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(54) Betidtigungseinheit fiir eine Verstelleinrichtung, vorzugsweise fiir eine
Ventilhubverstelleinrichtung von Kraftfahrzeugen
(57) Die Betatigungseinheit hat ein Kupplungsele-

ment, mit dem ein feststehendes und ein bewegliches
Bauteil der Verstelleinrichtung kuppelbar sind und das
hydraulisch iber einen Ventilkolben verstellbar ist, mit
dem in einer SchlieBstellung ein ArbeitsanschluB (11)
von einem DruckanschluB (10) trennbar ist. Damit das
Kupplungselement schlagartig in seine Kupplungsstel-
lung verschoben wird, ohne daB hierbei die Gefahr
besteht, daB es zur Kraftlibertragung auf einem schma-
len Randbereich des Kupplungselementes kommt,

weist die Betatigungseinheit einen druckentlasteten
TankanschluB3 (12) und einen mit einem Druckbegren-
zungsventil (15) versehenen druckbelasteten Tankan-
schluB (13) auf. Der druckentlastete TankanschlufB3 (12)
ist beim Verschieben des Ventilkolbens (8) bis kurz vor
Erreichen der jeweiligen Endstellung mit dem Arbeits-
anschluB3 (11) verbunden. In der Endstellung ist der
Arbeitsanschluf3 (11) mit dem druckbelasteten Tankan-
schluB (13) verbunden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Betétigungseinheit far
eine Verstelleinrichtung, vorzugsweise flr eine Ventil-
hubverstelleinrichtung von Kraftfahrzeugen, nach dem
Oberbegriff des Anspruches 1.

Bei Ventilhubverstelleinrichtungen von Kraftfahr-
zeugen ist es bekannt, als Kupplungselement einen
Bolzen zu verwenden, der bei Bedarf hydraulisch so
verschoben wird, daf ein ein feststehendes Bauteil bil-
dendes Verstellelement, das einem zweiten Nocken der
Nockenwelle zugeordnet ist, mit einem Steuerelement
gekuppelt wird. Infolge des zweiten Nockens fuhrt der
entsprechende VentilstdBel des Kraftfahrzeuges einen
veranderten Hub aus, wodurch der Offnungsquerschnitt
verandert wird, so daB eine besonders zugemessene
Menge des Brennstoff-Luft-Gemisches in den Zylinder-
raum des Motors strdmen kann. Damit das Kupplungs-
element verschoben wird, muB3 das Hydraulikmedium
mittels einer Pumpe mit Druck beaufschlagt werden. Es
kommt kurzzeitig zu einem Druckeinbruch innerhalb
des Systems, bis die Pumpe den erforderlichen Hydrau-
likdruck aufgebaut hat. Dann besteht die Gefahr, daB
das Kupplungselement nicht weit genug in die Rastboh-
rung eingeschoben wird und es so zu haufigem Tragen
auf der Bolzenkante mit erhéhter Flachenpressung und
erhdhtem Verschlei3 kommt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gat-
tungsgemaBe Betéatigungseinheit so auszubilden, daB
das Kupplungselement schlagartig in seine Kupplungs-
stellung verschoben wird, ohne daf hierbei die Gefahr
besteht, daB es zur Kraftlibertragung auf einem schma-
len Randbereich des Kupplungselementes kommt.

Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemafBen
Betétigungseinheit erfindungsgemal mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 gelést.

Die erfindungsgemaBe Betétigungseinheit weist
zwei Tankanschllsse auf, von denen der eine druckent-
lastet und der andere druckbelastet ist. Beim Verfahren
des Ventilkolbens wird das Hydraulikmedium bis kurz
vor Erreichen der Endstellung tber den druckentlaste-
ten TankanschluB3 abgefthrt, da er mit dem Arbeitsan-
schluB3 verbunden ist. Das Hydraulikmedium kann auf
diese Weise schnell verdrangt werden. Durch das
Druckbegrenzungsventil des druckbelasteten Tankan-
schlusses wird gewahrleistet, daB im gesamten System
ein durch das Druckbegrenzungsventil bestimmter
Restdruck bestehen bleibt, wodurch ein Leerlaufen des
Systems sicher verhindert wird. Soll der Kupplungsvor-
gang ausgel®st werden, kann somit eine entsprechend
groBe Menge an Hydraulikmedium schlagartig zur Ver-
fagung gestellt werden, so daB ein Druckeinbruch zu
Beginn des Kupplungsvorganges zuverlassig vermie-
den wird. Das Kupplungselement wird darum schlagar-
tig in seine Kupplungsstellung verschoben. Es kommt
nicht zu einer Kraftibertragung auf einem schmalen
Randbereich des Kupplungselementes.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus
den weiteren Anspriichen, der Beschreibung und den
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Zeichnungen.

