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(54) Ventilsteuerung fiir ein Gaswechselventil in einer Brennkraftmaschine

(57)  Die Erfindung betrifft eine Ventilsteuerung fiir
ein Gaswechselventil einer Brennkraftmaschine, mit we-
nigstens einem Federelement (44, 46) zum Vorspannen
des Ventils (12) in eine Endstellung, und einer Fixierein-
richtung (38) zum I&sbaren Fixieren des Ventils (12), wo-
bei sich das Federelement (44, 46) zum Vorspannen des

oA 4D

Ventils (12) in einem beweglichen Einsatz (34) abstitzt,
der mittels einer Stelleinrichtung (36) in Stellrichtung des
Ventils (12) zwischen einer ventiltellernahen und einer
ventiltellerfernen Endposition zum Einstellen einer durch
das Federelement (44, 46) auf das Ventil (12) einwirken-
den Vorspannung verstellbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventilsteuerung fir
ein Gaswechselventil in einer Brennkraftmaschine, mit
wenigstens einem das Ventil in zumindest einer Endstel-
lungen vorspannenden Federelement, und einer Fixier-
einrichtung zum I8sbaren Fixieren des Ventils,

[0002] Aus dem Stand der Technik sind eine Vielzahl
von Ventilsteuerungen fiir Gaswechselventile in Brenn-
kraftmaschinen bekannt. Generell kann dabei zwischen
mechanischen, hydraulischen oder elektrischen Ventil-
steuerungen unterschieden werden.

[0003] Beirein mechanischen Ventilsteuerungen wird
die Stellbewegung des Gaswechselventils durch einen
Nocken gesteuert, dessen Stellbewegung durch geeig-
nete mechanische Ubertragungselemente, wie
StoRstangen, Schlepp- oder Schwinghebel, Kipphebel
und ahnliches, Ubertragen werden. Nachteilig an diesen
rein mechanischen Ventilsteuerungen ist, dass die Stell-
bewegung des Gaswechselventils unmittelbar an den
Betrieb des Motors gekoppelt ist und ein Verstellen des
Offnungszeitpunktes oder auch des Stellweges des Gas-
wechselventils allenfalls mit grolem technischen Auf-
wand mdglich ist.

[0004] Beirein hydraulischen und elektrischen Ventil-
steuerungen wird die Stellbewegung des Gaswechsel-
ventils mit Hilfe hydraulischer bzw. elektrischer Stellein-
richtungen durchgefiihrt, die unmittelbar oder mittelbar
auf das Gaswechselventil einwirken. Dabei kénnen
durch entsprechendes Ansteuern der Stelleinrichtungen
Offnungszeitpunkte, Offnungsgeschwindigkeiten und
Stellwege des Gaswechselventils gezielt eingestellt und
in Abhangigkeit der Betriebsparameter der Brennkraft-
maschine, wie der Drehzahl, dem Drehmoment, der Ab-
gaswerte oder der Betriebstemperatur der Brennkraft-
maschine, verandert werden.

[0005] Ein Beispiel firr eine hydraulische Ventilsteue-
rung zeigt die DE 38 36 725 C1, bei der das Gaswech-
selventil mit Hilfe eines Kolbenabschnittes in einer hy-
draulischen Stellkammer gefuihrt und durch zwei einan-
der entgegenwirkende Druckfedern mechanisch einge-
spannt ist. Der Kolbenabschnitt unterteilt die Stellkam-
mer in zwei Kammerabschnitte, die mit einer Hydraulik-
versorgung in Verbindung stehen, so dass der Kolben-
abschnitt hydraulisch eingespannt ist. Zum Verstellen
des Gaswechselventils werden die beiden Kammerab-
schnitte jeweils gezielt mit einer Hydraulikflissigkeit ge-
fullt oder diese aus einer oder der beiden Kammerab-
schnitte abgelassen, wobei die Stellbewegung durch die
beiden Druckfedern unterstitzt wird.

[0006] AusderDE 19544 473 A1isteine hydraulische
Ventilsteuerung bekannt, bei der der Schaft des Gas-
wechselventils durch zwei einander entgegenwirkende
Druckfedern mechanisch eingespannt ist, wobei in der
Ruhestellung die ventiltellernahe Druckfeder das Gas-
wechselventil in seine geschlossene Endstellung vor-
spannt. Zum Verstellen des Gaswechselventils ist an de-
ren dem Ventilteller abgewandten Ende eine hydrauli-
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sche Stelleinrichtung vorgesehen, mit der durch Unter-
stitzung der anderen, ventiltellerfernen Druckfeder ge-
gen die Kraft der ventiltellernahen Druckfeder das Gas-
wechselventil gedffnet werden kann. Desweiteren ist ei-
ne gleichfalls hydraulisch zu betatigende Fixiereinrich-
tung vorgesehen, mit der das Gaswechselventil in seiner
geschlossenen Endstellung, einer Zwischenstellung so-
wie einer vollstédndig geoffneten Stellung I6sbar fixiert
bzw. gesichert werden kann.

