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(54) Ventilsteuerung fuer eine Brennkraftmaschine

(57) Die Erfindung betrifft eine hydraulische variable
Ventilsteuerung für eine Brennkraftmaschine. Der Aus-
schlag eines rotierenden Nockens (1 ) wird dabei von
einem Abtastkolben (2) abgetastet und über in einem
Druckraum (4, 8) angeordnetes Hydrauliköl auf das
Ventil (7) der Brennkraftmaschine übertragen. In einer
Nebenkammer (8) des Druckraums ist ein Leerhubkol-

ben (9) gegen die Spannung einer Feder (10) verschie-
bebeweglich bis zu einem als Anschlag wirkenden Stell-
kolben (11) angeordnet. Durch die Positionsverände-
rung des vorzugsweise mit dem Gaspedal verbundenen
Stellkolbens (11 ) kann die Spannung der Feder (10) so-
wie der mögliche Hub des Leerhubkolbens (9) festge-
legt und damit der maximale Hub und die Öffnungsdau-
er des Ventils (7) eingestellt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventilsteuerung für
eine Brennkraftmaschine, enthaltend

a) eine Nockenwelle mit mindestens einem Nocken;

b) einen den Nocken abtastenden Abtastkolben
(plunger), welcher bei seiner Abtastbewegung das
Volumen eines mit einem Hydraulikmedium gefüll-
ten Druckraumes verändert;

c) ein in Abhängigkeit vom Druck des Hydraulikme-
diums im Druckraum bewegliches Ventil;

d) einen in Abhängigkeit vom Druck des Hydraulik-
mediums im Druckraum gegen die Spannung eines
Federelementes bis zu einem Anschlag bewegli-
chen Leerhubkolben.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Steuerung der Öffnungsbewegung eines Ventils einer
Brennkraftmaschine, wobei

a) der Ausschlag des Nockens einer rotierenden
Nockenwelle abgetastet und über ein Hydraulikme-
dium in die Bewegung des Ventils umgewandelt
wird;

b) das Hydraulikmedium auf einen gegen eine
Spannung bis zu einem Anschlag beweglichen
Leerhubkolben einwirkt.

[0003] Eine Ventilsteuerung der eingangs genannten
Art ist aus der DE 100 13 536 A1 bekannt. Bei dieser
Ventilsteuerung bewegt der rotierende Nocken einer
Nockenwelle einen Abtastkolben in einem zylindri-
schen, mit einem Hydrauliköl gefüllten Raum hin und
her. Das dabei verdrängte Hydrauliköl wird über ein
elektromagnetisches Zweiwegeventil wahlweise auf ei-
nen zweiten linear beweglichen Kolben gelenkt, welcher
auf das Ventil eines Zylinders der Brennkraftmaschine
einwirkt, oder auf einen unter der Spannung einer Feder
stehenden Leerhubkolben. In der ersten Stellung des
Zweiwegeventils findet über das Hydraulikmedium eine
direkte Kopplung zwischen der Nockenwelle und dem
zu betätigenden Ventil statt, während in der zweiten
Stellung des Magnetventils diese Kopplung unterbro-
chen und das vom Nocken verdrängte Hydrauliköl auf
den Leerhubkolben gelenkt wird, welcher durch sein
Nachgeben für ein konstantes Volumen des Druckrau-
mes sorgt und dabei Energie in der Federspannung zwi-
schenspeichert. Nachteilig bei diesem und ähnlichen
Systemen ist jedoch, daß diese ein sehr schnell und prä-
zise arbeitendes, elektronisch angesteuertes Magnet-
ventil benötigen, wodurch diese aufwendig und störan-
fällig werden.
[0004] Vor diesem Hintergrund war es Aufgabe der

