, das einen
radial dichtenden topfformigen Speicherkolben 23 auf-
weist, der durch eine Speicherfeder 24 belastet ist
und in seiner gestrichelt dargestellten Ruhestellung
auf einem Ventilsitz aufliegt. Die untere Stirnfl&che
des Speicherkolbens 23 begrenzt dabei einen Speicher-
raum 26, wihrend ein Teil der Mantelfl&che des Spei-
cherkolbens 23 einen diesen umgebenden Ringkanal 27

abgrenzt, in den der Druckkanal 21 mindet.

Die Ventilsteuervorrichtung arbeitet mit einem
Hydraulikkreislauf, mit einer Fdrderpumpe 28, die aus
einem Olbeh#lter 29 das Steuer8l ansaugt und dUber
eine Férderleitung 31 der Steuervorrichtung zuflhrt.
Zur Erzielung eines bestimmten Fo&rderdrucks ist in
einer von der Foérderleitung 31 abzweigenden und zum
Hlbehdlter 29 zurickfiihrenden Leitung 32 ein Druck-
steuerventil 33 angeordnet. Die Fodrderleitung 31

fiihrt einerseits zum Ringkanal 27 bzw. Druckkanal 21
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und Druckraum 19 und andererseits zum Speicherraum
26. In beiden Leitungsabschnitten sind zum Ringkanal
27 bzw. zum Speicherraum 26 hin 6ffnende Riickschlag-

ventile 34 und 35 angeordnet.

Den Kern der Steuerung bildet ein 2/2-Magnetventil
36, mit dem eine Steuerleitung 37 gesteuert wird, die
von der Férderleitung 31 abzweigt und zu einem
Arbeitsraum 38 fihrt, in welchem ein Steuerkolben 39
radial dichtend und axial verschiebbar durch den in
der Steuerleitung 37 befindlichen Hydraulikdruck be-
aufschlagt ist. Der Steuerkolben 39 ist auf der dem
Arbeitsraum 38 abgewandten Seite tiber einen Ent-
lastungskanal 41 zu einer zum Glbehdlter 29 drucklos
fiihrenden Ricklaufleitung 42 des Hydraulikkreislaufes
hin druckentlastet. Der Steuerkolben 37 ist achs-
gleich zum Speicherkolben 23 angeordnet, wobel
zwischen den beiden einander zugewandten Stirnfldchen
der Kolben ein Druckbolzen 43 vorgesehen ist, der

radial dichtend und axial verschiebbar im Geh&use

gefihrt ist.

Damit ein FormschluB {iber diesen Druckbolzen 43
swischen den Kolben 23 und 39 besteht, ist der
Steuerkolben 39 durch eine Feder 44 in Richtung Spei-
cherkolben 23 belastet. Diese Feder weist nur eine
geringe Kraft auf und ist von sich aus nicht in der
Lage, die Kraft der Speicherfeder 24 zu iiberwinden.
Von der Steuerleitung 37 zweigt eine Steuerleitung 45

ab, die zu einer weiteren Ventilsteuereinheit fuhrt.
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In der Steuerleitung 37 ist stromauf des Arbeitsrau-
mes 38 jedoch stromab der Abzweigstelle der Fdorder-
leitung 31 eine Drossel 46 angeordnet. Die Steuer-
leitung 37 miindet stromab des Magnetventils 36 in die

drucklose Riicklaufleitung 42.

Entsprechend der Ausgestaltung der Erfindung und der
erfindungsgemiBen Versorgung von zwei Ventilsteuer-
vorrichtungen durch ein Magnetventil, zweigen von der
Férderleitung 31 weitere F&rderleitungen 47 ab, die
einerseits zu den durch das gleiche Magnetventil 36
gesteuerten Ventilsteuervorrichtungen fiihren und
andererseits die {lbrigen Ventilsteuervorrichtungen

der Brennkraftmaschine mit Hydraulik&l versorgen.

