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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine pneumatische
SchlieBfeder der im Oberbegriff des Patentanspruches
1 beschriebenen Bauart.

Derartige pneumatische Federn, auch als Luft-
oder Gasfedern bekannt, sind je nach ihrer Verwendung
zur Aufrechterhaltung einer vorgegebenen Federkennli-
nie oder zur Veranderung der Federkennlinie mit einer
die Mediums-Zu- und/oder Abfuhr bewirkenden Vorrich-
tung verbunden. Eine solche Vorrichtung kann ein Luft-
oder Gasspeicher sein, wobei der jeweilige Speicher
bzw. Akkumulator mittels einer zusétzlichen Druck-
quelle aufgeladen oder Uber eine gesonderte
Pumpe/Kompressor sténdig nachgeladen ist.

Beispielhafte Ausgestaltungen der vorbeschriebe-
nen Art fir pneumatische Schlie-Federn flr Gaswech-
selventile von Brennkraftmaschinen sind aus der GB-
PS 392 294, der DE 38 08 542 C2 und der EP 0 536 513
B1 bekannt. Der Bauaufwand und Platzbedarf jeder der
bekannten Vorrichtungen zur Versorgung der jeweiligen
SchlieB-Feder mit dem jeweiligen Medium ist in nachtei-
liger Weise nicht unerheblich.

Weiter ist aus der DE 29 49 413 A1 eine mit einer
metallischen Druckfeder kombinierte pneumatische
SchlieB-Feder fur ein Gaswechselventil bekannt, bei
der ein Teil der beim Ventiléffnungshub komprimierten
Luft dber eine in beiden Richtungen frei durchstrémte
Drosselbohrung in eine Speicherkammer zur drehzahl-
abhangigen Anderung der Luftfeder-Kennlinie gepumpt
ist.

SchlieBlich ist aus der AT-PS 322 918 ein selbst-
pumpendes Luftfederungselement zur Abstitzung rela-
tiv schwerer Lasten, insbesondere bei
Radaufhangungen von Kraftfahrzeugen bekannt. Die-
ses umfaBt eine in einem Zylinder Gber einen Ringkol-
ben gefiihrte hohle Kolbenstange, wobei der zwischen
Zylinder und hohler Kolbenstange und vom Ringkolben
abgeschlossene Ringraum Uber die Bewegungen der
Kolbenstange als Pumpe dient, wobei die im Ringraum
verdichtete Umgebungsluft tber ein Rickschlagventil in
den von der hohen Kolbenstange umschlossenen
Arbeitsraum eingebracht ist.

Der Efindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gat-
tungsgemaBe pneumatische SchlieBfeder derart wei-
terzubilden, daf3 die Versorgung einer Arbeitskammer
mit einem pneumatischen Medium bei geringstem Bau-
aufwand ohne wesentlichen zuséatzlichen Platzbedarf
sichergestellt ist.

Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1
geldst, wobei mit der erfindungsgeméaBen Betétigung
der Pumpeinrichtung Uber den Federhub der pneumati-
schen SchlieBfeder die Pumpeinrichtung vorteilhaft
kleinbauend in der SchlieBfeder integriert ist ohne
wesentlichen zusétzlichen Platzbedarf der aus SchlieB-
feder und pneumatischer Versorgungs-Vorrichtung
gestalteten Baueinheit. Diese kompakte Baueinheit ist
vorteilhaft dadurch erreicht, daB die Pumpeinrichtung
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einen zwischen einem auBeren Zylinder und einem Kol-
benhemd des in dem Zylinder gefihrten Kolbens gebil-
deten Ringraum umfaft, der einerseits Uber eine fest
angeordnete Dichtung der &uBeren Begrenzung der
Arbeitskammer der SchlieBfeder begrenzt ist und ande-
rerseits Uber einen mit dem Kolben antriebsfest jenseits
einer im &uBeren Zylinder zum Ringraum vorgesehenen
Zustroméffnung verbundenen Ringkolben, wobei der
Pumpen-Ringraum iiber einen Kanal im duB3eren Zylin-
der mit einem druckgesteuert 6ffnenden Ventil mit der
vom Kolben im wesentlichen umschlossenen Arbeits-
kammer mediumsfihrend in Verbindung steht.

