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(54) Bezeichnung: Hydraulikeinheit fiir einen Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine mit hydraulisch variablem

Gaswechselventiltrieb

(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen ist eine Hydraulik-
einheit (5) fur einen Zylinderkopf (2) einer Brennkraftmaschi-
ne mit hydraulisch variablem Ventiltrieb (1). In der Hydrauli-
keinheit sind ein Hochdruckraum (11), ein Mitteldruckraum
(12) und ein als Hydraulikmittelreservoir dienender Nieder-
druckraum (16) ausgebildet. Der Niederdruckraum kommu-
niziert iber eine Drosselstelle (17) mit dem Mitteldruckraum,
wobei die Drosselstelle mittels eines verlagerbaren Ventil-
korpers (19) gebildet ist und je nach Lage des Ventilkdrpers
unterschiedlich grofte Durchflussquerschnitte aufweist, um
die Leckage aus der Hydraulikeinheit zu minimieren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Hydraulikeinheit
fur einen Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine mit
hydraulisch variablem Gaswechselventiltrieb, umfas-
send:
— ein Hydraulikgehduse mit zumindest einer an-
triebseitigen Gebereinheit, zumindest einer ab-
triebseitigen Nehmereinheit und zumindest einem
ansteuerbaren Hydraulikventil,
— zumindest einen im Hydraulikgehduse verlau-
fenden Mitteldruckraum,
— zumindest einen im Hydraulikgehduse verlau-
fenden Hochdruckraum, der im Ubertragungssinn
zwischen der zugehorigen Gebereinheit und der
zugehdrigen Nehmereinheit angeordnet und tber
das zugehdrige Hydraulikventil mit dem zugehéri-
gen Mitteldruckraum verbindbar ist,
— zumindest einen im Hydraulikgehduse verlau-
fenden Niederdruckraum, der als Hydraulikmittel-
reservoir dient und Uber eine Drosselstelle mit
dem zugehdrigen Mitteldruckraum verbunden ist,
— und einen Ventilkérper, der in Richtung eines
Hydraulikmittelflusses zwischen dem Mitteldruck-
raum und dem Niederdruckraum im Hydraulikge-
hause verlagerbar aufgenommen ist und zur Bil-
dung der Drosselstelle dient, die zwei in Abhan-
gigkeit der Lage des Ventilkdrpers unterschiedlich
grolRe Durchflussquerschnitte flr den Hydraulik-
mittelfluss aufweist.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Eine derartige Hydraulikeinheit geht aus der
nicht vorveréffentlichten DE 10 2009 011 983 A1 her-
vor. Bei der dort vorgeschlagenen Hydraulikeinheit
sind alle wesentlichen, fir die hydraulisch variable
Ubertragung von Nockenerhebungen auf die Gas-
wechselventile erforderlichen Bauteile und die Druck-
réaume in einem gemeinsamen Hydraulikgehduse zu-
sammengefasst. Die den Mitteldruckraum mit dem
als Hydraulikmittelreservoir dienenden Niederdruck-
raum verbindende Drosselstelle ist dabei so konfigu-
riert, dass das vom Mitteldruckraum in den Nieder-
druckraum flieBende Hydraulikmittel einen Drossel-
querschnitt passieren muss und umgekehrt dem Hy-
draulikmittelfluss vom Niederdruckraum in den Mit-
teldruckraum ein drosselarmer Durchflussquerschnitt
zur Verfugung steht. Die in dieser Flussrichtung ge-
ringe Drosselung soll bewirken, dass dem Mittel-
druckraum beim Kaltstart der Brennkraftmaschine ein
ausreichend schnell verfigbares Hydraulikmittelre-
servoir zur Seite steht.

[0003] Versuche der Anmelderin haben jedoch ge-
zeigt, dass eine so konfigurierte Drosselstelle die Le-
ckage aus Hochdruckraum und Mitteldruckraum be-
gunstigt und es bereits binnen weniger Stillstands-
tage der Brennkraftmaschine zu einer Entleerung
des die Leckage ausgleichenden Niederdruckraums
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kommen kann. Folglich steht dieser nicht mehr als
Hydraulikmittelreservoir wahrend des Kaltstarts der
Brennkraftmaschine zur Verfligung, und das sich zwi-
schenzeitlich in Mittel- und/oder Hochdruckraum an-
gesammelte Luftvolumen beeintrachtigt oder verhin-
dert aufgrund dessen hoher Kompressibilitat eine fir
den Startvorgang ausreichende Offnungsbetétigung
der Gaswechselventile.