In Fig. 2 ist das zweite Ausfiihrungsbeispiel darge-
stellt, bei dem die gesamte Ventilsteuervorrichtung
der im ersten Ausfilihrungsbeispiel entspricht und bel
dem nur der eigentliche Steuerbereich bzw. der Kern
der Erfindung anders ausgebildet ist. Bei diesem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel zweigt die Steuerleitung
48 stromauf des Magnetventils 49 von der Fdrderlei-
tung 31 ab. Das Magnetventil ist als 3/2-Magnetventil
ausgebildet (3 Anschliisse/2 Stellungen). Die hier als
Sackleitung ausgebildete Steuerleitung 48 endet im
Arbeitsraum 38 des Steuerkolbens 39, wobei der
Steuerkolben 39 wie beim ersten Ausflihrungsbeispiel
zwischen dem Druckbolzen 43 und der Feder 44 angeord-
net ist. Von der Steuerleitung 48 zweigt die zweite

Steuerleitung 51 ab, die zu dem Druckraum einer wei-
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teren Ventilsteuervorrichtung fihrt und die eben-

falls als Sackleitung ausgebildet ist.

Die Funktion der erfindungsgemdBen hydraulischen Ven-
tilsteuerung wird im folgenden anhand des in Fig. 3
dargestellten Diagramms erliutert. In diesem Diagramm
ist ber den Kurbelwellendrehwinkel oKW der Uffnungs-
hub h von vier EinlaBventilen I, II, III und IV einer
Vier-Zylinder-Brennkraftmaschine dargestellt. Die
Ziindfolge dieser Brennkraftmaschine ist eins, drei,
vier, zwei der nebeneinander angeordneten Motorzylin-

der mit den EinlaBventilen I bis 1IV.

Wie den vier Kurven der Motorventils I bis IV in Fig.
3 entnehmbar ist, besteht keine direkte Zindfolge
zwischen den Zylindern der Motorventile I und IV so-
wie den Motorventilen III und II. Wie den Ordinaten
in dieser Fig. 3 entnehmbar ist, gibt es also keine
berschneidung zwischen den Offnungshiiben der einan-
der zugeordneten Motorventile I und IV bzw. II und
1I1. Diese Ventilsteuerkurven entsprechen mit ihrer
Maximalausflihrung also der hdchsten Kurve V, dem
Nockenverlauf des jeweiligen Antriebsnockens 4, wobei
jedem EinlaBventil ein entsprechender Nocken zugeord-

net ist.

Gem&B dem Diagramm in Fig. 3 wird von einem Kurbel-
winkel 0 ausgegangen, wenn gerade der Nocken des
Motorventils III mit seinem Ventilantrieb beginnt,

der dann bis zum SchlieBen des Ventils bis iiber 200°
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KW gehen kann. Bei 180° KW beginnt jedoch schon der
Steuernocken des Motorventils IV auf den ihm zugeord-
neten Nockenkolben 17 zu wirken, so daB hier das Ein-
laBventil des Zylinders IV bereits ©6ffnet bevor das
EinlaBventil des Zylinders III geschlossen ist.
Gleiches gilt fiir den ab 360° KW wirksam werdenden
Steuernocken 4 des Motorventils II und ab 540° KW des
Aufsteuerbeginns des Motorventils I. Irgendwelche
Eingriffe in den Hub eines EinlaBventil kdnnen wie
oben beschrieben somit nur immer dann stattfinden,.
wenn auch ein Ventilsteuernocken filir die Bet&tigung
des Ventils auf den ihm zugeordneten Nockenkolben 17
wirkt.