Diese in der Wahl der Bauabmessungen in Verbin-
dung mit der gewlinschien Pumpwirkung vorteilhafte
Ausgestaltung ist in besonders einfacher Weise mit
einer im Anspruch 8 beschriebenen pneumatischen
SchlieBfeder zu kombinieren. Das Besondere dieser in
der EP 0 697 540 A2 offenbarten SchlieBfeder ist eine
zwischen dem Zylinder und dem Kolben angeordnete
Dichtungsanordnung, die es erlaubt, die SchlieBfeder
ohne montierter Betatigungsstange bzw. ohne einge-
setztem Ventil-Schaft auf ihre Funktion auBerhalb ihres
Einsatzortes zu prifen. Diese SchlieBfeder bietet sich
durch ihren Aufbau eines gesonderten Zylinders und
eines darin gleitbeweglich angeordneten Kolbens
besonders vorteilhaft fir die erfindungsgeméaBe Ausbil-
dung eines per se aus der vorerwahnten AT-PS 322 918
bekannten Pumpen-Ringraumes an.

Diese in der Wahl der Bauabmessungen in Verbin-
dung mit der gewlinschien Pumpwirkung vorteilhafte
Ausgestaltung ist in besonders einfacher Weise mit
einer im Anspruch 8 beschriebenen pneumatischen
Feder zu kombinieren. Das Besondere dieser in der EP
0 697 540 A2 offenbarten Feder ist eine zwischen dem
Zylinder und dem Kolben angeordnete Dichtungsanord-
nung, die es erlaubt, die Feder ohne montierter Betati-
gungsstange bzw. ohne eingesetztem Ventil-Schaft auf
ihre Funktion auBerhalb ihres Einsatzortes zu prifen.
Diese SchlieBfeder bietet sich durch ihren Aufbau eines
gesonderten Zylinders und eines darin gleitbeweglich
angeordneten Kolbens besonders vorteilhaft fir die
erfindungsgeméaBe Ausbildung eines per se aus der
vorerwahnten AT-PS 322 918 bekannten Pumpen-Ring-
raumes an.

GemaB einer zusétzlichen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist das in der erfindungsgemafBen Baueinheit inte-
grierte Ventil in einer Erweiterung des den Pumpen-
Ringraum mit der Arbeitskammer der Feder verbinden-
den Uberstrémkanals angeordnet. Diese Ausgestaltung
erméglicht in vorteilhafter Weise die Anordnung des
Uberstrém-Kanals bzw. Abschnitte davon sowie die
Erweiterung in den Begrenzungen des Zylinders sowie
seines Bodendeckels vorzusehen.

GemaB einem ersten, beanspruchten Ausflh-
rungsbeispiel sieht die Erfindung vor, den Bodendeckel
des Zylinders mit einem zum Kolbenhemd des Kolbens
koaxial angeordneten Kragen zu versehen, wobei der
abschnittsweise die Arbeitskammer des eintauchenden
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Kolbens begrenzende Kragen mit dem Zylinder ein
stromab des Pumpen-Ringraumes der Arbeitskammer
vorgeschaltetes Speichervolumen bildet. Mit dem Uber
eine Drosselbohrung mit der Arbeitskammer verbunde-
nen Speichervolumen sind funktions-nachteilige Druck-
schwankungen in der Arbeitskammer vermieden.

Beim zweiten, beanspruchten Ausfihrungsbeispiel
ist der in einem Zylinder gleitbeweglich angeordnete
Kolben im freien Endabschnitt seines Kolbenhemdes
mit einem lésbar angeordneten Dicht- und Fiihrungs-
ring ausgeristet. Durch den Fortfall eines Speichervolu-
mens ist eine vergréBerte Arbeitskammer mit einem
héheren Kompressionsenddruck erzielt.

