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HYDRAULISCHE GASWECHSELVENTILTRIEB MIT EINEM AN EINEM DRUCKRAUM UBER EINE
DROSSEL ANGESCHLOSSENEN DAMPFERRAUM

Die Erfindung betrifft einen hydraulisch variablen Gaswechselventiltrieb einer Verbren-
nungskraftmaschine, der einen von einem Nocken betéatigten Geberkolben, einen das
Gaswechselventil betatigenden Nehmerkolben und einen volumenveranderlichen,
beispielsweise als Hochdruckraum (HPC) ausgestalteten Druckraum, der zwischen
dem Geberkolben und dem Nehmerkolben angeordnet und Uber ein Hydraulikventil

mit einem Druckentlastungsraum (MPC) verbindbar ist, besitzt.

Aus dem Stand der Technik sind bereits hydraulisch variable Gaswechselventiltriebe
bekannt. Zum Beispiel offenbart die EP 1 378 636 A2 eine Verbrennungskraftmaschi-
ne mit einem elektronisch gesteuerten, hydraulischen System fur die Aktuierung der
Ventile. Insbesondere offenbart diese Druckschrift eine Verbrennungskraftmaschine,
die ein elektronisch gesteuertes, hydraulisches System fur die variable Aktuierung der
Einlass- und Auslassventile der Verbrennungskraftmaschine besitzt, wobei das hyd-
raulische System fur die Aktuierung der Ventile fur jedes Motorventil jeweils ein den

dazugehdrigen hydraulischen Aktor steuerndes Magnetventil besitzt.

Nachteilig ist jedoch, dass durch die Kompressibilitdt des Fluids des hydraulischen
Systems in Verbindung mit der Masse des durch den hydraulischen Volumenstrom
bewegten Nehmerkolbens und mit der Masse der Ventile ein schwingungsfahiges
System erzeugt wird. Die Anregung entsprechender Schwingungen erfolgt abhangig
von der Motordrehzahl und dem SchlieRzeitpunkt des Schaltventils und kann negative
Auswirkungen auf das Systemverhalten hinsichtlich Steuerbarkeit, Genauigkeit und

Gerauschemission haben.

Der Stand der Technik hat jedoch den Nachteil, dass er die Dampfung der beschrie-
benen Schwingungen so realisiert, dass mechanische Dampfungsvorrichtungen an
dem Nehmerkolben und / oder durch Drosseln in der hydraulischen Verbindung zwi-

schen Geberkolben und Nehmerkolben eingesetzt werden. Dies wirkt sich nachteilig
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auf das System aus und fuhrt zu einer erhéhten Verlustleistung und zu einem inakzep-
tablen Systemverhalten, insbesondere bei hohen Drehzahlen und / oder bei niedrigen

Temperaturen des Fluids.

Es ist also die Aufgabe der Erfindung, die Nachteile aus dem Stand der Technik zu
vermeiden oder wenigstens zu mildern und insbesondere einen Gaswechselventiltrieb
zu offenbaren, der besonders kompakt ausgestaltet ist und fur die eingesetzten Bau-

teile eine héhere Lebensdauer erméglicht.

Die Aufgabe wird bei einer gattungsgemalien Vorrichtung erfindungsgemalf} dadurch
gel6st, dass ein Dampferraum (AUX) nach Art eines Hilfsraums, der vom Druckraum
und vom Druckentlastungsraum unterschiedlich ist, mit dem Druckraum Uber eine
Drossel abseits des HauptflieRwegs zwischen dem Geberkolben, dem Druckraum,

dem Nehmerkolben und dem Hydraulikventil verbunden ist.

Dies hat den Vorteil, dass ein Fluid zwischen dem Druckraum und dem Dampferraum
dann Uber eine Drossel ausgetauscht wird, wenn das Fluid in dem Druckraum kom-
primiert oder entspannt wird. Der Dampferraum wirkt also schwingungsdampfend auf
den Gaswechselventiltrieb und ermdéglicht zuséatzlich, dass die Schwingungsamplitude
so weit reduziert werden kann, dass gegebenenfalls eine Ventilfeder mit geringerer
Federkraft fUr das Hydraulikventil verwendet und somit die Verlustleistung verringert

werden kann.

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind in den Unteransprichen beansprucht und wer-

den nachfolgend naher erlautert.

