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(57) Die Erfindung betrifft eine hydraulische Betzti-
gungsvorrichtung fiir ein Brennkraftmaschinen-Gas-
wechselventil (1), auf welches ein in einem Zylinder (22)
geftihrter StoBel (21) einwirkt, der zum Offnen des Gas-
wechselventiles (1) gesteuert durch zumindest ein elek-
trisch betatigtes Hydraulik-Ventii mit von einer
Hochdruckpumpe (12) Ober eine Zufuhrleitung (13)
bereitgestelitem Hydraulikmedium beaufschlagt wird,
und wobei mit einem spateren SchlieBen des Gaswech-
selventiles (3) dieses Hydraulikmedium aus der StéBel-
Zylinder-Einheit (20) Uber eine Abfuhrleitung (15) abge-
fahrt wird. Erfindungsgemas ist sowohl in der Zufuhrlei-
tung (13, 13)) als auch in der Abfuhrleitung (15) ein als
hydraulisches Sitzventil ausgebildetes Hydraulik-Ventil
(14a, 14b) vorgesehen, wobei dasjenige in der Zufuhr-
leitung (13’) stromlos geschlossen und dasjenige in der
Abfuhrleitung (15) stromlos offen ist. Beschrieben ist
ferner ein sog. Drucksteigerungsglied (38), welches
unter Ausnutzung strémungsdynamischer Effekie eine
quasi selbsttatige Erhéhung des Hydraulik-Systemdruk-

kes stromauf der StéBel-Zylinder-Einheit (20) bewirkt. 7. 4
Insbesondere soll die Abstimmung des Drucksteige- 07/,

rungsgliedes (38) und der relevanten Leitungslangen im
hydraulischen System so erfolgen, daB das an sich
bekannte Wasserschlagprinzip nutzbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Betati-
gungsvorrichtung fiir ein Brennkraftmaschinen-Gas-
wechselventil, auf welches ein in einem Zylinder
gefihrter StéBel einwirkt, der zum Offnen des Gas-
wechselventiles gesteuert durch zumindest ein elek-
trisch betétigtes Hydraulik-Ventii mit von einer
Hochdruckpumpe Uber eine Zufuhrleitung bereitgestell-
tem Hydraulikmedium beaufschlagt wird, und wobei mit
einem spateren SchlieBen des Gaswechselventiles die-
ses Hydraulikmedium aus der St6Bel-Zylinder-Einheit
Uber eine Abfuhrleitung abgefihrt wird. Zum techni-
schen Umfeld wird beispielshalber auf die DE-OS 20 10
291 verwiesen.

[0002] Grundsatzlich zeichnet sich eine hydraulische
Betatigung der Gaswechselventile (Ladungswechsel-
ventile) einer Brennkraftmaschine durch immense Vor-
teile aus, namlich insbesondere durch eine vollkommen
variable Ansteuerungsméglichkeit, so daB der Off-
nungszeitpunkt und der SchlieBzeitpunkt sowie bei kur-
zen Offnungszeiten ggf. der Ventilhub den jeweiligen
Anforderungen entsprechend vollkommen frei gewahlt
werden kénnen, ohne durch eine Nockenwelle oder dgl.
in irgendeiner Weise festgelegt zu sein.

[0003] Jedoch muB eine hydraulische Ventil-Betati-
gungsvorrichtung insbesondere fir eine schnellaufende
Brennkraftmaschine sehr kurze Ansprechzeiten besit-
zen, nachdem es doch gilt, bei einer durchaus Ublichen
Brennkraftmaschinendrehzahl von 6000 U/min jedes
Gaswechselventil 3000 mal pro Minute zu 6ffnen und zu
schlieBen. Ein Hydraulik-Ventil, das die Beaufschla-
gung eines das Gaswechselventil betatigenden StéBels
mit Hydraulikmedium steuert, muB somit das unter
Hochdruck anliegende Hydraulikmedium mit dieser Fre-
quenz freigeben oder absperren. Das in der eingangs
genannten Schritt gezeigte elekiromechanische Schie-
berventil ist hierzu jedoch nicht in der Lage.

[0004] Eine AbhilfemaBnahme fir diese geschilderte
Problematik aufzuzeigen, ist Aufgabe der vorliegenden
Erfindung.

Die Lésung dieser Aufgabe ist dadurch gekennzeichnet,
daf sowohl in der Zufuhrleitung als auch in der Abfuhr-
leitung ein als hydraulisches Sitzventil ausgebildetes
Hydraulik-Ventil vorgesehen ist, wobei dasjenige in der
Zufuhrleitung stromlos geschlossen und dasjenige in
der Abfuhrleitung stromlos offen ist. Vorteilhafte Aus-
und Weiterbildungen sind Inhalt der Unteranspriche.
[0005] ErfindungsgemaB sind zwei Hydraulik-Ventile
vorgesehen, die jeweils als einfache Auf-Zu-Ventile und
somit als sog. hydraulische Sitzventile ausgebildet sind.
Derartige einfache Ventile lassen sich extrem schnell in
die jeweils andere Position bringen, da an die jeweilige
Positionsgenauigkeit keine hohen Anforderungen
gestellt werden. Dabei ist eine vollwertige Ansteuerung
der hydraulischen Betatigungsvorrichtung erzielbar,
wenn eines dieser beiden Ventile in der Zufuhrleitung,
Uber welche dem StéBel das Hydraulikmedium unter
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Druck zugefihrt wird, und das andere in der Abfuhrlei-
tung, Uber welche das Hydraulikmedium beispielsweise
in einen Vorratsbehélter zurlckgeflhrt wird, vorgese-
hen ist.

[0006] Ist nun wie vorgeschlagen das in der Zufuhrlei-
tung vorgesehene Sitzventil stromlos geschlossen und
dasjenige in der Abfuhrleitung stromlos offen, so mus-
sen fur eine gewiinschte Offnungsbewegung des Gas-
wechselventiles die beiden Hydraulik-Sitzventile
bestromt werden. Soll das gedffnete Gaswechselventil
offengehalten werden, so muB lediglich das in der
Abfuhrleitung vorgesehene Hydraulik-Sitzventil
bestromt werden und soll schlieBlich das Gaswechsel-
ventil geschlossen werden, so kann die Bestromung
beider Hydraulik-Ventile abgebrochen werden. Durch
diese wenigen einfachen und insbesondere sehr
schnellen Schaltvorgéange ist es moglich, das Gaswech-
selventil wie gewlnscht zu bewegen.

[0007] Die Riickbewegung des Gaswechselventiles in
seine geschlossene Position kann dabei entweder
durch eine Ubliche VentilschlieBfeder initiiert werden,
oder ebenfalls durch das von der Hochdruckpumpe
bereitgestellte Hydraulikmedium, wie zwei der an spate-
rer Stelle erlauterten bevorzugten Ausflhrungsbei-
spiele der Erfindung zeigen.

