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(54) HYDRAULISCHER VENTILTRIEB FUR EIN ZYLINDERVENTIL EINER

BRENNKRAFTMASCHINE

(67)  Einhydraulischer Ventiltrieb fiir ein Zylinderven-
til einer Brennkraftmaschine hat eine hydraulische Brem-
se, die eine Bewegung eines Steuerkolbens von seiner
Ruhestellung in seine Arbeitsstellung durch Erhéhen ei-
nes Strdomungswiderstands eines von dem Steuerkolben
verdrangten Hydraulikfluids in der Bewegungsendphase
abbremst. Durch Vorsehen der hydraulischen Bremse,
die die Bewegung des Steuerkolbens von der Ruhestel-
lung in die Arbeitsstellung abbremst, kann ein Gerausch
minimiert werden, das der Steuerkolben bei Erreichen
der Arbeitsstellung bspw. infolge eines Auftreffens auf
einen Anschlag, ein Gehause, etc. erzeugt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen hydrau-
lischen Ventiltrieb fiir ein Zylinderventil einer Brennkraft-
maschine.

STAND DER TECHNIK

[0002] WO 2016/000048 A1 offenbart einen hydrauli-
schen Ventiltrieb fir ein Zylinderventil einer Brennkraft-
maschine. Der Ventiltrieb weist einen Steuerkolben so-
wie einen Arbeitskolben auf, die in einem Gehéuse hin-
und herbewegbar sind. Der hydraulische Ventiltrieb weist
Bremsmechanismen auf, um eine Bewegung des Steu-
erkolbens bzw. des Arbeitskolbens abzubremsen, so
dass eine Gerduscherzeugung minimiert und eine Be-
triebsgenauigkeit gewahrleistet wird.

[0003] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es die Aufgabe der Erfindung einen hydraulischen Ven-
tiltrieb fur ein Zylinderventil einer Brennkraftmaschine
vorzusehen, das einen einfachen Aufbau hat und eine
Gerauscherzeugung weiter minimiert.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung wird mit einem hy-
draulischen Ventiltrieb fiir ein Zylinderventil einer Brenn-
kraftmaschine gemaR Patentanspruch 1 geldst. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand
der abhangigen Anspriche.

[0005] Dererfindungsgemale Ventiltrieb fir ein Zylin-
derventil einer Brennkraftmaschine weist folgendes auf:

ein Gehause (einteilig oder mehrteilig) mit einem
Einlasskanal und einem Auslasskanal,

einen Steuerkolben, der in dem Gehause angeord-
net ist und zwischen einer Ruhestellung, in der er
den Einlasskanal schlie3t, wahrend der Auslasska-
nal gedffnet ist, und einer Arbeitsstellung hin- und
herbewegbar ist, inder er den Auslasskanal schlieft,
wahrend der Einlasskanal gedffnet ist, wobei eine
Bewegung des Steuerkolbens in die Arbeitsstellung
einen Druckanstieg im Inneren des Gehauses auf-
grund eines Einstrémens von Hydraulikfluid durch
den Einlasskanal bewirkt und eine Bewegung des
Steuerkolbens in die Ruhestellung einen Druckabfall
im Inneren des Gehauses aufgrund eines Ausstro-
mens von Hydraulikfluid aus dem Auslasskanal be-
wirkt,

einen Arbeitskolben, der in dem Gehause angeord-
net ist, der mit dem Zylinderventil wirkverbunden ist
und der sich in Abhangigkeit des Druckanstiegs und
des Druckabfalls im Inneren des Gehauses hin- und
herbewegt, um das Zylinderventil zu 6ffnen und zu
schliefen, und

eine hydraulische Bremse, die eine Bewegung des
Steuerkolbens von der Ruhestellung in die Arbeits-
stellung durch Erhéhen eines Stréomungswider-
stands eines von dem Steuerkolben verdrangten Hy-
draulikfluids in der Bewegungsendphase abbremst.
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[0006] DurchVorsehenderhydraulischen Bremse, die
die Bewegung des Steuerkolbens von der Ruhestellung
in die Arbeitsstellung abbremst, kann ein Gerausch mi-
nimiert werden, das der Steuerkolben bei Erreichen der
Arbeitsstellung bspw. infolge eines Auftreffens auf einen
Anschlag, das Gehduse, etc. erzeugt. Da dartiber hinaus
die hydraulische Bremse erst in der Bewegungsendpha-
se (d.h. kurz vor Erreichen der Arbeitsstellung) aktiv ist,
d.h. die Bewegung des Steuerkolbens abbremst, kann
ein schneller und zuverlassiger Betrieb des Steuerkol-
bens erzielt werden. Da die Bremse nach dem Prinzip
der Erhdéhung eines Strémungswiderstands funktioniert,
ist ein Aufbau des hydraulischen Ventiltriebs vereinfacht
und die Zahl von Verschlei3teilen ist minimiert. Zudem
wird eine gleichmafRig ansteigende Bremswirkung er-
zZielt.

[0007] Bevorzugt wird der Stromungswiderstand bei
der hydraulischen Bremse dadurch erhéht, dass in der
Bewegungsendphase ein Teil des verdrangten Hydrau-
likfluids von dem Steuerkolben durch einen Bremskanal
gedriickt wird.

[0008] Dies stellt eine dulerst einfache, zuverlassige
und kostengiinstige Ausgestaltung der hydraulischen
Bremse dar.

[0009] Bevorzugt ist die hydraulische Bremse im We-
sentlichen durch eine an dem Steuerkolben ausgebildete
umlaufende Stufe und den Bremskanal ausgebildet.
[0010] Bevorzugtgelangteine sichin Axialrichtung des
Steuerkolbens erstreckende Flache der umlaufenden
Stufe in der Bewegungsendphase mit einer sich in Axi-
alrichtung des Steuerkolbens erstreckenden Wandfla-
che eines Abschnitts, in dem der Bremskanal ausgebildet
ist, in Uberdeckung und trennt dabei in Zusammenwir-
kung mit einer sich in Radialrichtung des Steuerkolbens
erstreckenden Flache der umlaufenden Stufe, einer sich
in Axialrichtung des Steuerkolbens erstreckenden
Wandflache des Gehauses, sowie einer sich in Radial-
richtung des Steuerkolbens erstreckenden Bremskanal-
flache, in die der Bremskanal 6ffnet, den Teil des ver-
dréngten Hydraulikfluids von dem restlichen verdréngten
Hydraulikfluid ab, und der abgetrennte Teil des verdrang-
ten Hydraulikfluids wird durch den Bremskanal gedruickt.
[0011] Diese Ausgestaltung stellt eine einfache und
kostengtinstige Mdglichkeit dar, die hydraulische Brem-
se zu realisieren.

[0012] Bevorzugt ist die Bremskanalflache eine An-
schlagflache fir den Steuerkolben, an der der Steuerkol-
ben in der Arbeitsstellung anliegt.

[0013] Durch diese Funktionsintegration von An-
schlagflache und Bremskanalflaiche wird der Bauraum
effektiv genttzt und ein Aufbau des hydraulischen Ven-
tiltriebs wird vereinfacht.

[0014] Bevorzugt ist der Bremskanal in einem Damp-
fungsring (bspw. ein elastisches Bauteil wie ein Gummi-
bauteil) angeordnet, der zwischen Gehauseteilen des
Gehéauses angeordnet ist, oder ist in dem Gehause aus-
gebildet.

[0015] Das Vorsehen des Bremskanals in dem Damp-
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fungsring bzw. in dem Gehause, die ohnehin schon Be-
standteile des hydraulischen Ventiltriebs sind, ermdglicht
eine einfache, platz- und bauteilsparende Konstruktion
des hydraulischen Ventiltriebs. Falls der Bremskanal in
dem Dampfungsring angeordnet ist und der Dampfungs-
ring die Anschlagflache fiir den Steuerkolben bildet, kann
eine Gerduschentwicklung aufgrund der dampfenden Ei-
genschaften des Dampfungsrings weiter minimiert wer-
den.

[0016] Bevorzugt weist der hydraulische Ventiltrieb
des Weiteren eine zweite hydraulische Bremse auf, die
eine Bewegung des Steuerkolbens von der Arbeitsstel-
lung in die Ruhestellung durch Erhéhen eines Stro-
mungswiderstands eines von dem Steuerkolben ver-
dréngten Hydraulikfluids in der Bewegungsendphase ab-
bremst.

[0017] Durch Vorsehen der zweiten hydraulischen
Bremse, die die Bewegung des Steuerkolbens von der
Arbeitsstellung in die Ruhestellung abbremst, kann ein
Gerausch minimiert werden, das der Steuerkolben bei
Erreichen der Ruhestellung bspw. infolge eines Auftref-
fens auf einen Anschlag, das Gehause, etc. erzeugt. Da
dartber hinaus die zweite hydraulische Bremse erst in
der Bewegungsendphase (d.h. kurz vor Erreichen der
Ruhestellung) aktiv ist, d.h. die Bewegung des Steuer-
kolbens abbremst, kann ein schneller und zuverlassiger
Betrieb des Steuerkolbens erzielt werden. Da die zweite
hydraulische Bremse nach dem Prinzip der Erhéhung
eines Strdomungswiderstands funktioniert, ist ein Aufbau
des hydraulischen Ventiltriebs vereinfacht und die Zahl
von Verschleifteilen ist minimiert. Zudem wird eine
gleichmaRig ansteigende Bremswirkung erzielt.