vorliegenden Erfindung, eine einfache und robuste Ven-
tilsteuerung bereitzustellen, welche insbesondere auch
eine variable Einstellung des Ventilhubs und der Hub-
dauer ermöglicht.
[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Ventilsteue-
rung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 9 ge-
löst.
[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Un-
teransprüchen enthalten.
[0007] Die auf die Einlaß- und/oder Auslaßventile ei-
ner Brennkraftmaschine einwirkende erfindungsgemä-
ße Ventilsteuerung enthält eine Nockenwelle mit minde-
stens einem daran angebrachten Nocken sowie einen
mit dem Nocken in Kontakt stehenden Abtastkolben,
welcher bei einer Drehung des Nockens eine korre-
spondierende, vorzugsweise lineare Abtastbewegung
ausführt und durch diese Abtastbewegung das Volumen
eines mit einem Hydraulikmedium gefüllten Druckrau-
mes verändert. Das im Einlaß oder Auslaß der Brenn-
kammer der Brennkraftmaschine angeordnete beweg-
liche Ventil ist so mit dem Druckraum gekoppelt, daß es
sich in Abhängigkeit von dem dort herrschenden Druck
des Hydraulikmediums bewegt. In ähnlicher Weise ist
ein gegen die Spannung eines Federelementes bis zu
einem Anschlag beweglicher Leerhubkolben derart mit
dem Druckraum gekoppelt, daß dieser sich in Abhän-
gigkeit von dem dort herrschenden Druck des Hydrau-
likmediums bewegt. Die Ventilsteuerung ist dadurch ge-
kennzeichnet, daß die Spannung des Federelementes
und/oder die Position des Anschlags, gegen welchen
der Leerhubkolben läuft, während des Betriebs der Ven-
tilsteuerung veränderlich ist.
[0008] Durch die erfindungsgemäß ermöglichte Än-
derung der Spannung des Federelementes und/oder
der Position des Anschlags kann das dynamische Ver-
halten des Leerhubkolbens variiert werden. Da der
Leerhubkolben vom Hydraulikmedium des Druckrau-
mes bewegt wird, haben diese Veränderungen unmit-
telbar Auswirkungen auf alle an den Druckraum gekop-
pelten Elemente, also insbesondere auf das Brennkam-
merventil. Auf diese Weise läßt sich mit verhältnismäßig
einfachen mechanischen Mitteln eine variable Ventil-
steuerung realisieren.
[0009] Vorzugsweise stehen das Ventil und der Leer-
hubkolben in einer ständigen beziehungsweise nicht
unterbrechbaren hydraulischen Verbindung zum Druck-
raum. Das bedeutet, daß die vom Nocken der Nocken-
welle verursachte Verdrängungsbewegung des Hy-
draulikmediums sich stets gleichzeitig sowohl auf das
Ventil als auch auf den Leerhubkolben auswirkt. Verän-
derungen im dynamischen Verhalten des Leerhubkol-
bens wirken sich daher unmittelbar auf das Öffnungs-
verhalten des Ventils aus. Weiterhin kommt diese Aus-
führungsform ohne ein aufwendiges und elektronisch zu
steuerndes Magnetventil für eine wahlweise Ankopp-
lung von Ventil oder Leerhubkolben an den Druckraum
aus.
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[0010] Eine besonders einfache mechanische Reali-
sierung eines positionsveränderlichen Anschlags für
den Leerhubkolben wird durch einen linear verschiebe-
beweglichen Stellkolben erreicht.
[0011] Der Anschlag, zum Beispiel der vorstehend er-
wähnte Stellkolben, ist gemäß einer bevorzugten Aus-
gestaltung der Ventilsteuerung mit dem Gaspedal der
Brennkraftmaschine derart gekoppelt, daß seine Posi-
tion durch die Position des Gaspedals festgelegt wird.
Über das Gaspedal kann der Fahrer somit unmittelbar
Einfluß auf die Ventilsteuerung und damit das Öffnungs-
verhalten der Ventile nehmen. So kann zum Beispiel
durch verkürzte Öffnungszeiten der Einlaßventile die
Luftzufuhr zum Motor zur Verringerung der Leistung be-
grenzt werden. Auf diese Weise ist es unter Umständen
sogar möglich, auf die üblicherweise zur Leistungs-
steuerung des Motors verwendete Drosselklappe im
Ansaugkrümmer zu verzichten, wodurch sich erhebli-
che Vorteile in der Leistungseffizienz des Motors erzie-
len lassen.
[0012] Das auf den Leerhubkolben mit einer gegen
den Druck des Hydraulikmediums gerichteten Kraft wir-
kende Federelement erstreckt sich vorzugsweise zwi-
schen dem Leerhubkolben und dem Anschlag des Leer-
hubkolbens. Typischerweise wird das Federelement
durch eine Schraubenfeder realisiert. Die genannte An-
ordnung und Erstreckung des Federelementes hat zur
Folge, daß es sich zusammen mit dem Anschlag be-
wegt. Eine Positionsveränderung des Anschlages wirkt
sich somit gleichzeitig auf die Vorspannungskraft des
Federelementes aus.
[0013] Das zu steuernde Ventil der Brennkammer ist
in der Regel mit einer Ventilfeder gekoppelt, welche so
vorgespannt ist, daß diese gegen den Druck des Hy-
draulikmediums im Druckraum wirkt. Die Ventilfeder
drückt das Ventil somit in dessen Schließstellung, aus
welcher es jedoch durch einen entsprechend großen
Druck des Hydraulikmediums im Druckraum herausbe-
wegt werden kann.
[0014] Vorzugsweise hat die vorstehend genannte
Ventilfeder eine größere Federkonstante, definiert als
Kraftänderung pro Längenänderung der Feder, und/
oder eine größere Ruhespannung, definiert als die in
der Schließstellung des Ventils auf das Ventil wirkende
Kraft, als das auf den Leerhubkolben wirkende Feder-
element. Die auf den Leerhubkolben wirkende Span-
nung ist somit "weicher" und/oder in Ruhestellung klei-
ner, so daß sich ein Druckanstieg des Hydraulikmedi-
ums durch den Ausschlag des Nockens der Nockenwel-
le zunächst auf den Leerhubkolben auswirkt. Erst wenn
am Federelement des Leerhubkolbens eine Kraft auf-
gebaut ist, die größer als die Ruhespannung der Ventil-
feder ist, setzt eine Mitbewegung des Ventils ein. Bei
Bedarf können die Federparameter auch so festgelegt
werden, dass sich zunächst nur der Leerhubkolben be-
wegt, bis er seinen Anschlag erreicht, und dass erst da-
nach die Bewegung des Ventils einsetzt.
[0015] Gemäß einer Weiterbildung der Ventilsteue-

