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und der Nehmereinheit (24) angeordnet und tiber das Hydraulikventil (4) mit dem zugehdrigen Druckentlastungsraum (18) verbind-
bar ist, umfasst. Die Gebereinheit (12), die Nehmereinheit (24), der Druckraum (17), das Hydraulikventil (4), der Druckentlas-
tungsraum (18) und ein Riickschlagventil (31) gehdren im Verbund mit einem gemeinsamen Hydraulikgehduse (8) zu einer vor-
montierten und am Zylinderkopf (1) befestigten Hydraulikeinheit (3), die iber das Riickschlagventil (31) an die Hydraulikmittelver-
sorgung der Brennkraftmaschine angeschlossen ist. Dabei soll zur Erstbefiillung des Druckentlastungsraums (18) und/oder des
Druckraums (17) mit Hydraulikmittel zumindest eine von der Hydraulikmittelversorgung unabhéngige und am HydraulikgehZuse
(8) ausgebildete Befiillvorrichtung (6) mit einem Verschlussmittel (35) vorgesehen sein.
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Bezeichnung der Erfindung

Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine mit elektrohydraulischer Ventilsteuerung

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine mit elektro-

hydraulischer Ventilsteuerung, die

= zumindest eine von einer Nockenwelle angetriebene Gebereinheit,

= zumindest eine ventilseitige Nehmereinheit,

= zumindest ein elektrisch ansteuerbares Hydraulikventil,

= zumindest einen Druckentlastungsraum

= und zumindest einen volumenveranderlichen Druckraum, der im Ubertra-
gungssinn zwischen der zugehdrigen Gebereinheit und der zugehdrigen
Nehmereinheit angeordnet und Uber das zugehoérige Hydraulikventil mit
dem zugehorigen Druckentlastungsraum verbindbar ist,

umfasst. Dabei gehéren wenigstens die Gebereinheit, die Nehmereinheit, der

Druckraum, das Hydraulikventil, der Druckentlastungsraum und zumindest ein

Ruckschlagventil im Verbund mit einem gemeinsamen Hydraulikgehause zu

einer vormontierten und am Zylinderkopf befestigten Hydraulikeinheit, die Uber

das in Richtung der Hydraulikeinheit 6ffnende Ruckschlagventil an die Hydrau-

likmittelversorgung der Brennkraftmaschine angeschlossen ist.

Hintergrund der Erfindung

Brennkraftmaschinen mit elektrohydraulischer Ventilsteuerung, bei der die we-
sentlichen, fir die hydraulische Ubertragung von Nockenerhebungen auf die
Gaswechselventile erforderlichen Komponenten in einer vormontierten und am

Zylinderkopf befestigten Hydraulikeinheit angeordnet sind, gehéren zum Stand
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der Technik. So ist in der als gattungsbildend betrachteten EP 1 338 764 B1,
die ebenfalls als Referenz fir die vorliegende Erfindung zu betrachten ist, ein
Zylinderkopf mit einer daran angebrachten Hydraulikeinheit offenbart. Diese ist
in einer ersten Ausfihrung als von der Lagerung der Nockenwelle unabh&ngi-
ges Hydraulikgehduse mit den darin angeordneten Gebereinheiten, Nehmer-
einheiten, hydraulischen Druckspeichern sowie den Anschluss- und Verbin-
dungskanélen ausgebildet. In einer zweiten Ausflhrung sind darUber hinaus die
Lagerstellen und die Schmiermittelversorgung fir die Nockenwelle in das Hyd-

raulikgehause integriert.