[0008] Zun&achst wird jedoch noch eine besonders
vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ausfihrlicher
beschrieben. Es kann namlich der Enegiebedarf bzw. -
aufwand einer bislang beschriebenen hydraulischen
Ventil-Betatigungsvorrichtung unter gewissen Umstan-
den relativ hoch sein, insbesondere wenn &uBerst
schnelle Offnungsbewegungen des Gaswechselventi-
les erzeugt werden sollen, da hierfir ein relativ hoher
Hydraulik-Systemdruck (bereitgestellt von der Hoch-
druckpumpe) benétigt wird. Diesbezlglich sind Verbes-
serungen méglich, wenn in einer sich an die bereits
genannte Zufuhrleitung anschlieBenden Versorgungs-
leitung stromab des die Zufuhr von Hydraulikmedium
steuernden Hydraulikventiles ein Drucksteigerungs-
glied, bestehend aus einem Riickschlagventii und
einem zu diesem parallel geschalteteten Leitungsstiick
mit Drosselstelle, vorgesehen ist.

[0009] Dieses soeben genannte Drucksteigerungs-
glied bewirkt unter Ausnutzung strdmungsdynamischer
Effekte eine quasi selbsttatige Erhéhung des Hydraulik-
Systemdruckes stromauf der StéBel-Zylinder-Einheit.
Insbesondere kann dabei die Abstimmung des Druck-
steigerungsgliedes und der relevanten Leitungslangen
im hydraulischen System so erfolgen, daB das an sich
bekannte Wasserschlagprinzip nutzbar ist. Dieses Was-
serschlagprinzip (englischsprachig ,water-hammer”
genannt) ist dem Fachmann fur Hydraulik bzw. Str6-
mungsmechanik bekannt und ist inclusive der entspre-
chenden Berechnungsformeln bspw. im Lehrbuch
+Fluidmechanik” von E. Truckenbrodt, erschienen im
Springer-Verlag, 1980 auf den Seiten 55 ff. ausfuhrlich
beschrieben. Dieses Wasserschlagprinzip wird im bri-
gen auch bei der Auslegung von Kraftstoff-Hochdruck-
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Einspritzanlagen bei Brennkraftmaschinen genutzt.
[0010] Neben dem Drucksteigerungsglied selbst ist
dabei insbesondere die Lange desjenigen Leitungsab-
schnittes der Versorgungsleitung zu optimieren, der den
Ausgang des Drucksteigerungsgliedes mit der StéBel-
Zylinder-Einheit verbindet. Der Systemdruck im sog.
Hochdruckbereich stromauf des StéBels kann durch in
diesem Leitungsabschnitt gezielt hervorrufbare Druck-
st6Be soweit gegeniiber dem von der Hochdruckpumpe
bereitgestellten Druck angehoben werden, daB eine
gewlinschte (hochbeschleunigte) Bewegung des St6-
Bels und somit auch des Gaswechselventiles bereits bei
reativ niedrigen von der Hochdruckpumpe bereitgestell-
ten Druckwerten ausgelést werden kann. Tats&chlich ist
durch diese DruckstéBe eine bis zu 10-fache Druck-
Uberhéhung des Systemdruckes gegeniiber dem von
der Hochdruckpumpe bereitgestelliem Hydraulikdruck
méglich. DaB hierdurch die Férderleistung der Hoch-
druckpumpe gegeniber einer hydraulischen Betéti-
gungsvorrichtung ohne ein derartiges
Drucksteigerungsglied gesenkt und somit der Energie-
bedarf einer erfindungsgemaBen hydraulischen Betéti-
gungsvorrichtung reduziert werden kann, liegt auf der
Hand.

[0011] Das Drucksteigerungsglied ist bevorzugt als
sog. Jpordse Wand" ausgebildet, d.h. es besteht aus
einem zur St6Bel-Zylinder-Einheit hin 6ffnenden (und
folglich in der Gegenrichtung sperrenden) Riickschlag-
ventil, dem ein eine Drosselstelle aufweisendes Lei-
tungsstiick  parallel  geschaltet  ist. Dieses
Drucksteigerungsglied wirkt somit vorteilhafterweise
gleichzeitig als Schwingungstilger flr Sekundarschwin-
gungen im den St6Bel beaufschlagenden Abschnitt des
Hydrauliksystems.

[0012] Im folgenden werden nun verschiedene bevor-
zugte Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand der
beigefiigten Figurendarstellungen (Fig. 1 bis Fig.5)
noch ausfuhrlicher beschrieben. Dargestellt ist jeweils
ein hydraulischer Schaltkreis mit einer lediglich prinzipi-
ell dargestellten StéBel-Zylindereinheit, die auf das oder
die abstrakt gezeigten Gaswechselventil(e) einer
Brennkraftmaschine einwirkt. Dabei sind in sé&mtlichen
Ausfiihrungsbeispielen gleiche Bauteile mit gleichen
Bezugsziffern bezeichnet, wobei noch darauf hingewie-
sen sei, daB samiliche naher bezeichneten Elemente
erfindungswesentlich sein kénnen.

[0013] Das mit der Bezugsziffer 1 bezeichnete Gas-
wechselventil einer Brennkraftmaschine soll durch die
gezeigte hydraulische Betatigungsvorrichtung gedffnet,
d.h. ausgehend von der dargestellten Position geman
Pfeilrichtung 2 von seinem Ventilsitz 3 im lediglich
bruchstiickhaft dargestellten Brennkraftmaschinen-
Zylinderkopf 4 abgehoben werden, und anschlieBend
daran gegen Pfeilrichtung 2 wieder geschlossen, d.h. in
die gezeigte Position zuriick gebracht werden, in wel-
cher der Ventilteller des Gaswechselventiles 1 auf dem
Ventilsitz 3 aufsitzt.

[0014] Far die Initiierung dieser Bewegungen des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Gaswechselventiles 1 ist die im folgenden beschrie-
bene hydraulische Betatigungsvorrichtung vorgesehen,
die neben einem in seiner Gesamtheit mit 10 bezeich-
neten Hydraulik-Schaltkreis eine in diesen eingebun-
dene und auf das Gaswechselventil 1 entsprechend
einwirkende StéBel-Zylinder-Einheit 20 aufweist.

[0015] Beim Ausfuihrungsbeispiel nach Fig. 1 wird
lediglich die Offnungsbewegung des Gaswechselventi-
les 1 gemaB Pfeilrichtung 2 direkt von der hydraulischen
Betatigungsvorrichtung initiiert, wahrend die SchlieBbe-
wegung des Gaswechselventiles 1 gegen Pfeilrichtung
2 - wie an von Nocken betatigten Gaswechsel-Ventiltrie-
ben tblich - durch eine VentilschlieBfeder 5 initiiert wird,
die sich einerseits an einem am Schaft des Gaswech-
selventiles 1 befestigten Ventilfederteller 6 und anderer-
seits am Brennkraftmaschinen-Zylinderkopf 4 wie
gezeigt abstitzt.

[0016] Bei den Ausfiihrungsbeispielen nach den Fig.
2, 3, wird auch die SchlieBbewegung des Gaswechsel-
ventiles 1 durch die hydraulische Betétigungsvorrich-
tung initiiert, so daB hier keine VentilschlieBfeder
vorhanden ist. Die Ausflhrungsbeispiele nach den
Figuren 4 und 5 enthalten schlieBlich das oben letztge-
nannte Drucksteigerungsglied.