rung ist der Druckraum durch mindestens einen Über-
strömkanal in zwei oder mehr hydraulisch gekoppelte
Volumina unterteilt. Abtastkolben, Leerhubkolben und
Ventil können sich dann in jeweils unterschiedlichen
Teilvolumina des Druckraumes bewegen, wobei die
Teilvolumina optimal in Bezug auf die geometrischen
Gegebenheiten der Brennkraftmaschine angeordnet
und geformt werden können. Weiterhin kann durch die
Formgebung und Dimensionierung des Überströmka-
nals gezielt ein bestimmtes dynamisches Strömungs-
verhalten des Hydraulikmediums verursacht werden.
[0016] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zur Steuerung der Öffnungsbewegung eines Einlaß-
oder Auslaßventils einer Brennkraftmaschine, wobei
der Ausschlag des Nockens einer rotierenden Nocken-
welle abgetastet und über ein Hydraulikmedium in die
Bewegung des Ventils umgewandelt wird, und wobei
das Hydraulikmedium zusätzlich auf einen gegen eine
Spannung bis zu einem Anschlag beweglichen Leer-
hubkolben einwirkt. Das Verfahren ist dadurch gekenn-
zeichnet, daß die Größe der auf den Leerhubkolben ein-
wirkenden (Vor-)Spannung und/oder die Federkonstan-
te dieser Spannung und/oder die Position des Anschla-
ges des Leerhubkolbens verändert werden können, um
auf diese Weise die Öffnungsbewegung (Beginn und
Ende des Schließens, Hub) des Ventils zu steuern.
[0017] Mit dem beschriebenen Verfahren läßt sich in
verhältnismäßig einfacher Weise eine variable Ventil-
steuerung verwirklichen, bei welcher lediglich mechani-
sche Größen wie die Vorspannung und die Position ei-
nes Anschlags verändert werden müssen.
[0018] Gemäß einer Weiterbildung dieses Verfahrens
wird die Position des Anschlags des Leerhubkolbens
von der Motorsteuerung und/oder von der Position des
Gaspedals bestimmt. Da die Position des Anschlags
darüber entscheidet, welche Amplitude die Bewegung
des Leerhubkolbens hat, kann hierüber unmittelbar Ein-
fluß auf das Öffnungsverhalten der angesteuerten Ven-
tile genommen werden. Daher ist es von Vorteil, wenn
die Position des Anschlags durch die Motorsteuerung
oder das Gaspedal kontrolliert werden kann.
[0019] Im Folgenden wird die Erfindung mit Hilfe der
Figuren beispielhaft näher erläutert.
Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine erfindungs-
gemäße Ventilsteuerung;