Eine flr die einwandfreie Funktion der elektrohydraulischen Ventilsteuerung
erforderliche Voraussetzung ist naturgemaB deren ausreichende Versorgung
mit idealerweise inkompressiblem und praktisch weitestgehend gasblasenfrei-
em Hydraulikmittel. Eine solche Versorgung kann wahrend des Betriebs der
Brennkraftmaschine durch den Anschluss der Hydraulikeinheit an die Hydraulik-
oder Schmiermittelversorgung der Brennkraftmaschine und erforderlichenfalls
durch geeignete Vorrichtungen zur Abscheidung von Gasblasen aus der Hyd-
raulikeinheit gewahrleistet werden. Im abgestellten Zustand der Brennkraftma-
schine verhindert das in Richtung der Hydraulikeinheit 6ffnende Rlckschlagven-
til einen Rulckfluss von Hydraulikmittel in die Hydraulikmittelversorgung und
somit die Entstehung von Gasblasen innerhalb der Hydraulikeinheit. Diese in
der zitierten Druckschrift vorgeschlagenen Mittel bertcksichtigen jedoch nicht
die Situation der Erstmontage der Hydraulikeinheit in den Zylinderkopf oder
deren Wiedermontage im Wartungs- oder Reparaturfall der Brennkraftmaschi-
ne. In dieser Situation kann es vorgesehen sein, die Hydraulikeinheit zwar vor-
montiert, jedoch nicht oder nicht vollstandig beflllt in den Zylinderkopf zu mon-
tieren. Ein sich anschlieBender Startvorgang der Brennkraftmaschine kann
dann daran scheitern, dass die Nockenerhebungen aufgrund der zwischen den
Gebereinheiten und den Nehmereinheiten eingeschlossenen Gasblasen nicht
auf die Gaswechselventile Ubertragen werden und diese folglich geschlossen
bleiben. Ein erfolgreicher Neu- oder Wiederstart der Brennkraftmaschine wére
dann allenfalls nach einer erheblichen und nicht akzeptablen Verzégerungszeit

moglich, whrend der die Brennkraftmaschine mit Starterdrehzahl 13uft und eine
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Neu- bzw. Wiederbeflllung der Hydraulikeinheit von dem ohnehin zeitverzéger-
ten und Uberdies dann mangelhaften Druckaufbau in der Hydraulikmittelversor-

gung abhangig ist.

Aufgabe der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Zylinderkopf der vorgenannten Art zu
schaffen, bei welchem der zitierte Nachteil beseitigt ist. Demnach soll die Hyd-
raulikeinheit nicht nur wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine und den
dazwischen liegenden Stillstandsphasen sondern auch unmittelbar nach der
Montage der Hydraulikeinheit in den Zylinderkopf sowohl bei der Erstmontage
als auch im Reparatur- oder Wartungsfall der Brennkraftmaschine ausreichend

mit Hydraulikmittel gefallt sein.

Zusammenfassung der Erfindung

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe unmittelbar durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 1 geldst, wonach zur Erstbeflllung des Druckentlas-
tungsraums und/oder des Druckraums mit Hydraulikmittel zusatzlich zum Ruck-
schlagventil zumindest eine von der Hydraulikmittelversorgung unabhangige
und am Hydraulikgehduse ausgebildete Beflllvorrichtung mit einem Ver-
schlussmittel vorgesehen ist. Die Aufgabe wird mittelbar auch durch die im ne-
bengeordneten Anspruch 12 fir die Hydraulikeinheit angegebenen Merkmale
geldst. Somit ist mit einfachen Mitteln der eingangs geschilderte Nachteil besei-
tigt, da die Hydraulikeinheit mittels der Beflllvorrichtung nunmehr unabhéngig
von der Hydraulikmittelversorgung der Brennkraftmaschine und leicht zugéang-
lich mit Hydraulikmittel beflllt werden kann und bereits vor dem Startvorgang
der Brennkraftmaschine im hydraulischen Sinne betriebsbereit ist. Dabei ist
unter dem Begriff der Erstbeflllung sowohl eine erstmalige Beflllung der Hyd-
raulikeinheit vor, wahrend oder insbesondere nach deren Erstmontage auf den
Zylinderkopf als auch eine Wiederbeflllung der Hydraulikeinheit im Wartungs-
oder Reparaturfall der Brennkraftmaschine zu verstehen. Ferner kommt in die-

sem Zusammenhang die Verwendung eines stromlos ge6ffneten Hydraulikven-
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tils einer gemeinsamen Beflllung des Druckentlastungs- und des Druckraums
entgegen, da das Hydraulikmittel in die dann ohne weitere MaBnahmen mitein-

ander verbundenen Rume gleichzeitig gelangen kann.

In Fortbildung der Erfindung soll das Hydraulikgehduse zumindest ein mit dem
Druckentlastungsraum kommunizierendes Entliftungsloch aufweisen. Dies er-
mdglicht zum einen eine schnelle Entliftung der Hydraulikeinheit wahrend der
Erstbeflllung und zum anderen eine gezielte Abscheidung von Gasblasen aus

dem Druckentlastungsraum wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine.

Es ist weiterhin vorgesehen, dass der Druckentlastungsraum von einem feder-
kraftoeaufschlagten Kolben eines im Hydraulikgehduse angeordneten Druck-
speichers begrenzt ist. In Verbindung mit der Befullvorrichtung kann hierdurch
unabhangig von der Hydraulikmittelversorgung und somit bereits vor dem Start-
vorgang der Brennkraftmaschine ein definierter Hydraulikmitteldruck innerhalb
des Druckentlastungsraums durch Aufflllen und Vorspannen des Druckspei-

chers eingestellt werden.