In einem dritten, beanspruchten Ausflhrungsbei-
spiel ist die das Ventil aufnehmende Erweiterung des
Uberstrém-Kanals im Boden des Bodendeckels des
Zylinders angeordnet, wobei diese Erweiterung mit
einem beispielsweise in der Begrenzung des Zylinders
durch Bohren ausgebildeten Kanal mit dem Pumpen-
Ringraum in Verbindung steht. Uber einen am Boden-
deckel zum Kolben konzentrisch angeordneten Kragen
mit einer mit der Innenseite des Zylinders zusammen-
wirkenden Dichtungsanordnung sowie mit einer mit der
AuBenseite des Kolbenhemdes zusammenwirkenden
Dichtungsanordnung begrenzt dieser Kragen mit dem
Zylinder eine Kuhlkammer, die tGber Durchbrechungen
im Zylinder beispielsweise mit dem Kahimittelkreislauf
einer Brennkraftmaschine in Verbindung stehen kann.
Vorzugsweise steht diese Kiihlkammer mit einer in der
P 196 03 536 fur eine flissigkeitsgekihlte Brennkraft-
maschine vorgeschlagene Kiihlanordnung in Verbin-
dung.

Bei einer Ausgestaltung des in der erfindungsge-
maBen Baueinheit integrierten, zwischen dem Pumpen-
Ringraum und der Arbeitskammer angeordneten Ventils
als Einwegventil bzw. Rickschlagventil ergibt sich ab
einem bestimmten eingebrachten Mediumsvolumen,
dafB der dort befindliche Druck dem Verdichtungsand-
ruck im Pumpen-Ringraum entspricht, so daB kein wei-
teres gasférmiges Medium Uber das Einwegventil in die
Arbeitskammer geférdert ist. Dies ergibt den Uberra-
schenden Vorteil, daB die erfindungsgemaB angeord-
nete Pumpeinrichtung bei Gleichheit der vorgenannten
Driicke als mit der pneumatischen Feder parallel wir-
kende Zusatzfeder dient.

Aufgrund des Fortfalls der im Stand der Technik
bekannten, platz- und bauaufwendigen Versorgungs-
Vorrichtungen fiir in Brennkraftmaschinen als SchlieBfe-
dern fur Gaswechselventile dienende pneumatische
Federn kénnen herkémmliche Brennkraftmaschinen
vorteilhaft auf erfindungsgeméafB gestaltete pneumati-
sche SchlieBfedern umgertstet werden.

Die Erfindung ist anhand von in der Zeichnung dar-
gestellten, bevorzugten Ausfihrungsbeispielen
beschrieben. Es zeigt:

Figur 1 Eine pneumatische Feder als SchlieBfeder
fur ein Gaswechselventil mit einer erfin-
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dungsgemal angeordneten Pumpeinrich-
tung mit einem der Arbeitskammer
vorgeschalteten Speichervolumen,
Figur 2 eine erfindungsgemaBe pneumatische
Feder als SchlieBfeder fiir ein Gaswechsel-
ventil mit einer vergréBerten Arbeitskammer
durch einen am Kolben im freien Kolben-
hemd-Ende I&sbar angeordneten Dicht- und
Fahrungsring,
Figur 3 eine erfindungsgemaBe pneumatische
Feder als SchlieBfeder fiir ein Gaswechsel-
venti mit einer die Arbeitskammer
abschnittsweise umgebenden Kihlkammer.

Eine pneumatische Feder 1 dient in einer nicht dar-
gestellten Brennkraftmaschine als SchlieBfeder fir ein
Uber eine Steuerwelle und einen zwischengeschalteten
StéBel 2 hubbetatigtes Gaswechselventil 3. Fur einen
vorteilhaft einfachen Aufbau ist der StéBel 2 in einem
Zylinder 4 der pneumatischen SchlieBfeder 1 gleitbe-
weglich gefihrt. Die SchlieBfeder 1 umfaBt in dem
Zylinder 4 einen Uber den Schaft 5 des Gaswechselven-
tils 3 hubgesteuerten Kolben 6 in einer ein komprimier-
bares Medium enthaltenden Arbeitskammer 7, sowie
eine die Arbeitskammer 7 Uber ein Ventil 8 druckgesteu-
ert mit dem Medium versorgende Vorrichtung 9.