Die jeweilige Hubsteuerung pro EinlaBventil ist bel
den Ventilsteuerkurven in Fig. 3 durch die verschie-
denen pro Motorventil I bis IV angegebenen Kurven-
scharen fiir jeweils 4 verschiedene gewiinschte Steuer-
werte angegeben. Wie Fig. 1 entnehmbar ist, lauft
beim Verdrehen der Nockenwelle 3 die Steuerfléche des
Ventilsteuernockens 4 auf dem Nockenkolben 17 ab, wo-
bei dieser entgegen der Kraft der Rickstellfeder 18
den Arbeitskolben 16 nach unten driickt und dabei iber
das im Druckraum 19 eingeschlossene Olvolumen den
Ventilkolben 15 einschlieBlich Ventilschaft 2 wund
EinlaBventilteller 1 entgegen der Kraft der Ventil-
schlieBfeder 6 und 7 nach unten driickt, wobei der
Ventilteller 1 vom Ventilsitz 8 abhebt.
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Solange noch der Speicherkolben 23 auf seinem Sitz 25
in der Ruhelage ist, kann aus dem Druckraum 19 kein
1 verdringt werden. Die an der Mantelfldche des
Speicherkolbens 23 im Ringraum 27 wirkenden Druck-
krifte heben sich auf. Uber das Riickschlagventil 34
kann kein 01 abstromen. Solange also diese Stellung
eingenommen ist, wird das EinlaBventil maximal gedff-
net,‘was am Beispiel des Motorventils III erlédutert,
der &uBeren Kurve V des Ventilsteuerdiagramms ent-
spricht. Sobald ein kleinerer Hub entsprechend einem
kleineren Zeitquerschnitt der Ventildffnung 9 einge-
stellt werden soll, wird das Magnetventil 36 ge-
sper-t, sowie es in Fig. 1 dargestellt ist, so daB
das Hydraulikél von der Fdrderpumpe 28 und der For-
derleitung 31 nicht mehr die Steuerleitung 37 und’das
Magnetventil 36 zur Ricklaufleitung 42 hin durchstro-
men kann, sondern gesperrt wird. Solange hingegen
eine Durchstrdmung stattfindet, d. h. solange das
Magnetventil 36 offen ist, wird durch die Drossel 46
eine gewisse Abkopplung des Druckes™ in der Fdrderlei-
tung 31 bzw. der Férderpumpe 28‘zum Steuerraum 38 hin
erzielt, so daB dort kein fiir. eine Verstellung des
Steuerkolbens 39 erforderlicher Druck entstehen kann.
Bei gesperrtem Magnetventil 36 hingegen wird aufgrund
des Fliissigkeitsstaus die Wirkung der Drossel 46 auf-
gehoben, so daB im Steuerraum 38 ein Steuerdruck ent-
steht, durch den der Steuerkolben 39 {ber den Druck-
bolzen 43 und den Speicherkolben 23 entgegen der
Kraft der Feder 24 vom Sitz 25 abgehoben wird, so daB

der Speicherraum 26 mit dem Ringraum 27 verbunden
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wird. Hierdurch Ubertrigt sich der im Druckraum 19
befindliche Oldruck iiber den Druckkanal 21 in den
Speicherraum 26. Erst ab Abheben des Speicherkolbens
23 vom Ventilstitz 25 kann demnach der Speicher als
solcher wirksam sein, bei dem der Speicherkolben 23
gegen die Speicherfeder 24 entsprechend verschiebbar

ist.

Wenn das Abheben des Speicherkolbens 23 vom Ventil-
sitz 25 zu einem Zeitpunkt erfolgt, zu dem der Ven-
tilsteuernocken & gerade in Wirkung ist und ent-
sprechend im Druckraum 19 ein hoherer Druck besteht,
so wird dadurch die weitere Aufsteuerfunktion des
FinlaBventils beendet, in dem das weiterhin vom Ar-
beitskolben 16 verdridngte Ol Uber den Druckkanal 21
in den Speicher 26 gefdrdert wird, wobei der Spei-
cherkolben 23 entsprechend gegen die Speicherfeder 24
verschoben wird. Im Fig. 3 ist am Beispiel des
Motorventils III anhand der Kurven VI, VII, VIII
gezeigt, wie groB der tatsdchlich verbleibende Off-
nungsquerschnitt pro °KW sein kann. Je spdter wahrend
des Offnungshubs des Motorventils das Magnetventil 36
gesperrt wird, desto grdBer ist der Gesamtdffnungs-
zeitquerschnitt pro EinlaBventil, wobei die unter der
Kurve liegende Flache dem effektiven 0f fnungszeit-
querschnitt entspricht. Wahrend bei der Kurve VIII
nicht nur der Ventilhub h besonders niedrig ist, so
ist auch die Dauer in °KW bis zum SchlieBen des Ven-
tils, d. h. bis die VentilschlieBfedern 6 und 7 den
Ventilteller 1 endgiiltig auf den Ventilsitz 8 ge-