[0017] Vom grundsétzlichen Aufbau her besteht jede
StéBel-Zylinder-Einheit 20 aus einem auf den Schaft
des Gaswechselventiles 1 einwirkenden St6Bel 21, der
innerhalb eines Zylinders 22 in bzw. gegen Pfeilrichtung
2 langsverschiebbar gefthrt ist. Wird in den Innenraum
des Zylinders 22 Uber eine vom Hydraulik-Schaltkreis
10 abzweigende Stichleitung 11 Hydraulikmedium unter
hohem Druck an geeigneter Stelle eingebracht, so
Ubertragt sich dieser Druck auf die dem Gaswechsel-
ventil 1 abgewandte Stirnflache 21a des StéBels 21, so
daB letzterer geméan Pieilrichtung 2 nach unten bewegt
wird. Nachdem sich an der dem Gaswechselventil 1
zugewandten Stirnflache 21b des St6Bels 21 das Gas-
wechselventil 1 mit seinem nicht ndher bezeichneten
Schaft abstiitzt, wird hierdurch selbstverstandlich auch
das Gaswechselventil 1 wie gewtinscht bewegt.

[0018] Beim Ausfahrungsbeispiel nach Fig. 1
begrenzt ein Anschlag 23 den maximalen Verschiebe-
weg des StdBels 21 in besagter Pfeilrichtung 2, bei den
Ausfihrungsbeispielen nach den Fig. 2, 3 tragt dieser
Anschlag 23 eine den Zylinder 22 zum Gaswechselven-
til 1 hin abschlieBende SchlieBplatte 22a, so daB auch
hierdurch der mégliche Verschiebeweg des StéBels 21
begrenzt ist.

[0019] Im spater noch naher erlauterten Hydraulik-
Schaltkreis 10 ist eine Hochdruckpumpe 12 vorgese-
hen, die Hydraulikmedium hohen Druckes bereitstellt.
Uber eine von der Hydraulikpumpe 12 wegfilhrende
Zufuhrleitung 13 kann dieses Hydraulikmedium zur
Stichleitung 11 und somit zur StéBel-Zylinder-Einheit 20
gelangen, nachdem es ein Hydraulik-Ventil 14a passiert
hat. Mit der spater noch naher erlauterten SchlieBbewe-
gung des Gaswechselventiles 1 wird das auf die Stirn-
fliche 21a des StéBels 21  einwirkende
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Hydraulikmedium ebenfalls Uber die Stichleitung 11
abgefuhrt und gelangt wieder in den Hydraulik-Schalt-
kreis 10, in welchem es Uber eine Abfuhrleitung 15 letzt-
endlich einem Hydraulik-Sammelbehalter 19 zugefiihrt
wird. In der Abfuhrleitung 15 ist ein weiteres Hydraulik-
ventil 14b vorgesehen.

[0020] Die beiden Hydraulikventile 14a, 14b sind als
elektrisch betatigte, hydraulische Sitzventile ausgebil-
det, was weiter oben bereits ausflhrlicher erlautert
wurde. Das in der Zufuhrleitung 13 vorgesehene
Hydraulikventil 14a ist stromlos geschlossen (wie hier
dargestellt), wahrend das in der Abfuhrleitung 15 vorge-
sehene Hydraulikventil 14b (wie gezeigt) stromlos offen
ist. Fur eine gewtinschte Offnungsbewegung des Gas-
wechselventiles 1 gemaB Pieilrichtung 2 missen somit
die beiden Hydraulikventile 14a, 14b bestromt werden,
wodurch von der Hochdruckpumpe 12 bereitgestelltes
Hydraulikmedium Uber die Stichleitung 11 in die StéBel-
Zylinder-Einheit 20 gelangen und den StéBel 21 und
somit das Gaswechselventil 1 wie gewlnscht verschie-
ben kann.

[0021] Soll das Gaswechselventil 1 in seiner Offenpo-
sition gehalten werden, so kann die Bestromung des
Hydraulikventiles 14a abgeschaltet werden, wodurch
dieses seine SchlieBposition einnimmt. Durch Bestro-
mung weiter in seiner SchlieBposition gehalten wird das
Hydraulikventil 14b, sodaB weiterhin ausreichend hoher
Hydraulikdruck an der Stirnseite 21a des StoBels 21
anliegt, um diesen in der das Gaswechselventil 1 offen-
haltenden Position zu halten. Soll in einem nachsten
Schritt das Gaswechselventil 1 gegen Pfeilrichtung 2
geschlossen werden, so muB das an der Stirnflache
21a anliegende Hydraulikmedium aus der StéBel-Zylin-
der-Einheit 20 abgefiihrt werden und zwar wiederum
Uber die Stichleitung 11 sowie Uber die dann durch
Abschalten der Bestromung des Hydraulikventiles 14b
frei gegebene Abfuhrleitung 15. Hierdurch wird der
Hydraulikdruck an der Stirnseite 21a des StoBels 21
abgebaut.

[0022] Durch einfachste Schaltvorgange kann somit
die gewlinschte Bewegung des Gaswechselventiles 1
initiiert werden, wobei darauf hingewiesen sei daB die
als hydraulische Sitzventile ausgebildeten Hydraulik-
ventile 14a, 14b sich durch &ufBerst kurze Ansprechzei-
ten auszeichnen.

[0023] Wie bereits erwahnt, wird beim Ausfihrungs-
beispiel nach Fig. 1 die SchlieBbewegung des Gas-
wechselventiles 1 durch die VentilschlieBfeder 5 initiiert,
sobald auf der Stirnflache 21a des StoBels 21 kein
Hydraulikdruck mehr anliegt. Um dabei ein zu abruptes
Aufsetzen des Gaswechselventiles 1 mit seinem Ventil-
teller auf dem Ventilsitz 3 zu verhindern, ist in der Sto-
Bel-Zylinder-Einheit 20 ein sog. Endlagendéampfer
vorgesehen, der im folgenden kurz beschrieben wird.
[0024] Wie ersichtlich ist der StoBel 21 stufenkolben-
férmig ausgebildet und taucht gegen Ende der SchlieB-
bewegung mit seinem querschnittskleineren StéBel-
Abschnitt 21¢c in einen diesem angepafBiten Endab-
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schnitt 22b des Zylinders 22 ein. Wie ebenfalls ersicht-
lich weist der StéBel 21 einen Uber ein
Kugelrtickschlagventil 24 mit dem Hydraulikmedium
befillbaren Hohlraum 21e auf, wobei im Auflagebereich
der Ventilkugel des Kugelrickschlagventiles 24 zur
Stirnseite 21a des querschnittsgroBeren StoBelab-
schnittes 21d fuhrende Stichbohrungen 21f miinden.
Dabei liegt die Ventilkugel des Kugelrlickschlagventiles
24 im Mundungsbereich eines im querschnittskleineren
StoBelabschnitt 21¢ verlaufenden, einerseits mit der
Stichleitung 11 und andererseits mit dem Hohlraum 21e
verbundenen Zufuhrkanales 21g an. Hierflr stitzt sich
ein nicht ndher bezeichnetes, die Ventilkugel des Kugel-
riickschlagventiles 24 gegen den Miindungsbereich des
Zufuhrkanales 21g pressendes Federelement an einer
den Hohlraum 21e zur Seite des Gaswechselventiles 1
hin abschlieBenden sog. Federauflage 21h ab.