Die Erfindung wird anhand zweier in den Zeichnun-
gen dargestellter Ausfihrungsbeispiele naher erlautert.
Es zeigen
Fig. 1 im Axialschnitt eine als Ventil ausgebildete
erfindungsgemafe Betatigungseinheit,

Fig. 2 im Schnitt und in schematischer Darstellung
eine Ventilhubverstelleinrichtung, die durch
die Betatigungseinheit gemaB Fig. 1 betatigt
wird,

Fig. 3 im Axialschnitt eine zweite Ausfihrungsform
einer erfindungsgemaBen Betatigungsein-
heit.

Die Betatigungseinheit ist vorzugsweise fir die
Ventilhubverstellung von Kraftfahrzeugen vorgesehen.
Bei solchen Ventilhubverstelleinrichtungen wirken Nok-
ken einer Nockenwelle mit Schwinghebeln oder Hydro-
tassen als Steuerelemente zusammen, die unmittelbar
auf den jeweiligen VentilstéBel einwirken. Die Ventile
werden (ber die entsprechenden Nocken gesteuert
gedffnet und geschlossen. Dariiber hinaus kann die
Betatigungseinheit im Niederdruckbereich bei Anlagen
mit Restdrucknotwendigkeit eingesetzt werden.

Fig. 2 zeigt schematisch eine Ventilhubverstellein-
richtung, die mit der Betatigungseinheit gemaf Fig. 1
betéatigt wird. Ein als Kolben ausgebildetes Kupplungs-
element 1 ist in einem feststehenden Bauteil 2 ver-
schiebbar gelagert. Benachbart hierzu ist ein
bewegliches Bauteil 3 vorgesehen, in dem ein Kolben 4
verschiebbar gelagert ist. Er steht unter der Kraft wenig-
stens einer Druckfeder 5 oder eines Hydraulikdruckes.

Umdie beiden Bauteile 2 und 3 miteinander zu kop-
peln, wird das Kupplungselement 1 hydraulisch beauf-
schlagt, wodurch es in Fig. 2 nach rechts verschoben
wird und den Kolben 4 gegen die Kraft der Feder 5
zuriickschiebt. Das Kupplungselement 1 wird so weit
verschoben, bis es in eine den Kolben 4 aufnehmende
Bohrung 6 eingreift. Dann sind beide Teile quer zur
Achse des Kupplungselementes 1 und des Kolbens 4
formschliissig miteinander verbunden.

Zur hydraulischen Beaufschlagung des Kupplungs-
elementes 1 dient die Betatigungseinheit gemés Fig. 1.
Sie ist als Schaltventil ausgebildet und hat ein Gehause
7, in dem ein Ventilkolben 8 verschiebbar gelagert ist.
Er ist in einer Bohrung 9 verschiebbar gelagert, in die
ein DruckanschluB 10, ein Arbeitsanschlu 11, ein
druckentlasteter TankanschluB 12 sowie ein druckbela-
steter TankanschluB 13 minden. Der ArbeitsanschluB
11 ist Uber eine Drosselstelle 14 mit dem Druckan-
schluB 10 verbunden. Als Drosselstelle 14a kénnte
auch das Durchmesserspiel des Ventilkolbens 8 in der
Bohrung 9 verwendet werden. In diesem Falle wére die
Drosselstelle 14 nicht erforderlich. Infolge des Durch-
messerspiels kénnte das Hydraulikmedium auch vom
DruckanschluB 10 zum Arbeitsanschluf3 11 gelangen.



3 EP 0 761 936 A2 4

Der druckbelastete TankanschluB 13 ist gegen den
(nicht dargestellten) Tank durch ein Druckbegrenzungs-
ventil 15 geschlossen, das in Richtung auf den Tank 6f-
net.

Der Ventilkolben 8 kann durch einen StéBel 16
eines Elekiromagneten 26 gegen die Kraft wenigstens
einer Feder 18 in der Bohrung 9 axial verschoben wer-
den. Der Ventilkolben 8 hat zwei durch einen Ringsteg
19 voneinander getrennte Ringnuten 20 und 21. Die
Ringnut 20 ist durch eine Radialbohrung 22 mit einer
den Ventilkolben 8 axial durchsetzenden Bohrung 23
verbunden. Diese Bohrungen 22 und 23 dienen zur
hydraulischen Entlastung des vor und hinter dem Ventil-
kolben 8 befindlichen Raumes 24 und 25. Das anfal-
lende Leckagedl wird Uber die Bohrungen 22, 23, die
Ringnut 21 und die Tankanschliisse 12 und 13 abge-
fahrt.

