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(54)  Vorrichtung zum Betéatigen zumindest eines Auslassventils einer ventilgesteuerten

Brennkraftmaschine

(67)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Be-
tatigen zumindest eines Auslassventils einer ventilge-
steuerten Brennkraftmaschine fiir Kraftfahrzeuge, mit ei-
nem von einer Nockenwelle angetriebenen Betatigungs-
element, wobei zwischen einem Nocken (4) der Nocken-

welle und wenigstens einem Auslassventil (2) eine erste

Kolben-Zylinder-Einheit (15), vorzugsweise eine hydrau-
lisch beaufschlagte Kolben-Zylinder-Einheit (15), vorge-
sehen ist, mittels der wenigstens ein Auslassventil (2)
bei einem Motorbremsbetrieb mit Abgasriickstau in einer

nicht geschlossenen Zwischenstellung haltbar ist und
wobei eine zweite Kolben-Zylinder-Einheit (11) vorgese-
henist, die als Ventilspiel-Ausgleichselement (HVA), vor-
zugsweise als hydraulisches Ventilspiel-Ausgleichsele-
ment (HVA), ausgebildet ist. ErfindungsgemaR ist vor-
gesehen, dass zwischen dem Nocken (4) und dem we-
nigstens einen Auslassventil (2) wenigstens ein ventil-
triebseitiges Mittel (28, 29, 30) vorgesehen ist, das eine
der Nachstellwirkung des HVA (11) entgegengerichtete,
jedoch gegentiiber dieser geringere Kraft austibt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Betatigen zumindest eines Auslassventils einer ventil-
gesteuerten Brennkraftmaschine fir Kraftfahrzeuge gemafl dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Es ist zum Beispiel durch die US 2010/319657 A1 bekannt, die Bremswirkung einer Brennkraftmaschine im
Schubbetrieb dadurch zu steigern, dass dem Abgasriickstau mittels einer Stauklappe im Abgastrakt eine Dekompres-
sionswirkung (EVB bzw. Exhaust valve brake) Uberlagert wird, bei der zumindest ein Auslassventil pro Zylinder der
Brennkraftmaschine im Bremsbetrieb in einer Zwischenstellung offengehalten wird. Dies erfolgt im Ventiltrieb der Brenn-
kraftmaschine mittels einer hydraulisch beaufschlagten Kolben-Zylinder-Einheit im Kraftfluss zwischen dem antreiben-
den Nocken der Nockenwelle und dem das Auslassventil beaufschlagenden Betatigungselement bzw. einem Kipphebel.
Ferner ist in dem Betatigungselement eine zweite Kolben-Zylinder-Einheit angeordnet, die als an sich bekanntes, hy-
draulisches Ventilspiel-Ausgleichselement (HVA) ausgelegt ist.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, die gattungsgemaRe Vorrichtung mit baulich einfachen Mitteln derart weiterzu-
bilden, dass sowohl im regularen Betrieb als auch im Motorbremsbetrieb bzw. EVB ein funktionssicherer und stérungs-
freier Ventiltrieb erzielbar ist.

[0004] Die Losung dieser Aufgabe gelingt mit den Merkmalen der unabhangigen Patentanspriiche. Vorteilhafte Wei-
terbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0005] Erfindungsgemal wird vorgeschlagen, dass zwischen dem antreibenden Nocken des Ventiltriebs und dem
wenigstens einen Auslassventil wenigstens ein Mittel vorgesehen ist, das eine der Nachstellwirkung des HVA entge-
gengerichtete, jedoch diesbeziglich geringere Kraft auslibt. Es wurde erkannt, dass es bei dem gattungsgeméafien
Ventiltrieb mit zwei integrierten, hydraulisch wirkenden Kolben-Zylinder-Einheiten insbesondere im EVB Betrieb durch
Uberlagerung von dynamischen Bewegungen zu komplexen und indifferenten Bewegungsabléufen kommen kann, die
eine gewlinschte Spielfreiheitim Ventiltrieb nicht sicherstellen und daraus resultierend die EVB-Funktion beeintrachtigen
kénnen. Die vorgenannte Spielfreiheit bedeutet, dass ein definiertes Spiel in definierten Grenzen im Ventiltrieb gewahr-
leistet wird, das zum Beispiel auch Null oder annahernd Null und damit eine ideale Spielfreiheit sein kann. Durch die
vorgeschlagene, relativ einfache MalRnahme kann diese Beeintrachtigung tberraschend abgestellt werden, wobei im
dynamischen Bewegungsablauf die am Betatigungselement erhéhte Massentragheit einen positiven Einfluss auf die
EVB-Funktion bewirkt. Im regularen Betrieb der Brennkraftmaschine kann sich die entgegengerichtete, geringere Kraft
nicht nachteilig auf die Funktion des HVB auswirken.

[0006] Als ventiltriebseitiges Mittel ist insbesondere ein Mittel zu verstehen, das auf die Bewegung des Ventiltriebs
direkt oder indirekt Einfluss nimmt und/oder zumindest temporar in Wirkverbindung mit dem Ventiltrieb tritt.

[0007] Ein weiterer positiver Effekt eines der Nachstellwirkung des HVA entgegengerichteten bzw. gegenwirkenden
Mittels ist, dass damit bei einer Einfederung der HVA bzw. des HVA-Mittels die gesamte Einfederstrecke im befeuerten
Betrieb reduziert wird. Mit diesem reduzierten Einfederweg wird Bewegung reduziert, wodurch wiederum Reibungsver-
luste vermindert werden.