[0025] Die Funktionsweise des beschriebenen Endla-
gendampfers wird in der dargestellten Position des St6-
Bels 21 (in sdmtlichen Figuren 1 -3) deutlich ersichtlich.
Sobald namlich der querschnittskleinere St6Belab-
schnitt 21¢ in den Endabschnitt 22b des Zylinders 22
eingetaucht ist, wird das oberhalb der Stirnflache 21a
des querschnittsgroBeren  StéBelabschnittes 21d
befindliche Hydraulikmedium Uber die Stichbohrungen
21f verdrangt. Aus diesen Stichbohrungen 21f in den
Zufuhrkanal 21g austreten kann das Hydraulikmedium
jedoch nur, wenn nicht nur die Kraft des Federelemen-
tes des Kugelriickschlagventiles 24, sondern auch der
im selbstverstandlich auch mit Hydraulikmedium befll-
ten Hohlraum 21e herrschende Hydraulikdruck tber-
wunden wird. Die damit verbundenen hohen
Widerstande, die Gberwunden werden missen, um den
StéBel 21 und somit das Gaswechselventil 1 in seine
SchlieBposition zu bewegen, filhren dazu, daB die
SchlieBbewegung gegen Ende erheblich abgebremst
bzw. gedédmpft wird.

[0026] Wahrend - wie erwahnt - die SchlieBbewegung
beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 durch die Ventil-
schlieBfeder 5 initiiert wird, wird bei den Ausfihrungs-
beispielen nach den Fig. 2, 3 der von der
Hochdruckpumpe 12 bereitgestellte Hydraulikdruck
zum SchlieBen des Gaswechselventiles 1 bzw. zum
entsprechenden Verschieben des St6Bels 21 gegen
Pfeilrichtung 2 herangezogen. Bei beiden Ausfuhrungs-
beispielen ist durch die bereits erwahnte SchlieBplatte
22a im Zylinder 22 ein von dieser sowie von der dem
Gaswechselventil 1 zugewandten Stirnflache 21b des
StoBels 21 begrenzter weiterer Hydraulikraum gebildet,
dem Ober eine zweite Zufuhrleitung 16, die letztendlich
von der ersten Zufuhrleitung 13 stromauf des Hydraulik-
ventiles 14a abzweigt, Hydraulikmedium zugefthrt wird.
[0027] Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist in der
zweiten Zufuhrleitung 16 kein Hydraulikventil vorgese-
hen, was zur Folge hat, daB der von der Hochdruck-
pumpe 12 bereitgestellte Hydraulikdruck stets in vollem
Umfang an der Stirnflache 21b des StoBels 21 anliegt.
Nachdem jedoch sowohl bei diesem Ausfihrungsbei-
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spiel gemas Fig. 2 als auch beim Ausfihrungsbeispiel
nach Fig. 3 die bereits erwahnte Federauflage 21h wie
ersichtlich kolbenférmig ausgebildet ist und die eben-
falls bereits erwahnte SchlieBplatte 22a durchdringt, ist
die dem Hydraulikdruck ausgesetzte Stirnflache 21b
des St6Bels 21 erheblich kleiner als die bei getffnetem
Hydraulikventil 14a ebenfalls diesem vollen Hyraulik-
druck ausgesetzte Stirnfliche 21a des StoBels 21.
Daher ist es trotz des an der Stirnflache 21b anliegen-
den Hydraulikdruckes méglich, bei geéffnetem Hydrau-
likventil 14a den StéBel 21 durch den Hydraulikdruck
geman Pfeilrichtung 2 zu verschieben.

[0028] Die sog. Federauflage 21h ist mit ihrem freien
Ende fest mit dem Gaswechselventil 1 verbunden. Hier-
durch wird dann, wenn das Hydraulikventil 14a
geschlossen und das Hydraulikventil 14b gedffnet wird,
beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 der St6Bel 21 mit
seiner Federauflage 21h und somit auch mit dem daran
befestigten Gaswechselventil 1 durch den auf die Stirn-
flache 21b einwirkenden Hydraulikdruck gegen Pfeil-
richtung 2 nach oben verschoben und das
Gaswechselventi 1 somit in seine SchlieBposition
bewegt. Auch hierbei wirkt selbstverstandlich wieder
der bereits in Verbindung mit dem Ausfiihrungsbeispiel
nach Fig. 1 beschriebene Endlagendampfer.

[0029] Beim Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 3 ist in der
zweiten letztlich die Stirnflache 21b des StéBels 21 mit
Hydraulikdruck beaufschlagenden Zufuhrleitung 16 ein
Hydraulikventil 17a vorgesehen. Vorgesehen ist ferner
eine zweite Abfuhrleitung 18, Gber welche das Hydrau-
likmedium aus dem die Strinflache 21b des St6Bels 21
mit Hydraulikdruck beaufschlagenden nicht naher
bezeichneten zweiten Hydraulikraum letzendlich in den
Hydrauliksammelbehélter 19 abgefihrt werden kann.
Diese zweite Abfuhrleitung 18 kann mittels eines
Hydraulikventiles 17b gedéffnet oder abgesperrt werden.
[0030] Hier ist es somit mdglich, die Stirnflache 21b
des StoBels 21 nur dann mit dem von der Hochdruck-
pumpe 12 bereitgestellten Hydraulikdruck zu beauf-
schlagen, wenn dies flur eine SchlieBbewegung des
Gaswechselventiles 1 gewtinscht ist. Hierzu muB das
Hydraulikventil 17a geéfinet und das Hydraulikventil
17b geschlossen sein. Wird anschlieBend auch das
Hydraulikventil 17a geschlossen, so wird das Gaswech-
selventil 1 durch den an der Stirnflache 21b anliegen-
den Hydraulikdruck in seiner SchlieBposition gehalten.
Erst wenn das Hydraulikventil 17b geéffnet wird, kann
der St6Bel 21 nahezu widerstandslos geman Pfeilrich-
tung 2 bewegt und somit das Gaswechselventil 1 ge6fi-
net werden, was selbstverstandlich voraussetzt, daB
auch das Hydraulikventil 14a gedffnet und das Hydrau-
likventil 14b geschlossen wird, was bereits in Verbin-
dung mit dem Ausfihrungsbeispiel nach Fig.1 erlautert
wurde.

[0031] Analog den Hydraulikventilen 14a, 14b sind die
Hydraulikventile 17a, 17b wieder als elektrisch betatigte
hydraulische Sitzventile ausgebildet, wobei das Hydrau-
likventil 17a wie gezeigt stromlos offen und das Hydrau-
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likventil 17b stromlos geschlossen ist. Somit sind die
beiden Hydraulikventile 17a, 17b ebenso einfach und
schnell ansteuerbar wie die Hydraulikventile 14a, 14b,
was im Zusammenhang mit diesen bereits weiter oben
erlautert wurde. Im Gbrigen mindet die zweite Abfuhr-
leitung 18 in der ersten Abfuhrleitung 15 und somit letzt-
endlich auch wieder im Hydraulik-Sammelbehalter 19.
[0032] Zuriickkommend auf den Hydraulik-Schaltkreis
10 wurde bereits die in diesem angeordnete Hoch-
druckpumpe 12 erwahnt. Bevorzugt kommt als Hydrau-
likmedium zur Betatigung des Gaswechselventiles 1
das Schmier6l der nicht gezeigten Brennkraftmaschine
zum Einsatz. Beim Hydraulik-Sammelbehalter 19 han-
delt es sich somit um die Olwanne der Brennkraft-
maschine. Vorgesehen ist desweiteren somit eine
Ubliche Brennkraftmaschinen-Schmierélpumpe 30, die
hier als Vorférderpumpe fur die Hochdruckpumpe 12
fungiert. Stromab eines auf der Druckseite der Schmier-
6lpumpe 30 vorgesehenen Olfilters 31 ist ein dbliches
Schmierdl-Druckregelventil 32 vorgesehen, stromab
dessen sowie stromauf der Hochdruckpumpe 12 nicht
gezeigte Zweigleitungen abzweigen, die zu den
Schmierstellen der Brennkraftmaschine flhren.