Fig. 2a)-d) verschiedene Stadien der Bewegung des
Leerhubkolbens der Ventilsteuerung
nach Figur 1;

Fig. 3 eine alternative Anordnung der Elemente
einer erfindungsgemäßen Ventilsteue-
rung,

Fig. 4 eine weitere alternative Anordnung der
Elemente einer erfindungsgemäßen Ven-
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tilsteuerung, und

Fig. 5 in einem Diagramm den mit einer erfin-
dungsgemäßen Ventilsteuerung einstell-
baren Ventilhub über dem Nockenwellen-
winkel.

[0020] In Figur 1 sind in einem schematischen Quer-
schnitt die wesentlichen Elemente einer erfindungsge-
mäßen Ventilsteuerung dargestellt. Die Ventilsteuerung
ist am Zylinderkopf 5 einer nicht näher dargestellten
Brennkraftmaschine herkömmlicher Bauart realisiert,
deren Brennkammern beziehungsweise Zylinder von
Einlaßventilen und Auslaßventilen geöffnet und ver-
schlossen werden. Von einem derartigen Brennkam-
merventil 7 ist in Figur 1 nur der obere Abschnitt darge-
stellt, wobei der benachbarte Doppelpfeil die lineare re-
ziproke Bewegung des Ventils andeutet. Über eine Ven-
tilfeder 6 wird das Ventil 7 mit einer nach oben gerich-
teten und das Ventil in die Schließstellung drängenden
Spannung beaufschlagt.
[0021] Zur Steuerung des Öffnens und Schließens
des Ventils 7 ist in bekannter Weise eine mit halber Mo-
tordrehzahl rotierende Nockenwelle vorgesehen, auf
welcher unrunde Nocken angeordnet sind. Der darge-
stellte Nocken 1 wirkt bei seiner Rotation auf einen line-
ar in Richtung des zugehörigen Doppelpfeils bewegli-
chen Abtastkolben 2, so daß dieser entsprechend dem
Nockenausschlag ausgelenkt wird.
[0022] Sowohl der Abtastkolben 2 als auch ein am
oberen Ende des Ventils 7 sitzendes Tassenstößel sind
in einer Druckkammer 4 linear beweglich geführt, wobei
die Druckkammer 4 als Hydraulikmedium ein Motoröl
enthält. Letzteres kann zum Ersatz von Leckageverlu-
sten über einen Frischölkanal 3 jederzeit vom Ölsystem
des Motors nachgeliefert werden. Dieses nachgelieferte
Öl dient auch zur Kühlung des Systems.
[0023] In der bis hierher beschriebenen Anordnung
wird das Ventil 7 über Zwischenschaltung des Hydrau-
liköls in der Druckkammer 4 entsprechend der Bewe-
gung des Abtastkolbens 2 und damit des Nockens 1 hin
und her bewegt.
[0024] Um das Übertragungsverhalten zwischen dem
Nocken 1 und dem Ventil 7 variieren zu können, ist er-
findungsgemäß ein Leerhubkolben 9 vorgesehen. Der
Leerhubkolben 9 ist in einer vorzugsweise zylindrischen
Nebenkammer 8 horizontal beweglich, wobei die Ne-
benkammer 8 über einen Überströmkanal 12 mit der
Druckkammer 4 verbunden ist. Nebenkammer 8, Über-
strömkanal 12 und Druckkammer 4 bilden somit hydrau-
lisch gesehen einen einheitlichen Druckraum.
[0025] Der Leerhubkolben 9 steht weiterhin unter der
Spannung einer Schraubenfeder 10, welche ihn gegen
den Druck des Hydrauliköls mit einer Kraft beaufschlagt.
Die Feder 10 ist mit ihrem anderen Ende an einem Stell-
kolben 11 abgestützt, welcher entsprechend dem Leer-
hubkolben horizontal in der Nebenkammer verschieb-
bar ist. Die Position dieses Stellkolbens kann über nicht