[0008] Die der Nachstellwirkung der HVA entgegengerichtete, geringere Kraft des wenigstens einen Mittels ist zu
verstehen als Kraft an einem Ort, zum Beispiel am Ort des Mittels, und folgt insbesondere aus einem Kraftevergleich
der Kraft des wenigstens einen Mittels mit der, ggf. infolge von Hebelwirkungen, resultierenden Kraft des HVA am Ort
des wenigstens einen Mittels.

[0009] Das die gegeniiber der Nachstellwirkung des HVA geringere, entgegengerichtete Kraft ausiibende Mittel kann
besonders bevorzugt wenigstens ein Magnet, zum Beispiel ein Dauermagnet oder ein Elektromagnet, und/oder wenigs-
tens ein Federelement, z.B. eine Schenkelfeder, und/oder wenigstens ein gummielastisches Element, z.B. ein Zugband,
sein, das oder die baulich und fertigungstechnisch einfach ausgefiihrt und montagetechnisch giinstig angeordnet sein
kann bzw. kénnen. Das die gegeniber der Nachstellwirkung des HVA geringere, entgegengerichtete Kraft ausiibende
Mittel kann z.B. einem Betatigungselement und/oder einer Ventilbriicke zwischen Betatigungselement und Auslassven-
til(en) und/oder einer Verbindungstasse zwischen Betatigungselement und Ventilbriicke und/oder einem einer Ventil-
briicke zugeordnetem ortsfesten Gegenhalter des Ventiltriebs zugeordnet sein, insbesondere dort so angeordnet sein,
dass es in der geforderten Weise mit einem benachbarten Bauteil zusammenwirkt bzw. auf dieses einwirkt.

[0010] Beieinem derartigen Mittel kann es sich somit sowohl um ein permanent wirkendes Vorspannelement als auch
um ein temporar wirkendes Vorspannelement handeln. Beispielsweise kdnnte in Verbindung mit einem temporar wir-
kenden Mittel vorgesehen sein, dass dieses Mittel zum Beispiel in Abhangigkeit von der Drehzahl zeitlich begrenzt wirkt.
Dies kdnnte beispielsweise mittels eines Elektromagneten bewirkt werden, der dann zu bestimmten Zeitpunkten ange-
steuert wird.

[0011] In Verbindung mit der Ausgestaltung des Mittels durch einen Magneten kann des Weiteren vorgesehen sein,
dass hier nicht nur die Anziehungskrafte eines Magneten ausgenutzt werden, sondern alternativ oder gegebenenfalls
auch zusatzlich die AbstoRungskraft mehrerer Magneten ausgenutzt wird, was im jeweiligen Einzelfall von der konkreten
lokalen Anordnung der Magnete abhangt. Beispielsweise kdnnen bei der Nutzung der AbstoRungskraft mehrerer, ins-
besondere zweier Magnete diese an der Betatigungselement-Ventilbriicke-Kontaktstelle angeordnet sein, wodurch die
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Magnete nicht nur der zweiten Kolben-Zylinder-Einheit, sondern auch dem Eigengewicht bzw. der Massentragheit des
bevorzugt als Kipphebel ausgebildeten Betdtigungselementes entgegenwirken. Selbstverstandlich kdnnen auch einan-
der anziehende Magnete verwendet werden, die einander jeweils an den benachbarten und/oder zusammenwirkenden
Bauteilen zugeordnet sind.

[0012] Ein derartiger Magnet kann grundsétzlich aus jedem geeigneten Material bzw. Werkstoff hergestellt sein. Ein
besonderer Vorteil ist der Herstellung des Magneten aus dem Werkstoff Neodym. Ein derartiger Neodym-Magnet weist
den Vorteil auf, dass dessen magnetische Eigenschaften erst nach der Fertigung bzw. Montage aktivierbar sind, so
dass zum Beispiel eine Spanansammlung am Magneten wahrend der Fertigung bzw. Montage vorteilhaft vermieden
werden kann.

[0013] Zusatzlich zu einem die geringere, entgegengerichtete Kraft austibenden Mittel, das vorzugsweise durch einen
Magneten ausgebildet ist, kann vorgesehen sein, in dessen Nahbereich einen Opfermagneten vorzusehen, an dem sich
insbesondere metallische Verunreinigungen, wie z.B. ein Metallabrieb etc., ansammeln kénnen, so dass diese Verun-
reinigungen nicht am Mittel selbst oder in dessen Nahbereich angesammelt werden. Dies kann alternativ oder zusatzlich
aber auch durch eine entsprechende Oberflachengeometrie, zum Beispiel eine behalterartige Sammel-und Aufnahme-
sicke etc. realisiert bzw. umgesetzt werden.

[0014] Das Betatigungselement kann ein zweiarmiger Kipphebel sein, an dessen auf das Auslassventil wirkenden
Hebel die erste Kolben-Zylinder-Einheit und auf dessen mit dem Nocken der Nockenwelle zusammenwirkenden Hebel
mittel- oder unmittelbar das HVA angeordnet ist. Der Kipphebel kann dabei einteilig oder mehrteilig, insbesondere
zweiteilig, ausgeflhrt sein, mit einem am Nocken der Nockenwelle anlaufenden Nockenhebel und einem auf das Aus-
lassventil wirkenden Betatigungshebel, wobei das HVA mit dem eine entgegengerichtete Kraft ausiibenden Mittel be-
vorzugt zwischen dem Nockenhebel und dem Betétigungshebel eingeschaltet ist. Damit gelingt eine gezielt begrenzte
Kopplung der beiden massebehafteten Bauteile im EVB-Betrieb ohne Beeintrachtigung der Spielausgleichsfunktion des
HVA.

[0015] Des Weiteren kdnnen im Ventiltrieb je Zylinder der Brennkraftmaschine mehrere, insbesondere zwei Auslass-
ventile vorgesehen sein, die iber eine Ventilbriicke gemeinsam von dem Betatigungselement bzw. Kipphebel betatigt
sind, wobei die erste Kolben-Zylinder-Einheit in der Ventilbriicke angeordnet ist und z.B. auf nur ein Auslassventil zur
Erzielung der EVB-Funktion wirkt.

