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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Brennkraftmaschine der im Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 1 angegebenen Art.

[0002] Eine Maschine der oben angegebenen Artist
beispielsweise in den Europaischen Patentanmel-
dungen EP-A-0803642 und EP-A-0939205 des glei-
chen Anmelders offenbart.

[0003] Das oben beschriebene System liefert eine
variable Steuerung des Offnens von EinlaRk- und/oder
Auslalventilen ohne Anderung der mechanischen
Teile, die die Verschiebebewegung der Ventile antrei-
ben. Wahrend bei einem Ublichen Steuersystem die
Bewegung jedes Einlal3- oder Auslal3ventils lediglich
durch die Geometrie der mechanischen Teile be-
stimmt ist, die das Ventil antreiben (Nocken, Stofel
und Kipphebel, falls vorhanden), kann bei dem oben
beschriebenen, bekannten System das Magnetventil,
das die mit einem gegebenen Ventil verbundene
Druckkammer steuert, so betrieben werden, dass es
zu jedem gewiinschten Zeitpunkt 6ffnet (typischer-
weise ist dieses Magnetventil durch eine elektroni-
sche Steuereinheit gesteuert, abhangig von einem
oder mehreren Betriebsparametern des Motors), um
die oben erwahnte Kammer von unter Druck stehen-
dem Fluid frei zu machen (gewdhnlich dem Schmier-
0l des Motors) und ein schnelles Schlieen des Ein-
lalk- oder Auslal3ventils unter der Einwirkung des be-
treffenden Schliefedermittels zu bewirken, selbst
wahrend eines Zeitraumes, zu dem der betreffende
Nocken das Ventil gedffnet halten méchte.

[0004] Wie bereits oben angegeben, sieht die be-
kannte Losung vor, dass mit dem Ventil ein Kolben
verbunden ist, der gleitbar innerhalb einer Fihrungs-
hilse angeordnet ist. Der Kolben grenzt an eine
Kammer variablen Volumens an, die durch ihn inner-
halb der Fuhrungshilse begrenzt wird und mit der
Druckfluidkammer durch eine Endoéffnung der Fih-
rungshdlse in Verbindung ist. Um den Ventilhub in der
Nahe seiner SchlieRposition zu verlangsamen, um
Beschadigungen aufgrund eines Aufprallens des
Ventiles gegen seinen Sitz mit einer zu gro3en Ge-
schwindigkeit zu verhindern, wenn die Druckkammer
entleert ist, um das Ventil von dem betreffenden St6-
Rel zu entkoppeln, weist der oben erwahnte Kolben
einen rohrartigen Endansatz auf, der so angepal3tist,
dass er in die oben erwahnte Endéffnung wahrend
des letzten Teiles des SchlieRweges des Ventils ein-
treten kann, um den Verbindungsdurchgang zwi-
schen der Kammer variablen Volumens und der
Druckfluidkammer einzuschranken, um so das Ventil
in der Nahe seiner Schliel3position abzubremsen.

[0005] Studien und Versuche, die vom Anmelder
durchgefiihrt wurden, haben gezeigt, dass die da-
durch erhaltene Bremswirkung zu stark werden kann,
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falls unter Druck stehendes Fluid (typischerweise das
Schmierdl des Motors) eine zu hohe Viskositat auf-
grund eines geringen Wertes seiner Temperatur ha-
ben kann. So kann beispielsweise, wenn die Umge-
bungstemperatur niedrig ist, etwa in der GréRenord-
nung von —10° C, und der Motor nach einem Kaltstart
noch keinen normalen Betriebszustand erreicht hat,
die Viskositat des Oles so sein, dass sie die fiir das
Schlief3en des Ventiles erforderliche Zeit zu lang wer-
den laRkt. Beispielsweise kann Schmierdl, das unter
normalen Betriebsbedingungen eine kinematische
Viskositat in der GréRenordnung von 15 Centistokes
haben kann, auf eine Viskositat von 4.000 Centis-
tokes bei einer Temperatur von —20° C kommen.

[0006] Um diesen Nachteil zu berwinden, sieht die
Erfindung eine Maschine vor, die die Merkmale des
Patentanspruches 1 aufweist. Es sei bemerkt, dass
das Vorsehen eines Schlitzes und einer Offnung in
der Wand eines Ventilbetatigungskolbens, um fiir das
Erreichen einer Ventilbremswirkung einen Oldurch-
gang einzuschranken, aus EP-A-0317364 an sich
bekannt ist.