[0007] Nachteilig an dieser aus der DE 195 44 473 A1
bekannten hydraulischen Ventilsteuerung ist, dass die
Ventilsteuerung zwar eine gegeniber rein mechani-
schen Ventilsteuerungen verbesserte Einstellbarkeit und
Veranderbarkeit der Offnungszeitpunkte, der Offnungs-
dauern und der Stellwege der Gaswechselventile bietet,
jedoch aufgrund der Federanordnungen vergleichswei-
se hohe hydraulische Krafte erzeugt werden missen,
um das Gaswechselventil zu verstellen.

[0008] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung eine Ventilsteuerung anzuge-
ben, die gegenliber dem Stand der Technik verbessert
ist.

[0009] Die Erfindung I6st die Aufgabe durch eine Ven-
tilsteuerung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und
insbesondere dadurch, dass sich ein oder mehrere Fe-
derelemente zum Vorspannen des Ventils in einem be-
weglichen Einsatz abstiitzen, wobei dieser bewegliche
Einsatz mit Hilfe einer Stelleinrichtung in Stellrichtung
des Ventils zwischen einer ventiltellernahen und einer
ventiltellerfernen Endposition zum Einstellen der durch
das bzw. die Federelemente auf das Ventil einwirkenden
Vorspannung zu verstellen und, bevorzugt, in der einge-
stellten Position zu sichern ist.

[0010] Entgegen der bei hydraulischen Ventilsteue-
rungen Ublichen Vorgehensweise wird bei der erfin-
dungsgemafien Ventilsteuerung also nicht das Ventil
selbst, sondern der als Widerlager fiir die Federelemente
dienende Einsatz, in welchem das Gaswechselventil auf-
gehangt ist, mit Hilfe der Stelleinrichtung bewegt.
[0011] Durch die Verstellung des Einsatzes kann die
Vorspannung, mit der das Federelement das Gaswech-
selventil in zumindest einer seiner Endstellungen vor-
spannt, eingestellt werden. Dabei kann das Gaswech-
selventil mit Hilfe der Fixiereinrichtung, die das Gaswech-
selventil I6sbar fixiert bzw. sichert, in seiner vorgespann-
ten Lage gehalten werden. Sobald die Fixiereinrichtung
das Gaswechselventil freigibt, bewegt sich das Gas-
wechselventil aufgrund der zuvor eingestellten Vor-
spannkraft der Federelemente in Richtung seiner jeweils
entgegengesetzten Endstellung, in der es erneut durch
die Fixiereinrichtung fixiert werden kann, um das Gas-
wechselventil beispielsweise in seiner gedffneten oder
geschlossenen Stellung zu halten. Dabei wird vorteilhaf-
terweise durch die Bewegung des Gaswechselventils in
das Federelement eingebrachte Energie gespeichert,
sobald die Fixiereinrichtung das Gaswechselventil fixiert,
beispielsweise im Todpunkt der Umkehrbewegung des
Gaswechselventils. Wenn die Fixiereinrichtung das Gas-
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wechselventil wieder freigibt, wird diese im Federele-
ment gespeicherte Energie wieder frei, wobei auch hier
durch Verstellen des Einsatzes die Vorspannkraft des
Federelementes verandert und eingestellt werden kann.
Auf diese Weise kann der notwendige Energie zur Ven-
tilsteuerung reduziert werden.

[0012] Durch die erfindungsgemafRe Ventilsteuerung
kann das Gaswechselventil der Brennkraftmaschine un-
abhangig von anderen Gaswechselventilen sehr schnell
betatigt werden. Ferner besteht ein wesentlicher Vorteil
einer Ventilsteuerung nach einer Ausfiihrung der vorlie-
genden Erfindung darin, dass ein GroBteil der kineti-
schen Energie, die bei der Verstellung des Gaswechsel-
ventils freigesetzt wird, vom Federelement wieder ge-
speichert bzw. zurlickgewonnen wird, so dass die durch
die Stelleinrichtung einzubringende Energie lediglich der
Energie entspricht, die durch Reibung im Gesamtsystem
verloren geht.