In einer besonders zweckmaBigen Weiterbildung der Erfindung ist genau eine
Beflllvorrichtung vorgesehen, die durch deren unmittelbare Anordnung unter-
halt eines Hydraulikmitteleinflllstutzens einer auf dem Zylinderkopf montierten
Zylinderkopfhaube zuganglich ist. Hierdurch ist zum einen die fur die Erstbefll-
lung erforderliche Bauteileanzahl auf ein Minimum reduziert, zum anderen er-
laubt diese Anordnung der Beflllvorrichtung eine Erstbeflllung der Hydraulik-
einheit, nachdem die Brennkraftmaschine bereits vollstindig montiert und ge-

gebenenfalls in ein Fahrzeug eingebaut ist.

Wahrend im einfachsten Fall eine Verschlussschraube oder ein Stopfen als
Verschlussmittel Verwendung finden kann, soll dieses in einer bevorzugten
Ausgestaltung der Erfindung als ebenfalls in Richtung der Hydraulikeinheit &ff-
nendes, weiteres Ruckschlagventil ausgebildet sein. Dies kommt insbesondere
einer zeitsparenden Beflllung der Hydraulikeinheit bei der Erstmontage der

Brennkraftmaschine entgegen, da kein Zusatzaufwand flr Demontage und
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Wiedermontage des Verschlussmittels erforderlich ist.

Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass das Hydraulikgeh&duse ein Gehause-
unterteil und ein dieses abschlieBendes Gehduseoberteil umfasst, wobei die
Gebereinheit, die Nehmereinheit, der Druckraum, das Hydraulikventil, der
Druckentlastungsraum und das Ruckschlagventil im Gehduseunterteil und das
weitere Ruckschlagventil im Geh&useoberteil angeordnet sind. Ein derart geteil-
tes und mit der genannten Anordnung der Komponenten strukturiertes Hydrau-
likgehause ist fertigungstechnisch insbesondere dann gunstig herstellbar, wenn
es sich um ein druckdichtes Schmiedeteil mit dem erforderlichen Werkzeugzu-

gang zu Kavitaten im Inneren des Hydraulikgehauses handelt.

Um einen unbeabsichtigten Hydraulikmittelaustritt aus dem Hydraulikgehduse
zu verhindern, kann zwischen dem Geh&useoberteil und dem Gehauseunterteil
eine Dichtung vorgesehen sein, die vorzugsweise auf dem Gehauseoberteil

aufgedruckt oder aufgespritzt ist und aus Elastomerwerkstoff besteht.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung soll das weitere Ruckschlagventil
zugunsten niedriger Herstell- und Montagekosten als in einer Bohrung des Ge-
hauseoberteils angeordnete Baueinheit ausgebildet sein, die als Mindestumfang
einen in der Bohrung befestigten Ventiltrdger, eine mit einem am Ventiltrager
verlaufenden Dichtsitz zusammenwirkende Kugel, eine die Kugel in Richtung
des Dichtsitzes belastende Ventilfeder sowie eine in einem radial umlaufenden
Hinterschnitt des Ventiltragers eingeschnappte Ventilkappe zur Halterung der
Ventilfeder und der Kugel aufweist. Dabei kann die Baueinheit im Hinblick auf
eine druckresistente und verliersichere Befestigung am Gehauseoberteil zu-
satzlich einen Stltzring mit einem scheibenartigen Grundkdrper und einem in-
nenseitigen Kragen umfassen. Der Kragen ist zur ventilseitigen Fixierung des
Stltzrings, die Ventilkappe axial abstltzend, im Hinterschnitt eingeschnappt,
und der Grundkdrper Uberragt zur gehduseseitigen Fixierung des Stltzringes
die Bohrung radial zumindest abschnittsweise und greift in eine zwischen dem