[0007] Das Vorsehen des oben erwahnten diamet-
ralen Schlitzes bewirkt eine allmahliche Verringerung
des Querschnittes des Olstrémungsbereiches wéh-
rend des SchlieRhubes des Ventils und damit eine
weiche und progressive Bremswirkung. Ferner ist der
oben erwahnte Teil verringerten Durchmessers der
oben erwahnten radialen Offnung genau in solcher
Weise gewahlt, dass die erforderliche Annaherungs-
geschwindigkeit des Ventiles an seinen Sitz festge-
legt wird. Tatsachlich bildet, nachdem der oben er-
wahnte diametrale Schlitz aufer Verbindung mit der
Kammer variablen Volumens wahrend des Endteiles
des Ventilhubes gekommen ist, die oben erwahnte
Offnung vorbestimmten Durchmesser den vorherr-
schenden Pfad fiir das Ol, um aus der Kammer vari-
ablen Volumens auszutreten (abgesehen von dem
sehr engen Kupplungsspiel zwischen dem Kolben
und der Hiilse).

[0008] Die oben beschriebenen Malknahmen verrin-
gern die Empfindlichkeit der Vorrichtung gegentiber
Veranderungen der Temperatur des Fluides drama-
tisch. Wahrend samtliche anderen Bedingungen
gleich bleiben, gibt es fur eine bestimmte Geometrie
der Offnung verringerten Durchmesser einen speziel-
len Viskositatswert des Fluides, oberhalb dessen die
Fluidstrémung von turbulent zu laminar wechselt. Im
erst genannten Falle beeinflut die Viskositat die
DurchfluRrate nicht, wahrend im letzt genannten Fal-
le die Viskositat die DurchfluRrate des Fluid stark be-
einflult. Die geometrische Form, bei der der oben ge-
nannte Ubergang bei den héchsten Werten der Vis-
kositat stattfindet, ist eine kreisrunde Offnung kurzer
Lénge. Man braucht lediglich die Lange der Offnung
so weit wie mdglich zu verringern, damit bei einem
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung der Teil der Off-
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nung mit verringertem Durchmesser durch einen Off-
nungsteil mit einem ausreichend vergrof3erten
Durchmesser gefolgt wird.

[0009] Die vorliegende Erfindung halt daher die An-
naherungsgeschwindigkeit des Ventiles an seinen
Sitz so weit wie moglich gleichbleibend, wenn die
Temperatur, und damit die Viskositat des Fluides, va-
riieren, weil durch die oben erwahnten MaRnahmen
die Fluidbewegung dauernd im wesentlichen vom
turbulenten Typ ist.

[0010] Daher l6st die vorliegende Erfindung die
oben erwahnten Probleme effizient, wahrend eine
geringe Veranderlichkeit der Schlie-Zeitsteuerung
des Ventiles innerhalb eines groRen Temperaturbe-
reichs sichergestellt wird, so dass der Motor unter
samtlichen Betriebsbedingungen effizient gesteuert
werden kann.

[0011] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung unter
Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen, wie-
dergegeben lediglich anhand eines nicht einschran-
kenden Beispieles, in denen:

[0012] Fig.1 ein Querschnitt des Kopfes einer
Brennkraftmaschine gemafR einem Ausfuhrungsbei-
spiel ist, das aus der europaischen Patentanmeldung
EP-A-0803642 des gleichen Anmelders bekannt ist,

[0013] Fig. 2 eine in groflerem Malistab dargestell-
te Querschnittansicht einer Einzelheit von Fig. 1 ist,
abgewandelt gemaf der vorliegenden Erfindung,

[0014] Eig. 3 eine Einzelheit von Eig. 2 in noch star-
ker vergroltertem Malstab zeigt und

[0015] Fig.4 eine perspektivische Ansicht einer
Einzelheit von Fiqg. 3 zeigt.