[0004] Diese Problematik gilt in vergleichbarem Ma-
Re fir Drosselstellen mit konstantem Drosselquer-
schnitt, wie aus der DE 10 2007 054 376 A1 bekannt.

Aufgabe der Erfindung

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufga-
be zugrunde, eine Hydraulikeinheit der eingangs ge-
nannten Art dahingehend fortzubilden, dass die Hy-
draulikmittelleckage aus der Hydraulikeinheit mini-
miert ist, so dass auch nach langerer Stillstands-
zeit der Brennkraftmaschine die fir deren erfolgrei-
chen Startvorgang erforderliche Offnungsbetétigung
der Gaswechselventile in ausreichendem Male ge-
wahrleistet ist.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Die Lésung dieser Aufgabe ergibt sich aus
den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs
1, wéhrend vorteilhafte Weiterbildungen und Ausge-
staltungen der Erfindung den Unteranspriichen ent-
nehmbar sind. Demnach ist es vorgesehen, dass der
erste Durchflussquerschnitt, der dem Hydraulikmittel-
fluss vom Mitteldruckraum in den Niederdruckraum
zur Verflgung steht, groRer ist als der zweite Durch-
flussquerschnitt, der dem Hydraulikmittelfluss vom
Niederdruckraum in den Mitteldruckraum zur Verfi-
gung steht.

[0007] Anders als im eingangs zitierten Stand der
Technik soll also die Drosselstelle so konfiguriert
sein, dass sie dem Hydraulikmittelfluss vom Mittel-
druckraum in den Niederdruckraum einen geringe-
ren Widerstand entgegensetzt als dem umgekehr-
ten Hydraulikmittelfluss vom Niederdruckraum in den
Mitteldruckraum. Folglich ist es auch nicht prima-
rer Zweck der Erfindung, dass dem Mitteldruckraum
und dem Hochdruckraum beim Start der Brennkraft-
maschine ein ausreichend schnell verfigbares Hy-
draulikmittelreservoir in Form des Niederdruckraums
zur Seite steht, sondern vielmehr, dass wahrend der
Stillstandszeit vor dem Start die Hydraulikmittelle-
ckage aus der Hydraulikeinheit weitestgehend mini-
miert wird. Dies wird erfindungsgemaly dadurch er-
reicht, dass der zweite Durchflussquerschnitt einen
innerhalb vorbestimmter Grenzen definierten, gegen-
Uber den bekannten Systemen jedoch vergleichswei-
se kleinen und Leckage hemmenden Volumenstrom
aus dem Niederdruckraum in den Mitteldruckraum
zulasst.
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[0008] Dieser kleine Volumenstrom bewirkt einen
stetigen Druckausgleich der Druckrdume unterein-
ander, welcher im Hinblick auf zyklische Anderun-
gen der Umgebungstemperatur wie Tag-Nacht-An-
derung oder wechselnde Sonneneinstrahlung wéh-
rend der Stillstandszeit der Brennkraftmaschine ei-
nen erheblichen Einfluss auf das Leckageverhalten
der Hydraulikeinheit haben kann. Denn ein fehlender
Druckausgleich wirde aufgrund thermisch bedingter
Druckdifferenzen zu einem sukzessiven Leerpumpen
der Druckrdume mit entsprechendem Ansaugen von
Umgebungsluft innerhalb weniger Stillstandstage der
Brennkraftmaschine flhren.

[0009] Zudem besteht eine temperaturabhéngige
Leckage durch den Viskositatsgang des Hydraulik-
mittels. Nach dem Abstellen der heilen Brennkraft-
maschine ist die Leckage des dann niedrigviskosen
Hydraulikmittels grofRer, kann aber gleichzeitig durch
den dann vergleichsweise geringen Durchflusswider-
stand der Drosselstelle kompensiert werden. Wie vor-
stehend erlautert, fuhrt auch eine Volumenabnahme
des abkuhlenden Hydraulikmittels in Mitteldruckraum
und Hochdruckraum nicht zum Nachsaugen von Um-
gebungsluft in diese Druckrdume, da die Drosselstel-
le zwischen Mitteldruckraum und Hochdruckraum fir
den erforderlichen Druckausgleich sorgt. Nach dem
Abkulhlen der Brennkraftmaschine auf Umgebungs-
temperatur ist die Viskositat des Hydraulikmittels ent-
sprechend hoch, so dass sich die Leckage aus den
Druckrdumen deutlich und idealerweise zu Null redu-
ziert.