näher dargestellte Aktuatoren festgelegt werden, wel-
che zum Beispiel von der Motorsteuerung kontrolliert
werden können. Insbesondere ist es jedoch auch mög-
lich, den Stellkolben mit dem Gaspedal des Kraftfahr-
zeugs zu koppeln.
[0026] Bei einer durch den Nocken 1 verursachten re-
ziproken Bewegung des Abtastkolbens 2 kommt es zu
einer Druckänderung im Druckraum, welche sich gleich-
zeitig sowohl auf das Ventil 7 als auch auf den Leerhub-
kolben 9 auswirkt. Die bei einer Abwärtsbewegung des
Abtastkolbens 2 stattfindende Verdrängung des Hy-
drauliköls wirkt sich dabei in der in den Figuren 2a) bis
2c) dargestellten und nachfolgend näher erläuterten
Weise auf den Leerhubkolben aus.
[0027] Figur 2a) zeigt die Situation, daß der Abtast-
kolben 2 (Figur 1) auf dem Grundkreis der Nockenwelle
abläuft und daher unbewegt in seiner höchsten Position
steht. Der Leerhubkolben 9 befindet sich dann unter
dem Druck der Feder 10 in seiner linken Ruhestellung.
Ebenso ist das Ventil 7 der Brennkammer unter der Wir-
kung der Ventilfeder 6 in seiner Schließstellung (nicht
dargestellt).
[0028] Bei einer einsetzenden Abwärtsbewegung des
Abtastkolbens führt die Verdrängung des Hydraulikme-
diums dazu, daß der Leerhubkolben 9 gegen die Span-
nung der Feder 10 nach rechts getrieben wird, um einen
Ausgleich für das verdrängte Volumen des Hydrauliköls
zu schaffen. Ob in diesem Stadium auch eine Abwärts-
bewegung des Ventils 7 (Figur 1) stattfindet oder nicht
hängt davon ab, wie groß die Ruhespannungen und Fe-
derkonstanten der auf den Leerhubkolben 9 wirkenden
Feder 10 einerseits und der Ventilfeder 6 andererseits
sind. Vorzugsweise ist die auf den Leerhubkolben 9 wir-
kende Feder 10 weicher und schwächer vorgespannt,
so daß sich zunächst nur der Leerhubkolben 9 bewegt
und das Ventil 7 in seiner Schließstellung verharrt. Erst
wenn die Kompression der Feder 10 so weit fortge-
schritten ist, daß sie eine der Ruhespannung der Ven-
tilfeder 6 entsprechende Kraft ausübt, setzt nachfolgend
eine Mitbewegung des Ventils 7 ein. Diese Mitbewe-
gung des Ventils 7 verläuft jedoch langsamer als bei ei-
ner Anordnung ohne einen Leerhubkolben 9, da ein Teil
des verdrängten Volumens vom Leerhubkolben 9 kom-
pensiert wird.
[0029] In Figur 2c) ist die Situation dargestellt, daß
der Leerhubkolben 9 durch eine auf dem letzten Weg-
stück wirkende Tellerfeder 13 gedämpft gegen den An-
schlag 11 läuft und dadurch seine Bewegung beendet
wird. Ab diesem Zeitpunkt wirkt sich die weitere Volu-
menverdrängung des Hydrauliköls unvermindert allein
auf das Ventil 7 aus.
[0030] Durch die Vorgabe der Position des Anschlags
11 kann sowohl die in Ruhestellung des Leerhubkol-
bens 9 (Figur 2a) wirkende Vor- oder Ruhespannung
der Feder 10 als auch der maximale Hub h des Leer-
hubkolbens 9 festgelegt werden. Es kann daher in rela-
tiv einfacher mechanischer Weise Einfluß auf die Ven-
tilsteuerung genommen werden.