[0016] Bezuglich Fig. 1 ist die in der friiheren euro-
paischen Anmeldung EP-A-0803642 des gleichen
Anmelders beschriebene Brennkraftmaschine ein
Mehrzylindermotor, beispielsweise ein Motor mit flinf
Zylindern in Reihe, der einen Zylinderkopf 1 aufweist.
Der Kopf 1 umfalt fir jeden Zylinder einen Raum 2,
der in der unteren Oberflache 3 des Kopfes 1 ausge-
bildet ist und die Brennkammer begrenzt, in die sich
zwei Einlasskanale 4, 5 und zwei Auslasskanale 6
offnen. Die Verbindung der zwei Einlasskanale 4, 6
mit der Brennkammer 2 wird durch zwei Einlassven-
tile 7 von Ublicher pilsférmiger Art gesteuert, die jedes
einen Schaft 8 aufweist, der verschiebbar innerhalb
des Korpers des Kopfes 1 angeordnet ist. Jedes Ven-
til 7 ist in seine SchlieBposition mittels Federn 9 vor-
gespannt, die zwischen einer inneren Oberflache des
Kopfes 1 und einem Endscheibenelement 10 des
Ventiles eingespannt sind. Das Offnen der Einlass-
ventile 7 wird auf eine nachstehend beschriebene
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Weise mittels einer Nockenwelle 11 gesteuert, die
drehbar um eine Achse 12 in Lagern des Kopfes 1
gelagert ist und eine Mehrzahl von Nocken 14 fiir die
Betatigung der Ventile aufweist.

[0017] Jeder Nocken 14 fir die Steuerung eines
Einlassventiles 7 wirkt mit der Platte 15 eines StoRels
16 zusammen, der langs einer Achse 17, die im we-
sentlichen um 90° gegenulber der Achse des Ventils
7 geneigt ist, verschiebbar innerhalb einer Hulse 18
angeordnet ist, die vom Kdorper 19 einer vormontier-
ten Untereinheit 20 getragen ist, in die samtliche
elektrischen und hydraulischen Vorrichtungen einge-
baut sind, die mit der Betatigung der Einlassventile in
Verbindung stehen, dergestalt, wie es im einzelnen
unten beschrieben ist. Der Stolel 16 ist in der Lage,
auf den Schaft 8 des Ventiles 7 eine Kraft auszuliben,
um ein Offnen des Letzteren gegen die Wirkung der
Federmittel 9 mittels unter Druck stehendem Fluid
(typischerweise Ol, das vom Schmierstoffkreislauf
des Motors stammt), welches sich in einer Kammer C
befindet, und mittels eines Kolbens 21 auszutiben
der in einem zylindrischen Koérper verschiebbar an-
geordnet ist, der durch eine Hllse 22 gebildet ist, die
ebenfalls vom Koérper 19 der Untereinheit 20 getra-
gen ist.

[0018] Auch kann bei der bekannten, in Eig. 1 ge-
zeigten Losung die Druckfluidkammer C, die mit je-
dem Einlassventil 7 verbunden ist, in Verbindung mit
einem Austrittskanal 23 Uiber ein Magnetventil 24 ge-
bracht werden. Das Magnetventil, das von beliebiger
bekannter Art sein und an den hier dargestellten Be-
trieb angepaldt sein kann, wird durch elektronische
Steuermittel gesteuert, die schematisiert bei 25 an-
gegeben sind, in Abhangigkeit von Signalen S, die fur
Betriebsparameter des Motors bezeichnend sind,
beispielsweise die Stellung des Beschleunigerpedals
und die Drehzahl des Motors. Wenn das Magnetven-
til 24 gedffnet wird, kommt die Kammer C in Verbin-
dung mit dem Kanal 23, so dass das unter Druck ste-
hende Fluid, das in der Kammer C vorhanden ist, in
diesen Kanal stromt und dadurch den StéR3el 16 vom
betreffenden Einlassventil 7 entkuppelt, welches da-
her schnell in seine SchlieBposition unter der Einwir-
kung der Vorspannfedern 9 zuriickkehrt. Durch Steu-
erung der Verbindung zwischen der Kammer C und
dem Austrittskanal 23 ist es daher méglich, die Zeit-
steuerung und die Lange des Offnungshubes jedes
Einlassventiles 7 nach Wunsch zu variieren.

[0019] Die Austrittskanale 23 der verschiedenen
Magnetventile 24 minden samtliche in einen ge-
meinsamen Langskanal 26, der mit zwei Druckspei-
chern 27 verbunden ist, von denen lediglich einer in
Fig. 1 sichtbar ist. Samtliche der Stéf3el 16 mit den
zugehorigen Hulsen 18, die Kolben 21 mit den zuge-
horigen Hilsen 22, die Magnetventile 24 und die zu-
gehdrigen Kanale 23, 26 sind in dem oben erwahnten
Koérper 19 der vormontierten Untereinheit 20 getra-



DE 600 18 347 T2 2006.04.06

gen und ausgebildet, was einen vorteilhaft schnelle-
ren und leichteren Zusammenbau des Motors be-
zweckt.