[0013] Ein weiterer Vorteil der Verstellbarkeit des Ein-
satzes besteht darin, dass die erforderliche Hubbewe-
gung des Federelementes selbst geringer sein kann als
der Ventilhub, wodurch ein besonders schnelles Offnen
des Gaswechselventils mdglich ist. Dabei kann auch die
Zeit zwischen den eigentlichen Stellbewegungen des
Gaswechselventils genutzt werden, um das Federele-
ment mit Hilfe des Einsatzes gezielt vorzuspannen, so
dass zum Vorspannen des Federelementes nicht die bei
sonst bekannten Ventilsteuerungen kurze Ventilhubzeit
wesentlich ist. Die Stellbewegung des Gaswechselven-
tils wird letztendlich durch die Fixiereinrichtung ausge-
I0st, die das Gaswechselventil in ihrer vorgespannten
Stellung bis zum Auslésen des Ventilhubes fixiert bzw.
sichert. Die eigentliche Bewegung des Gaswechselven-
tils erfolgt, anders als bei rein hydraulischen Ventilsteue-
rungen, nicht durch die Stelleinrichtung selbst, sondern
durch das bzw. die vorgespannten Federelemente.
[0014] Ein weiterer wesentlicher Vorteil einer Ventil-
steuerung nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Er-
findung besteht darin, dass durch entsprechendes Ver-
stellen des Einsatzes unterschiedliche Vorspannung des
Systems in Richtung der Hubbewegungen vorgegeben
werden kénnen, so dass dann der maximale Offnungs-
hub des Gaswechselventils stufenlos variiert werden
kann. Darlber hinaus bietet die Fixiereinrichtung die
Méglichkeit, das Gaswechselventilauchin halb- oder teil-
weise gedffneten Stellungen zu fixieren. Ferner kann fur
zeitkritische Bewegungen eine Uberlappendende Bewe-
gung des Einsatzes und des Gaswechselventils ermég-
licht werden. Werden mehrere Gaswechselventile eines
Zylinders mit der erfindungsgemafien Ventilsteuerung
ausgestattet, ist auf einfache Weise eine Einzelansteue-
rung der Gaswechselventile gegeben, durch die eine Va-
riation der Ladungsschichtung durch zeitlich versetztes
Bewegen der Gaswechselventile mdglich ist.

[0015] Weitere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung werden in der nachfolgenden Beschreibung, der
Zeichnung sowie den Unteranspriichen offenbart.
[0016] So wird bei einer besonders bevorzugten Aus-
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fuhrungsform der erfindungsgemafRen Ventilsteuerung
vorgeschlagen, dass das Ventil durch wenigstens zwei
gegeneinander wirkende Druckfedern, die sich beide in
dem Einsatz abstitzen, in die jeweiligen Endstellungen
vorgespannt ist. Durch die Verwendung von zwei oder
mehr Druckfedern kann die eine Druckfeder durch Kom-
primieren elastisch vorgespannt wird, wenn sich die an-
dere Druckfeder bei einem Auslésen des Ventilhubes
entspannt, da die kinetische Energie des Ventils durch
die freie Aufhangung des Ventils zwischen den beiden
Druckfedern beim Durchschwingen durch die Gleichge-
wichtslage die der Bewegung entgegenwirkende Druck-
feder vorspannt und so die zuvor freigesetzte Energie
wieder gespeichert wird. Die Druckfedern kdnnen dabei
identisch ausgebildet sein. Es ist jedoch auch denkbar,
dass die Druckfedern unterschiedliche Federkonstanten
und/oder Stellwege aufweisen.

[0017] Als Stelleinrichtung fir den Einsatz wird vor-
zugsweise eine hydraulische Stelleinrichtung verwen-
det, da diese mit relativ geringem Energieeinsatz und
hoher Geschwindigkeit ein prazises Verstellen des Ein-
satzes ermdglicht und die Hydraulikflissigkeit gleichzei-
tig auch aufgrund ihrer dampfenden Eigenschaften ent-
stehende Schwingungen in der Ventilsteuerung mindert.
[0018] Bei Verwendung einer hydraulischen Stellein-
richtung ist diese vorzugsweise mit einer Stellkammer
ausgestattet, in welcher der Einsatz geftihrt und hydrau-
lisch eingespannt ist. Durch das hydraulische Einspan-
nen des Einsatzes wird erreicht, dass der Einsatz sehr
genau positioniert werden kann, wobei gleichzeitig ein
unerwinschtes Verlagern des Einsatzes verhindert ist.

[0019] Alternativ ist es jedoch auch denkbar, als Stell-
einrichtung eine elektrische Stelleinrichtung, beispiels-
weise einen Stellmotor zu verwenden, der Uiber entspre-
chende mechanische Kopplungen, beispielsweise eine
Zahnstangen-Ritzel-Anordnung, mit dem Einsatz gekop-
pelt ist. Auch elektromagnetische, pneumatisch der an-
dere Stelleinrichtungen sind mdglich.