Gehauseoberteil und dem Gehauseunterteil verlaufende Ausnehmung ein.
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Ferner ist es vorgesehen, dass die Beflllvorrichtung ein in Beflllrichtung vor
dem weiteren Rickschlagventil angeordnetes Schmutzfilter umfasst. Dies dient
dem Schutz der schmutzempfindlichen Komponenten der elektrohydraulischen
Ventilsteuerung, da das Schmutzfilter insbesondere im Reparatur- oder War-
tungsfall aber auch bei Erstmontage der Brennkraftmaschine ein Eindringen
von Schmutzpartikeln mit betriebskritischer GréBe wirksam verhindern kann.
Das Schmutzfilter soll in bevorzugter Fortbildung als an einen ringférmigen Fil-
tergehduse befestigtes Siebfilter, vorzugsweise in das Filtergeh&use sphéarisch
hineinragend, ausgebildet sein, wobei das in einem KunststoffspritzgieBverfah-
ren hergestellte Filtergehause vorzugsweise durch Einpressen oder Einschrau-
ben in die Bohrung am Geh&useoberteil befestigt ist. Ein derartiges Schmutzfil-
ter ist zum einen kostengunstig herstellbar und in dem Fall, dass das Siebfilter
in das Filtergehduse spharisch hineinragt, weitgehend vor Beschadigung durch

mechanische Einwirkung geschuitzt.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen
Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-

schreibung und aus den Zeichnungen, in denen ein Ausflhrungsbeispiel der

Erfindung dargestellt ist. Es zeigen:

Figur 1 einen Abschnitt eines Zylinderkopfs in perspektivischer Darstel-
lung;

Figur 2 eine Hydraulikeinheit in perspektivischer Gesamtdarstellung;

Figur 3 einen Querschnitt durch eine Gebereinheit;

Figur 4 einen Querschnitt durch eine Nehmereinheit;

Figur 5 einen Querschnitt entlang eines Hydraulikventils;

Figur 6 einen Querschnitt durch eine Beflllvorrichtung;
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7

Figur 7 die Befullvorrichtung gemanB Figur 6 in vergréBerter Darstellung
und

Figur 8 einen Abschnitt eines Gehauseoberteil in perspektivischer Unter-

sicht auf die Beflllvorrichtung.

Ausflhrliche Beschreibung der Zeichnungen

In Figur 1 ist ein Abschnitt eines Zylinderkopfs 1 einer Brennkraftmaschine mit
elektrohydraulischer Ventilsteuerung offenbart. Unterhalb einer Zylinderkopf-
haube 2 ist eine mit dem Zylinderkopf 1 verschraubte Hydraulikeinheit 3 mit
elektrisch ansteuerbaren und von auBen kontaktierbaren Hydraulikventilen 4
erkennbar. Unmittelbar unterhalb eines Hydraulikmitteleinfillstutzens 5 der Zy-
linderkopfhaube 2 ist eine Beflllvorrichtung 6 zur Erstbeflllung der Hydraulik-
einheit 3 mit Hydraulikmittel angeordnet. Als Antrieb der in Figur 2 vollstandig
dargestellten Hydraulikeinheit 3 dient eine an sich bekannte und hier nur als

Wellenende sichtbare Nockenwelle 7.

Figur 2 zeigt eine Gesamtansicht auf die auBerhalb des Zylinderkopfs 1 vor-
montierte Hydraulikeinheit 3, hier flr eine Brennkraftmaschine in Vierzylinder-
Reihenbauweise. In einem Hydraulikgehduse 8, das aus einem Gehauseunter-
teil 9 und einem Geh&useoberteil 10 mittels Verschraubungen 11 zusammen-
gesetzt ist, sind von der Nockenwelle 7 angetriebene Gebereinheiten 12 aufge-
nommen. Auf der den Gebereinheiten 12 gegenlberliegenden Seite des Hyd-
raulikgehauses 8 sind die Hydraulikventile 4 und auf dem Geh&useoberteil 10

die Befullvorrichtung 6 erkennbar.

Ein Querschnitt durch eine der Gebereinheiten 12 ist in Figur 3 dargestellt. Die
Gebereinheit 12 umfasst in diesem Ausflhrungsbeispiel einen auf einem star-
ren Abstltzelement 13 gelenkig gelagerten Schlepphebel 14 mit einer walzge-
lagerten Rolle 15 als Nockenabgriffsflache sowie einen vom Schlepphebel 14

angetriebenen federbelasteten Pumpenkolben 16, der einen volumenverander-
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lichen Druckraum 17 begrenzt. Um die im Druckraum auftretenden Hydraulik-
mitteldricke im Bereich von 200 bar und mehr werkstofftechnisch zu beherr-
schen, ist das Geh&useunterteil 9 als druckdichtes Schmiedeteil aus Aluminium
ausgefthrt. Bei gedéffnetem Hydraulikventil 4 ist der Druckraum 17 mit einem
Druckentlastungsraum 18 verbunden, der seinerseits von einem federkraftbe-
aufschlagten Kolben 19 eines Druckspeichers 20 begrenzt ist. Ein in das Ge-
hauseunterteil 9 eingeschraubter Sensor 21 dient zur Erfassung der Hydraulik-

mitteltemperatur.