[0020] Die jedem Zylinder zugehorigen Auslalven-
tile 27 sind bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuh-
rungsbeispiel auf Ubliche Weise mittels einer No-
ckenwelle 28 Uber betreffende StéRel 29 gesteuert.

[0021] Fig. 2 zeigt in gréRerem Malstab den Korper
19 der vormontierten Untereinheit 20, abgewandelt
gemal der vorliegenden Erfindung.

[0022] Fig.2 zeigt im Einzelnen den Aufbau des
Kolbens 21. Der Kolben 21 weist in einer an sich be-
kannten Weise einen rohrférmigen Korper auf, der in-
nerhalb der Hilse 22 verschiebbar ist und innerhalb
dieser Hulse eine Kammer 34 variablen Volumens
begrenzt, die mit der Druckfluidkammer C Uber eine
zentrale Endoéffnung 35 in Verbindung ist, die in der
Hilse 22 ausgebildet ist. Das entgegengesetzte
Ende des Kolbens 21 sitzt passend tber einem End-
teil 36 eines Schaftes 37, der mit dem Schaft 8 des
Ventiles 7 (Eig. 1) verbunden ist. Wahrend des nor-
malen Betriebes, wenn der Nocken 14 das Offnen
des Ventiles 7 antreibt, bewirkt er die Bewegung des
StéRels 16, um einen Ubergang von Druckfluid aus
der Kammer C zur Kammer 34 zu bestimmen und im
Ergebnis das Offnen des Ventiles gegen die Wirkung
der Feder 9. Die Kammer C ist mit einer ringférmigen
Kammer 70 Uiber radiale Locher 71 in Verbindung, die
in der Hulse 18 ausgebildet sind. Die ringférmige
Kammer 70 ist mit den Zylindern in Verbindung, die
den zwei Ventilen 7 zugehorig sind. Gemal dem
Stand der Technik kann ein schnelles SchlieRen des
Ventiles erhalten werden, indem die Kammer C frei
von Druckdl gemacht wird, indem das Magnetventil
24 gedffnet wird. In diesem Falle kehrt das Ventil 7
schnell in seine Schliel3position aufgrund der Wir-
kung der Feder 9 zurtick. Um einen zu starken Auf-
prall des Ventiles 7 auf seinen Sitz zu vermeiden,
wird das Ventil 7 in der Nahe der voll geschlossenen
Position verlangsamt. Dieses Ergebnis wird, auch
gemal dem Stand der Technik, durch hydraulische
Bremsmittel erhalten, die durch einen zentralen End-
ansatz 38 gebildet sind, der am rohrartigen Kolben 21
vorgesehen und dazu eingerichtet ist, in die Offnung
35 der Hulse 22 wahrend des Endteiles des Schliel3-
hubes des Ventiles ein zu treten. Wahrend des
Schlief3hubes wird der Kolben 21 nach oben (bezlg-
lich Fig. 3) bewegt, und die Kammer 34 variablen Vo-
lumens verringert ihr Volumen, so dass Druckdl zur
Kammer C hin gedrickt wird. Wenn der Endansatz
38 des Kolbens 21 in die Offnung 35 eintritt findet ein
Ruckstrom von Druckél von der Kammer 34 zur Kam-
mer C statt, und zwar im Falle des Standes der Tech-
nik durch ein kleines Spiel (nicht sichtbar in der
Zeichnung) zwischen Endansatz 38 und der Wand
der Offnung 35. Der Olstrom wird daher sehr stark
verlangsamt und der Ventilhub wird demgemaf
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ebenfalls verlangsamt. Ebenfalls wie beim Stand der
Technik ist mit dem Zylinder 21 auch ein Rickschlag-
ventil verbunden, das eine Verschlul3kugel 39 auf-
weist, die durch eine Feder 40 innerhalb des rohrfor-
migen Korpers des Kolbens 21 gegen eine Position
vorgespannt ist, die eine zentrale Endo6ffnung des
Kolbens 21 sperrt, welche sich vom inneren Hohl-
raum des Kolbens 21 erstreckt und sich an dem der
Kammer 10 zugewandten Ende 6ffnet. Die innere
Kammer des Kolbens 21 ist auch mit seitlichen
Durchgangen 42 in Verbindung, die an der ringformi-
gen Endflache des Kolbens 21 enden, welche den
Ansatz 38 umringt und der Kammer 34 zugewandt
ist. Wie bereits angegeben ist der oben beschriebene
Aufbau ebenfalls bekannt. Die Funktion des Ver-
schlullteiles 39 ist die Folgende. Wahrend des
SchlieBhubes des Ventils 7 wird das Verschlul3teil 39
durch eine Feder 40 und durch den Oldruck in der
Kammer 34 in seiner Schliel3stellung gehalten, wenn
der Ansatz 38 sich innerhalb der Offnung 35 befindet,
und die Arbeitsweise der Vorrichtung ist so wie oben
bereits beschrieben. Wenn die Kammer C durch das
Magnetventil 24 vom unter Druck stehenden Ol frei
gemacht ist, kehrt das Ventil 7 aufgrund der Wirkung
der Federn 9 schnell in seine Schlief3stellung zurtck,
wird jedoch, unmittelbar bevor es seine volle Schliel3-
stellung erreicht, aufgrund des Eingreifens des An-
satzes 38 in die Offnung 35 verlangsamt, um so ei-
nen starken Aufprall des Ventiles auf seinen Sitz zu
vermeiden. Wenn stattdessen das Ventil gedffnet
wird, um eine schnelle Ubertragung der vom Nocken
14 Uber den Stolel ausgelibten Kraft auf den Kolben
21 zu bewirken, wird das Verschlu3teil 39 gegen die
Wirkung der Feder 40 in seine Offnungsstellung be-
wegt, aufgrund der Kraft, die durch das unter Druck
stehende Fluid, das aus der Kammer C kommt, aus-
gelibt wird. Das Offnen des VerschluBteiles 39 be-
wirkt, dass Uber die Offnung 41 und die seitlichen
Durchgange 42 Druck unmittelbar auf die ringférmige
Endflache des Kolbens 21 lbertragen wird, welche
der Kammer 34 zugewandt ist, so dass eine starke
Kraft auf den Kolben 21 ausgelibt wird, selbst wenn
sich der Ansatz 38 noch innerhalb der Offnung 35 be-
findet.