So ist es von Vorteil, wenn die Drossel nach Art einer Drosselbohrung ausgefthrt ist,
die auch als Minidrosselbohrung ausgefuhrt werden kann, damit ein optimiertes Sys-
temverhalten durch ein Dampfen der Schwingungen erreicht wird. Gerade Drossel-
bohrungen haben sich als besonders robust herausgestellt. Also kann mit erprobten

Fertigungsverfahren bei Vermeidung von hohen Kosten eine selbst in schwierigsten
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Umweltbedingungen verlassliche Lésung der Allgemeinheit zur Verfugung gestellt

werden.

Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn die Drossel an der kleinsten Stelle einen Durch-
messer von kleiner 1 mm besitzt, um einen schwingungsdéampfenden Effekt zu erwir-
ken und gleichzeitig die Hohe des Drucks in dem Druckraum nicht wesentlich zu be-

einflussen. Auf diese Weise wird auch verhindert, dass negative Druckschwankungen

im HauptflieRweg auftreten. Die Folge ist ein besonders ruhiger Betrieb.

Zudem zeichnet sich ein gunstiges Ausfuhrungsbeispiel dadurch aus, dass der
Durchmesser fur eine typische Anwendung zwischen ca. 0,55 mm und ca. 0,95 mm,
vorzugsweise zwischen ca. 0,6 mm und ca. 0,9 mm, weiter bevorzugt ca. 0,7 mm oder
ca. 0,8 mm betragt. Gerade diese Werte haben sich als perfekter Kompromiss bei ho-
hen Drehzahlen herausgestellt. So wird ein optimierter Dampfungseffekt bei gleichzei-
tig geringer Verschmutzungsempfindlichkeit gewahrleistet. Da der optimale Durch-
messer zusatzlich unter anderem von der Dimensionierung der anderen Komponen-
ten des Gaswechselventiltriebs und dem Volumenverhéltnis zwischen dem Druckraum
und dem Dampferraum abhangt, kann auch ein gréRerer oder kleinerer Durchmesser

fur die Drosselbohrung gewanhlt werden.

Des Weiteren ist es von Vorteil, wenn der Dampferraum volumen- / gréRenverander-
lich ist und / oder als Kammer mit wenigstens einem elastischen und / oder bewegli-
chen Wandabschnitt ausgelegt wird, was vorteilhafterweise eine variable Schwin-
gungsamplitude und damit insbesondere eine variable Dampfungsamplitude ermég-
licht, die eine optimierte Dampfung der angeregten Schwingungen bewirkt. Je gréRer
die Druckveranderung im Druckraum, insbesondere durch Komprimieren und / oder
Entspannen des Fluids, ist, desto groéRRer ist die Rate des austauschenden Fluids, die
sich positiv auf die Dampfungsamplitude auswirkt. Die Dampfungsamplitude verhalt

sich vorteilhafterweise also proportional zur Schwingungsamplitude.
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Es ist von Vorteil, wenn der Dampferraum so ausgelegt wird, dass das Volumenver-
haltnis zwischen dem Druckraum und dem Dampferraum so gering wie méglich ist,
was den Fluidaustausch zwischen dem Druckraum und dem Dampferraum positiv be-
einflusst und somit ein optimiertes Dampfungsverhalten sicherstellt. Temperaturab-
hangige negative Auswirkungen werden so mit einfachen und kostengunstigen Mitteln
niedrig gehalten. AuRerdem wird so ein optimales Gleichgewicht zwischen einem ho-
hen Dampfereffekt, einer hoher Steifigkeit und einem besonders dynamischen Verhal-

ten erreicht.

Zudem ergibt sich ein positiver Effekt, wenn die Drossel geometrisch insbesondere so
kurz bemessen und / oder so beschaffen ist, dass sie als ideale Blende wirkt. Dadurch
wird die Viskositatsabhangigkeit, und damit insbesondere die Temperaturabhangig-
keit, des Durchflussverhaltens, das sich auf die Héhe des Dampfungseffekts auswirkt,
auf ein Minimum reduziert, so dass die Dampfungswirkung auch bei unterschiedlichen
Umgebungsbedingungen konstant ist. Zusatzlich kommt es nicht zu einer Anstauung
von Fluid und es kann vorteilhafterweise ein gré3erer Volumenstrom bei einer gerin-

geren Lange der Drossel bei gleicher Druckdifferenz geférdert werden.

Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn die Drossel ausgelegt ist, um Fluid, wie Ol oder
eine Hydraulikflussigkeit, zwischen dem Druckraum und dem Dampferraum auszutau-
schen, so dass durch die dem Fluid inerte Kompressibilitat oder durch die Volumen-
veranderlichkeit des Dampferraums die Schwingungen abgebaut werden. Auf auf-
wandige Dampfungskonstruktionen kann nun verzichtet werden. Der Gesamtaufwand
wird also gewichtsoptimiert, was sich positiv auf den Gesamtverbrauch der Verbren-

nungskraftmaschine auswirkt.

Ferner ist ein vorteilhaftes Ausfuhrungsbeispiel dadurch gekennzeichnet, dass die
Drossel in einer aus Blech gefertigten Kappe, vorzugsweise mittig / zentral enthalten
ist, wobei die Kappe in eine (Sack-)Bohrung eingesetzt / eingepresst ist, wobei in der
(Sack-)Bohrung eine Pumpeneinheit umfassend den Geberkolben befestigt ist. Vor-
teilnafterweise wirkt der Raum in der Bohrung, der mittels der Drossel(-bohrung) in der

Kappe vom Druckraum abgegrenzt ist, hierbei als schwingungsdampfender Dampfer-
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raum / Hilfsraum. Solch fur die GroR3serienfertigung pradestinierte Drosselgestaltun-

gen nutzen die einer spanlosen Fertigung inerten Vorteile.

Ein weiteres vorteilhaftes Ausfihrungsbeispiel zeichnet sich dadurch aus, dass die
Drossel in jener aus Blech gefertigten Kappe, die vorzugsweise mittig / zentral enthal-
ten ist, wobei die Kappe in einem Gehause einer Pumpeinheit, die den Geberkolben
stellt / besitzt, eingesetzt ist. Hierbei ist es besonders von Vorteil, wenn der Dampfer-
raum innerhalb des Gehauses der Pumpeinheit so eingesetzt ist, dass er keinen zu-
satzlichen Bauraum, der beispielsweise durch eine Erweiterung der Bohrung fur die

Pumpeinheit geschaffen werden kann, benétigt.

Ein anderes gunstiges Ausfuhrungsbeispiel ist so ausgestaltet, dass die Drossel in je-
ner aus Blech gefertigten Kappe, vorzugsweise mittig / zentral enthalten ist, wobei der
Dampferraum durch die Kappe und einen federbelasteten Kolben und / oder einer
Wandung in einer (Durchgangs-)Bohrung, in der die Kappe angeordnet ist, gebildet
ist, was vorteilhafterweise die durch die Kompressibilitdt des Fluids und die Masse des
Nehmerkolbens angeregten Schwingungen dampft und gleichzeitig einen Endan-

schlag fur den Kolben bietet.

Mit anderen Worten betrifft die Erfindung ein Dampfungskonzept fur einen Gaswech-
selventiltrieb, das einen Dampferraum / Hilfsraum besitzt, der als hydraulische Kapazi-
tat dient und mit einem (Haupt-)Druckraum tber eine als hydraulischer Widerstand
wirkende Drossel verbunden ist. Die Drossel ist hierbei nicht in dem HauptflieRweg
des kompressiblen Fluid installiert. Wenn das Fluid in dem Druckraum komprimiert
oder entspannt wird, wird Fluid zwischen dem Druckraum und dem Dampferraum
ausgetauscht und ein schwingungsdampfender Effekt resultiert. Dabei verhalt sich die
Flielrate durch die Drossel, und damit insbesondere die H6he des Dampfungseffekts,

proportional zum Betrag des Druckunterschieds in dem Druckraum.

Die Drossel schlie3t den Dampferraum an den Druckraum an, namlich getrennt von

dem HauptflieBweg des Fluids, der Uber den Druckraum zwischen dem Geberkolben,
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dem Nehmerkolben und dem Hydraulikventil fuhrt, und vermeidet dadurch einen hyd-
raulischen Verlust. Unter Einbeziehung der Tragheit des Kolbens wird der Kolben vor-
teilhafterweise so ausgelegt, dass ein Schwingungstilger und / oder Helmholtz-

Resonator entsteht, was sich weiter gunstig auf die Dampfungswirkung auswirkt.