[0010] In Weiterbildung der Erfindung soll es sich bei
dem Ventilkérper um die vom Ventilsitz eines Kugel-
ventils in Richtung des Niederdruckraums abheben-
de Kugel handeln, wobei der zweite Durchflussquer-
schnitt bei am Ventilsitz anliegender Kugel durch ei-
nen nicht-kreisformigen Querschnitt des Ventilsitzes
bestimmt ist. Der Querschnitt des Ventilsitzes kann
die Form eines regelmaRigen Polygons mit beispiels-
weise drei oder funf gerundeten Ecken aufweisen.
Raumlich betrachtet, ist der Ventilsitz zweckmaRiger-
weise dhnlich eines Kegelstumpfs geformt, wobei die
Kontaktflache zur Kugel — als Langsschnitt durch das
Kugelventil betrachtet — konvex, konkav oder gerade
sein kann.

[0011] Der erste Durchflussquerschnitt kann durch
eine Drosselbohrung bestimmt sein, die mit dem
Kugelventil hydraulisch in Reihe geschaltet ist. In
bevorzugter konstruktiver Ausgestaltung soll dabei
der Ventilsitz des Kugelventils an einem zylindri-
schen Ventiltrager (vorzugsweise mittels Kaltumfor-
mung wie Pragen) angeformt sein, der vonseiten des
Niederdruckraums in eine Stufenbohrung des Hy-
draulikgehduses eingepresst ist und eine von der
Drosselbohrung durchsetzte Drosselscheibe gegen
eine Bohrungsstufe der Stufenbohrung drtckt.
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[0012] Zusétzlich zu der erfindungsgeméalien Dros-
selstelle kann auch ein zum Mitteldruckraum hin 6ff-
nendes Ruckschlagventil zwischen Niederdruckraum
und Mitteldruckraum vorgesehen sein, das wahrend
der Stillstandszeit der Brennkraftmaschine geschlos-
sen ist und beim darauffolgenden Startvorgang infol-
ge des sich dann im Mitteldruckraum ausbildenden
Unterdrucks einen Hydraulikmittelfluss vom Nieder-
druckraum in den Mitteldruckraum widerstandsarm
zulasst.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0013] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung und aus
den Zeichnungen, in denen Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung dargestellt sind. Soweit nicht anders
erwahnt, sind dabei gleiche oder funktionsgleiche
Merkmale oder Bauteile mit gleichen Bezugszahlen
versehen. Es zeigen:

[0014] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
hydraulisch variablen Gaswechselventiltriebs;

[0015] Fig. 2 eine erfindungsgeméafle Drosselstelle
als Hydrauliksymbol;

[0016] Fig. 3 eine erfindungsgemale Hydraulikein-
heit in perspektivischer Gesamtdarstellung;

[0017] Fig. 4 einen Langsschnitt durch die Hydrau-
likeinheit gemaf Fig. 3 mit Darstellung der Drossel-
stelle;

[0018] Fig.5 die Einzelheit Xin Fig. 4 in vergroRerter
Darstellung;

[0019] Fig. 6 die Geometrie eines ersten erfindungs-
gemalen Ventilsitzes in Draufsicht;

[0020] Fig. 7 die Geometrie eines zweiten erfin-
dungsgemalien Ventilsitzes in Draufsicht und

[0021] Fig. 8 eine alternativ gestaltete Drosselstelle
in schematischer Schnittdarstellung.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0022] In Fig. 1 ist der prinzipielle Aufbau eines hy-
draulisch variablen Gaswechselventiltriebs 1 sche-
matisch offenbart. Dargestelltist ein fir das Verstand-
nis der Erfindung wesentlicher Ausschnitt eines Zy-
linderkopfs 2 einer Brennkraftmaschine mit einem
Nocken 3 einer Nockenwelle und einem in Schliel3-
richtung federkraftbeaufschlagten Gaswechselventil
4. Die Variabilitat des Gaswechselventiltriebs 1 wird
mittels einer zwischen dem Nocken 3 und dem Gas-
wechselventil 4 angeordneten Hydraulikeinheit 5 er-
zeugt, die folgende Komponenten umfasst:
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— eine antriebseitige Gebereinheit 6, hier in Form
eines vom Nocken 3 angetriebenen Pumpensto-
Rels 7,