[0023] Wie eingangs der vorliegenden Beschrei-
bung angegeben, tritt bei den oben beschriebenen,
bekannten Losungen das Problem auf, dass die Zeit-
dauer, die fir das SchlieBen des Ventiles 7 bendtigt
wird, aufgrund der Einwirkung der oben beschrieben
hydraulischen Bremsmittel (Offnung 35 und Ansatz
38) zu lang werden kann, wenn das Schmierdl eine
sehr hohe Viskositat besitzt, wie im Falle eines Kalt-
start des Motors bei sehr niedriger Umgebungstem-
peratur.

[0024] Um diese Unzulanglichkeit zu Uberwinden
weist dieser Endansatz 38 des Kolbens 21 einen dia-
metralen Schlitz 43 (siehe Eig. 3, Fig. 4) auf, der die
Offnung 41 unterbricht und sowohl an der vorderen
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Endflache des Endansatzes 38 als auch an den zwei
einander gegenuberliegenden Seiten dieses Ansat-
zes offen ist. Die Verbindungsoéffnung 35 weist eine
zylindrische Offnung auf, die sich am Ende des An-
satzes 38 mit einem konischen Mund 35a 6ffnet. Bei
dem dargestellten Beispiel hat der diametrale Schlitz
43 eine Hohe, die groler ist als diejenige des koni-
schen Mundes 35a. Aufgrund des Vorhandenseins
des Schlitzes 43 kann wahrend des Endteiles des
Schliefhubes des Ventils die Kammer 34 variablen
Volumens mit der Druckkammer C tGber den genann-
ten Schlitz 43 kommunizieren, solange wie der untere
Rand des Schlitzes (mit 43a bezeichnet) unterhalb
(bezuglich Fig. 3) der oberen Ebene 44 der Kammer
34 variablen Volumens gelegen ist. Wie zuvor bereits
angegeben wird so eine fortschreitende Verringerung
des Querschnittes des Olstrémungsbereiches wah-
rend des SchlieBhubes des Ventiles und damit eine
weiche und progressive Bremswirkung erreicht.