[0016] Fernerkdnnen die erste Kolben-Zylinder-Einheit und das HVA gemeinsam von einem Druckumlauf-Schmierdl-
system der Brennkraftmaschine mit Druckdl versorgt sein, wobei in der Zufiihrleitung zur ersten Kolben-Zylinder-Einheit
ein Ruckschlagventil angeordnetist und der Druckraum der ersten Kolben-Zylinder-Einheit ferner eine im geschlossenen
Zustand des zumindest einen Auslassventils eine Uiber einen ortsfesten Gegenhalter gesteuerte Ablassleitung aufweist
und wobei die Kolben-Zylinder-Einheit und die Ventilfeder des Auslassventils so abgestimmt sind, dass im Motorbrems-
betrieb bei entsprechend geschlossener Abgasklappe im Abgassystem der Brennkraftmaschine das Auslassventil de-
finiert gedffnet bleibt. Das wenigstens eine, die entgegengerichtete Kraft ausiibende Mittel stellt dabei wirkungsvoll
sicher, dass die Ventilbriicke und der Gegenhalter im dynamischen Bewegungsablauf in der EVB Funktion gezielt so
zusammenwirken, dass die Kolben-Zylinder-Einheit bzw. deren Druckraum zuverlassig mit Schmierdl versorgt ist.
[0017] Dementsprechend kann das wenigstens eine, auf das HVA eine entgegengerichtete Kraft austibende Mittel in
einer zusatzlichen oder alternativen Ausgestaltung der Erfindung auch an der Ventilbriicke und/oder an dem Betati-
gungshebel des Kipphebels angeordnet sein und damit zwischen Ventilbriicke und Betatigungselement wirkend und/oder
an der Ventilbriicke und/oder an dem ortsfesten Gegenhalter eingesetzt sein und damit zwischen Ventilbriicke und
Gegenhalter wirkend. Die beiden Varianten fiur sich, als auch eine Kombination beider Varianten dienen dazu, die
beschriebene EVB-Funktion zuverlassig aufrecht zu erhalten.

[0018] GemaR einer weiteren besonders bevorzugten Ausfiihrungsform kann der Gegenhalter und/oder die Ventil-
briicke mit einer Kolben-Zylinder-Einheit (dritte Kolben-Zylinder-Einheit) versehen sein. Diese dritte Kolben-Zylinder-
Einheit dient einem "Nachstellen" der Gegenhalter-Ventilbriicken-Anlageverbindung, insbesondere des Gegenhalter-
Ventilbriicken-SchlieRkontakts, in Reaktion auf die bestimmungsgemafie Ausgleichsbewegung des HVA-Elements zur
VerschleiBkompensation des VentiltriebverschleiRes. Zum Beispiel kann sich der Ventilteller Gber die Lebenszeit des
Motors im Ventilsitz "eingraben", wodurch die SchlieBposition (Ruheposition) des Ventils und dementsprechend von
dessen Ventilschaft erhdhtist. Wenn der Gegenhalter und/oder die Ventilbriicke hierfiir keine Kompensationsmdglichkeit
hatte bzw. hatten, kdme es zu nachteiligen Spannungen (Druckkraften) zwischen der Ventilbriicke und dem Gegenhalter
bzw. zwischen Gegenhalter, Ventilbriicke und Ventilschaft. Durch das Vorsehen einer Kolben-Zylinder-Einheit im Ge-
genhalter und/oder in der Ventilbriicke kénnen allgemein "Ruhepositionsverédnderungen” kompensiert werden. Zudem
kann dadurch alternativ oder zuséatzlich auch ein funktionssicherer VerschlulR eines ventilbriickenseitigen Ablasskanals
durch den Gegenhalter, insbesondere wahrend des Durchlaufs des Grundkreises des Nockens, sichergestellt werden.
[0019] Mehrere Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind im Folgenden mit weiteren Einzelheiten néher erlautert. Die
schematische Zeichnung zeigt in:

Fig. 1  einen teilweisen Querschnitt durch einen Zylinderkopf einer ventilgesteuerten Hubkolben-Brennkraftmaschine
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fur Kraftfahrzeuge mit zwei Auslassventilen je Zylinder, die Uiber einen zweiteiligen Kipphebel und eine Ventil-
briicke von einem Nocken der Nockenwelle der Brennkraftmaschine angetrieben sind, wobei in den Ventiltrieb
eine Kolben-Zylinder-Einheit zur Bereitstellung einer EVB Funktion und eine Kolben-Zylinder-Einheit als HVA
Element integriert sind;

Fig. 2 eineteilweise Darstellung des zweiteiligen Kipphebels nach Fig. 1 mit dem integrierten HVA und mit alternativen
Mitteln zum Ausiliben einer der Nachstellwirkung des HVA entgegengerichteten Kraft;

Fig. 3  eine Grafik der Ventil6ffnungskurven der Auslassventile und Einlassventile der Brennkraftmaschine iber 720
Grad Kurbelwinkel der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine bei Bremsbetrieb bzw. EVB Funktion mit Darstel-
lung u.a. der Ausgleichsfunktion des HVA ohne des Einsatzes der in Fig. 2 besagten Mittel;

Fig. 4 die gleiche Grafik beim Ubergang vom Bremsbetrieb bzw. EVB Betrieb in den befeuerten, reguléren Betrieb
der Brennkraftmaschine;

Fig. 5 eine Grafik gemaR den Fig. 3 und 4 mit EVB Betrieb der Brennkraftmaschine und Darstellung der modifizierten
Ausgleichsfunktion des HVA durch die eine entgegengerichtete Kraft austibenden Mittel;

Fig. 6 eine Anordnung einer dritten Kolben-Zylindereinheit in einem Gegenhalter in einer ersten Lebensphase einer
Brennkraftmaschine; und

Fig. 7 die Anordnung gemaR Fig. 6 in einer zweiten Lebensphase der Brennkraftmaschine.