[0020] Die Fixiereinrichtung kann gleichfalls hydrau-
lisch, pneumatisch und/oder elektrisch angesteuert wer-
den. Die Fixiereinrichtung ist hierzu beispielsweise mit
einem hydraulischen oder elektrischen Aktuator ausge-
stattet, welcher mit einem Arretiermechanismus mit dem
Gaswechselventil, vorzugsweise dessen Ventilschaft, in
Eingriff kommt und diesen in der jeweils gewiinschten
Position sichert. Der Arretiermechanismus kann hierzu
als Klemm-Mechanismus ausgebildet sein, welcher
durch entsprechendes Klemmen des Ventilschaftes das
Gaswechselventil in der jeweils gewtinschten Position
fixiert bzw. sichert. Ferner ist es mdglich, am Gaswech-
selventil, vorzugsweise am Ventilschaft, Vertiefungen
vorzusehen, beispielsweise umlaufende Nuten, die mit
einem Formelement des Arretiermechanismus, bei-
spielsweise einer vorzugsweise elastisch vorgespann-
ten Kugel, zum Fixieren bzw. Sichern des Gaswechsel-
ventils in Eingriff kommt, um die Halteposition definiert
vorzugeben oder eine Verlagerung des Gaswechselven-
tils im gehaltenen Zustand zu verhindern.
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Von besonderem Vorteil ist es, wenn die Position des
Einsatzes entlang seines Stellweges mit Hilfe eines hier-
zu ausgelegten Wegaufnehmers, beispielsweise eines
Induktionssensors, erfasst wird, wodurch eine sehr ex-
akte Positionierung des Einsatzes wahrend des Betrie-
bes der Ventilsteuerung maéglich wird. Der Wegaufneh-
mer ist hierzu vorzugsweise mit einem Managementsy-
stem bzw. einer Motorsteuerung der Brennkraftmaschi-
ne gekoppelt, in welchem basierend auf den aktuellen
Motorparametern die Vorspannung des Federelementes
neu eingestellt werden kann.

[0021] Fernerist es von Vorteil, wenn die Position des
Ventils, vorzugsweise des Ventilschaftes, entlang seines
Stellweges erfasst wird, um ein exaktes Positionieren,
insbesondere Offnen und SchlieRen des Gaswechsel-
ventils sicherzustellen. Hierzu wird vorzugsweise gleich-
falls ein Wegaufnehmer in der Ventilsteuerung vorgese-
hen, der mit dem Managementsystem der Brennkraftma-
schine gekoppelt ist. Ferner kann Uberwacht werden, ob
das Gaswechselventil klemmt.

[0022] Durch die kombinierte Verwendung derartiger
Wegaufnehmer fir den Einsatz und das Ventil kann vor-
teilhafterweise Offnungsposition und Stellgeschwindig-
keit wahrend der Stellbewegung des Gaswechselventils
erfasst werden. Dadurch ist ein kontrolliertes und gege-
benenfalls geregeltes Offnen und SchlieRen des Gas-
wechselventils auf einfache Weise mdglich.

[0023] Um eine optimale Einstellung der Gaswechsel
an der Brennkraftmaschine zu erreichen, wird ferner vor-
geschlagen, sowohl die Fixiereinrichtung als auch die
Stelleinrichtung mit der Motorregelung bzw. -steuerung
(Motormanagement) der Brennkraftmaschine zu kop-
peln. Die Motorsteuerung betatigt dann entsprechend er-
fasster Motorparameter, wie der Drehzahl, dem Drehmo-
ment, der Motortemperatur, der Abgaswerte und ahnli-
chem, die Fixiereinrichtung und die Stelleinrichtung ent-
sprechend vorgegebener Regelen, beispielsweise der-
art, dass vorgegebene optimale Betriebsparameter ein-
gehalten werden.

[0024] Desweiteren wird bei einer besonders bevor-
zugten Ausflhrungsform der erfindungsgemafien Ven-
tilsteuerung vorgeschlagen, den Schaft des Ventils zwei-
teilig auszubilden, wobei ein erster Schaftabschnitt in
dem Einsatz aufgenommen und gefiihrt ist, wahrend ein
zweiter Schaftabschnitt in einer Ventilfihrung unmittel-
bar benachbart zum Ventilsitz gefiihrt und mitdem ersten
Schaftabschnitt durch eine Kupplung I6sbar verbunden
ist. Hierdurch bildet die eigentliche Ventilsteuerung eine
eigenstandige Baueinheit, die einfach und schnell mon-
tiert oder im Wartungsfall gelést werden kann.

[0025] Esseinochangemerkt, dass nurdurchdaskon-
trollierte Fixieren des Ventils in der Endlage keine zuver-
I&ssige Vorspannung des Ventilsitzes in der Schlie3stel-
lung erreicht wird. Die SchlieRkraft wird insbesondere
dadurch erreicht, indem der gesamte Klemmmechanis-
mus axial durch einen Hydraulikzylinder bewegt wird.
Nachdem durch die elektronische Wegkontrolle und/
oder mechanische Positioniersysteme die Schliel3stel-
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lung sehr prazise erreicht wird, ist der mechanische Hub
des Vorspannzylinders verschwindend klein (sehr gerin-
ger Energiebedarf). Dennoch findet bei jedem
SchlieRvorgang eine kleine Bewegung in Richtung
Schlief3stellung des Ventils statt. Deshalb muss der Vor-
spannzylinder bei jedem Offnen des Klemmmechanis-
mus aus der geschlossenen Stellung hydraulisch entla-
stet und dabei durch eine Feder wieder in eine definierte
Ausgangsstellung zurtickbewegt werden.

[0026] Insbesondere kann der rotationssymmetrische
Einsatz durch hydraulische oder mechanische MaRRnah-
men so gestaltet werden, dass bei jeder Hubbewegung
eine minimale Rotation stattfindet und damit der Ventil-
sitz nicht einseitig eingeschlagen wird.

