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@ Ventiltrieb mit hydraulischer Ubertragung und variabler Charakteristik durch Kulissensteuerung.

@ Die Ventile (2) einer Verbrennungskraftmaschine
werden durch hydraulische Kolben (3) gesteuert. Der
FluB des von siner Pumpe (6) gelieferten Hydraulik-
fluids wird durch einen Drehschieber gesteuert, bei
dem der zu erzielende Ventilhub durch das axiale
Verstellen einer mit halber Kurbelwellendrehzahi um-
laufenden Hilfswelle (14, 15) erfolgt und eine
Verinderung des Uberlappungsbereiches  der
Offnungszeiten von Ein-und Auslafventilen durch
das Verdrehen von um die Hilfswelle angeordneten
Kulissen (12, 13) zueinander. Aus an der Maschine
e=gemessenen Betriebsparametern, wie Drehzahl,
<Drehmoment und Temperatur errechnet ein
Prozefirechner optimale Werte fiir Ventithub und -
¢Q Uberlappung. Dieser Soliwert wird mit dem Istwert
N verglichen und bei Abweichungen der Drehschieber
) durch Stellorgane in Richtung einer Angleichung der
I Werte betétigt.

EP 0 2

v
3
S\l
\
o !
- 1 1
}'ﬂ
=l
= 7 =
~
- ~
w SRR RN
t3 1
&
=
o
f vl
s
~ —
~ L
[©]
= = T
N
o !hli
< &
: t i
S8 ] o
R = il 2\
- e [
1
LU L
<k : ,./'
™ -
Z

Xerox Copy Centre

[ A



1 0 279 265 2

Ventiltrieb mit hydraulischer Ubertragung und variabler Charakteristik durch Kulissensteuerung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ventil-
trieb nach dem Oberbegriff des 1. Anspruchs. Die
Anmelderin hat in der EP-A-0 191 378 einen Ventil-
trieb mit hydraulischer Ubersetzung beschrieben,
mittels dessen eine verhdlinismaBig kleine Steuer-
bewegung in einen verhilinismagig grofien Ventil-
hub umgesetzt werden kann, wie er mit den
{iblichen Nockenwellen wegen der Begrenzung der
Flankensteilheit der Nocken nicht realisierbar ist.
Damit gelang eine Anderung der Ventilcharakteri-
stik von der bislang Ublichen, mehr oder weniger
sinusdhniichen Form hin zu einer angendherien
Rechteckform, wie sie fiir die Verbesserung sowohl
der Wirtschaftlichkeit als auch des Schadstoifver-
haltens von Verbrennungskraftmaschinen glinstig
erscheint. Immerhin ist auch bei diesemn Ventiltrieb
nur eine feste Ventilcharakteristik mdglich, die im
Hinblick auf den am hi3ufigsten vorkommenden Be-
triebszustand der Maschine ausgelegt wird und bei
anderen Betriebszustdnden notwendigerweise nicht
optimal ist. Dazu wére es erforderlich, Ausmag und
Dauer des Ventilhubs der einzelnen Ventile und
unter Umstédnden auch die Linge des Zeitraumes
zu variieren, in dem sowohl das Ein-als auch das
Auslafventil gleichzeitig ge&finet sind, d. h. das
MaB der Uberschneidung der beiden Ventilcharak-
teristiken zu dndern. Zu diesem Zweck ist in der
FR-A-2 480 853 eine hydraulische Ventilsteusrung
vorgeschiagen worden, bei der aus einer zentralen
Druckquelle beaufschlagte, hydraulisch betéatigte
Ventile dadurch in ihrer Charakteristik verdndert
werden, daB durch zwei gegeneinander verdreh-
bare Kulissen ein in Abhdngigkeit von ver-
schiedenen Betriebsparametern der Maschine
variierbarer Durchgang fir das Hydraulikfluid ge-
schaffen wird. Wegen der bei den verschiedenen
Betriebstemperaturen  der  Maschine  unter-
schiedlichen Viskositdt des Hydraulikfluids 148t sich
mit einer Einrichiung dieser Art jedoch keine
exakte Ventilsteuerung erreichen. )

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist ein Ve-
ntilirieb der beschriebenen Art, bei dem die Ventil-
charakieristik entsprechend den jewsiligen Betrieb-
serfordernissen gedndert werden kann, chne daf
sich die vorerwadhnten Nachieile ergeben.