Die Erfindung wird nachfolgend mit Hilfe einer Zeichnung erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 den Aufbau eines Gaswechselventiltriebs,

Fig. 2 den Gaswechselventiltrieb in einem ersten Ausfuhrungsbeispiel, wobei ein

Dampferraum in einer Bohrung fur eine Pumpeinheit ausgebildet ist,

Fig. 3 den Gaswechselventiltrieb in einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel, wobei der

Dampferraum in einem Gehause der Pumpeinheit ausgebildet ist,

Fig. 4 den Gaswechselventiltrieb in einem dritten Ausfuhrungsbeispiel, wobei der
Dampferraum innerhalb einer Kappe, eines federbelasteten Kolbens und einer

Wandung einer Bohrung ausgebildet ist, und

Fig. 5 einen schematischen Aufbau des Gaswechselventiltriebs mit Kennzeichnung

der HauptflieRwege.

Die Figuren sind lediglich schematischer Natur und dienen ausschliel3lich dem Ver-
standnis der Erfindung. Die gleichen Elemente sind mit denselben Bezugszeichen
versehen. Die Merkmale der einzelnen Ausfuhrungsbeispiele kénnen untereinander

ausgetauscht werden.

In Fig. 1 ist ein Gaswechselventiltrieb 1 mit einer Uber einen Nocken 2 betatigbaren

Fluidverteileinheit, die einen Geberkolben 3 stellt und Uber einen Druckraum 5 mit ei-
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nem Nehmerkolben 4 und einem Hydraulikventil 6 hydraulisch in Wirkverbindung
steht, dargestellt. Zwischen dem Druckraum 5 und einem Dampferraum 8 kann Uber
eine Drossel 9 ein Fluid ausgetauscht werden, wenn das Fluid in dem Druckraum 5

komprimiert oder entspannt wird.

Gemal Fig. 2 ist der Gaswechselventiltrieb 1 in einem ersten Ausfuhrungsbeispiel fur
die konstruktive Gestaltung eines Dampferraums 8 gezeigt. An den Druckraum 5

schlief3t sich der Hilfsraum / Dampferraum 8 Uber eine Drossel 9 nach Art einer Dros-
selbohrung 10 an. Die Drosselbohrung 10 ist mittig / zentral in einer aus Blech gefer-

tigten Kappe 11 angebracht.

Die Kappe 11 ist zylinderartig mit einer geschlossenen und einer offenen Stirnseite
etwas nach Art eines Topfes ausgebildet, bei der die Kanten der geschlossenen Stirn-
seite in einem Radius in die Zylindermantelflachen der Kappe 11 Ubergehen. Der
Querschnitt der Kappe 11 besteht vorzugsweise aus Blech mit gleichbleibender Dicke.
Die Drosselbohrung 10 liegt auf der Symmetrieachse und der geschlossenen Stirnsei-

te der Kappe 11.

Die Kappe 11 weist einen zylinderférmigen Innenraum auf und wird in die fur den
Dampferraum 8 erweiterte Bohrung 12 etwa nach Art einer Sackbohrung 13 unterhalb
eines Gehauses 14 der Fluidverteileinheit, die als Pumpeinheit 15 ausgebildet ist und
in der Sackbohrung 13 sitzt, eingesetzt / eingepresst. Der Innenraum der Kappe 11
wird an der offenen Stirnseite durch die Sackbohrung 13 begrenzt und dient als

Dampferraum 8, der vom dem Druckraum 5 abgegrenzt ist.

In einem in Fig. 3 dargestellten, zweiten Ausfuhrungsbeispiel fur den Dampferraum 8
des Gaswechselventiltriebs 1 wird der Raum innerhalb des Gehauses 14 der Pum-
peinheit 15 als Hilfsraum / Dampferraum 8 genutzt. Die Pumpeinheit 15 besteht aus
dem Geberkolben 3 und einer Fuhrung fir den Geberkolben 3. Uber die Drosselboh-
rung 10 in der Kappe 11, die in den Innenraum des Gehauses 14 der Pumpeinheit 15

eingesetzt / eingepresst ist und den Dampferraum 8 zusammen mit der Innenwan-
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dung des Gehéauses 14 begrenzt, kann Fluid zwischen dem Druckraum 5 und dem
Dampferraum 8 ausgetauscht werden. Der Dampferraum 8 und die Drossel 9 sind

somit gemang Fig. 3 in den Geberkolben 3 integriert.