ErfindungsgemaB bildet eine aus der Feder 1 und
der Vorrichtung 9 mit einer Giber den Federhub gesteu-
erten Pumpeinrichtung 10 gestaltete Baueinheit 11 eine
selbstpumpende Feder 1 .

Bei der in Figur 1 dargestellten SchlieBfeder 1 bil-
den der Zylinder 4 sowie der hubgesteuerte Kolben 6
mit einem Kolbenhemd 12 unter Zwischenschaltung
einer Dichtung 13 eine duBere Begrenzung der Arbeits-
kammer 7, wobei zur Ausgestaltung einer inneren
Begrenzung der Arbeitskammer 7 zur Bildung einer
gesonderten, gegen die Umgebung dichte Feder 1 am
Bodendeckel 14 des Zylinders 4 und am Kolben 6 den
Ventilschaft 5 umschlieBend angeordnete, unter Zwi-
schenschaltung einer weiteren Dichtung 15 miteinander
teleskopartig zusammenwirkende Rohrabschnitte 16
und 17 vorgesehen sind. Diese in der EP-A 0 697 540
naher beschriebene SchlieBfeder 1 kennzeichnet sich
erfindungsgemaB dadurch, daB die Pumpeinrichtung
10 einen zwischen dem Zylinder 4 und dem Kolben-
hemd 12 des Kolbens 6 gebildeten Ringraum 18
umfaBt, der einerseits Uber eine fest angeordnete Dich-
tung 13 der &uBeren Begrenzung der Feder 1 begrenzt
ist und andererseits Uber einen mit dem Kolben 6
antriebsfest jenseits einer Zustréméffnung 19 vorhan-
denen Ringkolben 20, wobei der Pumpen-Ringraum 18
Uber einen Kanal 21 mit einem druckgesteuert 6ffnen-
den Rickschlagventil 22 mit der Arbeitskammer 7 medi-
umsfihrend in Verbindung steht.

Wie aus der Figur 1 weiter ersichtlich, ist das Ruck-
schlagventil 22 im bodendeckelseitigen Bereich des
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Zylinders 4 in einer Erweiterung 23 des Kanals 21 ange-
ordnet, wobei die Erweiterung 23 mit der Arbeitskam-
mer Uber eine Drosselbohrung 24 verbunden ist.

Weiter zeigt die Figur 1, daB das Kolbenhemd 12
des hubgesteuerten Kolbens 6 in einen am Bodendek-
kel 14 des Zylinders 4 angeordneten, konzentrischen
Kragen 25 eintaucht, der pumpenringraumseitig die fest
angeordnete Dichtung 13 der &uBeren Begrenzung der
Feder 1 tragt. Ferner begrenzt der diinnwandig gestal-
tete Kragen 25 mit einem bodendeckelseitigen
Abschnitt des Zylinders 4 ein ringférmiges Speichervo-
lumen 26 zwischen Pumpen-Ringraum 18 und Arbeits-
kammer 7, wobei das mit dem Ringraum 18
druckgesteuert verbundene Speichervolumen 26 Uber
die Drosselbohrung 24 mit der Arbeitskammer 7 in Ver-
bindung steht.

Mit der Erfindung ist die in Figur 1 als eine Funkti-
onseinheit in einer gegen die Umgebung dicht abge-
schlossenen Ein-Kammer-Bauart dargestellte
SchlieBfeder 1 auf baulich einfache Art zu einer selbst-
pumpenden Feder 1 weitergebildet, ohne daB bei einer
vom Einsatzort der SchlieBfeder 1 gesonderten Uber-
prafung auf Funktion und Dichtheit eine Beschrénkung
hinzunehmen ist.