Die LOsung dieser Aufgabe erfolgt durch die
im kennzeichnenden Teil des 1. Anspruchs ange-
gebenen Mittel. Durch die Drehung der Kulissen
kann der flir den Durchiritt des Hydraulikfluids zur
Verfligung stehende Querschnitt reguliert werden
und damit der Ventilhub. Dreht sich, von der Kur-
belwelle aus (Ublicherweise mit der halben Dreh-
zahl) angetrieben die Hilfswelle, so wird in
regetmépigen Abstdnden die Zufuhr von Hydraulik-
fluid zu dem jeweiligen Ventil unterbrochen; die
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Dauer der Unterbrechung und damit auch die der
Ventil6ffnungszeit werden durch die Umfangsaus-
dehnung der flnften bzw. sechsten Kandle be-
stimmt. Dabei ist es zweckm&gig, die Ventile nicht
nur (wie in der zuletzt genannten Druckschrift an-
gegeben) in ihrer einen Bewegungsrichtung mit
Hydraulikfiuid 2u beaufschlagen, die
Riickstelibewegung jedoch durch eine Feder vorzu-
nehmen, sondern die Stellbewegung des Ventils
durch die wechselseitige Beaufschiagung eines
Doppelkolbens vorzunehmen. Entsprechend sind
fir jedes Ventil zwei Hydraulikleitungen vorzuse-
hen.

Die im 2. Anspruch vorgeschlagene Ausgestal-
tung der Erfindung gestattet es, die Ventil&finungs-
und -schliefizeiten der Ein-und AuslaBventile entge-
gengesetzt zu steuern, so daB eine wechseind
grofie Uberlappung der beiden Ventilcharakteristi-
ken erreicht werden kann. Eine konstrukiiv beson-
ders glinstige L8sung der gegenseitigen Verdreh-
barkeit der Kulissen wird im 3. Anspruch angege-
ben.

Die im 4. Anspruch angegebene Ausgestaltung
der Erfindung gestattet es, die HBhe des Ventil-
hubes zu verindern, da bei einer Anderung in der
Zeit, wahrend derer Hydraulikfluid zu dem jeweili-
gen Ventil gelangen kann, auch das Ausmag der
Bewegung des das Ventil verschiebenden Kolbens
verdndert wird. Die weitere Ausgestaltung nach
dem 5. Anspruch gestattet die besagte axiale Ver-
schiebbarkeit der Hilfswelle, ohne daB gleichzeitig
die zu deren Antrieb erforderlichen Elemente auch
verschoben werden misten.

Besonders beim Betrieb in Kraftfahrzeugen
dndern  sich  die Betriebsparameter  von
Verbrennungsmaschinen sténdig, so da8 eine
selbsttdtige Anpassung der Ventilcharakteristik an
diese Anderungen wiinschenswert erscheint. Diese
erfolgt bei dem erfindungsgemifen Ventiltrieb
durch die im 6. Anspruch vorgeschlagenen
Magnahmen. Da die Maschine stindig mit optima-
ler Ventileinstellung betrieben wird, werden sowohl
glinstige Verbrauchswerte erreicht als auch das
Aufireten  schédlicher  Verbrennungsrickstédnde
minimiert. Der 7. Anspruch gibt die konsiruktiven
Mitte! an, mittels derer eine derartige selbsttétige
Anpassung am glinstigsten erfolgen kann.

Im 8. Anspruch sind die Parameter aufgefiihrt,
in deren Abh#ngigkeit ein Ventiltrieb nach der vor-
liegenden Erfindung am vorteilhaftesten betrieben
wird.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt, und zwar zeigt

Figur 1 sinen Langsaxialschnitt,
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Figur 2 und Figur 3 typischerweise errgich-
bare Ventilcharakteristiken und

Figur 4 schematisch die zur Steuerung des
Ventiltriebes vorgeschlagene Schaltung.

