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(54) Title: CYLINDER PISTON DRIVE
(54) Bezeichnung: ZYLINDER-KOLBENTRIEB

(57) Abstract: The invention relates to a cylinder piston drive, particularly a hy-

draulically controlled actuator (1) actuating a gas exchange valve (2) of a com-
1\ bustion engine, comprising a control piston (8) which moves inside the cylinder
(6) and delimits pressure chambers (10, 12) along with opposite ends (14, 16) of
the piston. Said control piston (8) has several parts and comprises at least two par-
tial pistons (18, 20), which are inserted into one another, are movable relative to
each, and knock against each other at stop faces (36, 38). One pressure chamber
(10) is delimited by all partial pistons (20), whereas the other pressure chamber
(12) is delimited only by one part thereof. The displacement paths of the partial

0

L0 ] $ pistons (18) which do not delimit the other pressure chamber (12) are reduced
S‘ compared with the total displacement path of the control piston (8). At least one
y 2 stop face (36) is disposed on the cylinder (6), which a stop face (38) of one of the

partial pistons (18) hits after completing the reduced displacement path. At least
some of the stop faces that are assigned to each other are configured as conical
surfaces (36, 38) which form a conical seat when knocking against each other,
whereby the leakage volume flow is reduced by the control piston.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Zylinder-Kolbentrieb,
insbesondere einen hydraulisch gesteuerten Aktuator (1) zur Betitigung eines
Gaswechselventils (2) einer Brennkraftmaschine, beinhaltend einen innerhalb
eines Zylinders (6) verschieblichen Stellkolben (8), der mit voneinander
abgewandten Kolbenseiten (14, 16) Druckkammern (10, 12) begrenzt, wobei der
Stellkolben (8) mehrteilig ist und aus wenigstens zwei ineinander gesetzten und
relativ zueinander verschiebbaren, an Anschlagflichen (36, 38) gegeneinander
anschlagbaren Teilkolben (18, 20) besteht, wobei eine Druckkammer (10) von
allen und die andere Druckkammer (12) nur von einem Teil der Teilkolben
(20) begrenzt und die Verschiebewege der nicht die andere Druckkammer
(12) begrenzenden Teilkolben (18) gegeniiber dem Gesamtverschiebeweg des
Stellkolbens (8) reduziert und wenigstens eine am Zylinder (6) angeordnete
Anschlagfldche (36) vorgesehen ist, an welcher eine Anschlagfliache (38) von
einem der Teilkolben (18) nach Zuriicklegen des reduzierten Verschiebeweges
anschldgt. Die Erfindung sieht vor, da zumindest einige der einander
zugeordneten Anschlagflichen als im Anschlagfall jeweils einen Kegelsitz
bildende Kegelfldchen (36, 38) ausgebildet sind. Hierdurch wird der Leckagevolumenstrom durch den Stellkolben reduziert.
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Zylinder-Kolbentrieb

Beschreibung

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Zylinder-Kolbentrieb, insbesondere von ei-
nem hydraulisch gesteuerten Akiuator zur Betétigung eines Gaswechselventils
einer Brennkraftmaschine, beinhaltend einen innerhalb eines Zylinders verschieb-
lichen Stellkolben, der mit voneinander abgewandten Kolbenseiten Drucki(am-
mern begrenzi, wobei der Stellkolben mehrteilig ist und aus wenigstens zwei in-
einander gesetzten und relativ zueinander verschiebbaren, an Anschlagfiachen
gegeneinander anschlagbaren Teilkolben besteht, wobei eine Druckkammer von
allen und die andere Druckkammer nur von einem Teil der Teilkolben begrenzt
und die Verschiebewege der nicht die andere Druckkammer begrenzenden Teil-
kolben gegentiber dem Gesamtverschiebeweg des Stellkolbens reduziert und
wenigstens eine am Zylinder angeordnete Anschlagflache vorgesehen ist, an wel-
cher eine Anschiagflache von einem der Teilkolben nach Zurlickiegen des redu-