[0027] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausflihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung naher erldutert. Darin zeigt, teilweise schematisiert:

eine Seitenansicht einer Ventilsteue-
rung eines Gaswechselventils nach ei-
ner Ausfiihrung der vorliegenden Erfin-
dung;

Fig. 1

Fig. 2abisc  die Ventilsteuerung aus Fig. 1 in einer
Ausgangsposition, beispielsweise un-

mittelbar nach der Montage;

die Ventilsteuerung aus Fig. 1 beim Off-
nen des Gaswechselventils; und

Fig. 3a bis d

Fig. 4abisd die Ventilsteuerung aus Fig. 1 beim

SchlieRen des Gaswechselventils.

[0028] Fig. 1 zeigt in Seitenansicht eine Ventilsteue-
rung 10 fur ein Gaswechselventil 12 in einer Brennkraft-
maschine nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Er-
findung. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist von der
Brennkraftmaschine lediglich ein kleiner Abschnitt des
Zylinderkopfes 14 sowie des Zylinders 16 angedeutet.
[0029] Das Ventil 12 weist einen in den Zylinder 16
ragenden Ventilteller 18 auf, der in bekannter Weise
durch eine Einlass- oder Auslassoffnung des Zylinders
16 ragt und zwischen einer ersten Endstellung, in der der
Ventilteller 18 zum Verschlieen der Einlass- oder Aus-
lassoffnung an einem Ventilsitz 20 zur Anlage kommt
(vgl. Fig. 3a), und einer gedffneten zweiten Endstellung
(vgl. Fig. 4a) beweglich ist, in der die Einlass- bzw. Aus-
lassoffnung freigegeben ist.

[0030] Der Schaft 22 des Ventils 12 ist zweiteilig aus-
gebildet und weist einen ersten, einstiickig mit dem Ven-
tilteller 18 ausgebildeten Schaftabschnitt 24 sowie einen
mit diesem Uber eine Kupplung 26 I6sbar verbundenen
zweiten Schaftabschnitt 28 auf. Die Kupplung 26 ist dabei
so ausgebildet, dass die Ventilsteuerung 10 vom ersten
Schaftabschnitt 24 beispielsweise zu Wartungszwecken
geldst werden kann.

[0031] Der erste Schaftabschnitt 24 ragt durch die Ein-
lass- oder Auslasso6ffnung und ist in einer Ventilfihrung
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30 derart gefiihrt, dass der Ventilteller 18 abdichtend am
Ventilsitz 20 zur Anlage kommt, wenn das Ventil 12 in
seine geschlossene Endstellung bewegt ist.

[0032] Der zweite Schaftabschnitt 28 ragt durch einen
in einem Gehause 32 der Ventilsteuerung 10 aufgenom-
menen Einsatz 34 einer Stelleinrichtung 36 und durch
eine nahe seinem ventiltellerfernen Ende angeordnete
Fixiereinrichtung 38. Wie spéater noch im Detail erlautert
wird, sind die beiden Einrichtungen 36 und 38 mit einer
Regelungseinrichtung 40 des Motormanagements der
Brennkraftmaschine verbunden und werden von dieser
aktuiert.

[0033] Der Einsatz 34 ist in einer Stellkammer 42 der
Stelleinrichtung 36 in Stellrichtung des Ventils 12 langs-
verschieblich und abdichtend gefiihrt. Im Inneren des
Einsatzes 34 sind eine ventiltellerferne erste Druckfeder
44 und eine ventiltellernahe zweite Druckfeder 46 auf-
genommen. Die Druckfedern 44 und 46 wirken einander
entgegen und stiitzen sich einerseits an den Innenseiten
des Einsatzes 34 und andererseits an einem Bund 48
des Ventils 12 ab, welcher in radialer Richtung vom zwei-
ten Schaftabschnitt 28 hervorragt.

[0034] An seinem Auflenumfang ist der Einsatz 34 mit
einem umlaufenden Dichtbund 50 versehen, der mit der
Innenwand der Stellkammer 42 in abdichtender Beruh-
rung steht und die Stellkammer 40 in einen ventilteller-
fernen ersten Kammerabschnitt 52 und einen ventiltel-
lernahen zweiten Kammerabschnitt 54 unterteilt. Jeder
Kammerabschnitt 52 und 54 steht tber einen Kanal 56
bzw. 58 mit einer nicht naher gezeigten Hydraulikversor-
gung der Stelleinrichtung 36 derart in Verbindung, dass
der Einsatz 34 zwischen den beiden mit Hydraulikflls-
sigkeit gefiillten Kammerabschnitten 52 und 54 hydrau-
lisch eingespannt ist und durch Verandern der Volumina
definiert vom Ventilsitz 20 weg (nach oben in Fig. 1) oder
zum Ventilsitz 20 hin (nach unten in Fig. 1) verstellt und
in der jeweils eingestellten Position gesichert werden
kann. Die Position des Einsatzes 34 wird dabei von einem
seitlich des Einsatzes 34 angeordneten erster Wegauf-
nehmer 60 erfasst, der, wie die Hydraulikversorgung der
Stelleinrichtung 36, mit der Regelungseinrichtung 40 des
Motormanagements verbunden ist.