In einem Motorblock 1 sind eins Vislzahl von
Ventilen 2 angecrdnet, von denen hier nur eines
gezeigt ist. Betdtigt wird das Ventil 2 durch das
Verschieben eines aus einem ferritischen Material
hergestellien Kolbens 3, der in einem am Motor-
block 1 befestigten Steuerzylinder 4 gleitet und
wechselseitig von der einen oder anderen Seite mit
Hydraulikfluid beaufschlagt wird. Die jeweilige Lage
des Kolbens 3 wird durch sinen kontaktlosen Weg-
aufnehmer 32 erfaBt, der aus einem oben in den
Steuerzylinder 4  eingesetzten, aus einem
unmagnetischen, beispielsweise austenitischen Ma-
terial gefertigten Gehduse 34 besteht, in dem ein
aus einem Magnetkern 35 und einer Spule 37
zusammengssetzier Elektromagnet durch Isolie-
rung 38 getrennt untergebracht ist, wobei die Spule
37 durch Zuleitungen 36 versorgt wird. Das sich
bei Obenlage des Kolbens 3 Uber die Wandung
des Steuerzylinders 4 schiieBende Magnetfeld
bricht zusammen, wenn sich der Kolben 3 abwdirts
bewegt. Eine Feder 5 dieni anders als bei
herkdmmiliichen Ventilen nicht der Rlckstellung
derselben sondern lediglich dem Spielausgleich.
Von einer nur angedeuteten Olpumpe 6 mit varia-
blem Massenstrom gehen flr die getrennte
Betdtigung der EinlaB-bzw. AuslaBventile eine erste
bzw. zweite Zufuhrleitung 7, 8 aus und miinden im
Inneren eines Gehduses 9 in einer ersten bzw.
zweiten umlaufenden Ringnut 10, 11. Drehbar im
Inneren des Geh#uses 9 sind eine erste bzw.
zweite Kulisse 12, 13 angeordnet und in diesen
wiederum eine aus zwei ineinander schiebbaren
Teilen 14, 15 bestehende Hilfswelle, wobei das
ortsfeste Teil 15 z. B. mit einem Antriebszahnrad
16 versehen ist, mittels derer dig Hilfswelle 14, 15
von der hier nicht gezeigten Kurbelwelle der
Verbrennungskraftmaschine in bekannter Weise
mittels eines hier ebenfalls nicht gezeigten Zahnrie-
mens mit halber Kurbeiwellenumdrehungszahi an-
getrieben wird. Die erste bzw. zweite Kulisse 12, 13
sind mit sich radial erstreckenden dritten bzw. vier-
ten Kandlen 17, 18 versehen, durch die das bis in
die erste bzw. zweite Ringnut 10, 11 gelangie
Hydraulikfluid hindurchtreten kann. Von hier aus
flieft das Hydrauiikfluid in eine flnfte bzw. sechste
Ringnut 18, 20 in der Hilfswelle 14. Von hier aus
erstrecken sich axial ein fiinfter bzw. sechster
Kanal 21, 22 bis zur Querschnittsebene eines sieb-
ten bzw. achten Kanals 23, 24, die sich ebenfalls
radial durch die Kulissen 12, 13 ersirecken und in
giner dritten bzw. vierten Ringnut 25, 26 miinden,
von denen aus je Ventil ein erster und zwsiter
Kanal 27, 28 zu dem betreffenden Steuerzylinder 4
flhrt. Durch das UmfangsmaB der Miindung des
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finften bzw. sechsten Kanals 21, 22 auf der Ob-
erfliche der Hilfswelle 14 wird die Dauer der
Beaufschlagung des zugehdrigen Kolbens 3 mit
Hydraulikfluid bestimmt und damit dessen Ver-
schiebeweg. Dieser wiederum ist gleich dem erziel-
ten Ventilhub. Die fiinfte und sechste Ringnut 19,
20 sind durch in axialer Richtung verlaufende
Stege 29 in ebensoviele Kammern geteiit, wie Ven-
tile zu betdtigen sind. Die Kulissen 12, 13 sind an’
ihren einander gegeniberiiegenden Seiten mit
Zahnkrdnzen 30 versehen. In ihre Verzahnung
greift ein um eine Querachse drehbares Stellzahn-
rad 31 ein, so daB sich bei dessen Drehung die
Kulissen 12, 13 gegeneinander verdrehen. Es 48t
sich so die zeitliche Zuordnung der Ventilsteuerzei-
ten von Ein-und Auslafventil verdndern.