In Fig. 1 ist der Ventilkolben 8 in der oberen Halfte
in seiner Offnungsstellung dargestellt, in welcher der
Elektromagnet 26 erregt und der StéBel 16 ausgefahren
ist, so daf3 der Ventilkolben 8 gegen die Kraft der Druck-
feder 18 verschoben ist. Der DruckanschluB 10 und der
ArbeitsanschluB3 11 sind mit der Ringnut 20 verbunden,
wahrend der Arbeitsanschluf3 11 vom druckentlasteten
TankanschluB 12 und vom druckbelasteten Tankan-
schluB 13 durch den Ringsteg 19 des Ventilkolbens 8
getrennt ist. Uber die Drosselstelle 14 steht der Arbeits-
anschluB 11 auch in Verbindung mit dem Druckan-
schluB3 10.

In der unteren Halfte der Fig. 1 ist der Ventilkolben
8 in seiner SchlieBstellung dargestellt, in welcher der
Elektromagnet 26 nicht erregt ist. Der StéBel 16 ist
zurtickgefahren, wéhrend der Ventilkolben 8 durch die
Kraft der Feder 18 in seine SchlieBstellung zurtickge-
schoben worden ist. In dieser Schaltstellung ist der
ArbeitsanschlufB3 11 Gber die Ringnut 21 mit dem druck-
belasteten TankanschluB 13 verbunden. Das Hydraulik-
medium kann in dieser SchlieBstellung (ber die
Drosselstelle 14 vom Arbeitsanschlu3 11 in den Druck-
anschluB 10 gelangen. Diese MaBnahme verhindert ein
Leerlaufen des Systems, wahrend der Motor l&uft.
Dadurch werden Leckagen, beispielsweise durch
Schmierstellen, ausgeglichen. Vom Arbeitsanschiuf3 11
kann das Hydraulikmedium Gber die Ringnut 21 des
Ventilkolbens 8 und den TankanschluB 13 zum Tank
zurtickstrémen.

An den ArbeitsanschluBB 11 ist eine Arbeitsleitung
30 (Fig. 2) des feststehenden Bauteiles 2 angeschlos-
sen, so daB auch das Kupplungselement 1 unter die-
sem Vorspanndruck des Hydraulikmediums steht.
Dieser Druck ist allerdings geringer als die von der
Druckfeder auf den Kolben 4 und damit auf das Kupp-
lungselement 1 ausgelibte Gegenkraft. Dadurch bleibt
das Kupplungselement 1 in seiner in Fig. 2 dargestell-
ten Anschlagstellung, in der es am Boden 31 einer das
Kupplungselement aufnehmenden Bohrung 32 anliegt.

Der Ventilkolben 8 hat an seinem der Druckfeder 18
zugewandten Ende einen weiteren Ringsteg 27, der
zusammen mit dem Ringsteg 19 die Ringnut 21 axial
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begrenzt. In der SchlieBstellung des Ventilkolbens 8
(untere Halfte in Fig. 1) verschlieBt der Ringsteg 27 den
druckentlasteten TankanschluB 12. In der Offenstellung
(obere Halfte in Fig. 1) ist der TankanschluB 12 durch
den Ringsteg 27 nur teilweise verschlossen. Beim
Zurtickfahren des Ventilkolbens 8 aus der Offenstellung
in die SchlieBstellung wird das Hydraulikmedium tber
den druckentlasteten TankanschluB 12 so lange frei ver-
drangt, bis der Ventilkolben 8 nahezu seine Endstellung
(untere Halfte in Fig. 1) vollstadndig erreicht hat. Erst
dann ist der druckentlastete TankanschluB 12 durch
den Ringsteg 27 von der Ringnut 21 getrennt, wahrend
der druckbelastete TankanschluB3 13 Uber die Ringnut
21 mit dem ArbeitsanschluB3 11 in Verbindung steht.

Da das Hydraulikmedium beim Zurtickfahren Gber
den druckentlasteten TankanschluB 12 frei verdrangt
wird, kann der Ventilkolben 8 durch die Druckfeder 18
zuverlassig in seine SchlieBstellung zurlckgefahren
werden, in der er den Druckanschlu3 10 vom Arbeitsan-
schluB 11 mit seinem Ringsteg 19 trennt.