[0035] Die Fixiereinrichtung 38 weist einen gleichfalls
hydraulisch betatigten Aktuator 62 auf, welcher miteinem
Klemm-Mechanismus 64 fir den zweiten Schaftab-
schnitt 28 gekoppelt ist. Die Fixiereinrichtung 38 ist
gleichfalls mit der Regelungseinrichtung 40 des Motor-
managements verbunden und erzeugt mit ihrem Klemm-
Mechanismus 64 so hohe Klemmkrafte, dass das Ventil
12 bei geschlossenem Klemm-Mechanismus 64 gegen
die durch die beiden Druckfedern 44 und 46 verursachten
Krafte in der jeweils eingestellten Stellung fixiert bzw.
gesichertist. Die Stellung des Ventils 12 wird dabei durch
einen zweiten Wegaufnehmer 66 erfasst, welcher be-
nachbart zur Fixiereinrichtung 38 angeordnet ist und
gleichfalls mit der Regelungseinrichtung 40 in Verbin-
dung steht.

[0036] Nachfolgend wird die Funktionsweise der erfin-
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dungsgemaRen Ventilsteuerung 10 an Hand der Fig. 2a
bis 2c, 3a bis 3d sowie 4a bis 4d naher erlautert.
[0037] InFig. 2aistdie Ventilsteuerung 10 in einer Ru-
hestellung gezeigt, wie sie sich beispielsweise unmittel-
bar nach der Montage einstellt. Die beiden Druckfedern
44 und 46 befinden sich im Kraftegleichgewicht, so dass
der Bund 48 mittig im Einsatz 34 angeordnet ist. Die bei-
den Kammerabschnitte 52 und 54 sind gleichmaRig mit
Hydraulikflissigkeit gefiillt, so dass sich der Dichtbund
50 des Einsatzes 34 mittig in der Stellkammer 42 ange-
ordnet ist. Die Fixiereinrichtung 38 ist gedffnet, so dass
das Ventil 12 ausschlieRlich durch die Druckfedern 44
und 46 gehalten ist und sich in dieser Ruhestellung in
einer leicht gedffneten Stellung befindet.

[0038] InFig. 2b wird der ventiltellernahe zweite Kam-
merabschnitt 54 mit Hydraulikflissigkeit gefiillt, wahrend
Hydraulikflissigkeit aus dem zweiten Kammerabschnitt
56 abgelassen wird. Hierdurch wird der gesamte Einsatz
34 mit dem darin aufgehangten Ventil 12 vom Ventilsitz
20 so wegbewegt, dass der Ventilteller 18 am Ventilsitz
20 zur Anlage kommt. Sobald die Einlass- bzw. Auslas-
s6ffnung vom Ventilteller 18 geschlossen ist, wird die
Stelleinrichtung 36 deaktiviert und die Fixiereinrichtung
38 aktiviert, die dann das Ventil 12 in der neu eingestell-
ten Stellung fixiert bzw. sichert, wie es in Fig. 2c gezeigt
ist.

[0039] Anhand der Fig. 3a bis 3d wird der Vorgang
zum Offnen des Ventils 12 naher erlautert. Sobald die
Regelungseinrichtung 40 aufgrund der aktuellen Be-
triebsparameter der Brennkraftmaschine das Ventil 12
offnen will, aktiviert sie die Stelleinrichtung 36 derart,
dass der Einsatz 34 aus der in Fig. 2c gezeigten Stellung
zum Ventilsitz 20 hin bewegt, d.h in Fig. 2c abgesenkt
wird. Dadas Ventil 12 von der Fixiereinrichtung 38 jedoch
in seiner Stellung gesichert ist, bewirkt das Absenken
des Einsatzes 34 eine Komprimierung der ersten Druck-
feder 44 und gleichzeitig eine Langung der zweiten
Druckfeder 46, wodurch in dem durch die Druckfedern
44 und 46 gebildeten Federsystem eine vorgebbare Vor-
spannung eingestellt wird, die das in der Fixiereinrich-
tung 38 gesicherte Ventil vom Ventilsitz 20 weg (nach
unten in Fig. 3a) vorspannt. Sobald der erste Wegauf-
nehmer 60 erfasst, dass sich der Einsatz 34 in einer von
der Regeleinrichtung 40 vorgegebenen Position befin-
det, wird die Hydraulikversorgung der Stelleinrichtung 36
deaktiviert und die Versorgung durch die Kanale 56 und
58 so unterbrochen, dass der Einsatz 34 in seiner neuen
Position hydraulisch eingespannt verharrt.