[0018] Bevorzugt wird bei der zweiten hydraulischen
Bremse der Strémungswiderstand dadurch erhdht, dass
in der Bewegungsendphase ein Teil des verdrangten Hy-
draulikfluids von dem Steuerkolben durch einen zweiten
Bremskanal gedriickt wird.

[0019] Dies stellt eine duRerst einfache, zuverlassige
und kostenglinstige Ausgestaltung der zweiten hydrau-
lischen Bremse dar.

[0020] Bevorzugt ist die zweite hydraulische Bremse
im Wesentlichen durch eine umlaufende Schulter des
Steuerkolbens und den zweiten Bremskanal vorgese-
hen.

[0021] Bevorzugt gelangt eine sich in Radialrichtung
des Steuerkolbens erstreckende Flache der Schulter in
der Bewegungsendphase mit einer sich in Axialrichtung
des Steuerkolbens erstreckenden Wandflache des Ge-
h&uses in Uberdeckung und trennt dabei in Zusammen-
wirkung mit einer sich in Axialrichtung des Steuerkolbens
erstreckenden Flache des Steuerkolbens sowie einer In-
nenwandflache des Gehauses, in die der zweite Brems-
kanal 6ffnet, den Teil des verdrangten Hydraulikfluids
von dem restlichen verdréangten Hydraulikfluid ab, und
der abgetrennte Teil des verdréangten Hydraulikfluids
wird durch den zweiten Bremskanal gedriickt.

[0022] Diese Ausgestaltung stellt eine einfache und
kostengtinstige Mdéglichkeit dar, die zweite hydraulische
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Bremse zu realisieren.

[0023] Bevorzugtistderzweite Bremskanalindem Ge-
hause ausgebildet. Er kann aber auch in einem anderen
Bauteil ausgebildet sein. Das Vorsehen des Bremska-
nals in dem Gehause, das ohnehin schon Bestandteil
des hydraulischen Ventiltriebs ist, ermdglicht eine einfa-
che, platz- und bauteilsparende Konstruktion des hy-
draulischen Ventiltriebs.

[0024] Bevorzugt weist der hydraulische Ventiltrieb
des Weiteren eine dritte hydraulische Bremse auf, die
eine Bewegung des Arbeitskolbens infolge eines
Druckanstiegs im Inneren des Gehauses durch Erhéhen
eines Stromungswiderstands eines von dem Arbeitskol-
ben verdrangten Hydraulikfluids in der Arbeitskolbenbe-
wegungsendphase abbremst.

[0025] Durch Vorsehen der dritten hydraulischen
Bremse, die die Bewegung des Arbeitskolbens infolge
eines Druckanstiegs im Inneren des Gehduses ab-
bremst, kann ein Gerdusch minimiert werden, das der
Arbeitskolben bei Erreichen seiner Endlage bspw. infol-
ge eines Auftreffens auf einen Anschlag, das Gehause,
etc. erzeugt. Da darlber hinaus die dritte hydraulische
Bremse erst in der Arbeitskolbenbewegungsendphase
(d.h. kurz vor Erreichen der entsprechenden Kolbenend-
lage) aktiv ist, d.h. die Bewegung des Arbeitskolbens ab-
bremst, kann ein schneller und zuverlassiger Betrieb des
Arbeitskolbens erzielt werden. Da die dritte hydraulische
Bremse nach dem Prinzip der Erhdhung eines Stro-
mungswiderstands funktioniert, ist ein Aufbau des hy-
draulischen Ventiltriebs vereinfacht und die Zahl von Ver-
schleilteilen ist minimiert. Zudem wird eine gleichmafig
ansteigende Bremswirkung erzielt.

[0026] Bevorzugtistdie Bewegungdes Arbeitskolbens
infolge eines Druckanstiegs im Inneren des Gehauses
eine Bewegung, die zum Offnen des Zylinderventils fiihrt.
Alternativ kann sie aber auch eine Bewegung sein, die
zum SchlieRen des Zylinderventils fihrt.

[0027] Bevorzugt wird bei der dritten hydraulischen
Bremse der Strémungswiderstand dadurch erhéht, dass
in der Arbeitskolbenbewegungsendphase ein Teil des
verdrangten Hydraulikfluids von dem Arbeitskolben
durch einen dritten Bremskanal gedruickt wird.

[0028] Dies stellt eine dulerst einfache, zuverlassige
und kostengiinstige Ausgestaltung der hydraulischen
Bremse dar.

[0029] Bevorzugtist die dritte hydraulische Bremse im
Wesentlichen durch eine an dem Arbeitskolben umlau-
fende Stufe und den dritten Bremskanal ausgebildet.
[0030] Bevorzugtgelangteine sichin Axialrichtung des
Arbeitskolbens erstreckende Flache der umlaufenden
Stufe in der Arbeitskolbenbewegungsendphase miteiner
sich in Axialrichtung des Arbeitskolbens erstreckenden
Wandflache eines Abschnitts, in dem der dritte Brems-
kanal ausgebildet ist, in Uberdeckung und trennt dabei
in Zusammenwirkung mit einer sich in Radialrichtung des
Arbeitskolbens erstreckenden Flache der umlaufenden
Stufe, einer sich in Axialrichtung des Arbeitskolbens er-
streckenden Wandflache des Gehauses, sowie einer



5 EP 3 557 013 A1 6

sich in Radialrichtung des Arbeitskolbens erstreckenden
Bremskanalflache, in die der Bremskanal 6ffnet, den Teil
des verdrangten Hydraulikfluids von dem restlichen ver-
dréngten Hydraulikfluid ab, und der abgetrennte Teil des
verdrangten Hydraulikfluids wird durch den dritten
Bremskanal gedriickt.

[0031] Diese Ausgestaltung stellt eine einfache und
kostengiinstige Mdglichkeit dar, die dritte hydraulische
Bremse zu realisieren.

[0032] Bevorzugt ist der dritte Bremskanal in einem
Dampfungsring, Uber den der Ventiltrieb an einem Zylin-
derkopf der Brennkraftmaschine zu befestigen ist, oder
in dem Gehause ausgebildet.

[0033] Das Vorsehen des dritten Bremskanals in dem
Dampfungsring bzw. in dem Gehause, die ohnehin schon
Bestandteile des hydraulischen Ventiltriebs sind, ermdg-
licht eine einfache, platz- und bauteilsparende Konstruk-
tion des hydraulischen Ventiltriebs. Falls der dritte
Bremskanal in dem Dampfungsring angeordnet ist und
der Dampfungsring eine Anschlagflache fiir den Arbeits-
kolben bildet, kann eine Gerduschentwicklung aufgrund
der ddmpfenden Eigenschaften des Dampfungsrings
weiter minimiert werden.

[0034] Bevorzugt weist der hydraulische Ventiltrieb
des Weiteren eine vierte hydraulische Bremse auf, die
eine Bewegung des Arbeitskolbens infolge eines Druck-
abfalls im Inneren des Gehaduses durch Erhéhen eines
Strémungswiderstands eines von dem Arbeitskolben
verdrangten Hydraulikfluids in der Arbeitskolbenbewe-
gungsendphase abbremst.

[0035] Durch Vorsehen der vierten hydraulischen
Bremse, die die Bewegung des Arbeitskolbens infolge
eines Druckabfalls im Inneren des Gehauses abbremst,
kann ein Gerdusch minimiert werden, das der Arbeits-
kolben bei Erreichen seiner Endlage bspw. infolge eines
Auftreffens auf einen Anschlag, das Gehause, ein ande-
res Bauteil etc. erzeugt. Da dartber hinaus die vierte
hydraulische Bremse erst in der Arbeitskolbenbewe-
gungsendphase (d.h. kurz vor Erreichen der entspre-
chenden Kolbenendlage) aktiv ist, d.h. die Bewegung
des Arbeitskolbens abbremst, kann ein schneller und zu-
verlassiger Betrieb des Arbeitskolbens erzielt werden.
Da die vierte hydraulische Bremse nach dem Prinzip der
Erhéhung eines Strémungswiderstands funktioniert, ist
ein Aufbau des hydraulischen Ventiltriebs vereinfacht
und die Zahl von VerschleiBteilen ist minimiert. Zudem
wird eine gleichmaRig ansteigende Bremswirkung er-
Zielt.

[0036] Bevorzugtistdie Bewegungdes Arbeitskolbens
infolge eines Druckabfalls im Inneren des Gehauses eine
Bewegung, die zum SchlieRen des Zylinderventils flhrt.
Alternativ kann sie aber auch eine Bewegung sein, die
zum Offnen des Zylinderventils fiihrt.

[0037] Bevorzugt wird bei der vierten hydraulischen
Bremse der Strémungswiderstand dadurch erhoht, dass
eine maximal mogliche Hydraulikfluidausstrémmenge
aus einer Fluidkammer, die der Arbeitskolben mit einem
an dem Gehause fixierten Bauteil bildet und deren Vo-
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lumen sich mit einer Bewegung des Arbeitskolbens in-
folge eines Druckabfalls verringert, in der Arbeitskolben-
bewegungsendphase verringert wird.

[0038] Dies stellt eine dulerst einfache, platzsparen-
de, zuverlassige und kostenglinstige Ausgestaltung der
vierten hydraulischen Bremse dar.