In Figur 4 ist eine mit dem Pumpenkolben 16 der Gebereinheit 12 Gber Kanéle
22 geman Figur 3 und 23 geman Figur 4 in hydraulischer Wirkverbindung ste-
hende und in Langsrichtung der Hydraulikeinheit 3 zur Gebereinheit 12 versetzt
angeordnete Nehmereinheit 24 zur Betatigung eines der Gaswechselventile der
Brennkraftmaschine erkennbar. Die Nehmereinheit 24 umfasst ein in das Ge-
hauseunterteil 9 eingeschraubtes Nehmergehause 25, einen darin langsbeweg-
lich gelagerten und den Druckraum 17 begrenzenden Nehmerkolben 26, ein
zwischen dem Nehmerkolben 26 und dem Gaswechselventil eingespanntes
hydraulisches Ventilspielausgleichselement 27 sowie eine hydraulische Ventil-
bremse 28. Diese gewahrleistet ein definiertes Abbremsen und sanftes Schlie-
Ben des wahrend der Hubphase von der zugehdrigen Nockenerhebung hydrau-
lisch entkoppelten und durch dessen Ventilfeder in SchlieBrichtung beauf-
schlagten Gaswechselventils, wahrend bei gebéffnetem Hydraulikventil 4 ein
schnelles Abstromen von Hydraulikmittel aus dem Druckraum 17 in den Druck-

entlastungsraum 18 erfolgt.

Die Trennung des Druckraums 17 vom Druckentlastungsraum 18 durch das
Hydraulikventil 4 geht aus dem in Figur 5 dargestellten Querschnitt entlang des
Hydraulikventils 4, das zu der zugehdrigen Gebereinheit 12 und Nehmereinheit
24 in Langsrichtung der Hydraulikeinheit 3 ebenfalls versetzt angeordnet ist,
hervor. Die Kanale 22 (Figur 3) und 23 (Figur 4) sind Uber eine am Hydraulik-
ventil 4 verlaufende Ringnut 29 hydraulisch miteinander verbunden, so dass die
Ringnut 29 ebenso wie die Kanale 22 und 23 Bestandteil des Druckraums 17

sind. Im gedffneten Zustand lasst das Hydraulikventil 4 ein Uberstrdémen von
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Hydraulikmittel aus dem Druckraum 17 in den Druckentlastungsraum 18 und
zuruck uber eine den Druckentlastungsraum 18 mit der Ringnut 29 verbindende

Bohrung 30 zu.

Die fUr den einwandfreien Betrieb der Hydraulikeinheit 3 erforderliche Versor-
gung mit Hydraulikmittel ist in einem weiteren Querschnitt durch die Hydraulik-
einheit 3 in Figur 6 dargestellt. Zum Ausgleich des Hydraulikmittelverlusts wah-
rend des Betriebs der Brennkraftmaschine und den dazwischen liegenden Still-
standsphasen aus der Hydraulikeinheit 3 dient ein im Geh&useunterteil 9 ange-
ordnetes und in Richtung der Hydraulikeinheit 3 6ffnendes Rlckschlagventil 31.
Dieses ist Uber eine im Gehduseunterteil 9 schrag verlaufende Stichbohrung 32
mit mundungsseitigem Filterelement 33 an die Hydraulikmittelversorgung der
Brennkraftmaschine angeschlossen. Die demgegentber zur Erstbeflllung der
Hydraulikeinheit 3 dienende Beflllvorrichtung 6 umfasst ein ebenfalls in Rich-
tung der Hydraulikeinheit 3 6ffnendes und als weiteres Rulckschlagventil 34
ausgebildetes Verschlussmittel 35 sowie ein in Beflllrichtung davor angeordne-
tes Schmutzfilter 36.