5 6



EP 1 403 472 A1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0031] Figur 2d) zeigt diesbezüglich den Extremfall,
daß der Anschlag 11 so weit links wie möglich positio-
niert ist und der Leerhubkolben 9 hierdurch in seiner Ru-
hestellung blockiert wird. In diesem Falle wirkt sich die
nockengesteuerte Bewegung des Abtastkolbens 2 un-
vermindert auf das Ventil 7 aus.
[0032] Figur 3 zeigt schematisch eine alternative Aus-
gestaltung einer erfindungsgemäßen Ventilsteuerung.
Das Beispiel verdeutlicht, daß durch eine entsprechen-
de Aufteilung des Druckraumes in eine Druckkammer 4
für den Abtastkolben 2, eine Nebenkammer 8 für den
Leerhubkolben 9 und eine Ventilkammer 14 für das Ven-
til 7, welche alle untereinander durch Überströmkanäle
12 verbunden sind, quasi jede gewünschte geometri-
sche Anordnung realisiert werden kann.
[0033] Figur 4 zeigt schematisch eine weitere alterna-
tive Ausgestaltung einer erfindungsgemäßen Ventil-
steuerung. Das Beispiel zeigt dabei ein sehr platzspa-
rende Anordung der erfindungsgemäßen Ventilsteue-
rung, wobei der Überstromkanal 12 sehr groß ausfallen
kann, um so hydraulische Verluste zu verringern.
[0034] In Figur 5 ist schließlich in einem Diagramm
der mit der erfindungsgemäßen Ventilsteuerung varia-
bel einstellbare Ventilhub H des Ventils 7 über dem
Drehwinkel α der Nockenwelle aufgetragen.
[0035] Die oberste Kurve 20 entspricht der in Figur
2d) dargestellten Situation der Blokkierung des Leer-
hubkolbens. Das Ventil 7 erreicht dann seinen vom Nok-
kenprofil bestimmten maximalen Hub Hmax, und seine
Erhebungsdauer Emax ist ebenfalls am längsten.
[0036] Bei Teillast des Motors wird der Anschlag 11
gemäß Figur 1 bzw. 2a)-c) ein Stück weit nach rechts
zurückgezogen, so daß eine gewisse Bewegung des
Leerhubkolbens möglich ist. Das Hydrauliköl kann somit
unter Verdrängung des Leerhubkolbens teilweise die
Nebenkammer füllen, so daß der auf der Kurve 30 ma-
ximal erreichbare Hub HT des Ventils 7 kleiner als bei
Kurve 20 wird. Des Weiteren findet zu Beginn eines
Nockenausschlages ausschließlich eine Bewegung des
Leerhubkolbens statt, so daß sich die Erhebungsdauer
ET des Ventils am Anfang und am Ende um eine Zeit NT
des Nockenleerhubs verkürzt.
[0037] Bei noch weiterem Zurückziehen des An-
schlags 11 kann die für einen Leerlauf des Motors opti-
male Kurve 40 des Ventilhubs eingestellt werden, bei
der nur noch ein kleiner Ventilhub HL und eine kurze Er-
hebungsdauer EL (entsprechend einem großen Nok-
kenleerhub NL) erreicht wird. Das Hydrauliköl füllt in die-
sem Falle fast ausschließlich die Nebenkammer.
[0038] Ein Ventilhub H0 von Null, das heißt ein aus-
schließlicher Nockenleerhub, läßt sich bei entsprechen-
der Dimensionierung der Nebenkammer 8 durch ein
noch weiteres Zurückziehen des Anschlages 11 erzie-
len, wenn der Leerhubkolben 9 während des gesamten
Nockenausschlages seinen Anschlag 11 nicht berührt.
Ebenso ist es denkbar, für diesen Fall den Druckraum
des Hydrauliköls über ein Entlastungsventil zu öffnen.
[0039] Stand der Technik bei Benzinmotoren ist die