[0033] Ein Teilstrom des stromab des Schmierdl-
Druckregelventiles 32 vorliegenden Schmieréles wird
als Hydraulikmedium von der Hochdruckpumpe 12
angesaugt, welche im tbrigen ebenso wie die Schmier-
6lpumpe 30 mechanisch von der Brennkraftmaschine
angetrieben sein kann, alternativ jedoch auch als elek-
trisch angetriebene Radialkolbenpumpe oder Axialkol-
benpumpe ausgebildet sein kann. Druckseitig fihrt die
bereits erwahnte Zufuhrleitung 13 zum Hydraulikventil
14a, stromauf dessen eine Zweigleitung 33 abzweigt,
die einerseits einen Druckspeicher 34 entweder stetig
oder wahlweise auch zuschaltbar in den Hydraulik-
Schaltkreis 10 einbindet, und die andererseits auch die
zweite Zufuhrleitung 16 bei den Ausflihrungsbeispielen
nach den Fig. 2, 3 mit Hydraulikmedium versorgt.
Stromab der Abzweigung dieser zweiten Zufuhrleitung
16 ist in der Zweigleitung 33 ein weiteres Filter 35 und
stromab dessen ein Druckbegrenzungsventil 36 jeweils
fur den Hochdruckteil des Hydraulik-Schaltkreises 10,
vorgesehen, wobei die Ableitung des Druckbegren-
zungsventiles 36 wieder im Hydraulik-Sammelbehalter
19 miindet.

[0034] Die Temperatur des im Hydraulik-Schaltkreis
10 umgewalzten Hydraulikmediums kann in einem wei-
ten Bereich variieren, insbesondere wenn als Hydraulik-
medium das Schmierél der Brennkraftmaschine zum
Einsatz kommt. Dessen Temperatur kann namlich zwi-
schen -40°C und +150°C liegen. Um daraus resultie-
rende Viskositatsunterschiede, die fir eine exakie
Ansteuerung der hydraulischen Gaswechselventil-Beta-
tigungsvorrichtung schadlich sind, zumindest im
wesentlichen kompensieren zu kénnen, ist der Arbeits-
punkt dieses Druckbegrenzungsventiles 36 in Abhan-
gigkeit von der Temperatur des Hydraulikmediums (in
einer bevorzugten Ausfihrungsform) veranderbar. Mit
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diesem temperaturgeregelten Druckbegrenzungsventil
36 kann somit der Hydraulikdruck kurzfristig erhéht wer-
den, und zwar solange, bis das Hydraulikmedium eine
ausreichende Betriebstemperatur erreicht hat.

[0035] In den Hydraulik-Schaltkreis 10 eingebunden
sein kann ferner ein nicht dargestellter Warmespeicher,
der bevorzugt als Latentwarmespeicher ausgebildet
sein kann. Dieser Warmespeicher kann insbesondere
kurz stromauf der Hochdruckpumpe 12 installiert sein
und stellt im Hydraulik-Schaltkreis 10 somit auch bei
einem Kaltstart der Brennkraftmaschine relativ warmes
Hydraulikmedium zur Verfiigung, so daB die Betatigung
des Gaswechselventiles 1 durch die StoBel-Zylinder-
Einheit 20 aufgrund der dann niedrigeren Viskositat des
Hydraulikmediums wie gewinscht erfolgen kann.
[0036] Ebenfalls nicht dargestellt ist eine elektroni-
sche Steuereinheit, aufgrund deren Signalen die
Hydraulikventile 14a, 14b (sowie ggf. 17a, 17b) den
Anforderungen entsprechend geschaltet werden. Unter
Bertcksichtigung des im Hydraulik-Schaltkreis 10
umgewalzten Volumenstromes kann zusammen mit der
Information Uber den Schaltzustand der einzelnen
Hydraulikventile diese elektronische Steuereinheit
zusétzlich die jeweilige Position des Gaswechselventi-
les 1 errechnen. Ferner kénnen bei der Auslegung die-
ser Steuereinheit die Pendeleffekie der
Hydraulikmedium-Fluidsdule insbesondere in der
Zufuhrleitung 13 berticksichtigt werden, derart, daB
unter Ausnitzung dieser Pendeleffekie der Energieaut-
wand insbesondere der Hochdruckpumpe 12 minimiert
wird.

[0037] SchlieBlich kann noch vorgesehen sein, den
StéBel 21 solchermaBen mit Hydraulikmedium zu
beaufschlagen, daB das Gaswechselventil 1 - zumin-
dest beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 - insbesond-
ere bei seiner Offnungsbewegung vom StéBel 21
abhebt. Insbesondere zur Erzielung einer relativ kurzen
Offnungsdauer des Gaswechselventiles 1 kann es aus-
reichend sein, einen einmaligen starken Hydraulikim-
puls auf die Stirnfliche 21a des StéBels 21
aufzubringen, um hierdurch das Gaswechselventil 1
kurzzeitig zu 6ffnen.

[0038] Fig. 1 zeigt im Ubrigen weiterhin, daf fir meh-
rere gleichsinnig zu betatigende Gaswechselventile 1
eines Brennkraftmaschinenzylinders mehrere StéRel-
Zylinder-Einheiten 20 mit einer einzigen Zufuhrleitung
13 (ggf. auch 16) sowie einer einzigen Abfuhrleitung 15
(gdf. auch 18) vorgesehen sind. Dabei kdnnen nicht nur
diese beiden StéBel-Zylinder-Einheiten 20 eines einzi-
gen Brennkraftmaschinen-Zylinders, sondern samtliche
StoéBel-Zylinder-Einheiten 20 einer mehrzylindrigen
Brennkraftmaschine, die dann die mehrereren Gas-
wechselventile 1 individuell betétigen, in einer gemein-
samen Montageleiste angeordnet sein, in der weiterhin
auch die jeweils zugeordneten Hydraulik-Ventile 14a,
14b (sowie ggf. 17a, 17b) vorgesehen sein kdénnen, um
den Montage- und Wartungsaufwand gering zu halten,
[0039] Im folgenden werden nun die das weiter oben

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bereits genannte Drucksteigerungsglied enthaltenden
Ausfihrungsbeispiele nach den Figuren 4 und 5
beschrieben. Dabei wird - analog dem bereits beschrie-
benen Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 1 lediglich die Of-
nungsbewegung des Gaswechselventiles 1 gemaB
Pfeilrichtung 2 direkt von der hydraulischen Betati-
gungsvorrichtung initiiert, wahrend die SchlieBbewe-
gung des Gaswechselventiles 1 gegen Pfeilrichtung 2 -
wie an von Nocken betétigten Gaswechsel-Ventiltrieben
Ublich - durch eine VentilschlieBfeder 5 initiiert wird, die
sich einerseits an einem am Schaft des Gaswechsel-
ventiles 1 befestigten Ventilfederteller 6 und anderer-
seits am Brennkraftmaschinen-Zylinderkopf 4 wie
gezeigt abstiitzt. Diese VentilschlieBfeder 5 kann dabei
eine Ubliche Schraubenfeder, alternativ aber auch eine
Gas(druck-)feder sein.