zierten Verschiebeweges anschlagt, gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Ein solcher Zylinder-Kolbentrieb ist in der bisher unveréffentlichten Deut-
schen Patentanmeldung 101 43 959.8 beschrieben und betrifft einen hydraulisch
gesteuerten Aktuator zur Betatigung eines Gaswechselventils. Mit dem Aktuator

wird eine Anderung der das Gaswechselventil 6ffnenden und/oder schlieRenden
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Wirkflachen des Stellkolbens in Abhéngigkeit von dessen Verschiebeweg ermog-
licht, so daR die auf das Gaswechselventil wirkende Stellkraft spezielle Forde-
rungen erfullen kann, beispielsweise eine anfanglich hohe Offnungskraft des Ak-
tuators, damit das Gaswechselventil gegen den Restgasdruck 6ffnen kann, oder
eine kurz vor dem VentilschlieRen aus Gerdusch- oder V’érschleiﬂgr&nden gerin-
gere Schlieftkraft.

Vorteile der Erfindung

Aufgrund der erfindungsgeméRen Ausgestaltung der Anschlagfléchen als je-
weils einen Kegelsitz bildende Kegelflachen ergibt sich eine stark verbesserte
Abdichtung der durch die ineinander geftihrten Teilkolben voneinander getrenn-
ten Druckkammern, so daR der bei einem mehrteiligen Stellkolben nicht vollstan-
dig vermeidbare Leckagevolumenstrom deutlich reduziert bzw. ganzlich vermie-
den wird. Der erfindungsgemafR ausgebildete, mehrteilige Stellkolben hat dann
hinsichtlich des Leckageverhaltens keine Nachteile mehr gegentiber einem ein-
stlickigen Stellkolben. Alternativ kénnen bei gleichem Leckagevolumenstrom wie
bei mit einem mehrteiligen Stellkolben ohne die erfindungsgemaRe Ausgestaltung
gréRRere Fertigungstoleranzen zugelassen werden, wodurch sich geringere Ferti-
gungskosten des Zylinder—Kolbentriebs ergeben. Da bei Kegelsitzen die einander
zugeordneten Kegelfldchen um so mehr zusammengepreRt werden, je gréRer die
Druckdifferenz in den beiden Druckkammern ist, ist die Dichtwirkung in vorteilhaf-
ter Weise éelbstverstérkend.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefihrten MaRnahmen sind vorteilhafte
Weiterbildungen und Verbesserungen der im Patentanspruch 1 angegebenen Er-
findung méglich.

Besonders bevorzugt weisen die Kegelwinkel der einander zugeordneten Ke-

gelflachen eine geringfligige Winkeldifferenz auf und kontaktieren sich im wesent-
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lichen in Form einer Linienberithrung. Ein solcher Kegelsitz, bei welchem sich
aufgrund eines Differenzwinkels eine LinienberGhrung ergibt, zeichnet sich durch
eine besonders hohe Dichtigkeit aus, weil die Linienberlihrung die Wirkung einer

unter Varspannung gegen eine Dichtflache geprefiten Dichtkante hat.

Zeichnungen

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestelit und in

der nachfolgenden Beschreibung néher erlautert. In der Zeichnung zeigt :

Fig. 1 einen Teilquerschnitt durch eine bevorzugte Ausflhrungsform eines er-
findungsgeméRen Zylinder-Kolbentriebs als Aktuator zur Betatigung

eines Gaswechselventils in einer Ventilschlie@stellung;

‘Fig.2 den Aktuator von Fig.1 in Ventiléffnungsstellung.