—eine abtriebseitige Nehmereinheit 8, hierin Form
eines das Gaswechselventil 4 unmittelbar betati-
genden Nehmerkolbens 9,

— ein ansteuerbares Hydraulikventil 10, hier in
Form eines elektromagnetischen, stromlos geoff-
neten 2-2-Wege-Schaltventils,

— einen im Ubertragungssinn des Nockenhubs 3
auf das Gaswechselventil 4 zwischen der Ge-
bereinheit 6 und der Nehmereinheit 8 verlaufen-
den Hochdruckraum 11, aus dem bei gedffnetem
Hydraulikventil 10 Hydraulikmittel in einen Mittel-
druckraum 12 abstrémen kann,

—einen an den Mitteldruckraum 12 angeschlosse-
nen Druckspeicher 13 mit einem federkraftbeauf-
schlagten Ausgleichskolben 14,

- ein in Richtung des Mitteldruckraums 12 &ffnen-
des Ruckschlagventil 15, Gber das die Hydrau-
likeinheit 5 an den Hydraulikmittelkreislauf der
Brennkraftmaschine angeschlossen ist,

— und einen als Hydraulikmittelreservoir dienen-
den Niederdruckraum 16, der sich (gemaR Pfeil-
richtung der Erdbeschleunigung g) geodéatisch
Uber dem Mitteldruckraum 12 und dem Hoch-
druckraum 11 befindet und tber eine Drosselstel-
le 17 in einer den Niederdruckraum 16 vom Mit-
teldruckraum 12 separierenden Trennwand 18 mit
dem Mitteldruckraum 12 verbunden ist.

[0023] Der Niederdruckraum 16 ist mit einem in den
Zylinderkopf 2 miindenden Uberlauf 20 versehen.
Dieser dient nicht nur der Entliftung des Niederdruck-
raums 16, sondern auch der Kihlung der Hydraulik-
einheit 5, indem aufgeheiztes Hydraulikmittel via Nie-
derdruckraum 16 in den Zylinderkopf 2 entweichen
und mithin in den gekihlten Hydraulikmittelkreislauf
der Brennkraftmaschine zurtickgefiihrt werden kann.

[0024] Die an sich bekannte Funktionsweise des hy-
draulischen Gaswechselventiltriebs 1 lasst sich da-
hingehend zusammenfassen, dass der Hochdruck-
raum 11 zwischen der Gebereinheit 6 und der Neh-
mereinheit 8 als hydraulisches Gestange wirkt, wobei
das - bei Vernachlassigung von Leckagen — propor-
tional zum Hub des Nockens 3 vom PumpenstoRel
7 verdrangte Hydraulikvolumen in Abhangigkeit des
Offnungszeitpunkts und der Offnungsdauer des Hy-
draulikventils 10 in ein erstes, den Nehmerkolben 9
beaufschlagendes Teilvolumen und in ein zweites, in
den Mitteldruckraum 12 einschlief3lich Druckspeicher
13 abstromendes Teilvolumen aufgeteilt wird. Hier-
durch sind die Hubiibertragung des Pumpenstofels
7 auf den Nehmerkolben 9 und mithin nicht nur die
Steuerzeiten, sondern auch die Hubhéhe des Gas-
wechselventils 4 vollvariabel einstellbar.