[0040] In einem n&chsten Schritt, wie er in Fig. 3b ge-
zeigtist, wird die Fixiereinrichtung 38 deaktiviert, so dass
sie sich 6ffnet und das Ventil 12 freigibt. Nach der Frei-
gabe des Ventils 12 wird dieses durch die beiden Druck-
federn 44 und 46 vom Ventilsitz 20 weg beschleunigt, so
dass sich das Ventil 12 6ffnet, wie in Fig. 3c gezeigt.
Dabei entspannt sich die erste Druckfeder 44, wéahrend
die zweite Druckfeder 46 komprimiert wird. Tragheitsbe-
dingt bewegt sich dabei das Ventil Gber den Gleichge-
wichtspunkt des Federsystems hinweg, bis die in den
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Druckfedern aufgebaute Vorspannung das Ventil voll-
standig abgebremst hat, so dass ein Grossteil der vor
dem Offnen der Fixiereinrichtung 38 in der ersten Druck-
feder 44 gespeicherte Energie wieder von der zweiten
Druckfeder 46 aufgenommen wird.

[0041] Sobald das Ventil 12 seinen Todpunkt erreicht
hat, an dem sich das Ventil 12 wird in Richtung auf den
Ventilsitz 18 zurlickbewegen wiirde - dies wird vom zwei-
ten Wegaufnehmer 66 erfasst - aktiviert die Regelungs-
einrichtung 40 basierend auf den Signalen des zweiten
Wegaufnehmers 66 die Fixiereinrichtung 38, die das
Ventil 12 erneut klemmt und so in seiner offenen Stellung
halt, wie in Fig. 3d gezeigt.

[0042] Soll nundas Ventil 12 wieder geschlossen wer-
den, dieser Vorgang ist in den Fig. 4a bis 4d gezeigt,
aktiviert die Regelungseinrichtung 40 zunachst die Stell-
einrichtung 36 derart, dass der Einsatz 34 vom Ventilsitz
20 weg bewegt, d.h. angehoben wird. Dadurch wird die
bereits vorkomprimierte zweite Druckfeder 46 weiter
komprimiert, wahrend die erste Druckfeder 44 gelangt
wird, wie in Fig. 4a gezeigt ist. Hierdurch werden insbe-
sondere reibungsbedingte Energieverluste des schwing-
fahigen Federsystems kompensiert.

[0043] Sobald der erste Wegaufnehmer 60 erfasst,
dass der Einsatz 34 ausreichend angehoben ist, wird die
Stelleinrichtung 36 deaktiviert, so dass der Einsatz 34 in
seiner neune Position hydraulisch eingespannt ist (vgl.
Fig. 4b).

[0044] AnschlieRend wird die bis dahin geschlossene
Fixiereinrichtung 38 gedffnet, so dass das Ventil 12 auf-
grund der Vorspannung der beiden Druckfedern 44 und
46 wieder in seine geschlossene Stellung zuriickkehrt,
wie in Fig. 4c gezeigt. Dabei entspannt sich die zweite
Druckfeder 46, wahrend die erste Druckfeder 44 wieder
komprimiert wird.

[0045] Sobald der zweite Wegaufnehmer 66 erfasst,
dass das Ventil 12 geschlossen ist, wird die Fixierein-
richtung 38 wieder aktiviert und das Ventil 12 in seiner
geschlossenen Endstellung gesichert, wie es in Fig. 4d
gezeigt ist.

[0046] Zum erneuten Vorspannen muss nun der Ein-
satz 34 wieder in Richtung des Ventilsitzes 20 verstellt
werden, bis der Einsatz 34 wieder die in Fig. 3a gezeigte
Position einnimmt.

[0047] Mitder erfindungsgemalen Ventilsteuerung ist
es mdglich, sehr gezielt und, anders als bei mechani-
schen Ventilsteuerungen, zeitlich véllig unabhangig vom
tatsachlichen Betrieb der Brennkraftmaschine, den Off-
nungszeitpunkt, die Offnungsdauer und den Ventilhub
einzustellen. Die Stellbewegungen des Einsatzes 34, so-
wie der Zeitpunkt des Haltens des Ventils 12 mit Hilfe
der Fixiereinrichtung 36 kann von der Regelungseinrich-
tung 40 basierend auf den Betriebsparametern der
Brennkraftmaschine gezielt eingestellt und vorgegeben
werden. Es ist auch méglich das Bewegung des Einsat-
zes 34 und die Freigabe oder das SchlieRen der Fixier-
einrichtung 36 gleichzeitig, insbesondere einander tber-
schneidend erfolgen zu lassen statt zeitversetzt, Dartiber
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hinaus kann die Hohe der Vorspannkraft stufenlos ein-
gestellt werden, mit der die Druckfedern 44 und 46 vor-
gespannt werden.