Beschreibung des Ausfihrungsbeispiels

Geman einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemafen Zylin-
der-Kolbentriebs ist in Fig.1 eine schematische Teilschnittansicht eines hydrau-
lisch gesteuerten Aktuators 1 zur Betatigung eines Gaswechselventils 2 einer
Brennkraftmaschine in Gebrauchslage dargestellt, d.h. daR in der Figur unten
dargestelite Bauelemente auch unten eingebaut sind. Das Gaswechselventil 2
kann als Einlaventil zum Steuern eines EinlaRquerschnitts und als Auslalventil
zum Steuern eines AuslaRquerschnitts verwendet werden. Das Gaswechselventil
2 weist einen VentilstéRel 4 auf, an dessen unterem Ende ein aus MaRstabsgrin-
den nicht dargestellter Ventilteller angeordnet ist, welcher mit einer in einem Zy-
linderkopf der Brennkraftmaschine ausgebildeten Ventilsitzflache zusammenwirkt,

um ihn durch lineare Betétigung des VentilstdRels 4 mehr oder weniger von der
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Ventilsitzflache abzuheben und einen bestimmten Strémungsquerschnitt frei-
zugeben. |

Der hydraulisch gesteuerte Aktuator 1 hat einen in einem Zylinder 6 axial ver-
schieblich gehaltenen und auf den Ventilstétel 4 wirkenden Stellkolben 8, wel-
cher den Zylinder 6 in zwei von ihm auf voneinander abgekehrten Stirnseiten be-
grenzte, hydraulische Druckkammern unterteilt, namlich eine obere Druckkammer
10 und eine untere Druckkammer 12. Die beiden Druckkammern 10, 12 sind mit
Hydraulikdl beflillt und stehen tber Druckleitungen mit einer Druckversorgungs-
einrichtung in Verbindung. Die Stirnflachen des Stellkolbens 8 stellen Wirkflachen
for den in den Druckkammern 10, 12 anstehenden Hydraulikdruck dar, wobei die
Druckkammer 12 vorzugsweise stets unter Druck steht und der Druckraum 10 mit
vorzugsweise gleichem Druck beaufschlagt wird, um Uber die gréRere, diesem
Druckraum 10 zugewandte Stirnflache des Stellkolbens 8 das Gaswechselventil
2 zu 6ffnen bzw. es durch Druckabbau im Druckraum 10 zu schlieRen. Die prinzi-
pielle Funktionsweise eines solchen hydraulisch gesteuerten Aktuators 1 ist bei-
spielsweise aus der DE 198 26 047 A1 bekannt, deshalb soll hier nicht weiter
darauf eingegangen werden.

Im Unterschied zur genannten Schrift ist der Stellkolben 8 derart ausgebildet,
daf® sich die FlachengréRe der beiden Wirkflachen léngs des Verschiebewegs
des Stellkolbens 8 d&ndert, um bestimmte Anforderungen an den Aktuator 1 beim
Offnen und SchlieRen des Gaswechselventils 2 zu erfUllen. Diese Anforderungen
kénnen beispielsweise darin bestehen, dal eine hohe Offnungskraft zu Beginn
des Offnungshubs des Gaswechselventils 2 vorhanden ist, damit das Gaswech-
selventil 2 gegen den Restgasdruck 6ffnen kann, und andererseits eine deutliche
Reduzierung der vom Aktuator 1 aufgebrachten Verstellkraft nach diesem Bruch-
teil des Gesamthubs, damit der zum Verstellen des Gaswechselventils 2 erforder-
liche Energieverbrauch reduziert wird.

Diesen Forderungen werden vorliegend dadurch erfuillt, dal der Stellkolben 8

derart ausgebildet ist, daf bei einer Verschiebung aus seiner in Fig.1 gezeigten
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VentilschlieRstellung heraus die obere &ffnende Wirkflache 14 im Anfangsbereich
s1 des Verschiebewegs gréRer ist als im Ubrigen Verschiebeweg s,. Hierzu redu-
ziert sich die obere 6ffnende Wirkflache 14 néch dem vorgegebenen Verschiebe-
weg s; um einen vorgegebenen Betrag und bleibt bis zum Hubende konstant.
Hingegen bleibt die untere schlieBende Wirkfliche 16 des Stellkolbens 8 Uber
den gesamten SchlieRhub s, + s, generell konstant. Das Gaswechselventil 2 wird
also mit groRer Verschiebekraft gedffnet, die dann nach dem Verschiebeweg s;
schlagartig abfallt und Gber den Resthub s, konstant bleibt.