[0025] Fig. 2 zeigt die Drosselstelle 17 als Hydrau-
liksymbol. Fir die Erfindung wesentlich ist die Exis-
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tenz eines in Richtung des Hydraulikmittelflusses zwi-
schen Mitteldruckraum 12 und Niederdruckraum 16
verlagerbaren Ventilkérpers 19 zur Bildung der Dros-
selstelle 17 derart, dass diese je nach Lage des Ven-
tilkorpers 19 zwei unterschiedlich grolRe Durchfluss-
querschnitte fir den Hydraulikmittelfluss aufweist. Zu
diesem Zweck ist die Drosselstelle 17 als Reihen-
schaltung einer Engstelle 21 einerseits und einem
Kugelventil 22 mit Kugel 19 und Ventilsitz 23 ande-
rerseits ausgebildet. Von ihrer Anlage am Ventilsitz
23 ausgehend hebt die Kugel 19 in Richtung des Nie-
derdruckraums 16 ab und ermdoglicht einen drossel-
armen Durchfluss durch das Kugelventil 22. Folglich
wird der fir den Hydraulikmittelfluss vom Mitteldruck-
raum 12 in den Niederdruckraum 16 mafgebliche
erste Durchflussquerschnitt durch die Grofie der Eng-
stelle 21 bestimmt. Der Ventilsitz 23 ist geometrisch
so geformt, dass dieser mit der daran anliegenden
Kugel 19 nicht vollstéandig dichtet. Vielmehr stellt sich
bei anliegender Kugel 19 eine vorbestimmte Undich-
tigkeit des Kugelventils 22 mit einem zweiten Durch-
flussquerschnitt ein, wie es durch die zum Kugelven-
til 22 parallel verlaufende Engstelle ohne Bezugs-
zahl symbolisiert ist. Da der erste Durchflussquer-
schnitt — maRgeblich ist die Engstelle 21 — deutlich
groBer als der zweite Durchflussquerschnitt — maf3-
geblich ist das geschlossene Kugelventil 22 — ist, wird
der Hydraulikmittelfluss vom Niederdruckraum 16 in
den Mitteldruckraum 12 deutlich starker als in die
umgekehrte Richtung gedrosselt. Wie eingangs er-
wahnt, verhindert der deutlich kleinere zweite Durch-
flussquerschnitt eine leckagebedingte schnelle Ent-
leerung der Druckrdume 11, 12 und 16 und ermog-
licht gleichzeitig einen Druckausgleich zwischen den
Druckraumen, welcher einem sukzessiven Leerpum-
pen der Druckrdume und dem gleichzeitigen Ansau-
gen von Luft entgegenwirkt.

[0026] Fig. 3 zeigt eine ausgeflhrte Hydraulikein-
heit 5, in der alle eingangs genannten Komponenten
in einem einteiligen Hydraulikgehduse 24 aufgenom-
men sind. Die Hydraulikeinheit 5 wird als vormontier-
te und mit Hydraulikmittel befiillte Baueinheit in den
Zylinderkopf einer 2-Zylinder-Reihenmaschine mon-
tiert. Die zwei Gebereinheiten 6 umfassen jeweils ein
Abstitzelement 25, einen darauf schwenkbeweglich
gelagerten Schlepphebel 26 mit darin gelagerter Rol-
le 27 flr einen reibungsarmen Nockenabgriff und den
hier vom Schlepphebel 26 betatigten und in Ruckhub-
richtung federkraftbeaufschlagten PumpenstoRel 7.
Bigel 28 dienen als Verliersicherung fir die Schlepp-
hebel 26 bei nicht im Zylinderkopf montierter Hydrau-
likeinheit 5. Diese ist weiterhin so ausgebildet, dass
jede der Gebereinheiten 6 mit zwei Nehmereinhei-
ten 8 zusammenwirkt. Mit anderen Worten wird fur
jedes Paar gleichwirkender Gaswechselventile, hier
die Einlassventile eines Zylinders der Brennkraftma-
schine, nur ein Nocken und eine Gebereinheit 6 be-
noétigt, wobei das vom PumpenstofRel 7 verdrangte
Hydraulikvolumen beide Nehmereinheiten 8 gleich-
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zeitig beaufschlagt. Auf der den Gebereinheiten 6 ge-
genuber liegenden Seite der Hydraulikeinheit 5 sind
die elektrischen Anschlussstecker 29 der jeweils ei-
ner Gebereinheit 6 und den beiden Nehmereinheiten
8 zugeordneten Hydraulikventile zu erkennen. Die im
stromlosen Zustand geoffneten Hydraulikventile 10
sind auf an sich bekannte und hier nicht naher darge-
stellte Weise in Ventilaufnahmen im Hydraulikgeh&u-
se 24 befestigt.