[0040] Ebenfalls analog dem Ausflhrungsbeispiel
nach Fig. 1 ist bei den Ausfihrungsbeispielen nach den
Figuren 4 und 5 in der St6Bel-Zylinder-Einheit 20 ein
den maximalen Verschiebeweg des StéBels 21 in Pfeil-
richtung 2 begrenzender Anschlag vorgesehen. Abwei-
chend vom Ausfihrungsbeispiel nach Fig.1 wird der
verstandlichlicheren Beschreibung wegen derjenige
Leitungsabschnitt des Hydraulik-Schaltkreises 10, der
das die Zufuhr von Hydraulikmedium steuernde
Hydraulik-Ventil 14a enthalt, als Versorgungsleitung 13’
bezeichnet. Diese Versorgungsleitung 13’ schlieBt sich
somit direkt an die 0.g. Zufuhrleitung 13 an.

[0041] Beim im folgenden zunachst erlauterten Aus-
fuhrungsbeispiel nach Fig.4 sind die beiden Hydraulik-
Ventile 14a, 14b (analog den Ausfihrungsbeispielen
nach den Figuren 1 bis 3) als elekirisch betatigte
hydraulische Sitzventile ausgebildet, um einen schnel-
len Bewegungsablauf und dementsprechend kurze
Ansprechzeiten im Hydraulik-Schaltkreis 10 zu haben.
Das in der Versorgungsleitung 13" vorgesehene
Hydraulikventil 14a ist stromlos geschlossen (wie hier
dargestellt), wahrend das in der Abfuhrleitung 15 vorge-
sehene Hydraulikventil 14b (wie gezeigt) stromlos offen
ist. Fur eine gewtnschte Offnungsbewegung des Gas-
wechselventiles 1 gemaB Pfeilrichtung 2 mlssen somit
die beiden Hydraulikventile 14a, 14b bestromt werden,
wodurch von der Hochdruckpumpe 12 bereitgestelltes
Hydraulikmedium tber die Versorgungsleitung 13’ in die
StéBel-Zylinder-Einheit 20 gelangen und den StéBel 21
und somit das Gaswechselventil 1 wie gewiinscht ver-
schieben kann.

[0042] Soll das Gaswechselventil 1 in seiner Offenpo-
sition gehalten werden, so kann die Bestromung des
Hydraulikventiles 14a abgeschaltet werden, wodurch
dieses seine SchlieBposition einnimmt. Durch Bestro-
mung weiter in seiner SchlieBposition gehalten wird das
Hydraulikventil 14b, so daB weiterhin ausreichend
hoher Hydraulikdruck an der dem Gaswechselventil 1
abgewandten Stirnseite des StéBels 21 anliegt, um die-
sen in der das Gaswechselventil 1 offenhaltenden Posi-
tion zu halten. Soll in einem nachsten Schritt das
Gaswechselventil 1 gegen Pfeilrichtung 2 geschlossen
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werden, so muB das an der genannten Stirnflache
anliegende Hydraulikmedium aus der StoBel-Zylinder-
Einheit 20 abgeflihrt werden und zwar Uber die Abfuhr-
leitung 15, die dann durch Abschalten der Bestromung
des Hydraulikventiles 14b frei gegeben ist. Hierdurch
wird der Hydraulikdruck an der dem Gaswechselventil 1
abgewandten Stirnseite des StoBels 21 abgebaut.
[0043] Durch einfachste Schaltvorgange kann somit
die gewlinschte Bewegung des Gaswechselventiles 1
initiiert werden, wobei darauf hingewiesen sei, da3 die
als hydraulische Sitzventile ausgebildeten Hydraulik-
ventile 14a, 14b sich durch &ufBerst kurze Ansprechzei-
ten auszeichnen.

Wie bereits erwéhnt, wird bei beiden Ausfiihrungsbei-
spielen die SchlieBbewegung des Gaswechselventiles
1 durch die VentilschlieBfeder 5 initiiert, sobald auf der
dem Gaswechselventil 1 abgewandten Stirnflache des
St6Bels 21 kein Hydraulikdruck mehr anliegt. Um dabei
ein zu abruptes Aufsetzen des Gaswechselventiles 1
mit seinem Ventilteller auf dem Ventilsitz 3 zu verhin-
dern, kann in der St6Bel-Zylinder-Einheit 20 ein an sich
bekannter (in Fig. 4 nicht gezeigter) sog. Endlagen-
dampfer vorgesehen sein.

[0044] Wie bekannt, wird beim SchlieBen des Gas-
wechselventiles 1 Energie vernichtet, und zwar u.a. im
sog. Endlagendampfer. Um nun als zumindest teilwei-
sen Ausgleich hierfiir die Férderleistung der Hochdruck-
pumpe so gering als nétig halten zu kdnnen,
insbesondere jedoch auch um eine schnelle Offnungs-
bewegung des Gaswechselventiles 1 erzielen zu kén-
nen (hierfiir ist offensichtlich ein méglichst hoher
Hydraulikdruck dienlich), ist nun beim Ausfihrungsbei-
spiel nach Fig.4 (und beim spater noch kurz erlauterten
Ausfuhrungsbeispiel nach Fig.5) im Hydraulik-Schalt-
kreis 10 stromauf der StéBel-Zylinder-Einheit 20 (und
somit in der Versorgungsleitung 13’) ein sog. Druckstei-
gerungsglied 38 vorgesehen. Dieses kann bei geeigne-
ter Abstimmung u.a. der Lange der betroffenen in den
Hydraulikleitungen befindlichen sog. Hydrauliksdulen
die Bildung von DruckstéBen hervorrufen. Der System-
druck im sog. Hochdruckbereich stromauf des St6Bels
21 kann durch diese DruckstdBe soweit gegeniiber dem
von der Hochdruckpumpe 12 bereitgestellten Druck
angehoben werden daB eine gewlinschte (hochbe-
schleunigte) Bewegung des StéBels 21 und somit auch
des Gaswechselventiles 1 bereits bei reativ niedrigen
von der Hochdruckpumpe 12 bereitgestellten Druckwer-
ten ausgel6st werden kann. Tats&chlich ist durch diese
DruckstéBe eine bis zu 10-fache Druckilberhdhung des
Systemdruckes gegentiber dem von der Hochdruck-
pumpe 12 bereitgestelltem Hydraulikdruck méglich.
[0045] Das Drucksteigerungsglied 38 ist als sog.
Joordse Wand" ausgebildet, d.h. es besteht aus einem
zur StéBel-Zylinder-Einheit 20 hin éffnenden (und folg-
lich in der Gegenrichtung sperrenden) Ruckschlagventil
38a, dem ein eine Drosselstelle 38b aufweisendes Lei-
tungsstiick 38¢ parallel geschaltet ist. Im sog. Ausgang
38d des Drucksteigerungsgliedes 38 sind der das Riick-
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schlagventil 38a enthaltende Leitungszweig und das die
Drosselstelle 38b enthaltende Leitungsstiick 38c wieder
zusammengefahrt.