Diese Eigenschaft wird durch die Figuren 2 .
und 3 veranschaulicht. In der Figur 1 stellt die
Kurve a die bislang {bliche, angendhert
sinusfdrmige Steusrcharakieristik der Ventile dar,
wie sie mit- der herk&mmlichen Nockensteusrung
zu erreichen ist. Mit b ist dagegen eine mit der hier
vorgeschiagenen Vorrichtung zu erzielende, mehr
rechteckidrmige Steuerkurve dargestellt. Der so
dargestelite groBe Ventilhub ergibt sich, wenn das
verschiebliche Teil 14 der Hilfswelle so verschoben
ist (in der Figur 1 nach rechts), daB ein sich (iber
einen gr8feren Teil des Umfanges erstreckender
Teil der Mindungen des flinften bzw. sechsten
Kanals 21, 22 gegeniiber dem sisbenten bzw. ach-
ten Kanal 23, 24 zu liegen kommt. Durch die je
Umdrehung der Hilfswelle 14, 15 ldngere Zeit der
Uberschneidung dieser Offnungen tritt eine gréBere
Menge Hydraulikfluid hindurch und bewirkt einen
gréBeren Verschiebeweg des Kolbens 3. Wird um-
gekenrt das verschisbliche Teil 14 der Hilfswelle in
die andere Richtung verschoben, ergibt sich infolge
des dann kleineren wirksamen Querschnittes der
Offnungen des fiinften bzw. sechsten Kanals 21, 22
eine kiirzere Uberschneidungszeit. Weniger Hy-
draulikfluid tritt durch, der Kolben 3 wird nur um
eine kleinere Strecke verschoben und es ergibt
sich die Ventilcharakteristik ¢ in der Figur 2. In dem
Diagramm der Figur 3, in dem gleichfalls h den
Ventilhub und t die Zeit bedeutet sind die Ventil-
kurven sowoh! eines Ein-als auch eines Aus-
laBventils b, bzw. b, dargestellt, wobei sich die
Ventilcharakteristiken (ber eine Strecke x,
Uberlappen, d. h. flr den entsprechenden Zsitraum
beide Ventile gleichzeitig gedffnet sind. Bei ande-
ren Betrisbsverhdltnissen kann es glnstiger sein,
die Zeitdauer des gleichzeitigen Offnens zu
verldngern, was bedeutet, daB der Bereich der
Uberlappung auf die Strecke x, ausgedehnt wird.
Hierzu werden die Kurve b, nach b, und die Kurve
b. nach b. symmetrisch zueinander verschoben,
was durch ein Verdrehen des Stellzahnrades 31
und damit der Kulissen 12, 13 zueinander erreicht
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© wird.

Der in der Figur 1 dargestellte Drehschieber ist
in der schematischen Darstellung der Figur 4 mit
40 - bezeichnet. , Der Betrieb der
Verbrennungskrafimaschine wird z. B. durch drei
MeBaufnehmer und -umformer Uberwacht, und
zwar durch einen Drehzahlmesser 41, einen Dreh-
momentmesser 42 und ein Thermometer 43. Die
Mepwerte werden einem Prozefrechner und Im-
pulsgenerator 44 zugeflhrt, der daraus einen Sol-
Iwert flir die jeweilige Ventilstellung errechnet und
in einen Komparator 45 eingibt. Hier wird der Sol-
iwert mit einem in einem Verstdrker 48 verstérkten
Istwert der momentanen Ventilstellung verglichen,
wie er von dem kontaktlosen Wegaufnehmer 32
geliefert wird, mit dessen Hilfe an jedem Steuerzy-
linder 4 die Lage des dazugehdrigen Kolbens 3
ermittelt wird. Um den Ist-an den Soliwert anzuglei-
chen, gibt der Komparator 45 Steuersignale an
einen ersten Schrittmotor 46, mit dem der bewe-
gliche Teil 14 der Hilfswelle verschoben wird und
an einen zweiten Schritimotor 47, daf das Stell-
zahnrad 31 betdtigt. Entsprechend den jeweiligen
Gegebenheiten kann der eine oder andere der
Schrittmotoren 46, 47 oder auch beide gleichzeitig
betdtigt werden, wabei im letzteren Falle sich eine
Uberlagerung der in den Figuren 2 und 3 darge-
stellten Anderungen der Ventilcharakteristik ergibt.
Das aus dem Zylinder 4 verdrdngte Hydraulikfluid
fliet Uber eine Ricklaufleitung 33 in ein Reservoir
48, aus dem die Pumpe 6 ansaugt.