In einem dritten Ausfuhrungsbeispiel fur den Dampferraum 8 des Gaswechseltriebs 1
gemal Fig. 4 stutzt sich ein federbelasteter Kolben 16, der in der Bohrung 12 nach Art
einer Durchgangsbohrung 17 fur die Pumpeinheit 15 mit dem Geberkolben 3 ange-
ordnet ist, an der in die Durchgangsbohrung 17 eingesetzten / eingepressten, topffér-
migen Kappe 11, in der die Drosselbohrung 10 mittig eingebracht ist, ab. Die Durch-
gangsbohrung 17 ist bevorzugt mit einer nicht dargestellten Leckdélleitung verbunden.
Der Dampferraum 8 wird in diesem Ausfuhrungsbeispiel durch die Kappe 11, den fe-
derbelasteten Kolben 16 und / oder die Wandung der Durchgangsbohrung 17 be-
grenzt.

In Fig. 5 ist der schematische Aufbau des Gaswechselventiltriebs 1, der Wirkzusam-
menhang seiner Komponenten und der hydraulische HauptflieRweg 18 abgebildet.
Der HauptflieBweg 18 des Fluids verbindet den Geberkolben 3 Gber den Druckraum 5
mit dem Hydraulikventil 6 und dem Nehmerkolben 4. Der Hilfsraum / Dampferraum 8
ist nicht in dem HauptflieRweg installiert, sondern schlief3t sich Uber eine Drossel 9
ausschlie3lich an den Druckraum 5 an und ermdglicht den Austausch von Fluid zwi-

schen dem Druckraum 5 und dem Dampferraum 8.
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Bezugszeichenliste

1 Gaswechselventiltrieb
2 Nocken

3 Geberkolben

4 Nehmerkolben

5 Druckraum

6 Hydraulikventil

7 Druckentlastungsraum
8 Dampferraum

9 Drossel

10 Drosselbohrung

11 Kappe

12 Bohrung

13 Sackbohrung

14 Gehause

15 Pumpeinheit

16 Kolben

17 Durchgangsbohrung

18 HauptflieRweg

PCT/DE2017/100834
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Patentanspriiche

1. Hydraulisch variabler Gaswechselventiltrieb (1) einer Verbrennungskraftma-

schine, aufweisend:
- einen von einem Nocken (2) betatigten Geberkolben (3),
- einen das Gaswechselventil (1) betatigenden Nehmerkolben (4),

- und einen volumenveranderlichen Druckraum (5), der zwischen dem Ge-
berkolben (3) und dem Nehmerkolben (4) angeordnet und Uber ein Hydrau-

likventil (6) mit einem Druckentlastungsraum (7) verbindbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Dampferraum (8) Uber eine Drossel (9)

mit dem Druckraum (5) verbunden ist.

2. Gaswechselventiltrieb (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Drossel (9) nach Art einer Drosselbohrung (10) ausgefuhrt ist.

3. Gaswechselventiltrieb (1) nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drossel (9) an der kleinsten Stelle einen Durchmesser von kleiner

1 mm besitzt.

4. Gaswechselventiltrieb (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Durchmesser der Drossel (9) zwischen ca. 0,55 mm und ca. 0,95 mm be-

tragt.

5. Gaswechselventiltrieb (1) nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Dampferraum (8) gréRenveranderlich ist und / oder als Kammer mit
wenigstens einem elastischen und / oder beweglichen Wandabschnitt ausge-
fahrt ist.
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6. Gaswechselventiltrieb (1) nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drossel (9) geometrisch so beschaffen ist, dass sie als ideale Blende

wirkt.

7. Gaswechselventiltrieb (1) nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drossel (9) ausgelegt ist, um ein Fluid zwischen dem Druckraum (5)
und dem Dampferraum (8) zu verbringen, so dass durch die dem Fluid inerte

Kompressibilitdt Schwingungen abgebaut werden.

8. Gaswechselventiltrieb (1) nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drossel (9) in einer aus Blech gefertigten Kappe (11) enthalten ist,

wobei die Kappe (11) in eine Bohrung (12) eingesetzt ist.

9. Gaswechselventiltrieb (1) nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drossel (9) in einer aus Blech gefertigten Kappe (13) enthalten ist,
wobei die Kappe (13) in einem Gehause (14) einer Pumpeinheit (15), die den

Geberkolben (3) stellt, eingesetzt ist.

10. Gaswechselventiltrieb (1) nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Drossel (9) in einer aus Blech gefertigten Kappe (16) enthalten ist,
wobei der Dampferraum (8) durch die Kappe (16) und einen federbelasteten
Kolben (17) und / oder der Wandung in einer Bohrung (18), in der die Kappe
(16) angeordnet ist, gebildet ist.
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