driickt haben, verh&ltnism&Big kurz.

PCT/DE90/00820
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Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
wird dieser Steuervorgang, némlich einer Verkleine-
rung des Offnungszeitquerschnittes, durch das Offnen
des Magneventils 49 erreicht. Erst aufgrund des sich
in der Steuerleitung 48 einstellenden Staudruckes
wird nach SchlieBen des Magnetventils 49 der Steuer-
kolben 39 verschoben und bewirkt die entsprechende

Abhebung des Speicherkolbens 23 vom Ventilsitz 25.

Dadurch, daB bei mehrzylindrigen Brennkraftmaschinen
bei der Steuerung der einzelnen EinlaBventile solche
vorhanden sind, deren Steuerzeit vom Ventilsteuer-
nocken her gesehen sich nicht mit denen von anderen
iberschneiden (wie oben beschrieben), kdnnen solche
Ventilsteuereinheiten lber jeweils nur ein Magnetven-
til angesteuert werden. Von den Steuerleitungen 37
und 48 gehen dann entsprechend abzweigende Steuerlei-
tungen 45 und 51 zu diesen nicht gleichzeitig wirk-
samen Steuereinheiten. Sobald also beim Motorventil
III bei ca. 90° KW das Magnetventil 36 sperrt, ergibt
dies eine Ventilsteuerung entsprechend der Kurve VI.
Die abzweigende Steuerleitung 45, die wie oben be-
schrieben zur Ventilsteuereinheit des Motorventils II
filhrt, Ulbertrdgt diesen Staudruck aus der Steuerlei-
tung 37 auf den am Motorventil II vorhandenen Steuer-
kolben 39, der ebenfalls eine Verschiebung des Spel-
cherkolbens 23 aus seiner Ruhelage bewirkt. Da jedoch
beim Motorventil II der zugeordnete Antriebsnocken 4
unwirksam ist bzw. gerade der Grundkreis dieses

Nockens mit dem Nockenkolben 17 zusammenwirkt, hat

PCT/DE90/00820
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diese Steuerung keinerlei Auswirkung auf die erst bei
360° KW beginnende tats&chliche Steuerung dieses Ven-
tils. Das Magnetventil 36 muB allerdings doppelt so
oft 6ffnen und schlieBen, als wenn es nur eine einzi-

ge Ventilsteuereinheit zu steuern hatte.

Natiirlich ist diese Zusammenfassung der Steuerung
mehrerer Ventilsteuereinheiten durch nur ein Magnet-
ventil entsprechend auch méglich bei Brennkraftma-
schinen mit hoher Motorzylinderzahl. MaBgebend ist,
daB immer solche Motorventileinheiten durch nur ein
Magnetventil gesteuert werden, bei denen sich die

jeweiligen Steuerzeiten nicht ilberschneiden.

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspri-
chen und der Zeichnung dargestellten Merkmale kdnnen
sowochl einzeln als auch in beliebiger Kombination

miteinander erfindungswesentlich sein.