Hierzu ist der Stellkolben 8 mehrteilig ausgebildet und besteht aus mehreren,
vorzugsweise zwei ineinander gesetzten und relativ zueinander verschiebbaren
Teilkolben, namlich einem &auReren Ringkolben 18 und einem inneren Differenti-
alkolben 20. Der Differentialkolben 20 ist entweder einstlickig mit dem Ventilsts-
Rel 4 ausgefihrt oder, wie in Fig.1 und Fig.2 dargestellt, als Ringkdrper mit ge-
stufter Bohrung auf den ebenfalls gestuften VentilstéRel 4 aufgeprelt. Der Zylin-
der 6 weist ebenfalls eine Bohrungsstufe 22 auf, wobei ein oberer Zylinderab-
schnitt 24 mit gréRerem Durchmesser beide Teilkolben 18, 20 aufnimmt und ein
unterer Zylinderabschnitt 26 mit kieinerem Durchmesser nur den Differentialkol-
ben 20 fuhrt. Weiterhin weist der Ringkolben 18 eine kleinere axiale Lange auf
als der Differentialkolben 20, dessen Stirnflachen sowohl der oberen Druckkam-
mer 10 wie auch der unteren Druckkammer 12 zugewandi sind, wahrend vom
Ringkolben 18 lediglich eine Stirnflache, ndmlich die obere Stirnfladche mit einer
Druckkammer 10 zusammenwirkt.

Der klirzere Ringkolben 18 ist an seiner radial duReren Umfangsflache vom
oberen Zylinderabschnitt 24 und an seiner radial inneren Umfangsflache von ei-
nem am Differentialkolben 20 ausgebildeten, zylindrischen Flhrungsabschnitt 28
gefuhrt, wahrend der Differentialkolben 20 durch den unteren Zylinderabschnitt
26 des Zylinders 6 gefuhrt ist. Das obere, der oberen Druckkammer 10 zuge-
wandte und sich dem Fuhrungsabschnitt 28 anschlieRende Ende des Differential-

kolbens 20 ist im Durchmesser reduziert, um eine radial &uRere Anschlagflache
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30 flir eine zugeordnete radial innere Anschlagflache 32 des Ringkolbens 18 be-
reitzustellen, welche an einem Ringvorsprung 34 ausgebildet ist, wie Fig.2 zeigt.

Durch eine an der Bohrungsstufe 22 des Zylinders 6 ausgebildete radial inne-
re Anschlagflache 36 wird der Verschiebeweg des Ringkolbens 18 begrenzt, in-
dem dieser an seinem der unteren Druckkammer 12 zugewandten Ende mit einer
zugeordneten radial dufderen Anschlagflache 38 versehen ist (Fig.1). Hingegen
kann der Verschie,beweg des langeren Differentialkolbens 20 den Gesamthub s; +
s, des Stellkolbens 8 durchlaufen. Die Bohrungsstufe 22 des Zylinders 6 entkop-
pelt aulerdem den Ringkolben 18 volisténdig von der unteren Druckkammer 12.
Der Raum 39 zwischen der Bohrungsstufe 22 des Zylinders 6 und dem Ringkol-
ben 18 ist gegen die Umgebung drucklos entlastet.