[0020] In der Fig. 1 ist nur soweit zum Versténdnis der vorliegenden Erfindung erforderlich ein Zylinderkopf 1 einer
ventilgesteuerten Hubkolben-Brennkraftmaschine, insbesondere einer Viertakt-Hubkolben-Brennkraftmaschine (Die-
selmotor), dargestellt, in dem neben den nicht ersichtlichen Einlassventilen zwei Auslassventile 2, 3 (es sind nur die
Ventilschafte ersichtlich) verschiebbar gefiihrt sind. Die die Ventile 2, 3 in bekannter Weise geschlossen haltenden
Ventilfedern sind hier nicht eingezeichnet.

[0021] Der auf die Auslassventile 2, 3 wirkende Ventiltrieb setzt sich zusammen aus einem antreibenden Nocken 4
einer Nockenwelle der Brennkraftmaschine 1, einem auf einer festen Kipphebelachse 5 schwenkbar gelagerten Kipp-
hebel 6 und einer Ventilbriicke 7, die die beiden Auslassventile 2, 3 liberspannt.

[0022] Der funktionell zweiarmige Kipphebel 6 ist hier beispielhaft zweiteilig ausgefiihrt, mit einem Nockenhebel 6a
und einem auf die Ventilbriicke 7 wirkenden Betatigungshebel 6b, die von der Lagerung auf der Kipphebelachse 5 nach
beiden Seiten abragen.

[0023] Der Nockenhebel 6a des Kipphebels 6 ist mittels einer separaten Schwenkachse 8 an dem Betatigungshebel
6b schwenkbar gelagert und tragt eine auf einer Achse 9 drehbar gelagerte Rolle 10, die an der Nocke 4 zum Antrieb
des Kipphebels 6 anlauft.

[0024] Zwischen dem Nockenhebel 6a und dem Betatigungshebel 6b ist auRerhalb der Schwenkachse 8 liegend ein
hydraulisches Ventilspiel-Ausgleichselement 11. angeordnet, das nachstehend in Verbindung mit der Fig. 2 noch naher
erlautert wird. Der Betatigungshebel 6b des Kipphebels 6 beaufschlagt Giber eine Einstellschraube 12 (mit Kontermutter)
und Uber eine spharisch daran gelagerte Verbindungstasse 13 die Ventilbriicke 7 an einer zwischen den beiden Aus-
lassventilen 2, 3 positionierten Stelle.

[0025] Ferneristoberhalb derVentilbriicke 7 ein ortsfester Gegenhalter 14 vorgesehen, dessen Funktion noch erlautert
wird.

[0026] Innerhalb der Ventilbriicke 7 ist eine Kolben-Zylinder-Einheit 15 angeordnet, mit einem begrenzt verschiebbar
in einem Druckraum 16 gefiihrten Kolben 17, der auf das eine Auslassventil 2 wirkt. Der Druckraum 16 ist ber einen
Zufuhrkanal 18 mit einem integrierten Riickschlag-Ventilelement, zum Beispiel einem Kugel-Riickschlagventil 19, und
Uber nicht weiter dargestellte, allgemein mit 20 bezeichnete Zuflihrkanale in der Verbindungstasse 13, der Einstell-
schraube 12, im Kipphebel 6 und schlieBlich lber die Kipphebelachse 5 an das Druckumlauf-Schmierdlsystem der
Brennkraftmaschine angeschlossen. Es versteht sich, dass im Kipphebel 6 auch weitere Kanale 20 zur Schmierung der
beweglichen Teile des Ventiltriebs vorgesehen sind (vergleiche auch Fig. 2).

[0027] Inder Ventilbriicke 7 ist zudem ein Ablasskanal 21 definierten Querschnitts vorgesehen, der in den Druckraum
16 der Kolben-Zylinder-Einheit 15 miindet und der tiber den ortsfesten Gegenhalter 14 wie nachstehend noch ausgefiihrt
gesteuert ist.

[0028] Die Fig. 2 zeigt in vergroRerter Darstellung und schematisch einen Abschnitt des Kipphebels 6 mit dem No-
ckenhebel 6a und teilweise dem Betatigungshebel 6b, in den das ebenfalls als Kolben-Zylinder-Einheit ausgefiihrte HVA
11 integriert ist.

[0029] Dazu istin dem Betatigungshebel 6b ein an einen Zuflihrkanal 20 angeschlossener Druckraum 22 ausgebildet,
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in dem ein erster Kolben 23 verschiebbar geflhrt ist, der mittels eines StoRRels 24 auf den Nockenhebel 6a wirkt.
[0030] In dem Kolben 23 ist ein zweiter Kolben 25 verschiebbar gefiihrt, der einen zweiten Druckraum 26 begrenzt,
in dem ein Rickschlag-Ventilelement, insbesondere ein Kugel-Rlckschlagventil 27, angeordnet ist. Ferner ist eine
Entliftungsbohrung 20a vorgesehen.

[0031] Mittels des HVA 11 kann in bekannter Weise ein zum Beispiel durch Verschleil3 auftretendes Ventilspiel in der
Ubertragungskette zwischen dem Nocken 4 und den Auslassventilen 2, 3 bzw. der Ventilbriicke 7 eliminiert werden,
wobei der StéRel 24 entsprechend aus- oder einfahrt und den Abstand s (Fig. 1) zwischen dem Nockenhebel 6a und
dem Betatigungshebel 6b des Kipphebels 6 entsprechend verandert.