[0039] Bevorzugt weist das Bauteil mindestens eine
Offnung auf, durch die hindurch ein Hydraulikfluid aus
der Fluidkammer ausstromen kann, und der Arbeitskol-
ben weist mindestens eine (")ffnung auf, durch die hin-
durch ein Hydraulikfluid aus der Fluidkammer ausstro-
men kann, und der Ventiltrieb ist so gestaltet, dass bei
einer Bewegung des Arbeitskolbens infolge eines Druck-
abfalls ein Hydraulikfluid aus der Fluidkammer zunachst
durch sowohl die Offnung des Bauteils als auch durch
die (")ffnung des Arbeitskolbens ausstromt, und anschlie-
Rend, in der Arbeitskolbenbewegungsendphase, ledig-
lich durch die Offnung des Bauteils ausstromt.

[0040] Diese Ausgestaltung stellt eine einfache und
kostengtinstige Méglichkeit dar, die vierte hydraulische
Bremse zu realisieren.

[0041] Bevorzugt hat der hydraulische Ventiltrieb ein
elektromagnetisches Antriebssystem, das gestaltet ist,
um den Steuerkolben zwischen der Ruheposition und
der Arbeitsposition hin- und herzubwegen. Das elektro-
magnetische Antriebssystem ermdglicht einen genaue
und schnelle Einstellung sowie einen zuverlassigen Be-
trieb des Steuerkolbens.

[0042] Bevorzugtweistderhydraulische Ventiltrieb ein
Ausgleichsbauteil auf, das ein nach oben gedffneter Zy-
linder ist und das an dem Bremszylinder anliegt, wobei
eine Endhulse des Steuerkolbens axial verschieblich in
dem Ausgleichsbauteil aufgenommen ist.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0043] Nachstehend werden bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung mit Bezug auf die beglei-
tenden Zeichnungen beschrieben.

Fig. 1 ist eine Langsschnittansicht des erfindungs-
gemalen hydraulischen Ventiltriebs gemafl einem
ersten Ausfiihrungsbeispiel sowie eines Teils eines
Zylinderkopfs einer Brennkraftmaschine, an dem der
hydraulische Ventiltrieb montiert ist, wobei Fig. 1 ei-
nen Zustand zeigt, in dem ein in dem Zylinderkopf
aufgenommenes Zylinderventil durch den Ventiltrieb
geschlossen ist.

Fig. 2A ist eine Langsschnittansicht des erfindungs-
gemalen hydraulischen Ventiltriebs und Fig. 2B ist
eine Draufsicht des erfindungsgemafRen hydrauli-
schen Ventiltriebs, wobei Fig. 2A und 2B einen Zu-
stand zeigen, in dem das in dem Zylinderkopf auf-
genommene Zylinderventil durch den Ventiltrieb ge-
offnet ist.

Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht entlang Linie B-
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B in Fig. 2.

Fig. 4A ist eine Teilansicht des hydraulischen Ven-
tiltriebs und stellt einen ersten Betriebszustand des
hydraulischen Ventiltriebs dar.

Fig. 4B ist eine Teilansicht des hydraulischen Ven-
tiltriebs und stellt einen zweiten Betriebszustand des
hydraulischen Ventiltriebs dar.

Fig. 4C ist eine Teilansicht des hydraulischen Ven-
tiltriebs und stellt einen dritten Betriebszustand des
hydraulischen Ventiltriebs dar.

Fig. 4D ist eine Teilansicht des hydraulischen Ven-
tiltriebs und stellt einen vierten Betriebszustand des
hydraulischen Ventiltriebs dar.

Fig. 5A zeigt vergrof3ert einen Bereich des hydrau-
lischen Ventiltriebs, in dem eine hydraulische Brem-
se, die in einem noch nicht aktivierten Zustand ist,
vorgesehen ist.

Fig. 5B zeigt vergrof3ert einen Bereich des hydrau-
lischen Ventiltriebs, in dem die hydraulische Brem-
se, die in einem aktivierten Zustand ist, vorgesehen
ist.

Fig. 5C zeigt vergréRert einen Bereich des hydrau-
lischen Ventiltriebs, in dem eine zweite hydraulische
Bremse, die in einem noch nicht aktivierten Zustand
ist, vorgesehen ist.

Fig. 5D zeigt vergroRert einen Bereich des hydrau-
lischen Ventiltriebs, in dem die zweite hydraulische
Bremse, die in einem aktivierten Zustand ist, vorge-
sehen ist.

Fig. 5E zeigt vergrof3ert einen Bereich des hydrau-
lischen Ventiltriebs, in dem eine dritte hydraulische
Bremse, die in einem noch nicht aktivierten Zustand
ist, vorgesehen ist.

Fig. 5F zeigt vergroRert einen Bereich des hydrau-
lischen Ventiltriebs, in dem die dritte hydraulische
Bremse, die in einem aktivierten Zustand ist, vorge-
sehen ist.

Fig. 6 ist eine Langsschnittansicht des erfindungs-
gemalen hydraulischen Ventiltriebs gemal einem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel sowie eines Teils eines
Zylinderkopfs einer Brennkraftmaschine, andemder
hydraulische Ventiltrieb montiert ist.

Fig. 7A ist eine Langsschnittansicht einer Modifika-
tion geman einem dritten Ausfiihrungsbeispiel.

Fig. 7B ist eine Teilansicht einer Modifikation des
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hydraulischen Ventiltriebs gemafR einem vierten
Ausfiihrungsbeispiel.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSBEISPIELE

Erstes Ausfiihrungsbeispiel

[0044] Der konstruktive Aufbau des erfindungsgema-
Ren hydraulischen Ventiltriebs fiir ein Zylinderventil ei-
nes Verbrennungsmotors gemaR einem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel wird zunachst mit Bezug auf Figuren 1 bis
3 erklart.

[0045] Der hydraulische Ventiltrieb hat ein Gehduse,
das im vorliegenden Fall mehrteilig ausgebildet ist. Im
Speziellen ist das Gehause im Wesentlichen aus einem
Arbeitskolbengehduse 2, einem Steuerkolbengehduse 3
und einem Abschlussdeckel 5 gebildet.

[0046] Das Arbeitskolbengehduse 2 begrenzt in radi-
aler Richtung einen Arbeitsbereich 32 und nimmt darin
einen Arbeitskolben 10, 11 auf, der in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel zweiteilig aufgebautist, d.h. aus einemers-
ten Kolbenteil 10 und einem zweiten Kolbenteil 11, die
formschllissig miteinander verbunden sind. Der Arbeits-
kolben 10, 11 ist in dem Arbeitskolbengehause 2 radial
abgestitzt und axial verschieblich aufgenommen. Die
Endlage des Arbeitskolbens 10, 11 nach unten in Fig. 1
und 2 wird durch eine axiale Anlage des Arbeitskolbens
10, 11 an einem Dampfungsring 7 bestimmt, Giber den
das Arbeitskolbengehduse 2 an einem Zylinderkopf 1 an-
geflanscht bzw. befestigt ist (alternativ kann das Arbeits-
kolbengehause 2 auch direkt an dem Zylinderkopf 1 be-
festigt sein; in diesem Fall kann die axiale Endlage des
Arbeitskolbens 10, 11 durch den Zylinderkopf 1 oder ein
mit diesem verbundenen Bauteil bestimmt sein). Die
Endlage des Arbeitskolbens 10, 11 nach oben bleibt un-
bestimmt, um eine Warmeausdehnung eines in dem Zy-
linderkopf 1 aufgenommen Ventils 16 ausgleichen zu
konnen. Das zweite Kolbenteil 11 des Arbeitskolbens 10,
11 weist in Bodennahe radiale Offnungen 36 auf.
[0047] Des Weiterenistin dem Arbeitskolbengehause
2 ein nach oben gedffneter Bremszylinder 12 angeord-
net, der mittels eines Sicherungsrings an dem Arbeits-
kolbengehduse 2 in axialer Richtung fixiert ist. Der
Bremszylinder 12 ist koaxial zu dem Arbeitskolben 10,
11 angeordnet und der Bremszylinder 12 ist teilweise in
dem zweiten Kolbenteil 11 derart angeordnet, dass der
Bremszylinder 12 durch das zweite Kolbenteil 11 in ra-
dialer Richtung festgelegt ist und der Arbeitskolben 10,
11 in axialer Richtung relativ zu dem Bremszylinder 12
verschieblich ist. Der Bremszylinder 12 ist in seiner Bo-
denflache mit einem Drosselventil 21 versehen. Das
Drosselventil 21 kann als austauschbares Bauteil aus-
geflihrtsein oder kann in dem Bremszylinder 12 integriert
sein. Statt des Drosselventils 21 kann auch lediglich eine
Offnung bzw. eine Bohrung vorgesehen sein. Des Wei-
teren ist der Bremszylinder 12 im Bereich seiner axialen
Mitte und seinem oberen Ende mit radialen Offnungen



9 EP 3 557 013 A1 10

35 versehen. Die dufRere untere Flache des Bremszylin-
ders 12 begrenzt zusammen mit der inneren Flache des
zweiten Kolbenteils 11 eine Fluidkammer 40.

[0048] Oberhalb des Bremszylinders 12 definieren ei-
ne Innenumfangsflache des Dampfungsrings 8, des
Steuerkolbengehduses 3 und des Abschlussdeckels 5
einen Hohlraum, der als Steuerbereich 33 bezeichnet
wird. In dem Steuerbereich 33 ist ein Steuerkolben axial
verschieblich aufgenommen.