[0048] Ferner lasst sich die erfindungsgemafe Ventil-
steuerung 10 fiir eines oder mehrere Ventile 12 eines
Zylinders vorsehen, so dass auch ein voneinander un-
abhangiges Offnen und SchlieRen der einzelnen Ventile
12 moglich ist. Die erfindungsgemaRe Ventilsteuerung
10 eignet sich fiir jede Art Brennkraftmaschine, so fir
OttoMotoren und Diesel-Motoren, die sowohl beweglich,
beispielsweise in Land- oder Seefahrzeugen, als auch
stationar angeordnet sein kdnnen. Ferner ist zu bemer-
ken, dass die Ansteuerung der Stelleinrichtung 34 und
der Fixiereinrichtung 36 auch rein hydraulisch erfolgen
kann. Auch kénnen anstelle der hydraulisch betriebenen
Stelleinrichtung 34 und der Fixiereinrichtung 36 elek-
trisch betriebene Einrichtungen verwendet werden.
[0049] Aufgrund des tragheitsbedingten Durchschwin-
gens des Ventils durch die Ruhelage des Federsystems
44, 46 muss zum Vorspannen vorteilhaft jeweils nur ge-
ringe hydraulische Arbeit aufgewendet werden.

Bezugszeichenliste
[0050]
10  Ventilsteuerung

12  Gaswechselventil
14  Zylinderkopf

16 Zylinder

18  Ventilteller

20 Ventilsitz

22  Schaft

24  erster Schaftabschnitt
26  Kupplung

28  zweiter Schaftabschnitt

30 Ventilfihrung

32 Gehause

34 Einsatz

36  Stelleinrichtung

38  Fixiereinrichtung

40 Regelungseinrichtung

42  Stellkammer

44  ventiltellerferne erste Druckfeder
46  ventiltellernahe zweite Druckfeder
48 Bund

50 Dichtbund

52  erster Kammerabschnitt

54  zweiter Kammerabschnitt

56 Kanal

58 Kanal

60  erster Wegaufnehmer

62  Aktuator

64 Klemm-Mechanismus

66 zweiter Wegaufnehmer
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Patentanspriiche

1.

Ventilsteuerung fir ein Gaswechselventil einer
Brennkraftmaschine, mit wenigstens einem Feder-
element (44, 46) zum Vorspannen des Ventils (12)
in eine Endstellung, und einer Fixiereinrichtung (38)
zum lésbaren Fixieren des Ventils (12),

dadurch gekennzeichnet,

dass sich das Federelement (44, 46) zum Vorspan-
nen des Ventils (12) in einem beweglichen Einsatz
(34) abstlitzt, der mittels einer Stelleinrichtung (36)
in Stellrichtung des Ventils (12) zwischen einer ven-
tiltellernahen und einer ventiltellerfernen Endpositi-
onzum Einstellen einer durch das Federelement (44,
46) auf das Ventil (12) einwirkenden Vorspannung
verstellbar ist.

Ventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ventil (12) durch wenig-
stens zwei gegeneinander wirkende Druckfedern
(44, 46), die sich in dem Einsatz (34) abstutzen, in
einander gegeniberliegende Endstellungen vor-
spannbar ist.

Ventilsteuerung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stelleinrichtung eine hy-
draulische Stelleinrichtung (36) aufweist.

Ventilsteuerung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Einsatz (34) in einer Stell-
kammer (42) der Stelleinrichtung (36) hydraulisch
verstellbar geflhrt ist.

Ventilsteuerung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fi-
xiereinrichtung (38) einen Aktuator (62) mit einem
Arretiermechanismus, insbesondere einem Klemm-
Mechanismus (64), aufweist.

Ventilsteuerung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Aktuator (62) hydraulisch
betatigbar ist.

Ventilsteuerung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein er-
ster Wegaufnehmer (60) zur Erfassung der Position
des Einsatzes (64) entlang seines Stellweges vor-
gesehen ist.

Ventilsteuerung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
zweiter Wegaufnehmer (66) zur Erfassung der Po-
sition des Ventils (12), vorzugsweise eines Ventil-
schaftes (22), entlang seines Stellweges vorgese-
hen ist.

Ventilsteuerung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fi-
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10.

11.

xiereinrichtung (38) und/oder die Stelleinrichtung
(36) durch eine Motorsteuerung (40) aktuierbar sind,
welche entsprechend erfasster Motorparameter die
Fixiereinrichtung (38) und die Stelleinrichtung (36)
betatigt.

Ventilsteuerung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Schaft (22) des Ventils (12) durch den Einsatz (34)
hindurchragt und sich das wenigstens eine Feder-
element (44, 46) an dem Schaft axialfest abstitzt,
insbesondere fest mit diesem verbunden ist.

Ventilsteuerung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schaft (22) des Ventils (12)
mehrteilig ausgebildet ist, wobei ein erster Schaft-
abschnitt (24) in einer Ventilfihrung (30), insbeson-
dere unmittelbar benachbart zum Ventilsitz (20), ge-
fuhrt ist, und ein zweiter Schaftabschnitt (28) in dem
Einsatz (34) gefiihrtist, und wobei der zweite Schaft-
abschnitt (28) mit dem ersten Schaftabschnitt (24)
durch eine Kupplung (26) verbunden ist.
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