Das in Figur 2 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel der
SchlieBfeder 1 unterscheidet sich von der in Figur 1
durch das Fehlen eines Speichervolumens 26 zur
Erzielung einer im Volumen gréBeren Arbeitskammer 7.
Hierflr weist der Kolben 6 im freien Endabschnitt seines
Kolbenhemdes 12 jenseits der fest angeordneten Dich-
tung 13 einen lésbar angeordneten Dicht- und Fih-
rungsring 27 zur gleitbeweglichen Verbindung mit dem
Zylinder 4 auf, wobei der Zylinder 4 zwischen der Dich-
tung 13 und dem Dicht- und Fiihrungsring 27 angeord-
net eine Bellftungséffnung 28 aufweist. Auch diese
SchlieBfeder 1 ist in Kombination mit der Federhub-
gesteuerten Pumpeinrichtung 10 einer die Arbeitskam-
mer 7 mit Medium versorgenden Vorrichtung 9 zu einer
selbstpumpenden Feder 1 weitergebildet, deren vom
Einsatzort gesonderte Uberprafung auf Funktion und
Dichtheit ohne einer Beschrankung gewahrleistet ist.

Bei der in Figur 3 dargestellten SchlieBfeder 1 istin
weiterer erfindungsgemaBer Ausgestaliung vorgese-
hen, daB ein im bodendeckelseitigen Wandbereich des
Zylinders 4 angeordneter Kanal 21 den Pumpen-Ring-
raum 18 mit einer im Boden 29 des Bodendeckels 14
angeordneten, der Aufnahme des Riickschlagventils 22
dienenden Erweiterung 23 in Verbindung steht. Die
Ausgestaltung kennzeichnet sich weiter dadurch, daB
ein am Bodendeckel 14 zum Kolbenhemd 12 des Kol-
bens 6 konzentrisch angeordneter Kragen 25 im freien
Endbereich eine den Pumpen-Ringraum 18 begren-
zende Dichtungsanordnung 30 aufweist, die in einer
AuBenumfangsnut eine mit dem Innenumfang des
Zylinders 4 zusammenwirkende Dichtung 31 sowie in
einer Innenumfangsnut die mit dem AuBBenumfang des
Kolbenhemdes 12 zusammenwirkende Dichtung 13
umfaBt.
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Diese erfindungsgemaBe Ausgestaltung erlaubt es
zum einen, den Uberstrémkanal 21 als eine Bohrung in
einem radial nach innen verdickten Wandabschnitt des
Zylinders 4 auszubilden und ferner den Ringraum zwi-
schen dem Kragen 25 und dem Zylinder 4 als eine Kuhl-
kammer 32 zu nutzen, die Gber Durchbrechungen 33 im
Zylinder 4 beispielsweise mit einer Kihleinrichtung der
nicht dargestellten Brennkraftmaschine in Wirkverbin-
dung steht, wie dies in der P 196 03 536 naher
beschrieben ist.

Patentanspriiche

1. Pneumatische SchlieBfeder flir ein Gaswechsel-
ventil einer Brennkraftmaschine,

- die einen hubgesteuerten Kolben (6) in einer
ein komprimierbares Medium enthaltenden
Arbeitskammer (7) umfaBt, sowie

- eine die Arbeitskammer (7) Uber ein Ventil (8,
22) druckgesteuert mit dem Medium versor-
gende Vorrichtung (9),
dadurch gekennzeichnet,

- daB eine aus SchlieBfeder (1) und Vorrichtung
(9) mit einer Gber den Federhub gesteuerten
Pumpeinrichtung (10) gestaltete Baueinheit
(11) eine selbstpumpende SchlieBfeder (1) bil-
det, wobei

- die Pumpeinrichtung (10) einen zwischen
einem auBeren Zylinder (4) und einem Kolben-
hemd (12) des in dem Zylinder (4) gefiihrten
Kolbens (6) gebildeten Ringraum(18) umfaft,
der

- einerseits Uber eine fest angeordnete Dichtung
(13) der auBeren Begrenzung der Arbeitskam-
mer (7) der SchlieBfeder (1) begrenzt ist und

- andererseits Uber einen mit dem Kolben (6)
antriebsfest jenseits einer im duBeren Zylinder
(4) zum Ringraum (18) vorgesehenen Zustrém-
6ffnung (19) verbundenen Ringkolben (20),
wobei

- der Pumpen-Ringraum (18) Uber einen Kanal
(21) im &uBeren Zylinder (4) mit einem druck-
gesteuert 6ffnenden Ventil (8 bzw. Rlckschlag-
ventil 22) mit der vom Kolben (6) im
wesentlichen umschlossenen Arbeitskammer
(7) mediumsfiihrend in Verbindung steht (Figu-
ren 1 bis 3).