[0049] Der Steuerkolben besteht in diesem Ausfih-
rungsbeispiel aus einem Kolbenring 14, der iber eine
Endhilse 15 mit einer Steuerkolbenwelle 13 verbunden
ist. Der Steuerkolben kann einen beliebigen anderen Auf-
bau haben und bspw. einstlickig ausgebildet sein. Der
Steuerkolben ist durch eine Steuerkolbenfeder 22 gegen
den Bremszylinder 12 vorgespannt, d.h. die Steuerkol-
benfeder 22 ist teilweise in dem Bremszylinder 12 auf-
genommen und an diesem abgestiitzt. In Ruhestellung
wird der Steuerkolben durch die Steuerkolbenfeder 22
in seine obere Endlage gedréngt, die durch eine Anlage
an dem Abschlussdeckel 5 definiert ist, wie in Fig. 1 ge-
zeigtist. Die untere Endlage des Steuerkolbens ist durch
einen Anschlag an dem Dampfungsring 8 festgelegt. Die
Steuerkolbenwelle 13 wird durch den Abschlussdeckel
5 sowie einen weiteren Abschlussdeckel 6 gefiihrt und
ist mit einem elektromagnetischen Antriebssystem 23
(bspw. ein Hubmagnet, ein magnetisches Schwingungs-
system, etc.) wirkgekoppelt, das in Fig. 1 nur schema-
tisch angedeutet ist und in diesem Ausfiihrungsbeispiel
an dem Abschlussdeckel 6 angeflanscht ist. Mittels des
elektromagnetischen Antriebssystems 23 kann der Steu-
erkolben zwischen seinen zwei Endlagen axial hin- und
herbewegt werden.

[0050] Ein Anschlussring 4 erstreckt sich um das Steu-
erkolbengehause 3 herum. Ein Einlasskanal 30 und ein
Auslasskanal 31 sind in dem Steuerkolbengehause 3
ausgebildet und 6ffnen in den Steuerbereich 33. Im Spe-
ziellen besteht der Einlasskanal 30 aus einer radialen
Verbindung zwischen dem Steuerbereich 33 und einem
Zwischenvolumen 37, welches radial durch den An-
schlussring 4 begrenzt wird und Uiber diesen an ein nicht
dargestelltes Fluidversorgungssystem angeschlossen
ist. Die radiale Verbindung ist hier als umlaufende Nut
ausgefiihrt. Topologisch identisch ist der unterhalb des
Einlasskanals 30 angeordnete Auslasskanal 31 mit sei-
nem Zwischenvolumen 38 aufgebaut. Fig. 3 zeigt dabei
einen Schnitt durch den Auslasskanal 31 und das Zwi-
schenvolumen 38 (in diesem Ausflihrungsbeispiel sind
acht Zwischenvolumina 38 vorgesehen).

[0051] Uber den Einlasskanal 30 kann ein Hydraulik-
fluid (bspw. eine hydraulische inkompressible Flissig-
keit), das von dem Fluidversorgungssystem zugefiihrt
wird, in den Arbeitsbereich 32 und den Steuerbereich 33
zugeflhrt werden, wobei eine Fluidverbindung zwischen
Steuerbereich 33 und Arbeitsbereich 32 Uber axiale
Durchgénge im Steuerkolben (im Kolbenring 14) erfolgt,
die in Fig. 3 dargestellt sind. Uber den Auslasskanal 31
kann das Fluid aus dem Arbeitsbereich 32 und dem Steu-
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erbereich 33 abgeleitet werden.

[0052] Der Steuerkolben ist mittels des elektromagne-
tischen Antriebssystems 23 zwischen einer Ruhestel-
lung, in der der Steuerkolben den Einlasskanal 30
schliel3t (radial abdichtet), wahrend der Auslasskanal 31
geodffnetist bzw. wahrend er den Auslasskanal 31 freigibt
(dieser Zustand ist in Fig. 1 dargestellt), und einer Ar-
beitsstellung hin- und herbewegbar, in der der Steuer-
kolben den Auslasskanal 31 schlieRt (radial abdichtet),
wahrend der Einlasskanal 30 gedffnet ist bzw. wahrend
er den Einlasskanal 30 freigibt (dieser Zustand ist bspw.
in Fig. 4B dargestellt, die spater erldutert wird). Eine Be-
wegung des Steuerkolbens in die Arbeitsstellung bewirkt
einen Druckanstieg im Inneren des Gehduses aufgrund
eines Einstrdmens von Hydraulikfluid durch den Einlass-
kanal 30, und eine Bewegung des Steuerkolbens in die
Ruhestellung bewirkt einen Druckabfall im Inneren des
Gehéuses aufgrund eines Ausstrémens von Hydraulik-
fluid aus dem Auslasskanal.

[0053] Im Betrieb sind der Arbeitsbereich 32 und der
Steuerbereich 33 mit einem Hydraulikfluid gefillt, dessen
Druck in Abhéngigkeit von der Lage des Steuerkolbens
variiert. Im Speziellen liegt der Druck des Fluidversor-
gungssystems hoher als ein Restdruckim Arbeitsbereich
32 und Steuerbereich 33 bei Stillstand des Ventiltriebs
bzw. des Systems. Der Restdruck wird nachfolgend als
Ausgangsdruck bezeichnet, der Druck im Fluidversor-
gungssystem als Arbeitsdruck. Ausgangsdruck und Ar-
beitsdruck bilden entsprechend den Minimalwert und
den Maximalwert des Systemdrucks.

[0054] Der Ventiltrieb ist, wie vorstehend beschrieben
ist, an einem Zylinderkopf 1 befestigt, der einen Ventil-
mechanismus aufnimmt, der im Wesentlichen einen La-
dungswechselkanal 34, ein Ventil 16, mit dem der Ar-
beitskolben 10, 11 in Kontaktist (in diesem Ausflihrungs-
beispiel liegt der Arbeitskolben 10, 11 auf dem Ventil 16
auf,d.h. eristkraftschliissig mitdem Ventil 16 verbunden;
er kann jedoch auch formschliissig mit dem Ventil 16
verbunden sein), einen Ventilsitz 17, eine Ventilfihrung
18, eine Ventilfeder 19 und einen Ventilteller 20 aufweist.
Derartige Ausgestaltungen sind aus dem Stand der
Technik bekannt und daher wird ein Aufbau nicht néher
erlautert.

[0055] Der erfindungsgemaRe Ventiltrieb ist in diesem
Ausfihrungsbeispiel mit vier hydraulischen Bremsen
versehen, die zur Vermeidung von Sté3en sowie Gerdu-
schen dienen und die nachstehend beschrieben werden.
Hier sei angemerkt, dass es ausreichend ist, wenn min-
destens die erste hydraulische Bremse vorgesehen ist.
[0056] Die erste hydraulische Bremse bremst eine Be-
wegung des Steuerkolbens von der Ruhestellung in die
Arbeitsstellung durch Erhdhen eines Strémungswider-
stands eines von dem Steuerkolben verdréangten Hy-
draulikfluids in der Bewegungsendphase ab.

[0057] Indiesem Ausflihrungsbeispiel wird, wie insbe-
sondere auch in Fig. 5A und 5B dargestellt ist, die erste
hydraulische Bremse im Wesentlichen durch eine an
dem Steuerkolben ausgebildete umlaufende Stufe (ge-
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bildet durch die in Fig. 5B gezeigten Flachen 14a und
14b) und einen Bremskanal 42 ausgebildet, der in dem
Dampfungsring 8 ausgebildet ist. Der Bremskanal 42 be-
steht aus einer sich axial erstreckenden Bohrung, die
nach oben in den Steuerbereich 33 6ffnet, sowie einer
mit dieser verbundenen sich radial erstreckenden Boh-
rung, die radial nach innen in den Steuerbereich 33 6ffnet
und die radial nach auen durch eine Verschlussschrau-
be 9 abgedichtet ist. Die Flache, in die die sich radial
erstreckende Bohrung 6ffnet (Bremskanalflache), ist ei-
ne Anschlagflache fur den Steuerkolben, an derder Steu-
erkolben in seiner Arbeitsstellung anliegt. Obwohl in die-
sem Ausflhrungsbeispiel der Bremskanal 42 in dem
Dampfungsring 8 ausgebildet ist, kann der Bremskanal
42 auch in dem Gehduse oder einem mit dem Gehause
verbundenen Bauteil ausgebildet sein. Obwohl nur ein
Bremskanal 42 dargestellt ist, kdnnen eine Vielzahl von
Bremskanalen 42 entlang der Umfangsrichtung vorge-
sehen sein.

[0058] Die zweite hydraulische Bremse bremst eine
Bewegung des Steuerkolbens von der Arbeitsstellung in
die Ruhestellung durch Erhéhen eines Stromungswider-
stands eines von dem Steuerkolben verdrangten Hy-
draulikfluids in der Bewegungsendphase ab.

[0059] In diesem Ausflihrungsbeispiel wird, wie insbe-
sondere auch in Fig. 5C und 5D dargestellt ist, die zweite
hydraulische Bremse im Wesentlichen durch eine um-
laufende Schulter des Steuerkolbens (die Schulter, die
die in Fig. 5D gezeigte Flache 13a ausbildet) und einen
zweiten Bremskanal 43 gebildet, der in dem Gehause
ausgebildetist. Der Bremskanal 43 bestehtaus einer sich
axial erstreckenden Bohrung, die an einer Innenwand-
flache 5b des Abschlussdeckels 5 nach unten in den
Steuerbereich 33 6ffnet, sowie einer mit dieser verbun-
denen sich radial erstreckenden Bohrung, die an einer
sich axial erstreckenden Wandflache 5a des Abschluss-
deckels 5 radial nach innen in den Steuerbereich 33 6ff-
net und die radial nach auRen durch eine Verschluss-
schraube 9 abgedichtet ist. Obwohl in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel der Bremskanal 43 in dem Gehéuse (ins-
besondere dem Abschlussdeckel 5) ausgebildetist, kann
der Bremskanal 43 auch in einem mit dem Gehause ver-
bundenen Bauteil ausgebildet sein. Obwohl nur ein
Bremskanal 43 dargestellt ist, kdnnen eine Vielzahl von
Bremskanalen 43 entlang der Umfangsrichtung vorge-
sehen sein.