Eine vergrdBerte Darstellung der Beflllvorrichtung 6 zeigt Figur 7. Das weitere
Ruckschlagventil 34 ist als in einer Bohrung 37 des Gehauseoberteils 10 ange-
ordnete Baueinheit 38 ausgebildet, die einen in die Bohrung 37 eingepressten
zylindrischen Ventiltrager 39 mit einem Dichtsitz 40, eine mit dem Dichtsitz 40
zusammenwirkende Kugel 41, eine die Kugel 41 in Richtung des Dichtsitzes 40
belastende Ventilfeder 42 sowie eine in einem radial umlaufenden Hinterschnitt
43 des Ventiltragers 39 eingeschnappte Ventilkappe 44 zur Halterung der Ven-
tilfeder 42 und der Kugel 41 aufweist. Zur drucksicheren und verliersicheren
Halterung des weiteren Rlckschlagventils 34 in der Bohrung 37 umfasst die
Baueinheit 38 ferner einen Stltzring 45 mit einem scheibenartigen Grundkdrper
46 und einem innenseitigen Kragen 47. Der Kragen 47 ist zur ventilseitigen Fi-
xierung des Stutzringes 45 im Hinterschnitt 43 eingeschnappt und stitzt gleich-
zeitig die Ventilkappe 44 axial ab, wahrend der Grundkdrper 46 zur gehdusesei-
tigen Fixierung des Stltzrings 45 die Bohrung 37 radial Uberragt und in eine

zwischen dem Gehauseoberteil 10 und dem Gehauseunterteil 9 verlaufende
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und hier als Senkung im Gehauseunterteil 9 ausgebildete Ausnehmung 48 ein-

greift.

Das Schmutzfilter 36 besteht aus einem ringférmigen, in einem Kunststoff-
spritzgieBverfahren hergestellten und in die Bohrung 37 ebenfalls eingepress-
ten Filtergehduse 49 sowie aus einem am Filtergehduse 49 befestigten Siebfil-
ter 50, das zum Schutz vor Beschadigung infolge mechanischer Einwirkung in
das Filtergehduse 49 sphérisch hineinragt. Die Erstbeflllung der Hydraulikein-
heit 3 erfolgt vorzugsweise als Druckbeflllung mittels eines das Filtergehduse
49 umschlieBenden jedoch nicht naher dargestellten Beflllwerkzeugs. Die
Druckbeflllung dient dazu, den am weiteren Ruckschlagventil 34 entstehenden
Druckabfall zu Uberwinden und eine schnelle Beflllung der Hydraulikeinheit 3
innerhalb der zur Verfigung stehenden Takizeit wahrend der Erstmontage der
Brennkraftmaschine zu gewahrleisten sowie gegebenenfalls auch ein Aufflllen
der federkraftbeaufschlagten Druckspeicher 20 zu ermdglichen. Zu alternativen
Ausgestaltungen der Beflllvorrichtung 6 zahlen selbstverstandlich auch integ-
rierte Einsatze, bei denen das Filtergehduse und der Ventiltrager einteilig, bei-
spielsweise als KunststoffspritzgieBteile, ausgebildet sind. Auch kénnen sowohl
solche Einsatze wie auch der Ventilirager als Einzelteil anstelle Einpressen
durch fachménnische Verbindungstechniken, wie beispielsweise Einschrauben,
Verstemmen, Einkleben, etc. in der Bohrung 37 befestigt werden. SchlieBlich ist
es auch denkbar, das Gehauseoberteil als einem moderaten Hydraulikmittel-
druck ausgesetztes Kunststoffteil auszufihren, in das die gegentber dem Ge-
hauseoberteil unbeweglichen Komponenten der Beflllvorrichtung bereits integ-

riert sind.

Die wahrend des Beflllvorgangs erforderliche Entliftung der Hydraulikeinheit 3
erfolgt Uber Entlaftungslécher 51, die in Figur 1 und in der stark vergréBerten
Untersicht auf das Gehauseoberteil 10 gemaR Figur 8 dargestellt sind. Bei den
Entllftungslidchern 51 handelt es sich um kalibrierte, beispielsweise durch La-
serbohren oder Stanzen hergestellte Bohrungen, deren Durchmesser in diesem
Ausfuhrungsbeispiel etwa 0,4 mm betragt. In Figur 8 ist auBerdem eine zwi-

schen dem Gehéauseoberteil 10 und dem Geh&duseunterteil 9 eingelegte Dich-
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tung 52 erkennbar, die hier als auf das Gehauseoberteil 10 aufgespritztes Profil

aus Elastomerwerkstoff ausgebildet ist.
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Bezugszahlenliste

Zylinderkopf
Zylinderkopfhaube
Hydraulikeinheit
Hydraulikventil
Hydraulikmitteleinfllstutzen
Beflllvorrichtung
Nockenwelle
Hydraulikgehause
Geh&useunterteil
Geh&useoberteil
Verschraubung
Gebereinheit
Abstltzelement
Schlepphebel