Bei der Verschiebung der Stellkolbens 8 aus seiner in Fig.1 dargesteliten
VentilschlieRstellung heraus in Ventiléffnungsrichtung, was durch Einsteuern von
Fluiddruck in die obere Druckkammer 10 bewirkt wird, werden zundchst beide
Teilkolbeh 18, 20 druckbeaufschlagt und zusammen nach unten verschoben. Die
éffnende, obere Wirkflache 14 des Stellkolbens 8 setzt sich dann aus den beiden
ringférmigen Stirnflachen der beiden Teilkolben 18, 20 zusammen und ist maxi-
mal. Hat der Stellkolben 8 den Hubweg s, zurlickgelegt, so stéRt die radial auRe-
re Anschlagflache 38 des Ringkolbens 18 an der zugeordneten Anschlagflache
36 des Zylinders 6 an, wodurch der Ringkolben 18 an der weiteren Verschiebung
des Stellkolbens 8 nicht mehr teilnimmt. Die éffnende Wirkflache 14 ist damit auf
die vom Fluiddruck beaufschlagte Stirnflache des inneren Differentialkolbens 20
reduziert, so daR die Stellkraft des Aktuators 1 sich verkleinert und der Energie-
bedarf bei der weiteren Offnung des Gaswechselventils 2 sinkt. ,

Wird nach Erreichen der Offnungsstellung des Gaswechselventils 2 der
SchlieBvorgang durch Entlasten der oberen Druckkammer 10 eingeleitet, so wird
nach Zurlicklegen des Verschiebewegs s, durch den inneren Differentialkolben
20 der duRere Ringkolben 18 Uber den Verschiebeweg s, vom inneren Differenti-
alkolben 20 bis in die Schliefistellung des Stellkolbens 8 mitgenommen, indem
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die beiden einander zugeordneten Anschlagflachen 30, 32 am Differentialkolben
20 und am Ringkolben 18 aneinander zur Anlage kommen, wie in Fig.1 gezeigt
ist.

Wie aus Fig.1 und Fig.2 hervorgeht, sind die jeweils einander zugeordneten
Anschiagflachen 30, 32 und 36, 38 als im Anschlagfall jeweils einen Kegelsitz 40,
42 bildende Kegelflachen ausgebildet, welche abhangig von der Richtung der je-
weils wirkenden Stellkraft zusammengeprefit oder auRer Eingriff gebracht wer-
den. Genauer bilden im Anschlagfall gemaR Fig.1 (VentilschlieRstellung) die radi-
al innere Kegelflache 32 des Ringkolbens 18 und die radial duRere Kegelflache
30 des Differentialkolbens 20 einen Kegelsitz 40 sowie gemaR Fig.2 (Ventilsff-
nungsstellung) die radial duRere Kegelflache 38 des Ringkolbens 18 und die ra-
dial innere Kegelflache 36 des Zylinders 6 einen weiteren Kegelsitz 42.

Dabei weisen die einander zugeordneten Kegelflachen 30, 32 und 36, 38 vor-
zugsweise geringfugig unterschiedliche Kegelwinkel auf, so daR sie sich im we-
sentlichen in Form einer Linienberlihrung kontaktieren, welche im vorliegenden
Fall jeweils die Form eines umlaufenden Kreisrings 44, 46 hat. Die Kegelwinkel-
differenz zwischen den einander zugeordneten Kegelfldchen 30, 32 und 36, 38 ist
in Fig.1 und Fig.2 aus Grlnden einer besseren Veranschaulichung stark Ubertrie-
ben dargestellt.

In Weiterbildung des beschriebenen Stellkolbens 8 kann dieser auch aus
mehr als nur zwei Stellkolben 18, 20 zusammengesetzt sein. Die einzelnen Teil-
kolben haben dann wiederum unterschiedliche L&ngen und werden durch ent-
sprechende Festlegung ihrer Hubwege bei der weiteren Verschiebung des Stell-
kolbens wirkungslos, so déB sich die 6ffnende Wirkflache des Stellkolbens Uber
dessen Gesamthub mehrmals andert. Es versteht sich, daR die an den mehreren
Teilkolben vorhandenen Anschlagfléchen ebenfalls als Kegelflachen ausgebildet
sind und sich mit der zugeordneten Kegelflache des anderen Teilkolbens bzw.

des Zylinders jeweils zu einem Kegelsitz ergénzen.
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Patentanspriiche