[0025] GemaR der Erfindung weist die Offnung des
Endansatzes 38 einen radialen Durchgang auf, ein-
schlieBlich eines Endteiles, der durch eine Offnung
vorbestimmten, verringerten Durchmessers 45 gebil-
det ist, die an der Offnung 41 des Ansatzes 38 offen
ist. Die Offnung 45 wird durch eine Offnung 46 ver-
gréRerten Durchmessers gefolgt, die an der Kammer
34 variablen Durchmessers offen ist. Der Durchmes-
ser der Offnung 45 ist in solcher Weise genau ge-
wahlt, um die erforderliche Annaherungsgeschwin-
digkeit des Ventiles an seinen Sitz festzulegen. Tat-
sachlich bildet, wenn der diametrale Schlitz 43 voll-
standig durch die Wand der Offnung 35 der Hiilse 22
bedeckt ist, die Offnung 45 verringerten Durchmes-
ser den einzigen Pfad fiir den Austritt von Ol aus der
Kammer 34, abgesehen von dem sehr engen Verbin-
dungsspiel zwischen Endansatz 38 und der in der
Hillse 22 ausgebildeten Offnung 35. Insbesondere
aufgrund dieser letztgenannten MalRnahme wird, wie
bereits oben angegeben, eine sehr starke Verringe-
rung der Empfindlichkeit der Vorrichtung auf Tempe-
raturanderungen des Fluids erreicht. Wie bereits
oben angegeben, ermdglicht das Vorsehen einer Off-
nung verringerten Durchmessers 45, die auflerdem
auch eine kleine Lange (durch das Vorhandensein
der Offnung 46 vergréRerten Durchmessers) besitzt,
dass der Viskositatswert des Fluids, oberhalb dem
der Ubergang von turbulenter Bewegung auf lamina-
re Bewegung stattfindet, besonders hoch liegt. Auf
diese Weise beeintrachtigen die temperaturbeding-
ten Viskositatsanderungen des Fluids die Charakte-
ristik der Fluidstrémung nicht, die immer im wesentli-
chen turbulent bleibt. Daher bleibt die Bremswirkung
im wesentlichen gleichférmig, sowohl bei kaltem Mo-
tor als auch bei warmem Motor. Somit ist vermieden,
dass eine UbermafRige Bremswirkung bei niedrigen
Temperaturen stattfindet, die eine zu langsame
SchlieBbewegung des Ventils verursachen wirde,
oder dass eine zu schwache Bremswirkung bei Zu-
stdnden mit warmem Motor stattfindet, was Probleme
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hinsichtlich der mechanischen Widerstandsfahigkeit
der Teile und unannehmbares Gerdusch verursa-
chen wirde.

[0026] Wahrend das Prinzip der Erfindung das Gei-
che bleibt, kdnnen natirlich bauliche Einzelheiten
und Ausflihrungsbeispiele weitgehend gegenuber
dem variieren, was beschrieben und lediglich bei-
spielhaft dargestellt ist, ohne den Bereich der vorlie-
genden Erfindung zu verlassen, wie er in Anspruch 1
definiert ist.