Rolle

Pumpenkolben
Druckraum
Druckentlastungsraum
Kolben

Druckspeicher

Sensor

Kanal

Kanal

Nehmereinheit
Nehmergehause
Nehmerkolben
hydraulische Ventilspielausgleichselement
Ventilbremse

Ringnut

Bohrung

Ruckschlagventil
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33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

Stichbohrung
Filterelement
weiteres Ruckschlagventil
Verschlussmittel
Schmutzfilter
Bohrung
Baueinheit
Ventiltrager
Dichtsitz

Kugel
Ventilfeder
Hinterschnitt
Ventilkappe
Statzring
Grundkdrper
Kragen
Ausnehmung
Filtergehause
Siebfilter
Entllftungsloch

Dichtung
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Patentanspriche

Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine mit elektrohydraulischer Ventilsteue-

rung, die

= zumindest eine von einer Nockenwelle (7) angetriebene Gebereinheit
(12),

= zumindest eine ventilseitige Nehmereinheit (24),

= zumindest ein elektrisch ansteuerbares Hydraulikventil (4),

= zumindest einen Druckentlastungsraum (18)

= und zumindest einen volumenveranderlichen Druckraum (17), der im
Ubertragungssinn zwischen der zugehérigen Gebereinheit (12) und der
zugehdrigen Nehmereinheit (24) angeordnet und Uber das zugehdrige
Hydraulikventil (4) mit dem zugehoérigen Druckentlastungsraum (18) ver-
bindbar ist,

umfasst, wobei wenigstens die Gebereinheit (12), die Nehmereinheit (24),

der Druckraum (17), das Hydraulikventil (4), der Druckentlastungsraum (18)

und zumindest ein Ruckschlagventil (31) im Verbund mit einem gemeinsa-

men Hydraulikgeh&use (8) zu einer vormontierten und am Zylinderkopf (1)

befestigten Hydraulikeinheit (3) gehdéren, welche Hydraulikeinheit (3) Gber

das in Richtung der Hydraulikeinheit (3) 6ffnende Rickschlagventil (31) an

die Hydraulikmittelversorgung der Brennkraftmaschine angeschlossen ist,

dadurch gekennzeichnet, dass zur Erstbeflllung des Druckentlastungs-

raums (18) und/oder des Druckraums (17) mit Hydraulikmittel zusatzlich

zum Ruckschlagventil (31) zumindest eine von der Hydraulikmittelversor-

gung unabhangige und am Hydraulikgeh&duse (8) ausgebildete Beflllvor-

richtung (6) mit einem Verschlussmittel (35) vorgesehen ist.

Zylinderkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Hyd-
raulikgehause (8) zumindest ein mit dem Druckentlastungsraum (18) kom-

munizierendes Entllftungsloch (51) aufweist.
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Zylinderkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck-
entlastungsraum (18) von einem federkraftbeaufschlagten Kolben (19) ei-
nes im Hydraulikgehause (8) angeordneten Druckspeichers (20) begrenzt

ist.

Zylinderkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass genau eine
Beflllvorrichtung (6) vorgesehen ist, die durch deren unmittelbare Anord-
nung unterhalb eines Hydraulikmitteleinflllstutzens (5) einer auf dem Zylin-

derkopf (1) montierten Zylinderkopfhaube (2) zuganglich ist.

Zylinderkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
schlussmittel (35) als in Richtung der Hydraulikeinheit (3) 6ffnendes, weite-

res Ruckschlagventil (34) ausgebildet ist.

Zylinderkopf nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Hyd-
raulikgehduse (8) ein Gehduseunterteil (9) und ein dieses abschlieBendes
Gehauseoberteil (10) umfasst, wobei die Gebereinheit (12), die Nehmerein-
heit (24), der Druckraum (17), das Hydraulikventil (4), der Druckentlas-
tungsraum (18) und das Ruckschlagventil (31) im Gehauseunterteil (9) und
das weitere Ruckschlagventil (34) im Geh&useoberteil (10) angeordnet

sind.

Zylinderkopf nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Geh&useoberteil (10) und dem Gehduseunterteil (9) eine Dichtung (52)
vorgesehen ist, welche Dichtung (52) vorzugsweise auf dem Gehauseober-
teil (10) aufgedruckt oder aufgespritzt ist und aus Elastomerwerkstoff be-
steht.