PCT/DE9%0/00820
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Patentanspriiche

1. Hydraulische Ventilsteuervorrichtung fir eine
Brennkraftmaschine
- mit einem durch eine Motornockenwelle Uber
einen VentilstdBel axial angetriebenen Motor-
ventil
- mit einem die wirksame L&nge des VentilstoBels
bestimmenden, mit 01 gefillten Druckraum

inderbaren Volumens

- mit je einem uber einen Druckkanal mit dem
Druckraum verbindbaren Fliissigkeitsspeicher
- und mit einem Magnetventil zur Steuerung des

Druckkanals
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dadurch gekennzeichnet, daB
der Speicher als federbelasteter Kolbenspeicher
ausgebildet ist, dessen Speicherkolben (23)
stirnseitig einen Speicherraum (26) begrenzt und
als bewegliches Ventilglied die Verbindung vom
Druckkanal (21) zum Speicherraum (26) herstellt,
sobald der Speicherkolben (23) aus der Ruhelage

verschoben wird.

2. Ventilsteuervorrichtung nach Anspruch 1, d a-
durch gekennzeichnedHt, daB der
Speicherkolben (23) mittels eines verstellbaren
Steuerkolbens (39) aus seiner Ruhelage verschieb-
bar ist, daB dieser Steuerkolben (39) fir seine
Vorstellung durch Steuerfliissigkeit (Motordl)
niederen Drucks in seinem Arbeitsraum (38) beauf-
schlagbar verstellbar ist, die von einer Flissig-
keitsquelle (28) her Uber eine Steuerleitung (37,
45, 48, 51) dem Arbeitsraum (38) zuleitbar ist,
und daB die Steuerleitung (37, 48) durch das
Magnetventil (36, 49) steuerbar ist.

3. Ventilsteuervorrichtung nach Anspruch 2, d a-
d ur ch gekennzeichnet, daB der
Steuerkolben (39) =zus#dtzlich in Richtung Spei-
cherkolben (23) durch eine Feder (44) belastet
ist.

4. Ventilsteuervorrichtung nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, daB
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zur Bewegungs- und Kraftibertragung zwischen
Steuerkolben (39) und Speicherkolben (23) ein
radial dichtend gefiihrter Druckbolzen (43) dient.

5. Ventilsteuervorrichtung fir eine mehrzylindrige
Brennkraftmaschine, bei der jedem Motorzylinder
eine Ventilsteuereinheit zugeordnet ist, insbe-
sondere nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
d adurch gekennzeichnet, da8
gleichzeitig mehrere solche Druckkandle (21)
durch je nur ein Magnetventil (36, 49) gesteuert
werden, bei deren durch die Motornockenwelle (3)
mit Antriebsnocken (4) bewirkten Antrieb keine

zeitliche Uberschneidung stattfindet.

6. Ventilsteuervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, d a d ur ch gekenn-
2z eichnet, daB als Flissigkeitsquelle (28)

unter Forderdruck stehendes Motordl dient.

7. Ventilsteuervorrichtung nach einem der Anspriche
2 bis 6, d adurch gekennze ic h-
n et , daB der Arbeitsraum (38) des Steuerkolbens
(39) an die Steuerleitung (37) stromauf des Ma-
gnetventils (36) angeschlossen ist, und daB
stromauf dieses Anschlusses eine Drossel (46) in

der Steuerleitung (37) vorhanden ist.

8. Ventilsteuervorrichtung nach Anspruch 7, d a-

d urch gekennzeichne t, daB das
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Magnetventil (36) als 2/2-Wegeventil ausgebildet
ist.

Ventilsteuervorrichtung nach einem der Anspriche
2 bis 6, dadurch gekennzedich-
net, daB der Arbeitsraum (38) des Steuerkolbens
(39) stromab des Magnetventils (49) an die

Steuerleitung (48) angeschlossen ist.

Ventilsteuervorrichtung nach Anspruch 9, d a-
durch gekennzeichnet, daB das
Magnetventil (49) als 3/2-Wegeventil (49) ausge-
bildet ist.

Ventilsteuervorrichtung nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Speicherraum (26) Uber
eine Ausgleichsleitung (31) mit der Flissigkeits-
quelle (28) niederen Drucks verbunden ist, und
daB in der Ausgleichsleitung (31) ein in Richtung
Speicherraum (26) &ffnendes Riickschlagventil (35)

angeordnet ist.

2
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