Verwendung einer Drosselklappe zur Regelung der Mo-
tordrehzahl. Dabei sind jedoch selbst bei geringer Mo-
tordrehzahl sehr hohe Betätigungskräfte für das voll-
ständige Öffnen der Ventile der Bren n-kammern erfor-
derlich. Die geringe Geschwindigkeit der Einlaßluft führt
ferner in diesem Zustand zu einer schlechten Mischung
zwischen Luft und Kraftstoff und daher zu hohen Koh-
lenwasserstoff-Emissionen. Weiterhin ist es günstiger,
bei geringen Motordrehzahlen die Einlaßventile nur für
eine kurze Zeitdauer und nicht für den gesamten Ab-
wärtshub des Kolbens zu öffnen, um nur die benötigte
Menge an Frischluft zuzuführen. Dies minimiert auch
den Luftwiderstand am Einlaß. Mit der erfindungsgemä-
ßen Ventilsteuerung wird eine Motorsteuerung möglich,
die den genannten Anforderungen genügt. Im Extrem-
fall kann diese daher sogar ohne eine Drosselklappe
auskommen.

Patentansprüche

1. Ventilsteuerung für eine Brennkraftmaschine, ent-
haltend

a) eine Nockenwelle mit einem Nocken (1);

b) einen den Nocken (1) abtastenden Abtast-
kolben (2), welcher bei seiner Abtastbewegung
das Volumen eines mit einem Hydraulikmedi-
um gefüllten Druckraumes (4) verändert;

c) ein in Abhängigkeit vom Druck des Hydrau-
likmediums im Druckraum (4, 8, 14) bewegli-
ches Ventil (7);

d) einen in Abhängigkeit vom Druck des Hy-
draulikmediums im Druckraum (4, 8, 14) gegen
die Spannung eines Federelementes (10) bis
zu einem Anschlag (11) beweglichen Leerhub-
kolben (9),

dadurch gekennzeichnet, daß
die Spannung des Federelementes (10) und/

oder die Position des Anschlags (11) während des
Betriebs der Ventilsteuerung veränderlich ist.

2. Ventilsteuerung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daß

das Ventil (7) und der Leerhubkolben (9) in ei-
ner ständigen hydraulischen Ankopplung an den
Druckraum (4, 8, 14) stehen.

3. Ventilsteuerung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daß

der Anschlag durch einen linear verschiebe-
beweglichen Stellkolben (11) gebildet wird.

4. Ventilsteuerung nach mindestens einem der An-
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sprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daß

der Anschlag (11) mit dem Gaspedal derart
gekoppelt ist, dass dessen Position durch die Posi-
tion des Gaspedals festgelegt wird.

5. Ventilsteuerung nach mindestens einem der An-
sprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daß

sich das Federelement (10) zwischen dem
Leerhubkolben (9) und dem Anschlag (11) er-
streckt.

6. Ventilsteuerung nach mindestens einem der An-
sprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daß

das Ventil (7) mit einer gegen den Druck des
Hydraulikmediums im Druckraum (4) wirkenden
Ventilfeder (6) gekoppelt ist.

7. Ventilsteuerung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daß

die Ventilfeder (6) eine größere Federkon-
stante und/oder eine größere Ruhespannung auf-
weist als das Federelement (10).

8. Ventilsteuerung nach mindestens einem der An-
sprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daß

der Druckraum durch mindestens einen Über-
strömkanal (12) in hydraulisch gekoppelte Volumi-
na (4, 8, 14) unterteilt ist.

9. Verfahren zur Steuerung der Öffnungsbewegung
eines Ventils (7) einer Brennkraftmaschine, wobei

a) der Ausschlag des Nockens (2) einer rotie-
renden Nockenwelle abgetastet und über ein
Hydraulikmedium in eine Bewegung des Ven-
tils (7) umgewandelt wird;

b) das Hydraulikmedium auf einen gegen eine
Spannung bis zu einem Anschlag (11) beweg-
lichen Leerhubkolben einwirkt,

dadurch gekennzeichnet, daß
die Größe der in Ruhestellung des Leerhub-

kolbens wirkenden Spannung, die Federkonstante
der Spannung und/oder die Position des Anschla-
ges (11) zur Steuerung der Öffnungsbewegung des
Ventils (7) verändert werden.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daß

die Position des Anschlags (11) von der Mo-
torsteuerung und/oder von der Position des Gaspe-
dal bestimmt wird.

9 10



EP 1 403 472 A1

7



EP 1 403 472 A1

8



EP 1 403 472 A1

9



EP 1 403 472 A1

10



EP 1 403 472 A1

11



EP 1 403 472 A1

12


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