Zylinderkopf nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das weitere
Ruckschlagventil (34) als in einer Bohrung (37) des Geh&auseoberteils (10)
angeordnete Baueinheit (38) ausgebildet ist, welche Baueinheit (38) als

Mindestumfang einen in der Bohrung (37) befestigten Ventiltrager (39), eine
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mit einem am Ventiltrdger (39) verlaufenden Dichtsitz (40) zusammenwir-
kende Kugel (41), eine die Kugel (41) in Richtung des Dichtsitzes (40) be-
lastende Ventilfeder (42) sowie eine in einem radial umlaufenden Hinter-
schnitt (43) des Ventiltragers (39) eingeschnappte Ventilkappe (44) zur Hal-
terung der Ventilfeder (42) und der Kugel (41) aufweist.

Zylinderkopf nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Bau-
einheit (38) zusatzlich einen Stltzring (45) mit einem scheibenartigen
Grundkdrper (46) und einem innenseitigen Kragen (47) umfasst, welcher
Kragen (47) zur ventilseitigen Fixierung des Stitzrings (45), die Ventilkappe
(44) axial abstutzend, im Hinterschnitt (43) eingeschnappt ist und welcher
Grundkdrper (46) zur gehduseseitigen Fixierung des Stltzrings (45) die
Bohrung (37) radial zumindest abschnittsweise Uberragt und in eine zwi-
schen dem Geh&useoberteil (10) und dem Gehduseunterteil (9) verlaufende

Ausnehmung (48) eingreift.

Zylinderkopf nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Befull-
vorrichtung (6) ein in Beflllrichtung vor dem weiteren Rlckschlagventil (34)

angeordnetes Schmutzfilter (36) umfasst.

Zylinderkopf nach Anspruch 8 und 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schmutzfilter (36) als an einem ringférmigen Filtergehduse (49) befestigtes
Siebfilter (50), vorzugsweise in das Filtergehause (49) sphéarisch hineinra-
gend, ausgebildet ist, wobei das in einem KunststoffspritzgieBverfahren
hergestellte Filtergehause (49) vorzugsweise durch Einpressen oder Ein-

schrauben in die Bohrung (37) am Gehauseoberteil (10) befestigt ist.

Hydraulikeinheit far einen Zylinderkopf (1) einer Brennkraftmaschine mit

elektrohydraulischer Ventilsteuerung, die

= zumindest eine von einer Nockenwelle (7) angetriebene Gebereinheit
(12),

= zumindest eine ventilseitige Nehmereinheit (24),



WO 2007/098994 PCT/EP2007/050589

10

15

20

25

13.

17

= zumindest ein elektrisch ansteuerbares Hydraulikventil (4),
= zumindest einen Druckentlastungsraum (18)
= und zumindest einen volumenveranderlichen Druckraum (17), der im
Ubertragungssinn zwischen der zugehérigen Gebereinheit (12) und der
zugehdrigen Nehmereinheit (24) angeordnet und Uber das zugehdrige
Hydraulikventil (4) mit dem zugehoérigen Druckentlastungsraum (18) ver-
bindbar ist,
umfasst, wobei wenigstens die Gebereinheit (12), die Nehmereinheit (24),
der Druckraum (17), das Hydraulikventil (4), der Druckentlastungsraum (18)
und zumindest ein Ruckschlagventil (31) im Verbund mit einem gemeinsa-
men Hydraulikgehduse (8) zu der vormontierten und am Zylinderkopf befes-
tigten Hydraulikeinheit (3) gehdren, welche Hydraulikeinheit (3) Uber das in
Richtung der Hydraulikeinheit (3) 6ffnende Ruackschlagventil (31) an die
Hydraulikmittelversorgung der Brennkraftmaschine angeschlossen ist, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Erstbeflllung des Druckentlastungs-
raums (18) und/oder des Druckraums (17) mit Hydraulikmittel zusatzlich
zum Ruckschlagventil (31) zumindest eine von der Hydraulikmittelversor-
gung unabhangige und am Hydraulikgeh&duse (8) ausgebildete Beflllvor-

richtung (6) mit einem Verschlussmittel (35) vorgesehen ist.

Hydraulikeinheit nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verschlussmittel (35) als in Richtung der Hydraulikeinheit (3) éffnendes,
weiteres Ruckschlagventil (34) ausgebildet ist, welchem weiteren Rick-
schlagventil (34) ein in einem Filtergehduse (49) befestigtes Siebfilter (50)

in Beflllrichtung vorgeschaltet ist.
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