[0060] Die dritte hydraulische Bremse bremst eine Be-
wegung des Arbeitskolbens 10, 11 infolge eines
Druckanstiegs im Inneren des Gehduses durch Erhdhen
eines Strdomungswiderstands eines von dem Arbeitskol-
ben verdrangten Hydraulikfluids in der Arbeitskolbenbe-
wegungsendphase ab.

[0061] Indiesem Ausflihrungsbeispiel wird, wie insbe-
sondere auch in Fig. 5E und 5F dargestellt ist, die dritte
hydraulische Bremse im Wesentlichen durch eine an
dem Arbeitskolben 10, 11 umlaufende Stufe (gebildet
durch die in Fig. 5F gezeigten Flachen 11a und 11b) und
einen dritten Bremskanal 41 gebildet. Der dritte Brems-
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kanal 41 ist in dem Dampfungsring 7 ausgebildet. Der
Bremskanal 41 besteht aus einer sich axial erstrecken-
den Bohrung, die nach oben in einen mit Fluid gefillten
Raum unterhalb des Arbeitskolbens 10, 11 6ffnet, sowie
einer mit dieser verbundenen sich radial erstreckenden
Bohrung, die radial nach innen in den Raum 6ffnet und
die radial nach auRen durch eine Verschlussschraube 9
abgedichtet ist. Eine Flache 7a des Dampfungsrings 7,
in die die sich axial erstreckende Bohrung 6ffnet, ist eine
Anschlagflache fir den Arbeitskolben 10, 11. Obwohl in
diesem Ausflihrungsbeispiel der Bremskanal 41 in dem
Dampfungsring 7 ausgebildet ist, kann der Bremskanal
41 auch in dem Geh&ause oder einem mit dem Gehause
verbundenen Bauteil ausgebildet sein. Obwohl nur ein
Bremskanal 41 dargestellt ist, kénnen eine Vielzahl von
Bremskanalen 41 entlang der Umfangsrichtung vorge-
sehen sein.

[0062] Dievierte hydraulische Bremse bremsteine Be-
wegung des Arbeitskolbens 10, 11 infolge eines Druck-
abfalls im Inneren des Gehauses durch Erhéhen eines
Strdmungswiderstands eines von dem Arbeitskolben 10,
11 verdrangten Hydraulikfluids in der Arbeitskolbenbe-
wegungsendphase ab. In diesem Ausfiihrungsbeispiel
wird die vierte hydraulische Bremse im Wesentlichen
durch das erste Kolbenteil 11 und den Bremszylinder 12
gebildet, die die Fluidkammer 40 definieren (siehe Fig. 1).
[0063] Nachfolgend wird ein Betrieb des erfindungs-
gemaRen Ventiltriebs mit Bezug auf Figuren 4A bis 4D
beschrieben.

[0064] Im neutralen Ausgangszustand (Fig. 4A)istdas
elektromagnetische Antriebssystem 23 inaktiv. Der Steu-
erkolben wird durch seine vorgespannte Steuerkolben-
feder 22 in seiner Ruhestellung gehalten, in der er den
Einlasskanal 30 verschlieRt. In diesem Zustand sind der
Steuerbereich 33 und der Arbeitsbereich 32 mit Hydrau-
likfluid gefullt, der Systemdruck (Druck im Steuerbereich
33 und Arbeitsbereich 32) entspricht dem Ausgangs-
druck. Das Ventil 16 ist durch die vorgespannte Ventil-
feder 19 in seine SchlieBstellung gedrangt, in der das
Ventil 16 am Ventilsitz 17 anliegt. Der Arbeitskolben 10
liegt aufgrund der Schwerkraft und des Restdrucks bzw.
Ausgangsdrucks im Arbeitsbereich 32 an dem Ventil 16
an, ohne dieses zu betatigen bzw. zu 6ffnen.

[0065] Wird in diesem Zustand das elektromagneti-
sche Antriebssystem 23 betatigt, Ubt es eine axiale Kraft
auf die Steuerkolbenwelle 13 aus. Durch diese Kraft wird
der Steuerkolben axial bis zu seiner Endlage verscho-
ben, die in Fig. 4B dargestellt ist und die seine Arbeits-
stellung kennzeichnet. Bevor der Steuerkolben seine
Endlage erreicht, tritt ein Bremseffekt auf, der durch die
erste hydraulische Bremse ausgelbt wird.

[0066] Die Wirkungsweise der ersten hydraulischen
Bremse wird mit Bezug auf Figuren Fig. 5A und 5B be-
schrieben, wobei Fig. 5A den noch nicht aktivierten Zu-
stand und Fig. 5B den aktivierten Zustand der ersten hy-
draulischen Bremse zeigt. Und zwar gelangt der Steuer-
kolben in der Endphase seiner Bewegung von der Stel-
lung, die in Fig. 5A gezeigt ist, in die Stellung, die in Fig.
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5B gezeigtist. Dabei gelangt die sich in Axialrichtung des
Steuerkolbens (des Steuerkolbenrings 14) erstreckende
Flache 14a der umlaufenden Stufe des Steuerkolbens
mit einer sich in Axialrichtung erstreckenden Wandflache
eines Abschnitts, in dem der Bremskanal 42 ausgebildet
ist (Wandflache des Dampfungsrings 8 in diesem Aus-
fihrungsbeispiel), in Uberdeckung (siehe Fig. 5B). Da-
durchtrenntdie sichin Axialrichtung erstreckende Flache
14a der umlaufenden Stufe zusammen mit der sich in
Radialrichtung des Steuerkolbens erstreckenden Flache
14b der umlaufenden Stufe, einer sich in Axialrichtung
erstreckenden Wandflache 3a des Steuerkolbengehdu-
ses 3 sowie einer sich in Radialrichtung erstreckenden
Bremskanalflache, in die der Bremskanal 42 &ffnet (obe-
re Flache 8a des Dampfungsrings 8 in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel), einen Teil des von dem Steuerkolben ver-
dréngten Hydraulikfluids von dem restlichen verdrangten
Hydraulikfluid ab (der abgetrennte Teil ist in Fig. 5B - im
Vergleich zu Fig. 5A - dunkler dargestellt); d.h. es wird
eine Art geschlossenes Volumen gebildet. Dieser abge-
trennte Hydraulikfluidteil wird dann im weiteren Verlauf
der Abwartsbewegung des Steuerkolbens durch den
Bremskanal 42, der eine Drossel darstellt, hindurchge-
driickt, wodurch die Bremswirkung erzeugt wird. Die
Bremswirkung wird also durch Erhéhen des Strémungs-
widerstands des von dem Steuerkolben verdrangten Hy-
draulikfluids erzielt.

[0067] Durch die Bewegung des Steuerkolbens von
seiner Ruhestellungin seine Arbeitsstellung wird der Ein-
lasskanal 30 freigegeben und der Auslasskanal 31 ver-
schlossen, und Hydraulikfluid mit dem Arbeitsdruck
stromt durch den Einlasskanal 30 ein. Dadurch erfolgt
ein Anstieg des Systemdrucks im Steuerbereich 33 und
Arbeitsbereich 32 auf das Niveau des Arbeitsdrucks. Der
nun héhere Systemdruck erzeugt eine Kraft normal auf
den Boden des Arbeitskolbens 10, 11 (eine in Axialrich-
tung gerichtete Kraft). Sobald diese Normalkraft die Vor-
spannkraftder Ventilfeder 19 tibersteigt, beginnt eine axi-
ale Bewegung der Ventilbaugruppe, bestehend aus Ven-
til 16 und Ventilteller 20, nach unten. Damit beginnt die
Ventil6ffnung und das zur Verfligung stehende Volumen
im Arbeitsbereich 32 wird gréRer, wodurch Fluid durch
den Einlasskanal 30 und im weiteren Verlauf durch die
axialen Offnungen des Steuerkolbens nachflieRt.
[0068] Zu Beginn der Bewegung des Arbeitskolbens
10, 11 nach unten sind die seitlichen radialen (")ffnungen
36 des zweiten Kolbenteils 11 durch den Bremszylinder
12 abgedeckt bzw. verschlossen und ein Hydraulikfluid
gelangt nur durch das Drosselventil 21 hindurch in die
Fluidkammer 40, deren Volumen anwachst. Dies fihrt
zu einem Drosseleffekt und verlangsamt die Bewegung
des Arbeitskolbens 10, 11. Infolge einer weiteren Bewe-
gung des Arbeitskolbens 10, 11 nach unten werden ab
einer Zwischenstellung die radialen Offnungen 36 frei-
gegeben, so dass Hydraulikfluid sowohl durch das Dros-
selventil 21 als auch die radialen Offnungen 36 in die
Fluidkammer 40 einstrémt. Somit kann die Bewegung
des Arbeitskolbens 10, 11 mit minimiertem Widerstand
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fortgesetzt werden. Die Endlage der Bewegung des Ar-
beitskolbens 10, 11 und somit der Ventilbaugruppe ist
nach unten durch die axiale Anlage an dem Dampfungs-
ring 7 bestimmt. Bevor diese erreicht wird, tritt ein Brem-
seffekt auf, der durch die dritte hydraulische Bremse aus-
gelibt wird.