[0046] Bevorzugt ist das Drucksteigerungsglied 38
sowie die Lange L, desjenigen Leitungsabschnittes der
Versorgungsleitung 13, der den Ausgang 38d des
Drucksteigerungsgliedes 38 mit der StdBel-Zylinder-
Einheit 20 verbindet, so ausgelegt, da das bekannte
Wasserschlagprinzip nutzbar ist, um eine signifikante
Druckiiberh6hung stromauf der StoBel-Zylinder-Einheit
20 zu erzielen. Die entsprechenden Berechnungsfor-
meln hierfar finden sich bspw. in der oben angegebenen
Literaturstelle (E. Truckenbrodt, ,Fluidmechanik),
wobei auch die Lange L, zwischen der nicht n&her
bezeichneten Eingangsseite des Drucksteigerungsglie-
des 38 (an dieser Eingangsseite verzweigt sich das
Ruackschlagventil 38a sowie die Drosselstelle 38b bzw
das zugehérige Leitungsstiick 38c) von EinfluB sein
kann. Somit kann wenn zuséatzlich das die Zufuhr von
Hydraulikmedium steuernde Hydraulikventil 14a geeig-
net geschaltet wird das DruckstoBprinzip bzw. Wasser-
schlagprinzip im Hydrauliksystem stromauf der StéBel-
Zylinder-Einheit 20 dazu genutzt werden, den StéBel 21
und somit das Gaswechselventil 1 bei geringstmégli-
cher Forderleistung der Hochdruckpumpe 12 wie
gewlnscht zu bewegen, d.h. insbesondere zu
beschleunigen.

[0047] Was das soeben genannte geeignete Schalten
des Hydraulikventiles 14a betrifft, so soll dieses
Hydraulikventil 14a sehr schnell &ffnen und dabei einen
ausreichend groBen Querschnitt freigeben, um die
benétigte Volumenmenge von Hydraulikmedium schnell
in die St6Bel-Zylinder-Einheit 20 einstrémen zu lassen.
Ein ebenso schnelles nachfolgendes SchlieBen des
Hydraulikventiles 14a fuhrt dann zur Bildung des
gewunschten DruckstoBes in dem mit L, bezeichneten
Leitungsabschnitt der Versorgungsleitung 13'. Selbst-
verstandlich ist es im Hinblick auf die Dauerhaltbarkeit
des Hydraulik-Ventiles 14a erforderlich, dieses entspre-
chend stabil auszulegen, um die hohe Schalthdufigkeit
und die anliegenden Druckschwankungen Uber der
gewuinschten Lebensdauer zu ertragen.

[0048] Stromauf des Hydraulik-Ventiles 14a ist in des-
sen Zufuhrleitung 13 (fakultativ) eine =zusatzliche
Schwingungstilger-Einheit 40, bestehend aus einem
Ruckschlagventil 40a und einem zu diesem parallel
geschalteteten Leitungsstlick mit Drosselstelle 40b, vor-
gesehen. Analog dem Drucksteigerungsglied 38 wirkt
auch diese Schwingungstilger-Einheit 40 als porése
Wand und verhindert, daB sich Sekundarwellen, die
aufgrund der DruckstdBe in der Versorgungsleitung 13’
entstehen, Ober das gedffnete Hydraulik-Ventil 14a in
der Zufuhrleitung 13 bis zur Hochdruckpumpe 12 hin
fortpflanzen. Mit L3 ist dabei derjenige Abschnitt der
Zufuhrleitung 13 bezeichnet, der als Beschleunigungs-
Leitungsabschnitt wirkt.

[0049] Beim im folgenden erlauterten Ausfihrungs-
beispiel nach Figur 5 ist stromab des die Zufuhr von
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Hydraulikmedium zur StéBel-Zylinder-Einheit 20 steu-
ernden Hydraulik-Ventiles 14a das gleiche Drucksteige-
rungsglied 38 und stromauf desselben die gleiche
Schwingungstilger-Einheit 40 wie beim Ausfuhrungs-
beispiel nach Figur 4 vorgesehen. Grundsatzlich gleich-
artig sind auch die bereits geschilderten
Langenverhaltnisse der betroffenen Hydraulikleitungen,
namlich insbesondere des mit L, bezeichneten
Abschnittes der Versorgungsleitung 13'. Abweichend
vom Ausflihrungsbeispiel nach Figur 4 sind hier jedoch
die beiden Hydraulik-Ventile 14a, 14b in einem 4/3-
Wege-Schieberventil 14 zusammengefasst.

[0050] Ferner ist im Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 5
der St6Bel 21 der StéBel-Zylinder-Einheit 20 detaillier-
ter dargestellt, insofern, als der StéBel 21 einen oben
bereits kurz erwéhnten Endlagendéampfer enthalt, auf
dessen konkreten Aufbau hier aber nicht ndher einge-
gangen wird.

[0051] Figur 5 zeigt weiterhin im Hydraulik-Schalt-
krteis 10 eine stromab der Hochdruckpumpe 12 ange-
ordnete und auf die Temperatur des Hydraulikmediums
ansprechende  Proportional-Druckregeleinheit  39.
Diese Druckregeleinheit 39 besteht aus einem Propor-
tional-Druckregelventil 39a sowie einer diesem nachge-
schalteten Blende 39b. Das  Proportional-
Druckregelventil 39a verwendet als RegelgréBe die
Temperatur des Hydraulikmediums, so daf3 mit dieser
temperarurgesteuerten Druckregeleinheit 39 unabhan-
gig von der aktuellen Temperatur des Hydraulikmedi-
ums ein im wesentlichen stets gleiches Schaltverhalten
der Hydraulik-Ventile 14a, 14b und somit ein im wesent-
lichen stets gleicher Bewegungsablauf des durch die
St6éBel-Zylinder-Einheit 20 betatigten Gaswechselventi-
les 1 erzielbar ist. Insbesondere ist mit dieser Proportio-
nal-Druckregeleinheit 39 auch die beschriebene durch
das Drucksteigerungsglied 38 erzielbare Druckerhé-
hung vor der St6Bel-Zylinder-Einheit 20 unabhangig
von der aktuellen Temperatur des Hydraulikmediums
stets erreichbar. Selbstverstandlich sind daneben eine
Vielzahl weiterer Abwandlungen von den gezeigten
Ausfuhrungsbeispielen méglich, ohne den Inhalt der
Patentanspriiche zu verlassen.

Bezugszeichenliste:

[0052]

1 Gaswechselventil

2 Pfeilrichtung

3 Ventilsitz

4 Brennkraftmaschinen-Zylinderkopf
5 VentilschlieBfeder

6 Ventilfederteller

10 Hydraulik-Schaltkreis
11 Stichleitung

12 Hochdruckpumpe

13 Zufuhrleitung

13 Versorgungsleitung
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14 4/3-Wege-Schieberventil, 14a und 14b enthal-
tend

14a Hydraulikventil, die Zufuhr von Hydraulikme-
dium steuernd
14b Hydraulikventil, die Abfuhr von Hydraulikme-

dium steuernd
15 Abfuhrleitung
16 zweite Zufuhrleitung

17a Hydraulikventil in 16

17b Hydraulikventil in 18

18 zweite Abfuhrleitung

19 Hydrauliksammelbehalter

20 StoBel-Zylinder-Einheit

2 1 StoBel

21a Stirnflache von 21, dem Ventil 1 abgewandt
21b Stirnflache von 21, dem Ventil 1 zugewandt
21¢c  querschnittskleinerer StéBelabschnitt
21d  querschnittsgréBerer StéBelabschnitt
21e Hohlraum