Zur Dampfung wahrend des Schaltvorganges hat
der Ventilkolben 8 eine axial ihn durchsetzende stirnsei-
tige Bohrung 28, die als Drosselstelle wirkt und als
Duse ausgebildet ist. Sie mlndet in die zentrale axiale
Bohrung 23. Die Drosselstelle 28 kann selbstversténd-
lich jede andere geeignete Ausbildung haben, zum Bei-
spiel durch eine Verkleinerung des Durchmessers der
Bohrung 23 gebildet werden.

Die beiden Ringstege 19 und 27 des Ventilkolbens
8 bilden Steuerkanten 33, 34 und 35, die mit entspre-
chenden Steuerkanten 33a bis 35a des Gehauses 7
zusammenwirken. Diese Steuerkanten 33a bis 35a sind
am ArbeitsanschluB 11 sowie am druckentlasteten
TankanschluB 12 vorgesehen. Die Steuerkanten 33 bis
35 und 33a bis 35a sind so zueinander ausgebildet, da
die Uberdeckung sehr gering ist und darum als Null-
schnitt bezeichnet wird.

Befindet sich der Ventilkolben 8 in seiner SchlieB-
stellung (untere Halfte in Fig. 1), dann ist der Arbeitsan-
schluB 11 mit dem druckbelasteten TankanschluB3 13
Uber die Ringnut 21 verbunden. Das Druckbegren-
zungsventil 15 gewabhrleistet, daB das gesamte System
auch in diesem nicht geschalteten Zustand der Betati-
gungseinheit einen entsprechenden Restdruck auf-
weist. Dadurch wird ein Leerlaufen des Systems in der
SchlieBstellung des Ventilkolbens 8 verhindert.

Beim Zurickfahren des Ventilkolbens 8 aus der
Offenstellung (obere Halfte in Fig. 1) in die SchlieBstel-
lung (untere Halfte in Fig. 1) wird das Hydraulikmedium
Uber den druckentlasteten TankanschluB 12 zum Tank
abgefihrt, wahrend der druckbelastete TankanschluB3
13 infolge des Druckbegrenzungsventiles 15 geschlos-
sen bleibt. Kurz bevor der Ventilkolben 8 seine SchlieB-
stellung erreicht, wird der druckentlastete Tankanschluf3
12 geschlossen. Das unter Druck stehende Hydraulik-
medium wird dann am Ende des Verschiebeweges des
Ventilkolbens 8 lber den druckbelasteten TankanschluB
13 abgefihrt, solange der Druck des Hydraulikmediums
gr6Ber ist als der durch das Druckbegrenzungsventil 15
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bestimmte Druck.

Wird der Ventilkolben 8 durch den St6Bel 16 wieder
in seine Offenstellung zurlickgeschoben, gibt der Ring-
steg 27 nach kiirzestem Verschiebeweg den druckent-
lasteten TankanschluB 12 frei, so daB das
Hydraulikmedium Gber diesen TankanschluB 12 sofort
zum Tank abgefahrt werden kann. In der Endstellung
trennt dann der Ringsteg 19 den Arbeitsanschiuff 11
vom Tankanschiuf3 12.

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 3 ist die Betati-
gungseinheit als Cartridge-Ventil ausgebildet. Der Elek-
tromagnet 26 ist mit dem Gehause 7 fest verbunden
und wird als Einheit in einem entsprechenden Bauteil
36 eingesetzt. Die Betatigungseinheit hat ebenfalls den
DruckanschluB 10, den ArbeitsanschluB 11, den druck-
entlasteten ArbeitsanschluB 12, den druckbelasteten
TankanschluB3 13, in dem das Druckbegrenzungsventil
15 sitzt, und die Drosselstelle 14. Der Ventilkolben 8
wird durch den St6Bel 16 des Elektromagneten 26 aus
seiner SchlieBlage (rechte Halfte in Fig. 3) gegen die
Kraft der Druckfeder 18 in die Offenstellung verscho-
ben, die in Fig. 3 in der linken Halfte dargestellt ist. In
dieser Offenstellung des Ventilkolbens 8 ist der Druck-
anschlu3 10 Uber die Ringnut 20 mit dem Arbeitsan-
schluB3 11 verbunden, der durch die Ringstege 19, 27
des Ventilkolbens 8 von den beiden Tankanschlissen
12, 13 getrennt ist.