[0069] Die Wirkungsweise der dritten hydraulischen
Bremse wird mit Bezug auf Figuren Fig. 5E und 5F be-
schrieben, wobei Fig. 5E den noch nicht aktivierten Zu-
stand und Fig. 5F den aktivierten Zustand der dritten hy-
draulischen Bremse zeigt. Und zwar gelangt der Arbeits-
kolben 10, 11 in der Endphase seiner Bewegung von der
Stellung, die in Fig. 5E gezeigt ist, in die Stellung, die in
Fig. 5F gezeigtist. Dabei gelangt die sich in Axialrichtung
des Arbeitskolbens 10, 11 erstreckende Flache 11a der
umlaufenden Stufe mit einer sich in Axialrichtung erstre-
ckenden Wandflache des Dampfungsrings, in dem der
dritte Bremskanal 41 ausgebildet ist, in Uberdeckung
(siehe Fig. 5F). Dadurch trennt die sich in Axialrichtung
des Arbeitskolbens 10, 11 erstreckende Flache 11a der
umlaufenden Stufe zusammen mit der sich in Radialrich-
tung des Arbeitskolbens 10, 11 erstreckenden Flache
11b der umlaufenden Stufe, einer sich in Axialrichtung
erstreckenden Wandflache 2a des Arbeitskolbengehdu-
ses 2 sowie einer sich in Radialrichtung des Arbeitskol-
bens 10, 11 erstreckenden Bremskanalflache, in die der
Bremskanal 41 &ffnet (Flache 7a des Dampfungsrings 7
in diesem Ausflihrungsbeispiel), einen Teil des vom Ar-
beitskolben 10, 11 verdrangten Hydraulikfluids von dem
restlichen verdrangten Hydraulikfluid ab (der abgetrenn-
te Teil ist in Fig. 5F - im Vergleich zu Fig. 5E - dunkler
dargestellt); d.h. es wird eine Art geschlossenes Volu-
men gebildet. Dieser abgetrennte Hydraulikfluidteil wird
dann im weiteren Verlauf der Abwartsbewegung durch
den Bremskanal 41, der eine Drossel darstellt, hindurch-
gedrickt, wodurch die Bremswirkung erzeugt wird. Die
Bremswirkung wird also durch Erhéhen des Strémungs-
widerstands des von dem Arbeitskolben 10, 11 verdrang-
ten Hydraulikfluids erzielt. Das durch den Bremskanal 41
hindurchgedriickte Hydraulikfluid strémt durch eine in
dem Zylinderkopf 1 ausgebildete Mittelbohrung und eine
mit dieser verbundenen Ablaufbohrung zuriick zum Flu-
idversorgungssystem.

[0070] Anschliellend kommt der Arbeitskolben 10, 11
mit dem Dampfungsring in Anlage (siehe Fig. 4C). In die-
ser Stellung ist das Ventil 16 maximal gedffnet.

[0071] Um das Ventil 16 wieder zu schlieen, wird das
elektromagnetische Antriebssystem 23 derart angesteu-
ert, dass die axiale Kraft auf die Steuerkolbenwelle 13
entfallt. Auf den Steuerkolben wirkt somit nur noch die
Kraft der Steuerkolbenfeder 22, die den Steuerkolben
von seiner Arbeitsstellung in seine Ruhestellung zuriick-
bewegt. Bevor der Steuerkolben seine Ruhestellung er-
reicht, tritt ein Bremseffekt auf, der durch die zweite hy-
draulische Bremse ausgelbt wird.

[0072] Die Wirkungsweise der zweiten hydraulischen
Bremse wird mit Bezug auf Figuren Fig. 5C und 5D be-
schrieben, wobei Fig. 5C den noch nicht aktivierten Zu-
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stand und Fig. 5D den aktivierten Zustand der zweiten
hydraulischen Bremse zeigt. Und zwar gelangt der Steu-
erkolben in der Endphase seiner Bewegung von der Stel-
lung, die in Fig. 5C gezeigt ist, in die Stellung, die in Fig.
5D gezeigt ist. Dabei gelangt die sich in Radialrichtung
erstreckende Flache 13a der Schulter mit der sich in Axi-
alrichtung erstreckenden Wandflache 5b des Abschluss-
deckels 5in Uberdeckung (siehe Fig. 5D). Dadurch trennt
die sich in Radialrichtung erstreckende Flache 13a der
Schulter zusammen mit der sich in Axialrichtung erstre-
ckenden Flache 13b des Steuerkolbens (der Steuerkol-
benwelle 13) sowie der Innenwandflache 5a des Ab-
schlussdeckels 5, in die der zweite Bremskanal 43 radial
nach innen 6ffnet, den Teil des verdrangten Hydraulik-
fluids von dem restlichen verdréngten Hydraulikfluid ab
(der abgetrennte Teil istin Fig. 5D - im Vergleich zu Fig.
5C - dunkler markiert); d.h. es wird eine Art geschlosse-
nes Volumen gebildet. Dieser abgetrennte Hydraulikflu-
idteil wird dann im weiteren Verlauf der Abwartsbewe-
gung des Steuerkolbens durch den Bremskanal 43, der
eine Drossel darstellt, hindurchgedriickt, wodurch die
Bremswirkung erzeugt wird. Die Bremswirkung wird also
durch Erhéhen des Strémungswiderstands des von dem
Steuerkolben verdrangten Hydraulikfluids erzielt.
[0073] Durch die Bewegung des Steuerkolbens von
seiner Arbeitsstellung in seine Ruhestellung verschlie3t
der Steuerkolben den Einlasskanal 30 und gibt den Aus-
lasskanal 31 frei (dieser Zustand ist in Fig. 4D darge-
stellt), wodurch das Hydraulikfluid durch den Auslasska-
nal 31 zuriick zu dem Fluidversorgungssystem strémen
kann. Als eine Folge sinkt der Systemdruck in dem Steu-
erbereich 33 und dem Arbeitsbereich 32 auf das Niveau
des Ausgangsdrucks. Die Normalkraft auf den Boden
des Arbeitskolbens 10, 11 entfallt und die Kraft der Ven-
tilfeder 19 leitet eine axiale Bewegung der Ventilbaugrup-
pe sowie des Arbeitskolbens 10, 11 nach oben ein, wo-
durch das Ventil 16 geschlossen wird.

[0074] In der Endphase dieser Schlielfbewegung wird
die vierte hydraulische Bremse aktiviert, um die Bewe-
gung des Arbeitskolbens 10, 11 sowie des Ventils 16
abzubremsen, so dass ein sanftes bzw. gerduscharmes
SchlieBen des Ventils 16 erreicht wird. Und zwar gelangt
der Arbeitskolben 10, 11 wahrend des SchlieRvorgangs
von der Stellung, die in Fig. 4D gezeigt ist, in die Stellung,
die in Fig. 4A gezeigt ist. Durch diese Bewegung des
Arbeitskolbens 10, 11 verringert sich das Volumen der
Fluidkammer 40. Zu Anfang der Bewegung kann ein Hy-
draulikfluid aus der Hydraulikkammer durch sowohl die
radialen Offnungen 36 des zweiten Kolbenbauteils 11
als auch durch das Drosselventil 21 ausstrémen. In der
Endphase der Bewegung werden jedoch die radialen Off-
nungen 36 von dem Bremszylinder 12 verschlossen, so
dass das Hydraulikfluid aus der Fluidkammer 40 nur noch
durch das Drosselventil 21 entweichen kann. Auf diese
Weise entfaltet die vierte hydraulische Bremse ihre
Bremswirkung. Der Drosseleffekt kann durch entspre-
chende Auswahl des Querschnitts und der Anordnung
des Drosselventils 21 und der radialen Offnungen 35 und
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36 nach Wunsch eingestellt werden. Mit der vierten hy-
draulischen Bremse kann die Auftreffgeschwindigkeit
des Ventils 16 auf den Ventilsitz 17 und eine damit ver-
bundene Gerauschentwicklung sowie ein Verschleil mi-
nimiert werden. Auch eine sichere Abdichtung eines
Brennraums der Brennkraftmaschine gegenlber dem
Ladungswechselkanal 34 wird gewahrleistet.

[0075] Nach Abschluss dieser Bewegungist das Ventil
16 wieder geschlossen (es liegt am Ventilsitz 17 an). Die-
ser Zustand istin Fig. 4A dargestellt (Bei der Anwendung
im Verbrennungsmotor entspricht dies der Zeit zwischen
zwei Ladungswechselvorgangen oder dem vollsténdi-
gen Motorstillstand). Der vorstehende Zyklus kann durch
erneutes Ansteuern des elektromagnetischen Antriebs-
systems 23 beliebig wiederholt werden.

[0076] Der vorstehend beschriebene Ventiltrieb
kommt bevorzugt in Brennkraftmaschinen fir PKW und
LKW zum Einsatz. Jedoch ist er auch zur Anwendung in
stationaren sowie maritimen Brennkraftmaschinen ge-
eignet.