[0027] In Fig. 4 ist eine Schnittansicht durch die Hy-
draulikeinheit 5 dargestellt, die der in Fig. 3 strich-
punktiert dargestellten Schnittebene entspricht. Der
Mitteldruckraum 12 ist einerseits Uber das Ruck-
schlagventil 15 an die Hydraulikmittelversorgung der
Brennkraftmaschine angeschlossen und steht an-
dererseits mit dem federkraftbeaufschlagten Aus-
gleichskolben 14 des Druckspeichers 13 in Verbin-
dung. Zudem ist das im Mitteldruckraum 12 munden-
de innere Ende des Hydraulikventils 10 erkennbar.
Die Verbindung des als Hydraulikmittelreservoir die-
nenden Niederdruckraums 16 zum Mitteldruckraum
12 ist Gber eine Stufenbohrung 30 hergestellt, deren
Eintritt in das Hydraulikgehduse 24 mit einem vom
Uberlauf 20 durchsetzten Stopfen 31 verschlossen
ist (siehe Fig. 3). Sowohl Luftblasen, die wahrend
des Betriebs der Brennkraftmaschine iber die Dros-
selstelle 17 aus dem Mitteldruckraum 12 in den Nie-
derdruckraum 16 gelangen, als auch Uberschissiges
Hydraulikmittel kénnen tber den Uberlauf 20 in das
Innere des Zylinderkopfs abgeschieden werden.

[0028] Fig. 5 zeigt die in der Stufenbohrung 30 be-
festigte Drosselstelle 17 in VergroRerung. Der Ventil-
sitz 23 des Kugelventils 22 ist an einem zylindrischen
Ventiltrager 32 angeformt, der vonseiten des Nieder-
druckraums 16 in die Stufenbohrung 30 eingepresst
ist und eine Drosselscheibe 33 gegen eine Bohrungs-
stufe 34 druckt. Der fur den Hydraulikmittelfluss vom
Mitteldruckraum 12 in den Niederdruckraum 16 maf3-
gebliche erste Durchflussquerschnitt wird durch die
Engstelle 21 in Form einer die Drosselscheibe 33
durchsetzenden Drosselbohrung bestimmt, die mit
dem Kugelventil 22 hydraulisch in Reihe geschaltet
ist und hier einen Durchmesser von 0,4 mm aufweist.
Der fir den umgekehrten Hydraulikmittelfluss vom
Niederdruckraum 16 in den Mitteldruckraum 12 maf3-
gebliche zweite Durchflussquerschnitt wird bei anlie-
gender Kugel 19 durch die Formgebung des Ventilsit-
zes 23 bestimmt. Dieser weist im Anlagebereich der
Kugel 19 einen nicht-kreisférmigen Querschnitt auf,
wie es in den Fig. 6 und Fig. 7 an zwei Ausflihrungen
in nicht maRstablicher, stark tbertriebener Draufsicht
auf den Ventiltrager 32 illustriert ist. In beiden Fallen
handelt es sich um Querschnitte in Form eines regel-
maRigen Polygons 35 bzw. 36 mit drei bzw. fiinf ge-
rundeten Ecken. Die realen maRlichen Abweichun-
gen des Polygons 35, 36 von der Kreisform kénnen
der jeweils eingezeichneten Bemallung entnommen
werden.
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[0029] Eine alternative Drosselstelle 17" geht aus
Fig. 8 in schematischer Darstellung hervor. In die-
sem Fall ist ebenfalls ein Kugelventil 22' vorgese-
hen, dessen Kugel 19 zwischen zwei Ventilsitzen 21"
und 23' verlagerbar ist. Wie bei dem vorher erlau-
terten Ausflihrungsbeispiel bestimmt der seitens des
Mitteldruckraums 12 verlaufende untere Ventilsitz 23"
bei daran anliegender Kugel 19 den zweiten Durch-
flussquerschnitt und entspricht geometrisch dem in
Fig. 6 oder Fig. 7 dargestellten Ventilsitz 23. Dem-
gegeniber ersetzt der seitens des Niederdruckraums
16 verlaufende obere Ventilsitz 21' die Drosselschei-
be 33 und die Ventilkappe 37 in Fig. 5. Der grofiere
erste Durchflussquerschnitt wird hier ebenfalls durch
eine vorbestimmte Undichtigkeit zwischen dem obe-
ren Ventilsitz 21" und der daran anliegenden (gestri-
chelt dargestellten) Kugel 19 bestimmt. Diese Un-
dichtigkeit wird ebenfalls durch einen von der Kreis-
form abweichenden Querschnitt des oberen Ventil-
sitzes 21' erzeugt, wobei jedoch die Abweichungen
mallich deutlich gréRer sind, als in Fig. 6 oder Fig. 7
dargestellt.