[0032] Im reguldren Betrieb der Brennkraftmaschine ohne Motorbremsung werden die beiden Auslassventile 2, 3 tiber
den Kipphebel 6 und die Ventilbriicke 7 bei Nockendurchlauf gedffnet und bei Erreichen des Nockengrundkreises wieder
geschlossen. Uber die bei Nockendurchlauf freie Ablasséffnung 21 kann aus dem Druckraum 16 Ol entweichen, das
jedoch sofort bei Grundkreisdurchlauf tiber die Zufiihrkandle 20 und das Riickschlagventil 19 wieder ersetzt wird.
[0033] Dieses dynamische Gleichgewicht veréndert sich im Falle einer Motorbremsung, bei der eine Abgasklappe im
Abgastrakt der Brennkraftmaschine geschlossen wird und damit auf die vom Brennraum abgewandte Seite der Aus-
lassventile ein betrachtlicher Abgasriickstau bzw. Abgasdruck wirkt, der bei entsprechender Abstimmung der Ventilfeder
des Auslassventils und der Auslegung der Kolben-Zylinder-Einheit 15 das Auslassventil 2 in einer Zwischenstellung
geodffnet halt. Dabei ist zu gewahrleisten, dass die Steuerwirkung zwischen der Ventilbriicke 7 (Ablasskanal 21) und
dem Gegenhalter 14 nicht durch gegebenenfalls auftretendes, zu groRes Ventilspiel gestort wird.

[0034] Dazu ist zwischen dem Nocken 4 und den Auslassventilen 2, 3 wenigstens ein Mittel vorgesehen, das eine
der Nachstellwirkung des HVA entgegengerichtete Kraft im Ventiltrieb ausubt.

[0035] Dieses Mittel ist gemaR den Fig. 1 und 2 durch wenigstens einen Dauermagneten 28 (schraffiert dargestellt)
gebildet, derin den Nockenhebel 6a eingesetztist und der eine Magnetkraft (Anziehkraft) auf den benachbarten Abschnitt
des Betatigungshebels 6b und/oder den Kolben 23 bzw. StéRel 24 ausibt. Diese Kraft muss geringer sein als das von
dem HVA 11 ausgetibte Nachstellmoment, um den regularen, befeuerten Betrieb der Brennkraftmaschine bzw. die
reguldre Ventilsspielnachstellung nicht zu beeintrachtigen.

[0036] DieserDauermagnet28odergegebenenfalls einweiterer Dauermagnet 28a (Fig. 1) kdnnte auchim Gegenhalter
14 vorgesehen sein, dessen Anziehkraft auf die Ventilbriicke 7 gerichtet ist, um somit einem Abheben der Ventilbriicke
7 vom Gegenhalter 14 beim Grundkreisdurchlauf des Nockenhebels 6a bei einer Motorbremsung entgegenzuwirken.
[0037] Anstelle oder gegebenenfalls auch zusatzlich zu der Anordnung im Gegenhalter 14 kénnte der Dauermagnet
28a auch in der Verbindungstasse 13 oder kinematisch umgekehrt in der Ventilbriicke 7 vorgesehen sein.

[0038] In der Fig. 2 sind weitere alternative Mittel zum Austiben der der Nachstellwirkung des HVA 11 entgegenge-
richteten Kraft dargestellt, die gegebenenfalls auch kombiniert verwendbar sind.

[0039] So kann um die Schwenkachse 8 zwischen dem Nockenhebel 6a und dem Betatigungshebel 6b eine Schen-
kelfeder 29 mit zwei radial abragenden Federarmen 29a angeordnet sein, wobei die Federarme 29a mit rechwinklig
abragenden Enden 29b in Ausnehmungen bzw. Bohrungen (ohne Bezugszeichen) der Hebel 6a, 6b eingreifen und eine
geringe Vorspannung auf die Hebel 6a, 6b entgegen der Nachstellrichtung des HVA ausiiben.

[0040] In einer weiteren zusatzlichen oder alternativen Ausgestaltung kann zwischen dem Nockenhebel 6a und dem
Betatigungshebel 6b ein feder- und/oder gummielastisches Element, hier beispielhaft ein Zugband 30, vorgesehen sein,
das die beiden Hebel 6a, 6b definiert zueinander vorspannt. Das Zugband kdnnte beispielsweise an freien Stirnseiten
des Nockenhebels 6a und des Betatigungshebels 6b an entsprechenden Aufnahmen eingekndpft oder anderweitig
befestigt sein.

[0041] Die Funktion der der Nachstellwirkung des HVA 11 mit geringerer Kraft entgegenwirkenden Mittel 28 und/oder
28a und/oder 29 und/oder 30 zeigen die Grafiken gemaR den Fig. 3 bis 5, die den Ventilhub bzw. die Offnungskurven
31, 32 des Auslassventils 2 und eines Einlassventils GUber 720 Grad Kurbelwinkel (KW) der Kurbelwelle der Brennkraft-
maschine darstellen. Dabei entspricht die Grafik gemaR Fig. 3 und 4 der Funktion ohne den Einsatz der eine entgegen-
gerichtete Kraft austibenden Mittel 28, 29 und/oder 30, wahrend die Grafik Fig. 5 diese mit den Mitteln 28, 29 und/oder
30 beschreibt.