2. SchlieBfeder nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet
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- daB das Ventil (8) bzw. das Riickschlagventil
(22) im bodendeckelseitigen Bereich des Zylin-
ders (4) in einer Erweiterung (23) des Kanals
(21) angeordnet ist, wobei

- die Erweiterung (23) mit der Arbeitskammer (7)
Uber eine Drosselbohrung (24) in Verbindung
steht (Figuren 1 bis 3).

SchlieBfeder nach der Anspruche 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet

- daB das Kolbenhemd (12) des hubgesteuerten
Kolbens (6) in einen am Bodendeckel (14) des
Zylinders (4) angeordneten Kragen (25) ein-
taucht, der

- pumpenringraumseitig die fest angeordnete
Dichtung (13) der &uBeren Begrenzung der
SchlieBfeder (1) tragt, und ferner

- der dinnwandig gestaltete Kragen (25) mit
einem bodendeckelseitigen Abschnitt des
Zylinders (4) ein ringférmiges Speichervolu-
men (26) zwischen Pumpen-Ringraum (18)
und Arbeitskammer (7) begrenzt, mit der

- das mit dem Ringraum (18) druckgesteuert
verbundene Speichervolumen (26) Uber die
Drosselbohrung (24) in Verbindung steht (Figur
1).

SchlieBfeder nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet,

- daB der Kolben (6) im freien Endabschnitt sei-
nes Kolbenhemdes (12) jenseits der fest ange-
ordneten Dichtung (13) einen I&sbar
angeordneten Dicht- und Fihrungsring (27)
zur gleitbeweglichen Verbindung mit dem Zylin-
der (4) aufweist, wobei

- der Zylinder (4) zwischen der Dichtung (13)
und dem Dicht- und Fiihrungsring (27) ange-
ordnet eine Bellftungséfinung (28) aufweist
(Figur 2).

SchlieBfeder nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet,

- daB ein im bodendeckelseitigen Wandbereich
des Zylinders (4) angeordneter Kanal (21) den
Pumpen-Ringraum (18) mit einer im Boden
(29) des Bodendeckels (14) angeordneten, der
Aufnahme des Ventils (8) bzw. des Riick-
schlagventils (22) dienenden Erweiterung (23)
in Verbindung steht und
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- daB ein am Bodendeckel (14) zum Kolben-
hemd (12) des Kolbens (6) konzentrisch ange-
ordneter Kragen (25) im freien Endbereich eine
den Pumpen-Ringraum (18) begrenzende
Dichtungsanordnung (30) aufweist, die

- in einer AuBenumfangsnut eine mit dem Innen-
umfang des Zylinders (4) zusammenwirkende
Dichtung (31) sowie in einer Innenumfangsnut
die mit dem AuBenumfang des Kolbenhemdes
(12) zusammenwirkende Dichtung (13) umfaBt
(Figur 3).

SchlieBfeder nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet,

- daB der Kragen (25) mit dem Zylinder (4) eine
Kuhlkammer (32) begrenzt, die

- Uber Durchbrechungen (33) im Zylinder (4) mit
einem Kuhimedium versorgt ist (Figur 3).

SchlieBfeder nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Zylinder (4) in
seinem freien Endabschnitt der Flhrung eines auf
den Schaft (5) des Gaswechselventils (3) hubge-
steuert einwirkenden St6Bels (2) dient (Figuren 1
bis 3).

SchlieBfeder nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB
an Zylinder (4, Bodendeckel 14) und Kolben (6) den
Ventil-Schaft (5) umschlieBend angeordnete, unter
Zwischenschaltung einer weiteren Dichtung (15)
miteinander teleskopartig zusammenwirkende
Rohrabschnitte (16, 17) eine innere Begrenzung
der Arbeitskammer (7) einer gesonderten, gegen
die Umgebung dichte SchlieBfeder (1) bilden.
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