21f Stichbohrung

21g Zufuhrkanal

21h Federauflage

22 Zylinder

22a SchlieBplatte

22b Endabschnitt, an 21¢ angepaft

23 Anschlag

24 Kugelrtickschlagventil

30 Brennkraftmaschinen-Schmierélpumpe
31 Ofilter

32 Schmier6l-Druckregelventil

33 Zweigleitung
34 Druckspeicher

35 Filter

36 Druckbegrenzungsventil

38 Drucksteigerungsglied

38a Ruckschlagventil

38b Drosselstelle

38¢c Leitungsstiick

38d  Ausgang von 38

39 Proportional-Druckregeleinheit
39a  Proporional-Druckregelventil
3% Blende

40 Schwingungstilger-Einheit
40a Ruckschlagventil

40b Drosselstelle

Lo Lange desjenigen Abschnittes von (13"), der

(38d) mit (20) verbindet
Patentanspriiche

1. Hydraulische Betatigungsvorrichtung far ein Brenn-
kraftmaschinen-Gaswechselventil (1), auf welches
ein in einem Zylinder (22) geflhrter St6Bel (21) ein-
wirkt, der zum Offnen des Gaswechselventiles (1)
auf seiner diesem abgewandten Stirnflache (21a)
gesteuert durch zumindest ein elektrisch betatigtes
Hydraulik-Ventil mit von einer Hochdruckpumpe
(12) Uber eine Zufuhrleitung (13) bereitgestelltem
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Hydraulikmedium beaufschlagt wird, und wobei mit
einem spateren SchlieBen des Gaswechselventiles
(1) dieses Hydraulikmedium aus der StéBel-Zylin-
der-Einheit (20) Gber eine Abfuhrleitung (15) abge-
fahrt wird,

dadurch gekennzeichnet, daB sowohl in der Zufuhr-
leitung (13) als auch in der Abfuhrleitung (15) ein
als hydraulisches Sitzventil ausgebildetes Hydrau-
lik-Ventil (14a, 14b) vorgesehen ist, wobei dasje-
nige in der Zufuhrleitung (13) stromlos geschlossen
und dasjenige in der Abfuhrleitung (15) stromlos
offen ist
Hydraulische nach
Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet daB der StéBel (21) zum
SchlieBen des Gaswechselventiles (1) auf seiner
diesem zugewandten Stirnflache (21b) mit Gber
eine zweite Zufuhrleitung (16) bereitgestelltem
Hydraulikmedium beaufschlagt wird.

Betéatigungsvorrichtung

Hydraulische nach
Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB das Uber die zweite
Zufuhrleitung (16) herangefihrte Hydraulikmedium
mit einem spateren Offnen des Gaswechselventiles
(1) aus der StéBel-Zylinder-Einheit (20) Uber eine
zweite Abfuhrleitung (18) abgefiihrt wird, wobei
sowohl in der zweiten Zufuhrleitung (16) als auch in
der zweiten Abfuhrleitung (18) ein als elektrisches
hydraulisches Sitzventil ausgebildetes Hydraulik-
Ventil (17a, 17b) vorgesehen ist, wobei dasjenige in
der zweiten Zufuhrleitung (16) stromlos offen und
dasjenige in der zweiten Abfuhrleitung (18) strom-
los geschlossen ist.

Betéatigungsvorrichtung

Hydraulische Betéatigungsvorrichtung nach einem
der vorangegangenen Anspriche mit einem
stromab der Hochdruckpumpe (12) vorgesehenem
Druckbegrenzungsventil (36),

dadurch gekennzeichnet, daf3 der Arbeitspunkt des
Druckbegrenzungsventiles (36) in Abhangigkeit
von der Temperatur des Hydraulikmediums veran-
derbar ist, um temperaturabhangige Viskositatsun-
terschiede auszugleichen.

Hydraulische Betéatigungsvorrichtung nach einem
der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB der Hydraulikkreis-
lauf Gber einen insbesondere als Latentwarmespei-
cher ausgebildeten Warmespeicher gefiihrt ist.

Hydraulische Betéatigungsvorrichtung nach einem
der vorangegangenen Anspriche,

gekennzeichnet durch eine elektronische Steuer-
einheit zur Betatigung der Hydraulikventile (14a,
14b, 17a, 17b), die aus dem durchgesetzten Volu-
menstrom des Hydraulikmediums die jeweilige
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10.

11.

12

Position des Gaswechselventiles (1) errechnet.

Hydraulische Betéatigungsvorrichtung nach einem
der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB bei der Ansteuerung
der Hydraulikventile (14a, 14b, 17a, 17b) Pendelef-
fekte der Hydraulikmedium-Fluidsdule in der
Zufuhrleitung (13, 16) zur Verminderung des Ener-
gieaufwandes berlcksichtigt werden.

Hydraulische Betéatigungsvorrichtung nach einem
der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB der StéBel (21) sol-
chermaBen mit Hydraulikmedium beaufschlagt
wird, daB das Gaswechselventil (1) insbesondere
bei seiner Offnungsbewegung vom StéBel (21)
abhebt.

Hydraulische Betéatigungsvorrichtung nach einem
der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB fir mehrere gleich-
sinnig zu betdtigende Gaswechelventile (1) eines
Brennkraftmaschinen-Zylinders mehrere StéBel-
Zylinder-Einheiten (20) mit einer gemeinsamen
Zufuhrleitung (13, 16) und Abfuhrleitung (18) mit
jeweils einem Hydraulik-Ventil (14a, 14b, 17a, 17b)
vorgesehen sind.

Hydraulische Betéatigungsvorrichtung nach einem
der vorangegangenen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, daB in einer sich an die
Zufuhrleitung (13) anschlieBenden Versorgungslei-
tung (13") stromab des die Zufuhr von Hydraulikme-
dium steuernden Hydraulik-Ventiles (14a) ein
Drucksteigerungsglied (38), bestehend aus einem
Ruackschlagventil (38a) und einem zu diesem paral-
lel geschalteteten Leitungsstlick (38¢c) mit Dros-
selstelle (38b), vorgesehen ist.

Hydraulische nach
Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, daB die Lénge (L,) desje-
nigen Leitungsabschnittes der Versorgungsleitung
(13", der den Ausgang (38d) des Drucksteige-
rungsgliedes (38) mit der StdBel-Zylinder-Einheit
(20) verbindet, so gewaéhlt ist, daB das bekannte
Wasserschlagprinzip nutzbar ist, um eine signifi-
kante Drucktiberhéhung stromauf der StéBel-Zylin-
der-Einheit (20) zu erzielen.

Betétigungsvorrichtung

Hydraulische Betatigungsvorrichtung nach
Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet, daB stromauf des die
Zufuhr von Hydraulikmedium steuernden Hydrau-
lik-Ventiles (14a) in dessen Zufuhrleitung (13) eine
zusétzliche Schwingungstilger-Einheit (40), beste-
hend aus einem Riickschlagventil (40a) und einem

zu diesem parallel geschalteteten Leitungsstiick



13.

14.
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mit Drosselstelle (40b), vorgesehen ist.

Hydraulische Betéatigungsvorrichtung nach einem
der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB die beiden die Zufuhr
und die Abfuhr von Hydraulikmedium steuernden
Hydraulik-Ventile (14a, 14b) in einem 4/3-Wege-
Schieberventil (14) zusammengefasst sind.

Hydraulische Betéatigungsvorrichtung nach einem
der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB stromab der Hoch-
druckpumpe (12) eine auf die Temperatur des
Hydraulikmediums ansprechende Proportional-
Druckregeleinheit (39) vorgesehen ist.
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