[0042] Die Fig. 3 zeigt zunachst den Betriebszustand der Brennkraftmaschine mit Motorbremsung bzw. EVB Funktion.
Ausgehend von einer 0 Linie entsprechend geschlossener Einlassventile und Auslassventile 2, 3 ist das Auslassventil
2 (Kurve 31) in der Zwischenstellung gedffnet (Kurvenabschnitt 31 a). Mit dem Durchlaufen des Nockenabschnitts des
Nockens 4 werden die Auslassventile 2, 3 wie im Kurvenabschnitt 31 b aufgezeichnet bei ca. 180 Grad KW gedffnet
und bei ca. 330 Grad KW wieder geschlossen. Aufgrund des anstehenden Abgasgegendrucks und nach dem Befiillen
des Druckraums 16 in der Kolben-Zylinder-Einheit 15 (Kurvenabschnitt 31c) wird das Auslassventil 2 wieder in die
Zwischenstellung (Kurvenabschnitt 31d) zur Kompressionsbremsung gedffnet.

[0043] Die dariber aufgezeichnete, relativ lineare Kurve 33 beschreibt die gemessene Position des StoRels 24 des
HVA 11 wahrend dieses Betriebszyklus und ohne die eine entgegengerichtete Kraft ausiibenden Mittel 28, 29 oder 30.
[0044] Die Kurve 33 zeigt ein minimales Einsinken 33a des StdRels 24 unter der Last des Ventil6ffnens bei 31 b und
insbesondere eine Nachstellung (Pfeile 38) des StéRRels 24 nach dem SchlieBen der Auslassventile 2, 3 im Bereich 33b.
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Diese Nachstellung resultiert aus den indifferenten Bewegungsablaufen beim Offnen des Auslassventils 2 gesteuert
Uber den Abgasrickstaudruck und kann eine zuverlassige Funktion der EVB stéren.

[0045] Die Fig. 4 zeigt den Betriebszustand der Brennkraftmaschine im Ubergang vom Bremsbetrieb in den befeuerten
Betrieb, wobei das Auslassventil 2 in dem Bereich 31 a (Arbeitstakt) noch in der Zwischenstellung gedffnet ist. Nach
dem Durchlaufen des Nockenbereiches des Nockens 4 mit entsprechender Offnung der Auslassventile 2, 3 (Kurven-
abschnitt 31 b) schlieRen aufgrund des Fehlens des Abgasriickstaudrucks bei nunmehr geéffneter Abgasklappe im
Abgastrakt der Brennkraftmaschine beide Auslassventile 2, 3 wieder reguléar bei 0 (Kurvenabschnitt 31 c). Die Einlass-
ventile mit der Offnungskurve 32 &ffnen und schlieRen im Bereich zwischen 330 Grad KW bis 540 Grad KW in (blicher
Weise.

[0046] Die daruber liegende Kurve 33 des StoRels 24 des HVA zeigt wiederum das Einsinken bei 33a und die erfor-
derliche Nachstellung bei Giber dem Kurvenabschnitt 31 ¢ liegendem Kurvenabschnitt 33b.

[0047] Die Grafik nach Fig. 5 zeigt den beschriebenen Ventiltrieb mit den der Nachstellwirkung des HVA 11 mit
geringerer Kraft entgegenwirkenden Mitteln 28, 29 oder 30 bei Motorbremsbetrieb. Die Linien 34 grenzen dabei den
Bereich von ca. 120 Grad KW bis 420 Grad KW ein, in dem diese Mittel 28, 29, 30 aufgrund der wesentlich h6heren
Betatigungskrafte des Nockentriebs (aulRerhalb des Nockengrundkreises) nicht wirken.

[0048] Derrelevante Unterschied zu den vorstehend beschriebenen Grafiken besteht darin, dass in den dynamischen
Bewegungsablédufen (ber den Arbeitszyklus der Brennkraftmaschine und insbesondere beim Ubergang von der
SchlieRstellung des Auslassventils 2 in dessen Zwischenstellung im Ventiltrieb kein stérendes Ventilspiel mehr auftritt
und dementsprechend gemaf der Kurve 33 keine Nachstellbewegung (Pfeile 38 der Fig. 3 und 4 und Abschnitt 33b)
stattfindet. Die Motorbremsfunktion EVB ist dadurch zuverlassig stabilisiert, solange der Abgasriickstaudruck anliegt.
[0049] Inden Fig. 6 und 7 ist die Anordnung einer dritten Kolben-Zylindereinheit 35 in dem Gegenhalter 14 dargestellt,
wobei beide Figuren die Stellung der Ventilbriicke 7 relativ zum Gegenhalter 14 in zwei unterschiedlichen
VerschleiBphasen/Lebensphasen einer Brennkraftmaschine schematisch darstellen. Wahrend des Lebenszyklus des
Ventiltriebs kann es zu Spielveranderungen bzw. Abstandsveranderungen von benachbarten Bauteilen des Ventiltriebs
kommen. Durch das HVA 11 soll zumindest im Betriebszustand der Brennkraftmaschine (zumindest nach Aufbau des
Betriebsoldrucks) ein definiertes Spiel oder eine nahezu spielfreie Beabstandung zwischen einzelnen Bauteilen des
Ventiltriebs gewahrleistet werden. Weiter ist aber auch der funktionssichere Verschlul? des Ablasskanals 21 durch den
Gegenhalter 14 wahrend des Durchlaufs des Grundkreises des Nockens 4 wesentlich. Da das HVA 11 eine Nachstellung
zum Ausgleich eines VerschleiRes bewirkt, kann sich die Lage der Ventilbriicke 7 wahrend des Durchlaufs des Nocken-
grundkreises verandern, was in den Fig. 6 und 7 schematisch durch die unterschiedliche Hohenlage der Ventilbriicke
7 bezuglich des Gegenhalters 14 dargestellt ist. Auch in diesem Fall muss aber der zuvor erwdhnte Verschlul} des
Ablasskanals 21 gewahrleistet sein. Dies wird in der Ausfliihrungsform gemaf der Fig. 6 und 7 durch die dritte Kolben-
Zylindereinheit 35 erreicht. Mittels eines im Gegenhalter 14 angeordneten Vorspannmittels (z.B. wie dargestellt einer
Feder 36, alternativ oder kumulativ kann das Vorspannelement auch als ein Elastomer oder mittels einander abstoRender
Magnete ausgebildet sein), das einen Kolben 39 in Richtung VerschluRposition des Ablasskanals 21 in der Ventilbriicke
7 vorspannt, wird trotz der veréanderten Lage der Ventilbriicke 7 stets ein zuverlassiger Ver- bzw. Abschlul des Ablass-
kanals 21 erreicht. Sowohl das HVA 11 als auch die dritte Kolben-Zylinder-Einheit 35 missen werksseitig, also im
Zustand eines neuen, unbenutzten Motors Ausfahr- und Einfahrreseven vorsehen. Damit wird jeglicher Veranderung
des Ventiltriebmechanismus Rechnung getragen.