Zweites Ausfiihrungsbeispiel

[0077] Der konstruktive Aufbau des erfindungsgema-
Ren hydraulischen Ventiltriebs fiir ein Zylinderventil ei-
nes Verbrennungsmotors gemaf einem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel wird nun mit Bezug auf Fig. 6 erklart. Dabei
werden lediglich Anderungen gegeniiber dem ersten
Ausflhrungsbeispiel erlautert. Bauteile, die nicht be-
schrieben werden und in Fig. 6 nicht gekennzeichnet
sind, sind identisch zu dem ersten Ausflihrungsbeispiel.
[0078] In diesem Ausflihrungsbeispiel ist ein Aus-
gleichsbauteil 151 vorgesehen. Das Ausgleichsbauteil
151 ist ein nach oben gedffneter Zylinder und hat eine
Bodenflache oberhalb des Bremszylinders 112, die an
dem Bremszylinder 112 anliegt. Die Bodenflache ragt
radial weiter vor als eine AulRenwand des Zylinders des
Ausgleichsbauteils 151. Eine Steuerkolbenfeder 122 ist
an diesem vorragenden Abschnitt der Bodenflache ab-
gestutzt.

[0079] Ein Innenvolumen des Ausgleichsbauteils 151
wird radial durch seine Innenwandflache und axial durch
seine Bodenflache sowie durch eine Endhilse 115 be-
grenzt. Die Endhiilse 115 entsprichtim Wesentlichen der
Endhiilse 15 des ersten Ausfiihrungsbeispiels, hat je-
doch eine durchgehende axiale Bohrung. Die Endhiilse
115 ist axial verschieblich in dem Ausgleichsbauteil 151
aufgenommen. Eine Dichtung 150 ist am oberen axialen
Ende des Ausgleichsbauteils 151 vorgesehen, um ein
mit Luft gefilltes Innenvolumen des Ausgleichsbauteils
151 gegeniiber dem mit Fluid geflliten Steuerbereich 33
abzudichten.

[0080] Eine Steuerkolbenwelle 113, die mit einer
durchgehenden axialen Bohrung ausgebildet ist, ist in
dem Ausgleichsbauteil 151 axial verschieblich aufge-
nommen, entspricht sonst der Steuerkolbenwelle 13 des
ersten Ausfiihrungsbeispiels. Die durchgehende axiale
Bohrung ermdglicht es, die Luft in dem Innenvolumen
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des Ausgleichsbauteils 151, bei einer Bewegung der
Steuerkolbenwelle 113 mit geringem Widerstand aus
dem hydraulischen Ventiltrieb abzulassen. Somit wird
vermieden, dass die Luft in dem Innenvolumen die Wir-
kung der ersten hydraulischen Bremse beeinflusst.
[0081] Des Weiteren ist der Bremszylinder 112 im Be-
reich seiner axialen Mitte und seinem oberen Ende mit
radialen Offnungen 135 versehen. Im Gegensatz zu den
radialen Offnungen 35 des ersten Ausfiihrungsbeispiels
sind in dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel die radialen
Offnungen 135 an dem oberen Ende des Bremszylinders
12 gréRer als die radialen Offnungen im Bereich der axi-
alen Mitte des Bremszylinders 12. Durch diesen Aufbau
wird ein Erhéhen des Stromungswiderstands des Hy-
draulikfluids vermieden, das aus der Fluidkammer 40
durch das Drosselventil 21 entweicht. Auf diese Weise
wird die Bremswirkung der vierten hydraulischen Bremse
nicht durch die Bodenflache des Ausgleichsbauteils 151
beeinflusst.

[0082] Auf den Steuerkolben wirken die axiale Kraft,
die durch das elektromagnetische Antriebssystem 23 er-
zeugt wird, sowie die Kraft der Steuerkolbenfeder 22.
Dartiiber hinaus wirkt eine Druckkraft an einer Oberseite
und an einer Unterseite des zu dem Steuerkolben gehd-
renden Kolbenrings 14. Diese Druckkraft beeinflusst so-
mit die Gesamtkraft des Steuerkolbens.

[0083] Eine Wirkflache an der Oberseite des Kolben-
rings 14 (Flache, auf die ein Fluiddruck im Inneren des
Gehauses wirkt) kann bestimmtwerden, indem der Quer-
schnitt der Steuerkolbenwelle 113 auf Héhe eines Dich-
tungsbauteils, oberhalb von welchem der Druck im Inne-
ren des Gehauses nicht wirken kann, von der gesamten
Flache des Kolbenrings 14 abgezogen wird. Auf gleiche
Weise kann eine Wirkfliche an der Unterseite des Kol-
benrings 14 (Flache, auf die der Fluiddruck von unten
wirkt) bestimmt werden, indem der Querschnitt der End-
hilse 115 auf Hohe der Dichtung 150, unterhalb von wel-
cher der Druck im Inneren des Geh&uses nicht wirken
kann, von der gesamten Flache des Kolbenrings 14 ab-
gezogen wird.

[0084] DasVorsehendes Ausgleichsbauteils 151 stellt
eine Mdglichkeit dar, dass die Wirkflache an der Ober-
seite des Kolbenrings 14 im Wesentlichen der Wirkflache
an der Unterseite des Kolbenrings 14 entspricht. Somit
kann eine Reaktionskraft vermieden werden, die durch
eine unterschiedlich groBe Wirkflache hervorgerufen
wirde.

[0085] Dartber hinaus ist in diesem Ausfiihrungsbei-
spiel ein Anschlussring 104 vorgesehen, der sich eben-
falls wie der Anschlussring 4 des ersten Ausflihrungs-
beispiels um das Steuerkolbengehduse 3 herum er-
streckt. Jedochistin diesem Ausfiihrungsbeispiel der An-
schlussring 104 mehrteilig ausgebildet. Dadurch wird ei-
ne Montage des Anschlussrings vereinfacht.

Drittes und viertes Ausfihrungsbeispiel

[0086] Der konstruktive Aufbau des erfindungsgema-
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10

Ren hydraulischen Ventiltriebs fiir ein Zylinderventil ei-
nes Verbrennungsmotors gemaR einem dritten Ausfiih-
rungsbeispiel wird mit Bezug auf Fig. 7A erklart. Der kon-
struktive Aufbau des erfindungsgemafen hydraulischen
Ventiltriebs fur ein Zylinderventil eines Verbrennungsmo-
tors gemaf einem vierten Ausflihrungsbeispiel wird mit
Bezug auf Fig. 7B erklart. Dabei dienen das dritte und
das vierte Ausfiihrungsbeispiel als Beispiele fir mogliche
Modifikationen gegenliber dem ersten oder dem zweiten
Ausfihrungsbeispiel. Die folgenden Modifikationen kén-
nen somit mit den Lehren des ersten und des zweiten
Ausflihrungsbeispiels kombiniert werden.

[0087] Wahrend der Arbeitskolben 10, 11 in dem ers-
ten und dem zweiten Ausflihrungsbeispiel zweiteilig aus
einem ersten Kolbenteil 10 und einem zweiten Kolbenteil
11 aufgebaut ist, die formschlissig miteinander verbun-
den sind, ist der Arbeitskolben 310, 311 in dem dritten
Ausflhrungsbeispiel von Fig. 7A aus einem ersten Kol-
benteil 310 und einem zweiten Kolbenteil 311 aufgebaut,
die nichtformschliissig miteinander verbunden sind, son-
dern kraftschliissig. Das zweite Kolbenteil 311 wird durch
eine Kolbenteilfeder 350 gegen die duf3ere untere Flache
des Bremszylinders 12 vorgespannt, wodurch eine An-
lage an dem ersten Kolbenteil 310 wahrend des Betriebs
gewahrleistet wird. Durch diese Ausgestaltung ist ein
Aufbau des hydraulischen Ventiltriebs vereinfacht.
[0088] Wahrend die Endlage des Arbeitskolbens 10,
11 in dem ersten und dem zweiten Ausfliihrungsbeispiel
nach oben unbestimmt bleibt, um eine Warmeausdeh-
nung eines in dem Zylinderkopf 1 aufgenommen Ventils
16 ausgleichen zu kénnen, ist bei dem vierten Ausflih-
rungsbeispiel von Fig. 7B ein hydraulisches Ventilspiel-
ausgleichselement 452 zwischen einem Ventil 416 und
einem Arbeitskolben 410, 411 vorgesehen. Das hydrau-
lische Ventilspielausgleichselement 452 ist beispielswei-
se ein hydraulischer TassenstoRel, der herkdmmlich ei-
nen automatischen Ausgleich des Ventilspiels hydrau-
lisch bewirkt. Durch diese Ausgestaltung kann eine War-
meausdehnung eines in dem Zylinderkopf 1 aufgenom-
menen Ventils 416 ausgeglichen werden, obwohl die
Endlage des Arbeitskolbens 410, 411 bestimmt ist. Da-
durch wird das Ventil 416 nicht durch die Ventilfeder 22
gegen den Ventilsitz 17 vorgespannt. Somit ist eine Be-
lastung auf das Ventil416 und den Ventilsitz 17 minimiert.