Anspriiche

1. Ventilirieb flir eine Verbrennungskraftma-
schine (1) mit einer von der Kurbelwelle angetrie-
benen Hilfswelle (14, 15), einer Hydraulikpumpe
(6) und Ventilen (2), die je flir sich durch die
Einwirkung des Hydraulikfluids auf einen Kolben
(3) bewegbar sind, wobei die Hilfswelle mit drehba-
ren Kulissen (12, 13) versehen ist, mit deren Hilfe
die Zufuhr von Hydraulikfluid zu den Ventilen in
regelimagigen Abstdnden abgesperrt und wieder
freigegeben wird, gekennzeichnet durch fol-
gende Merkmale:

a) ein Gehduse (9), in dem die Hilfswelle
(14, 15) gelagert ist und das mit einer ersten und
zweiten Zufuhrleitung (7, 8) flr Hydraulikfluid zur
Betitigung der Ein-bzw. Auslafventile (2) verbun-
den ist, die sich bis auf die Innenseite des
Gehduses fortsetzen und in einer ersten und zwei-
ten Ringnut enden (10, 11), sowie mit einer dritten
bzw. vierten Ringnut (25, 26), von denen aus sich
ein erster und zweiter (27, 28) bzw. siebenter und
achter (23, 24) Kanal zu jedem Ein-bzw. Aus-
laBventil erstreckt,
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b) einer oder zwei Kulissen (12, 13), die zwi-
schen Gehduse (9) und Hilfswelle (14, 15) angeord-
net sind und mit einer der Ventilzah! entsprechen-
den Zahl von radialen, an ihrer AuBenseite in den
ersten bis vierten Ringnuten (10, 11, 25, 26) enden-
den dritten und vierten (17, 18) Kandlen versehen
sind,

c) funften und sechsten Ringnuten {19, 20)
in der Hiifswelle (14, 15), in die die ersten bzw.
dritten Kanile {27, 17) an ihrer Innenseite minden,
und mit hiervon ausgehenden fiinften und sechsten
Kandlen (21, 22), die sich axial erstrecken und in

" der Querschniitsebene der zweiten bzw. vierten

Kandle (28, 18) nach aufien minden, wobei die
Ringnuten durch Stege 29 in sine der Ventilzahl
entsprechende Zahl von Sektoren getellt sind.

2. Ventiltrieb nach Anspruch 1 mit zwei Kulis-
sen (12, 13), dadurch gekennzeichnet, dag diese
in einander entgegengeseiztem Drehsinn ge-
geniiber dem Gehduse (9) verdrehbar sind.

3. Ventiltriesb nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Kulissen (12, 13) mittels
eines quer zu ihrer Achse drehbaren, zwischen
ihnen angeordneten und in an ihnen angebrachie
Zahnkrdnze (30) eingreifenden Stelizahnrades (31)
verdrehbar sind.

4. Ventilirieb nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Hilfswelle (14, 15) axial ver-
schieblich ist und die Mindungen der flinften und
sechsten Kandle (21, 22) auf ihrer Oberfliche in
verschiedenen Querschnitisebenen  verschieden
groBe Teile des Wellenymfanges einnehmen.

5. Ventiltrieb nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Hilfswelle aus zwei ineinan-
der verschiebbaren Teilen (14, 15) besteht, von
denen der eine (14) mit den flinften und sechsten
Ringnuten (19, 20) bzw. Kandlen (21, 22) versehen
ist und der andere mit den Antriebselementen (16).

6. Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das axiale Verschieben der
Hilfswelle (14) und/oder das Verdrehen der Kuiis-
sen (12, 13) zueinander durch Stellorgane (46, 47)
erfolgt, die in dem Sinne gesteuert werden, da8
Ventilhub und -8ffnungszeit Sollwerten nachgefah-
ren werden, die in Abhdngigkeit von gemessenen
Betriebsparametern (41-43) der
Verbrennungskraftmaschine (1) bestimmt werden.

7. Ventiltrieb nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jedes Ventil (2) mit einem
Wegaufnehmer  (32) versehen ist, dessen
MeBsignal als Istwert in sinen Komparator (45) ein-
geht, der ihn mit einem Sollwert vergleicht, der
durch einen Prozefirechner (44) aus den akiuellen
Betriebsparametern (41-43) der
Verbrennungskraftmaschine ermittelt wird, wobei
der Komparator bei Abweichungen des Istvom Sol-
lwert Steuersignale an die Stellorgane (46, 47) sen-
det.

lid
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8. Ventilirieb nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, das ais akiuelle Betriebsparameter
Drehzah! (41), Drehmoment (42) und/oder Tempe-
ratur (43) eingehen.
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