Bezugszeichenliste

Gaswechselventiltrieb
Zylinderkopf
Nocken
Gaswechselventil
Hydraulikeinheit
Gebereinheit
Pumpenstofel
Nehmereinheit
Nehmerkolben

10  Hydraulikventil

1 Hochdruckraum
12  Mitteldruckraum
13  Druckspeicher

14  Ausgleichskolben
15  Rulckschlagventil
16  Niederdruckraum
17  Drosselstelle

18  Trennwand

19  Ventilkérper/Kugel
20 Uberlauf

21 Engstelle/Drosselbohrung/oberer Ventilsitz
22  Kugelventil

23  Ventilsitz

24  Hydraulikgehause
25  Abstutzelement
26  Schlepphebel

27 Rolle

28 Blgel

29  Anschlussstecker des Hydraulikventils
30  Stufenbohrung

31 Stopfen

32  Ventiltrager

33  Drosselscheibe
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34
35
36
37

Bohrungsstufe
Polygon
Polygon
Ventilkappe
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Patentanspriiche

1. Hydraulikeinheit (5) fir einen Zylinderkopf (2)
einer Brennkraftmaschine mit hydraulisch variablem
Gaswechselventiltrieb (1), umfassend:

— ein Hydraulikgehduse (24) mit zumindest einer an-
triebseitigen Gebereinheit (6), zumindest einer ab-
triebseitigen Nehmereinheit (8) und zumindest einem
ansteuerbaren Hydraulikventil (10),

— zumindest einen im Hydraulikgehause (24) verlau-
fenden Mitteldruckraum (12),

— zumindest einen im Hydraulikgehause (24) verlau-
fenden Hochdruckraum (11), der im Ubertragungs-
sinn zwischen der zugehdrigen Gebereinheit (6) und
der zugehoérigen Nehmereinheit (8) angeordnet und
Uber das zugehorige Hydraulikventil (10) mit dem zu-
gehdrigen Mitteldruckraum (12) verbindbar ist,

— zumindest einen im Hydraulikgehause (24) verlau-
fenden Niederdruckraum (16), der als Hydraulikmit-
telreservoir dient und Uber eine Drosselstelle (17)
mit dem zugehdorigen Mitteldruckraum (12) verbun-
den ist,

— und einen Ventilkérper (19), der in Richtung
eines Hydraulikmittelflusses zwischen dem Mittel-
druckraum (12) und dem Niederdruckraum (16) im
Hydraulikgehduse (24) verlagerbar aufgenommen ist
und zur Bildung der Drosselstelle (17) dient, die zwei
in Abhangigkeit der Lage des Ventilkdrpers (19) un-
terschiedlich groRe Durchflussquerschnitte fir den
Hydraulikmittelfluss aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Durch-
flussquerschnitt, der dem Hydraulikmittelfluss vom
Mitteldruckraum (12) in den Niederdruckraum (16)
zur Verfugung steht, groRer ist als der zweite Durch-
flussquerschnitt, der dem Hydraulikmittelfluss vom
Niederdruckraum (16) in den Mitteldruckraum (12)
zur Verfigung steht.

2. Hydraulikeinheit (5) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass es sich bei dem Ventilkérper
(19) um die vom Ventilsitz (23) eines Kugelventils
(22) in Richtung des Niederdruckraums (16) abhe-
bende Kugel handelt, wobei der zweite Durchfluss-
querschnitt bei am Ventilsitz (23) anliegender Kugel
(19) durch einen nicht-kreisférmigen Querschnitt des
Ventilsitzes (23) bestimmt ist.

3. Hydraulikeinheit (5) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Querschnitt des Ventilsit-
zes (23) die Form eines regelmafigen Polygons (35,
36) mit gerundeten Ecken aufweist.

4. Hydraulikeinheit (5) nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Durchfluss-
querschnitt durch eine Drosselbohrung (21) bestimmt
ist, die mit dem Kugelventil (22) hydraulisch in Reihe
geschaltet ist.

5. Hydraulikeinheit (5) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ventilsitz (23) des Kugel-

2011.10.27

ventils (22) an einem zylindrischen Ventiltrager (32)
angeformt ist, der vonseiten des Niederdruckraums
(16) in eine Stufenbohrung (30) des Hydraulikgehau-
ses (24) eingepresst ist und eine von der Drossel-
bohrung (21) durchsetzte Drosselscheibe (33) ge-
gen eine Bohrungsstufe (34) der Stufenbohrung (30)
druckt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen

8/12



DE 10 2010 018 209 A1 2011.10.27

Anhéangende Zeichnungen
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