[0050] Zudem kann in dem Gegenhalter 14 und der Ventilbriicke 7 jeweils ein Dauermagnet 37, 38 angeordnet sein.
Diese beiden Dauermagnete 37, 38 ziehen einander an, wodurch iber die Ventilbriicke 7 und die Verbindungstasse 13
eine der Nachstellwirkung der HVA 11 entgegengerichtete Kraft ausgelbt wird.

[0051] Alternativ oder zusatzlich zu der dargestellten Ausfiihrung kann die dritte Kolben-Zylinder-Einheit 35 auch in
der Ventilbriicke 7 angeordnet sein.

[0052] Ferneristaus den Fig. 6 und 7 erkennbar, dass die Magnete vorzugsweise in einem separaten Bauteilbereich,
neben zum Beispiel weiteren Elementen - wie der dargestellten dritten Kolben-Zylinder-Einheit 35 - angeordnet sein
kénnen.

[0053] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausflihrungsbeispiele beschrankt. So kann anstelle des zweitei-
ligen Kipphebels 6 zum Beispiel auch ein einteiliger Kipphebel oder Schwinghebel mit oder ohne Rollenkontakt zur
Nocke 4 vorgesehen sein.

[0054] Die Mittel zur Austibung einer der Nachstellwirkung des HVA entgegengerichteten Kraft kbnnen auch anders
als dargestellt, jedoch mit gleicher Funktion ausgeflhrt sein.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0055]
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1 Zylinderkopf 31 Offnungskurve Auslassventil
2 Auslassventil 32 Offnungskurve Einlassventil
3 Auslassventil 33  Nachstellkurve HVA