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine, umfassend:
— zumindest ein EinlaBventil (7) und zumindest ein
Auslallventil (27) fir jeden Zylinder, jedes versehen
mit einem betreffenden Federmittel (9), das das Ven-
til in seine Schliel3stellung vorspannt, um die Verbin-
dung zwischen betreffenden Einlaf3- und Auslalka-
nalen (4, 5), 6) und einer Brennkammer (2) zu steu-
ern,
— eine Nockenwelle (11, 28) zur Betatigung der Ein-
lalR- und AuslalRventile (7, 25) der Motorzylinder mit-
tels betreffender StéRel (16, 29), wobei jedes Einlal3-
ventil (7) und jedes AuslaBventil (27) durch einen No-
cken (14, 28) der genannten Nockenwelle (11, 28)
angetrieben ist,
— worin zumindest einer der genannten StoRel (16)
das betreffende EinlaRR- oder AuslaBventil (7) gegen
die Wirkung des genannten Vorspannfedermittels (9)
unter Zwischenschaltung hydraulischer Mittel an-
treibt, die eine Druckdfluidkammer (C) beinhalten,
— wobei genannte Druckfluidkammer (C) dazu einge-
richtet ist, um Uber ein Magnetventil (24) mit einem
Austrittskanal (23) verbunden zu werden, um das
Ventil (27) von dem betreffenden StéRel (16) zu ent-
kuppeln und schnelles Schliel3en des Ventiles (7) un-
ter der Einwirkung des betreffenden Vorspannfeder-
mittels (9) zu bewirken,
— wobei genannte hydraulische Mittel ferner einen
Kolben (21) umfassen, der mit dem Schaft (8) des
Ventiles (7) verbunden und verschiebbar in einer
Fihrungshilse (22) angeordnet ist, welch genannter
Kolben (21) einer Kammer (34) variablen Volumens
zugewandt ist, die dadurch innerhalb der Fihrungs-
hilse (22) begrenzt ist, wobei genannte Kammer (34)
variablen Volumens mit der Druckfluidkammer (C)
Uber eine Verbindungsoffnung (35) in Verbindung ist,
die an einem Ende der genannten Flhrungshulse
(22) gebildet ist, wobei genannter Kolben (21) einen
rohrartigen Endansatz (38) verringerten Durchmes-
sers besitzt, der axial von einer Endflache des ge-
nannten Kolbens (21) vorspringt und dazu eingerich-
tet ist, um in die genannte Verbindungsoéffnung (35)
wahrend des Endteiles des Weges des Kolbens (21)
eingesetzt zu werden, das dem Schliel3en des Venti-
les (7) entspricht, so dass wahrend des genannten
Endweges die genannte Kammer variablen Volu-
mens durch eine ringférmige Kammer begrenzt wird,



DE 600 18 347 T2 2006.04.06

die den genannten Ansatz (38) umgibt und der ge-
nannten Endflache des Kolbens zugewandt ist, wo-
bei der Verbindungsdurchgang zwischen der ge-
nannten ringférmigen Kammer (34) und der genann-
ten Druckfluidkammer (C) auf den Verbindungsspiel-
raum des genannten Ansatzes (38) innerhalb der ge-
nannten Offnung (35) beschrankt wird, um die Bewe-
gung des Ventils (7) in der Nahe von seiner Schliel-
stellung zu verlangsamen,

dadurch gekennzeichnet, dass der genannte rohr-
artige Endansatz (38) an seiner Vorderseite einen di-
ametralen Schlitz (43) aufweist, der einen inneren
Hohlraum des rohrartigen Ansatzes schneidet und
sowohl am Ende als auch an den zwei einander ge-
genulberliegenden Seiten des genannten Ansatzes
offen ist, und dass die Wand des genannten rohrarti-
gen Endansatzes (38) eine radiale Offnung (45, 46)
aufweist, die sich am einen Ende am inneren Hohl-
raum des rohrartigen Ansatzes 6ffnet und am ande-
ren Ende an der Seitenwand des Ansatzes, wobei
diese Offnung einen radial inneren Teil (45) beinhal-
tet, der einen vorbestimmten verringerten Durchmes-
ser besitzt,

so dass wahrend des Endteiles des Ventilweges, so-
lange sich der oben erwahnte diametrale Schlitz in
Verbindung mit der ringférmigen Kammer (34) befin-
det, die letztere mit der genannten Druckfluidkammer
(C) sowohl ber den genannten Spielraum als auch
Uber den genannten Schlitz in Verbindung ist, und
so dass, sobald der oben erwahnte diametrale Schlitz
mit der genannten ringférmigen Kammer (34) aulRer
Verbindung kommt, die letztere mit der genannten
Druckfluidkammer (C) sowohl Gber den genannten
Spielraum als auch iiber die oben erwahnte Offnung
vorbestimmten Durchmessers in Verbindung ist.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die genannte radiale
Offnung (45, 46) einen radial duReren Teil (46) auf-
weist, dessen Durchmesser gegeniiber dem genann-
ten Teil (45) verringerten, vorbestimmten Durchmes-
sers vergrofert ist.

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die genannte radiale
Offnung einen kreisrunden Querschnitt besitzt.

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der genannte diametrale
Schlitz zwei ebene, parallele und einander zuge-
wandte Wande und eine dazu orthogonale Boden-
wand besitzt.

5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Endposition des
genannten Kolbens (21), die dem véllig geschlosse-
nen Zustand des Ventiles entspricht, die Enden des
genannten diametralen Schlitzes (43) vollstandig
durch die Wand der genannten Offnung (35) bedeckt
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sind, in der der Endansatz (38) verschiebbar ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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