Patentanspriiche

1. Hydraulischer Ventiltrieb fur ein Zylinderventil (16)
einer Brennkraftmaschine, der Folgendes aufweist:

ein Gehause (2, 3, 5, 6) mit einem Einlasskanal
(30) und einem Auslasskanal (31),

einen Steuerkolben (13, 14, 15), derin dem Ge-
hause (2, 3, 5, 6) angeordnet ist und zwischen
einer Ruhestellung, in der er den Einlasskanal
(30) schlief3t, wahrend der Auslasskanal (31)
geoffnet ist, und einer Arbeitsstellung hin- und
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herbewegbarist, in der erden Auslasskanal (31)
schliel3t, wahrend der Einlasskanal (30) ged6ff-
net ist, wobei eine Bewegung des Steuerkol-
bens (13, 14, 15) in die Arbeitsstellung einen
Druckanstieg im Inneren des Gehauses (2, 3,
5, 6) aufgrund eines Einstrdomens von Hydrau-
likfluid durch den Einlasskanal (30) bewirkt und
eine Bewegung des Steuerkolbens (13, 14, 15)
in die Ruhestellung einen Druckabfall im Inne-
ren des Gehduses (2, 3, 5, 6) aufgrund eines
Ausstromens von Hydraulikfluid aus dem Aus-
lasskanal (31) bewirkt,

einen Arbeitskolben (10, 11), derin dem Gehau-
se (2, 3, 5, 6) angeordnet ist, der mit dem Zylin-
derventil (16) wirkverbunden ist und der sich in
Abhangigkeit des Druckanstiegs und des Druck-
abfalls im Inneren des Gehé&uses hin- und her-
bewegt, umdas Zylinderventil (16) zu 6ffnen und
zu schliefen, und

eine hydraulische Bremse (13, 14, 15, 42), die
eine Bewegung des Steuerkolbens (13, 14, 15)
von der Ruhestellung in die Arbeitsstellung
durch Erhéhen eines Stromungswiderstands ei-
nes von dem Steuerkolben (13, 14, 15) ver-
dréngten Hydraulikfluids in der Bewegungsend-
phase abbremst.

Hydraulischer Ventiltrieb nach Anspruch 1, wobei
der Strémungswiderstand dadurch erhdht wird, dass
in der Bewegungsendphase ein Teil des verdrang-
ten Hydraulikfluids von dem Steuerkolben (13, 14,
15) durch einen Bremskanal (42) gedriickt wird.

Hydraulischer Ventiltrieb nach Anspruch 2, wobei

eine umlaufende Stufe an dem Steuerkolben
(13, 14, 15) ausgebildet ist,

eine sich in Axialrichtung des Steuerkolbens
(13, 14, 15) erstreckende Flache der umlaufen-
den Stufe in der Bewegungsendphase mit einer
sich in Axialrichtung des Steuerkolbens (13, 14,
15) erstreckenden Wandflache eines Ab-
schnitts, in dem der Bremskanal (42) ausgebil-
detist, in Uberdeckung gelangt und dabei in Zu-
sammenwirkung mit einer sich in Radialrichtung
des Steuerkolbens (13, 14, 15) erstreckenden
Flache der umlaufenden Stufe, einer sich in Axi-
alrichtung des Steuerkolbens (13, 14, 15) erstre-
ckenden Wandflache des Gehauses (2, 3, 5, 6),
sowie einer sich in Radialrichtung des Steuer-
kolbens (13, 14, 15) erstreckenden Bremska-
nalflache, in die der Bremskanal (42) 6ffnet, den
Teil des verdrangten Hydraulikfluids von dem
restlichen verdrangten Hydraulikfluid abtrennt,
und

der abgetrennte Teil des verdréngten Hydrau-
likfluids durch den Bremskanal (42) gedriickt
wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

1"

4.

10.

20

Hydraulischer Ventiltrieb nach Anspruch 3, wobei
die Bremskanalflache eine Anschlagflache fir den
Steuerkolben (13, 14, 15) ist, an der der Steuerkol-
ben (13, 14, 15) in der Arbeitsstellung anliegt.

Hydraulischer Ventiltrieb nach einem der Anspriiche
2 bis 4, wobei der Bremskanal in einem Dampfungs-
ring (8), der zwischen Gehauseteilen (2, 3) des Ge-
hauses (2, 3, 5, 6) angeordnet ist, oder in dem Ge-
hause (2, 3, 5, 6) ausgebildet ist.

Hydraulischer Ventiltrieb nach einem der Anspriiche
1 bis 5, wobei der hydraulische Ventiltrieb des Wei-
teren eine zweite hydraulische Bremse (13, 14, 15,
43) aufweist, die eine Bewegung des Steuerkolbens
(13, 14, 15) von der Arbeitsstellung in die Ruhestel-
lung durch Erhéhen eines Strdmungswiderstands ei-
nes von dem Steuerkolben (13, 14, 15) verdrangten
Hydraulikfluids in der Bewegungsendphase ab-
bremst.

Hydraulischer Ventiltrieb nach Anspruch 6, wobei
bei der zweiten hydraulischen Bremse der Stro-
mungswiderstand dadurch erhéht wird, dass in der
Bewegungsendphase ein Teil des verdrangten Hy-
draulikfluids von dem Steuerkolben (13, 14, 15)
durch einen zweiten Bremskanal (43) gedruckt wird.

Hydraulischer Ventiltrieb nach Anspruch 7, wobei

der Steuerkolben (13, 14, 15) mit einer umlau-
fenden Schulter versehen ist,

eine sich in Radialrichtung des Steuerkolbens
(13, 14, 15) erstreckende Flache der Schulter in
der Bewegungsendphase mit einer sich in Axi-
alrichtung des Steuerkolbens (13, 14, 15) erstre-
ckenden Wandflache des Gehauses (2, 3, 5, 6)
in Uberdeckung gelangt und dabei in Zusam-
menwirkung mit einer sich in Axialrichtung des
Steuerkolbens (13, 14, 15) erstreckenden Fla-
che des Steuerkolbens (13, 14, 15) sowie einer
Innenwandflache des Gehauses (2, 3, 5, 6), in
die der zweite Bremskanal (43) 6ffnet, den Teil
des verdrangten Hydraulikfluids von dem restli-
chen verdrangten Hydraulikfluid abtrennt, und
der abgetrennte Teil des verdréangten Hydrau-
likfluids durch den zweiten Bremskanal (43) ge-
druckt wird.

Hydraulischer Ventiltrieb nach Anspruch 7 oder 8,
wobei der zweite Bremskanal (43) in dem Gehéause
(2, 3, 5, 6) ausgebildet ist.

Hydraulischer Ventiltrieb nach einem der Anspriiche
1 bis 9, wobei der hydraulische Ventiltrieb des Wei-
teren eine dritte hydraulische Bremse (10, 41) auf-
weist, die eine Bewegung des Arbeitskolbens (10,
11) infolge eines Druckanstiegs im Inneren des Ge-
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hauses (2, 3, 5, 6) durch Erhéhen eines Stromungs-
widerstands eines von dem Arbeitskolben (10, 11)
verdrangten Hydraulikfluids in der Arbeitskolbenbe-
wegungsendphase abbremst.

Hydraulischer Ventiltrieb nach Anspruch 10, wobei
bei der dritten hydraulischen Bremse (10, 41) der
Strémungswiderstand dadurch erhdht wird, dass in
der Arbeitskolbenbewegungsendphase ein Teil des
verdrangten Hydraulikfluids von dem Arbeitskolben
(10, 11) durch einen dritten Bremskanal (41) ge-
driickt wird.

Hydraulischer Ventiltrieb nach Anspruch 11, wobei

eine umlaufende Stufe an dem Arbeitskolben
(10, 11) ausgebildet ist,

eine sich in Axialrichtung des Arbeitskolbens
(10, 11) erstreckende Flache der umlaufenden
Stufe in der Arbeitskolbenbewegungsendphase
mit einer sich in Axialrichtung des Arbeitskol-
bens (10, 11) erstreckenden Wandflache eines
Abschnitts, in dem der dritte Bremskanal (41)
ausgebildetist, in Uberdeckung gelangt und da-
bei in Zusammenwirkung mit einer sich in Radi-
alrichtung des Arbeitskolbens (10, 11) erstre-
ckenden Flache der umlaufenden Stufe, einer
sich in Axialrichtung des Arbeitskolbens (10, 11)
erstreckenden Wandflache des Gehauses (2, 3,
5, 6), sowie einer sich in Radialrichtung des Ar-
beitskolbens (10, 11) erstreckenden Bremska-
nalflache, in die der dritte Bremskanal (41) 6ff-
net, den Teil des verdrangten Hydraulikfluids
von dem restlichen verdréangten Hydraulikfluid
abtrennt, und

der abgetrennte Teil des verdréangten Hydrau-
likfluids durch den dritten Bremskanal (41) ge-
driickt wird.

Hydraulischer Ventiltrieb nach Anspruch 11 oder 12,
wobei der dritte Bremskanal (41) in einem Damp-
fungsring (7), Uber den der Ventiltrieb an einem Zy-
linderkopf (1) der Brennkraftmaschine zu befestigen
ist, oder in dem Gehause (2, 3, 5, 6) ausgebildet ist.

Hydraulischer Ventiltrieb nach einem der Anspriiche
1 bis 13, wobei der hydraulische Ventiltrieb des Wei-
teren eine vierte hydraulische Bremse (11, 12) auf-
weist, die eine Bewegung des Arbeitskolbens (10,
11) infolge eines Druckabfalls im Inneren des Ge-
hauses (2, 3, 5, 6) durch Erhdhen eines Strdomungs-
widerstands eines von dem Arbeitskolben (10, 11)
verdrangten Hydraulikfluids in der Arbeitskolbenbe-
wegungsendphase abbremst.

Hydraulischer Ventiltrieb nach Anspruch 14, wobei
bei der vierten hydraulischen Bremse (11, 12) der
Strémungswiderstand dadurch erhéht wird, dass ei-
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ne maximal mdégliche Hydraulikfluidausstrommenge
aus einer Fluidkammer (40), die der Arbeitskolben
(10, 11) mit einem an dem Gehause (2, 3, 5, 6) fi-
xierten Bauteil (12) bildet und deren Volumen sich
mit einer Bewegung des Arbeitskolbens (10, 11) in-
folge eines Druckabfalls verringert, in der Arbeitskol-
benbewegungsendphase verringert wird.
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FIG. 2B
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