4 Nocke 34  Grenzlinien

5 Kipphebelachse 35  Kolben-Zylinder-Einheit

6 Kipphebel 36  Feder

6a Nockenhebel 37  Dauermagnet

6b Betatigungshebel 38  Dauermagnet

7 Ventilbriicke 39 Kolben

8 Schwenkachse

9 Achse

10 Rolle

11 Hydraulisches Ventilspielausgleichselement (HVA)

12 Einstellschraube

13 Verbindungstasse

14 Gegenhalter

15 Kolben-Zylinder-Einheit
16 Druckraum

17 Kolben

18 Zufuhrkanal

19 Kugel-Ruckschlagventil
20 Zufihrkanale

20a  Entlaftungsbohrung

21 Ablasskanal

22 Druckraum

23 Kolben
24 StoRel
25 Kolben

26 Druckraum

27 Ruickschlagventil
28 Dauermagnet
28a  Dauermagnet

29 Schenkelfeder
29a  Federarme

29b  Federenden

30 Zugband

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Betatigen zumindest eines Auslassventils einer ventilgesteuerten Brennkraftmaschine fur Kraft-
fahrzeuge, mit einem von einer Nockenwelle angetriebenen Betatigungselement, wobei zwischen einem Nocken
(4) der Nockenwelle und wenigstens einem Auslassventil (2) eine erste Kolben-Zylinder-Einheit (15), vorzugsweise
eine hydraulisch beaufschlagte Kolben-Zylinder-Einheit (15), vorgesehen ist, mittels der wenigstens ein Auslass-
ventil (2) bei einem Motorbremsbetrieb mit Abgasriickstau in einer nicht geschlossenen Zwischenstellung haltbar
istund wobei eine zweite Kolben-Zylinder-Einheit (11) vorgesehen ist, die als Ventilspiel-Ausgleichselement (HVA),
vorzugsweise als hydraulisches Ventilspiel-Ausgleichselement (HVA), ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Nocken (4) und dem wenigstens einen Auslassventil (2) wenigstens ein ventiltriebseitiges Mittel
(28, 28a, 29, 30, 37, 38) vorgesehen ist, das eine der Nachstellwirkung des HVA (11) entgegengerichtete, jedoch
gegenuber dieser geringere Kraft austibt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die gegentiber der Nachstellwirkung des HVA (11)
geringere Kraft durch wenigstens einen Magneten (28, 28a, 37, 38) bewirkt ist, vorzugsweise durch wenigstens
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einen, eine Anziehkraft auf ein benachbartes Bauteil oder auf einen in einem benachbarten Bauteil angeordneten
Magneten ausiibenden Magneten (28, 28a, 37, 38) bewirkt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Magnet (28, 28a, 37, 38) ein Permanentmagnet
oder ein Elektromagnet, insbesondere ein in Abhangigkeit von definierten und/oder vorgegebenen Brennkraftma-
schinenparametern temporar aktivierbarer Elektromagnet, ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die gegeniber der Nach-
stellwirkung des HVA (11) geringere Kraft durch wenigstens ein Federelement (29), vorzugsweise durch wenigstens
ein am Betatigungselement (6) angeordnetes Federelement (29), gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die gegeniber der Nach-
stellwirkung des HVA (11) geringere Kraft durch wenigstens ein gummielastisches Element (30), vorzugsweise
durch wenigstens ein in das Betatigungselement (6) eingeschaltetes gummielastisches Element (30), erzeugt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in einem definierten
Nahbereich zu einem die geringere, entgegengerichtete Kraft ausiibenden Mittel, das vorzugsweise durch wenigs-
tens einen Magneten ausgebildet ist, wenigstens ein Opfermagnet und/oder eine behélterartige Sammel- und Auf-
nahmeeinrichtung, insbesondere Aufnahmesicke, vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das zwischen dem No-
cken (4) und dem wenigstens einen Auslassventil (2) vorgesehene wenigstens ein Mittel (28, 29, 30), das eine der
Nachstellwirkung des HVA (11) entgegengerichtete, jedoch gegentiber dieser geringere Kraft ausibt, einem Beta-
tigungselement (6) und/oder einer Ventilbriicke (7) zwischen Betatigungselement (6) und Auslassventilen (2)
und/oder einer Verbindungstasse (13) zwischen Betatigungselement (6) und einer Ventilbriicke (7) und/oder einem
einer Ventilbriicke (7) zugeordnetem ortsfesten Gegenhalter (14) des Ventiltriebs zugeordnet ist, bevorzugt dort
angeordnet ist, hochst bevorzugt dort angeordnet ist und mit einem benachbarten Bauteil zusammenwirkt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Betatigungselement
ein zweiarmiger Kipphebel (6) ist, an dessen auf das Auslassventil (2) wirkenden Hebel (6b) die erste Kolben-
Zylinder-Einheit (15) und auf dessen mit dem Nocken (4) der Nockenwelle zusammenwirkenden Hebel (6a) mittel-
oder unmittelbar das HVA (11) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Betatigungselement (6) zweiteilig aus-
geflhrt ist, mit einem am Nocken (4) der Nockenwelle anlaufenden Nockenhebel (6a) und einem auf das wenigstens
eine Auslassventil (2) wirkenden Betatigungshebel (6b), wobei das HVA (11) mit dem eine entgegengerichtete Kraft
auslibenden wenigstens einen Mittel (28, 29, 30) zwischen dem Nockenhebel (6a) und dem Betatigungshebel (6b)
eingeschaltet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine auf das HVA
(11) eine entgegengerichtete Kraft ausiibende Mittel (28, 29, 30) an der Ventilbriicke (7) und/oder an dem Betati-
gungshebel (6b) des Kipphebels (6) angeordnet ist und zwischen Ventilbriicke (7) und Betatigungshebel(6b) wirkt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine auf das
HVA (11) eine entgegengerichtete Kraft ausibende Mittel an der Ventilbricke (7) und/oder an dem ortsfesten
Gegenhalter (14) eingesetzt ist, und zwischen Ventilbriicke (7) und Gegenhalter (14) wirkt.

Vorrichtung nach einem der vorgehgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Ventiltrieb mehrere,
insbesondere zwei, Auslassventile (2, 3) je Zylinder der Brennkraftmaschine vorgesehen sind, die tiber eine Ven-
tilbriicke (7) gemeinsam von dem Betatigungselement (6) betatigt sind, wobei die erste Kolben-Zylinder-Einheit (15)
in der Ventilbriicke (7) angeordnet ist und auf wenigstens einen Teil der Auslassventile (2), insbesondere nur auf
ein Auslassventil (2), wirkt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Kolben-Zylinder-Einheit (15) und das HVA (11) gemeinsam von einem Druckumlauf-Schmierdlsystem
der Brennkraftmaschine mit Druckdl versorgt sind, wobei in der Zufiihrleitung (18) zur ersten Kolben-Zylinder-Einheit
(15) ein Ruckschlagventil (19) angeordnet ist,

dass der Druckraum (16) der ersten Kolben-Zylinder-Einheit (15) ferner eine im geschlossenen Zustand des zu-
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mindest einen Auslassventils (2, 3) eine Uber einen ortsfesten Gegenhalter (14) gesteuerte Ablassleitung (21)
aufweist, und

dass die erste Kolben-Zylinder-Einheit (15) und die Ventilfeder des Auslassventils (2) so abgestimmt sind, dass im
Motorbremsbetrieb bei entsprechend geschlossener Abgasklappe im Abgassystem der Brennkraftmaschine das
Auslassventil (2) definiert gedffnet bleibt.

Vorrichtung nach einem der vorgehgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine zwischen dem
Betatigungselement (6) und dem Auslassventil (2) angeordnete Ventilbriicke (7) und/oder ein einer Ventilbriicke
(7) zugeordneter Gegenhalter (14) mit einer Kolben-Zylinder-Einheit (35) versehen ist, mittels der eine Anlagever-
bindung zwischen dem Gegenhalter (14) und der Ventilbriicke (7), insbesondere infolge einer HVA-bedingten
und/oder verschleiRbedingten Lagednderung der Ventilbriicke (7) relativ zum Gegenhalter (14), einstellbar und/oder
herstellbar ist, insbesondere eine Anlageverbindung zwischen dem Gegenhalter (14) und der Ventilbriicke (7) fir
einen VerschluB einer ventilbriickenseitigen Ablassleitung (21) durch den Gegenhalter (14) wahrend des Durchlaufs
des Nocken-Grundkreises herstellbar ist.

Verfahren zum Betatigen zumindest eines Auslassventils einer ventilgesteuerten Brennkraftmaschine, insbesondere
mittels einer Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Vorrichtungsanspriiche.

Fahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, mit einer Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Vorrichtungsanspri-
che.
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