Der druckbelastete TankanschluB 13 liegt im Unter-
schied zum vorigen Ausfihrungsbeispiel in Achsrich-
tung des Ventilkolbens 8 sowie des Elektromagneten
26. An der Wirkungsweise der Betatigungseinheit
andert sich dadurch jedoch nichts. Im Gbrigen arbeitet
diese Ausfuhrungsform gleich wie das Ausfihrungsbei-
spiel nach Fig. 1.

Wird der Elektromagnet 26 abgeschaltet und damit
der StéBel 16 zurtickgefahren, wird der Ventilkolben 8
unter der Kraft der Druckfeder 18 in seine SchlieBstel-
lung zurtickgeschoben. Der Ringsteg 27 des Ventilkol-
bens 8 verschlieBt den druckentlasteten Tankanschluf3
12 beim Zurtickschieben des Ventilkolbens 8 zun&chst
nicht, so daB das verdrangte Hydraulikmedium Gber
diesen TankanschluB 12 rasch zum Tank abgefthrt wer-
den kann. Erst kurz bevor der Ventilkolben 8 seine
SchlieBstellung erreicht (rechte Halfte in Fig. 3), wird
der druckentlastete TankanschluB 12 durch den Ring-
steg 27 geschlossen. Wie bei der vorigen Ausflhrungs-
form wird durch das Druckbegrenzungsventil 15
gewahrleistet, daB auch bei nicht erregtem Elektroma-
gneten 26 das System einen entsprechenden Rest-
druck aufweist, so daB ein Leerlaufen des Systems
verhindert wird.

In Fig. 3 ist mit gestrichelten Linien eine Ausfih-
rungsform dargestellt, bei der die Drosselstelle zwi-
schen dem  DruckanschluB 10 und dem
ArbeitsanschluB 11 nicht im Geh&use 7, sondern im
Bauteil 36 vorgesehen ist.
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Patentanspriiche

1. Betéatigungseinheit flr eine Verstelleinrichtung, vor-
zugsweise fur eine Ventilhubverstelleinrichtung von
Kraftfahrzeugen, mit mindestens einem Kupplungs-
element, mit dem ein feststehendes und ein beweg-
liches Bauteil der Verstelleinrichtung kuppelbar
sind und das hydraulisch Uber wenigstens einen
Ventilkolben der Betatigungseinheit verstellbar ist,
mit dem in einer SchlieBstellung mindestens ein
Arbeitsanschlu von einem DruckanschluB3 trenn-
bar ist,
dadurch gekennzeichnet, daf die Betatigungsein-
heit einen druckentlasteten Tankanschluf3 (12) und
einen mit einem Druckbegrenzungsventil (15) ver-
sehenen druckbelasteten TankanschluB (13) auf-
weist, daB der druckentlastete TankanschlufB3 (12)
beim Verschieben des Ventilkolbens (8) bis kurz vor
Erreichen der jeweiligen Endstellung mit dem
ArbeitsanschluB (11) verbunden ist, und daf3 in der
Endstellung der ArbeitsanschluB (11) mit dem
druckbelasteten Tankanschluf3 (13) verbunden ist.

2. Betatigungseinheit nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB3 der Ventilkolben (8)
einen Ringsteg (27) aufweist, der in der SchlieB-
stellung des Ventilkolbens (8) den druckentlasteten
TankanschluB (12) vom Arbeitsanschiu (11)
trennt.

3. Betatigungseinheit nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daf3 der Ventilkolben (8)
einen weiteren Ringsteg (19) aufweist, der in der
SchlieBstellung des Ventilkolbens (8) den Druckan-
schluB (10) vom ArbeitsanschluB (11) trennt.

4. Betatigungseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis

3,

dadurch gekennzeichnet, daB der Druckanschluf3
(10) Uber eine Drosselstelle (14) mit dem Arbeits-
anschluf3 (11) verbunden ist.

5. Betatigungseinheit nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daB die Drosselstelle
(14) in einem Gehause (7) der Betatigungseinheit
vorgesehen ist.

6. Betatigungseinheit nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, daB die Drosselstelle
(14) in einem das Gehause (7) der Betatigungsein-
heit aufnehmenden Bauteil (36) vorgesehen ist.

7. Betatigungseinheit nach einem der Anspriiche 1 bis

6,

dadurch gekennzeichnet, daB3 der Ventilkolben (8)
wenigstens eine Drosselstelle (28) aufweist, die
einen Hydraulikraum (24) vor dem Ventilkolben (8)
mit einer Axialbohrung (23) des Ventilkolbens (8)
verbindet.
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