Zylinder-Kolbentrieb, insbesondere hydraulisch gesteuerter Aktuator
(1) zur Betétigung eines Gaswechselventils (2) einer Brennkraftma-
schine, beinhaltend einen innerhalb eines Zylinders (6) verschieblichen
Stellkolben (8), der mit voneinander abgewandten Kolbenseiten (14,
16) Druckkammern (10, 12) begrenzt, wobei der Stellkolben (8) mehr-
teilig ist und aus wenigstens zwei ineinander gesetzten und relativ zu-
einander verschiebbaren, an Anschlagflachen (30, 32, 36, 38) gegen-
einander anschlagbaren Teilkolben (18, 20) besteht, wobei eine Druck-
kammer (10) von allen (18, 20) und die andere Druckkammer (12) nur
von einem Teil der Teilkolben (20) begrenzt und die Verschiebewege
(s{) der nicht die andere Druckkammer (12) begrenzenden Teilkolben

(18) gegenuber dem Gesamtverschiebeweg (s; + sz) des Stellkolbens

'(8) reduziert und wenigstens eine am Zylinder (6) 'angeordnete An-

schlagflache (36) vorgesehen ist, an welcher eine Anschlagflache (38)
von einem der Teilkolben (18) nach Zurlicklegen des reduzierten Ver-
schiebeweges (si) anschlagt, dadurch gekennzeichnet, dal zumin-
dest einige der einander zugeordneten Anschlagflachen als im An-
schlagfall jeweils einen Kegelsitz (40, 42) bildende Kegelflachen (30,
32, 36, 38) ausgebildet sind.

Zylinder-Kolbentrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR
die Kegelwinkel der einander zugeordneten Kegelflachen (30, 32, 36,
38) eine geringfiigige Winkeldifferenz aufweisen und sich im wesentli-
chen in Form einer Linienberthrung (44, 46) kontaktieren.
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Zylinder-Kolbentrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dai
die Teilkolben (18, 20) unterschiedliche axiale Langen aufweisen.

Zylinder-Kolbentrieb nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daid
der Stellkolben (8) aus zwei Teilkolben besteht, wobei ein aulerer, den
reduzierten Verschiebeweg (s4) aufweisender Ringkolben (18) eine
kleinere axiale Lange als ein innerer, den gesamten Verschiebeweg
(s¢+ s2) durchlaufender Differentialkolben (20) aufweist.

Zylinder-Kolbentrieb nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dald
der innere Differentialkolben (20) mit einer Kolbenstange (4) verbunden

oder einstiickig mit ihr ausgefuhrt ist.

Zylinder-Kolbentrieb nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekehnzeich-

net, daR der Zylinder (8) eine Bohrungsstufe (22) aufweist, wobei ein

-Zylinderabschnitt (24) mit gréerem Durchmesser beide Teilkolben (18,

20) aufnimmt und ein anderer Zylinderabschnitt (26) mit kleinerem
Durchmesser lediglich den Differentialkolben (20) fuhrt.

Zylinder-Kolbentrieb nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daf?
das der einen Druckkammer (10) zugewandte Ende des Differentialkol-
bens (20) eine radial &uRere Kegelflache (30) aufweist, welche mit ei-
ner zugeordneten radial inneren und an einem Ringvorsprung (34)
ausgebildeten Kegelflache (32) des Ringkolbens (18) zusammenwirkt.

Zylinder-Kolbentrieb nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeich-

net, dal durch eine an derlBohrungsstufe (22) des Zylinders (6) aus-
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gebildete radial innere Kegelflache (36) der Verschiebeweg des aule-
ren Ringkolbens (18) begrenzbar ist, welcher an seinem der anderen
Druckkammer (12) zugewandten Ende mit einer zugeordneten radial

auReren Kegelflache (38) versehen ist.

9. Zylinder-Kolbentrieb nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich-
net, daR im Anschlagfall die radial innere Kegelflache (32) des Ring-
kolbens (18) und die Kegelflache (30) des Differentialkolbens (20)
und/oder die radial dufere Kegelflache (38) des Ringkolbens (18) und
die Kegelflache (36) des Zylinders (6) jeweils einen Kegelsitz (40, 42)
bilden.
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