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6 Einrichtung zum Steuern von zwei oder vier Ventiien eines Viertaktmotors.

&) Es ist eine Einrichtung zum Steuern von zwei oder vier
Ventilen eines Viertakimotors geschaffen, dessen Ventile
von einer serienmiBig vorgesehenen Nockenwelle {iber
StoBel und Gabelkipphebel gesteuert werden. Hierbei weist
eine an dem jeweiligen StoBel anliegende Flache eines
daumeniérmigen Ansatzes jedes der Gabelkipphebel bei
Draufsicht auf den Kipphebel in Richtung der Kipphebelach-
se eine einem Kreissektor entsprechende Krimmung auf.
Ferner ist die an dem daumenfdrmigen Ansatz des jeweili-
gen Gabelkipphebels anliegende StéB8elendfldche eine in
sich ebene Flache (mit Radius unendlich). Durch das Zu-
sammenwirken der ebenen StdBelendflache und der kreis-
férmig ausgebildeten Flache am daumenférmigen Ansatz
des Gabelkipphebels &ndert sich bei der Auf- und Abwaérts-
bewegung des StoBels an dem Gabelkipphebel das Hebel-
armverhéltnis, wodurch eine Anderung des Zeitquerschnit-
tes erreicht und damit ein besserer Fiiligrad des Brenn-
raumes erzielt wird. Hierdurch wird dann bei Verwendung
der serienmiBigen Nockenwelle die Leistung eines serien-
maBigen Motors betrachtlich erhoht.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Steuern von zwel
oder vier Ventilen eines Viertaktmotors nach dem Oberbegriff

des Anspruchs 1.

Es sind Vierttaktmotore mit oben liegender Nockenwelle be-
kannt, bei welchen die Nocken der Nockenwelle jeweils auf
eine Endfldche von St6Beln wirken, deren gegeniiberliegende
Endfldche als Kugel ausgebildet ist, oder bei welchen in die
gegeniiberliegende Endfldche eine gehidrtete Kugel eingepreBt
ist. Diese kugelfdrmige Endfl&dche der StdBel liegt dann in
einer konkaven, halbkugelfdrmigen Pfanne, die wiederum in
einem daumenférmigen Ansatz eines Kipphebels ausgebildét
ist. In einem gegabelten, dem daumenfdrmigen Ansatz etwa
diametral gegeniiberliegenden Arm des Kipphebels ist eine Ex-
zenterscheibe verstellbar gehaltert, an welcher der Véntil—
schaft eines zu betitigenden Ventils anliegt, und durch de-

ren Verstellen das Ventilspiel einstellbar ist.

Ferner sind Viertaktmotore mit unten liegender Nockenwelle
bekannt, beispielsweise der BMW-Boxermotor, bei welchem die
Nocken der Nockenwelle auf eine Endfldche von kurzen St&Beln
mit StoBelfiihrungen wirken, in denen jeweils sehr lange
biegefreudige und dadurch knickgef&hrdete StéBelstangen
gefiihrt sind. Die anderen, gegeniiberliegenden Endflé&chen

der St&Belstangen sind kugelfdrmig ausgebildet bzw. enden
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in Kugeln. Diese kugelf&rmigen Endfl&chen der StéBelstan-
gen liegen jeweils in konkaven, halbkugelfdrmigen Pfannen
von Ventileinstellschrauben, die in Ans&dtze von Kipphebeln
eingeschraubt sind und in einer dem erforderlichen Ventil-
spiel entsprechenden Stellung durch Gewindemuttern gesi-
chert sind. Etwa diametral zu diesen Ansdtzen sind an den
Kipphebeln jeweils daumenfdrmige Ansdtze ausgebildet, an
welchen jeweils der Ventilschaft der zu betdtigenden Ven-

tile anliegt.

Die beschriebenen Viertaktmotore, deren Ein- und AuslaB-
ventile von einer Nockenwelle iiber StdBel bzw. Uber
StéBel wund StéBelstangen sowie liber entsprechend ausge-
bildete Kipphebel gesteuert werden, haben bei richtiger
Abstimmung und Beméssung der einzelnen Teile sowie bei
einer richtigen Ventileinstellung eine bestimmte Motor-
charakteristik und geben dann eine ganz bestimmte Lei-

stung ab.

GemdB der Erfindung soll jedoch eine Einrichtung zum Steu-
ern von zwel oder wvier Ventilen eines Viertaktmotors ge-
schaffen werden, mit welcher auch bei herk&mmlichen Vier-
taktmotoren eine bessere Motorcharakteristik erreichbar
und eine hohere Leisfung erzielbar ist, ohne daf die vor-
gesehene Nockenwelle ausgewechselt zu werden braucht. GemdS8
der Erfindung ist dies bei einer Einrichtung zum Steuern
von zweli oder vier Ventilen eines Viertaktmotors durch die
Merkmale im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 erreicht.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un-

teranspriichen angegeben:

Da bei der erfindungsgemédBen Einrichtung die eine Fldche
des daumenfdrmigen Ansatzes jedes Kipphebels, an welcher
eine ebene Endfldche eines St&Bels anliegt, bei Drauf-

sicht in Richtung der Kipphebelachse eine einem Kreissek-
tor entsprechende Kriimmung aufweist, bewegt sich der Be-
rithrungspunkt zwischen der StdB8elendflidche und der kreis-
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férmig gekrlimmten Fldche des daumenfdrmigen Ansatzes wdh-
rend einer Aufwdrtsbewegung des StéB8els entlang der kreis-
férmig gekriimmten Fl&che in Richtung zur Kipphebelachse hin
und wdhrend einer Abwdrtsbewegung des StdB8el von der Kipp-
hebelachse weg. Hierdurch &dndert sich dann jeweils der Ab-
stand 2zwischen dem Beriihrungspunkt und der Kipphebelachse
und damit der Hebelarm auf dieser Seite des Kipphebels. Da
jedoch die Beriihrungsstelle am Ende des sich drehenden Ven-
tilschaftes eines zu betdtigenden Ventils und einer im an-
deren Arm des Kipphebels verstellbar gehalterten Exzenter-
scheibe weitgehend festliegt und somit der Abstand zwischen

dieser Beriihrungsstelle und der Kipphebelachse im wesentli-
chen konstant ist, &dndert sich wdhrend einer Auf- und Ab-

widrtsbewegung des St&Bels jedesmal das Hebelarmverh&ltnis,
d.h. das Verhdltnis der Hebelarme von der Kipphebelachse

zu dem Berilthrungspunkt an der kreisférmig ausgebildeten
Flédche des daumenfdrmigen Ansatzes bzw. der'Berﬁhrungsstel—

le ‘an der verstellbaren Exzenterscheibe.

Aufgrund dieser Anderung des Hebelarmverh&dltnisses wird
dann der sogenannte Zeitquerschnitt ged@ndert, der eine we-
sentliche KenngréBe fiir die Steuerung von Verbrennungsmo-
toren darstellt, und zwar weist die Zeitquerschnittskﬁrve
eines mit der'erfindungsgemaBen Einrichtung versehenen
Viertaktmotors im Vergleich zu der Zeitquerschnittkurve
beispielsweise eines der eingangs angefiihrten Viertaktmo-
tore bei gleichem Anfangs- und Endpunkt sowie bei gleichem
Maxium erheblich steilere Anstiegsflankén und auch erheb-
lich steilere Abfallflanken auf; das heiBt in derselben
Zeit sind die von der Abszisse und der Zeitquerschnitts-
kurve eingeschlossene Fldche und damit der Zeitquerschnitt
grdBer. Wenn somit in einem der eingangs beschriebenen
Viertaktmotore die erfindungsgemdBe Einrichtung vorgesehen
und verwendet wird, wird mit derselbenNockenwelle ein besserer
Fiillungsgrad als beispielsweise mit den unver&nderten,
eingangs beschriebenen Viertaktmotoren erzielt .. Ein

entsprechend der erfindungsgemdBen Einrichtung gednderter
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Viertaktmotor ist erheblich drehfreudiger und gibt eine
grdBere Leistung ab. Hierbei braucht, wie bereits vorste-
hend erwdhnt, zur Erzielung'dieser héheren Leistung bei
Verwendung der erfindungsgemdBen Einrichtung die vorgesehe-

ne und vorhandene Nockenwelle nicht ausgewechselt zu werden.

Wenn die erfindungsgemidBfe Einrichtung beispielsweise bei
dem eingangs erwdhnten BMW-Boxermotor mit unten liegender
Nockenwelle verwendet wird, l1l&B8t sich eine ganz erhebliche
Leistungssteigerung erzielen. Diese Leistungssteigerung
kann 30% und mehr betragen, wenn gleichzeitig mit der Ver-
wendung der erfindungsgemdBen Einrichtung auch noch der in
der Patentanmeldung P 31 16 802.7 beschriebene Zylinder-
kopf verwendet wird und die in dem Boxermotor bisher ver-
wendeten, sehr langen, biegéfreudigen und damit knickge-
fdhrdeten StdBelstangen durch sehr viel kiirzere St&Bel-
stangen ersetzt werden, wdhrend die Verbindung zwischen
dem gemdB der Erfindung ausgebildeten Kipphebel durch einen
im Zylinderkopf gefilhrten, verh&ltnism&Big dicken StdéBel
hergestellt wird. Hierbei ist die St&Belendfldche als ebene
Fliche, d.h. als Fldche mit einem Radius unendlich, ausge-
bildet, wdhrend das andere St&B8elende auf Seite der vorge-
sehenen, kurzen StoBelstange als konkave, halbkugelf&rmige
Pfanne ausgebildet ist, in welcher das kugelfdrmig ausge-

bildete Ende der erheblich kiirzeren StéBelstange liegt.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer bevorzugten
Ausfihrungsform unter Bezugnahme auf die anliegende Zeich-
nung beschrieben, in welcher schematisch die Wirkungsweise

der erfindungsgemdBen Einrichtung dargestellt ist.

In der Zeichnung ist schematisch lediglich ein Einla8 4 so-
wie ein EinlaBventil 3 mit einem Ventilteller 32 und einem
Ventilschaft 31 in dessen SchlieBstellung dargestellt. Das
dem Ventilteller abgewandte Ende 33 des Ventilschaftes 31
liegt aufgrund der von einer nicht ndher dargestellten Ven-

tilfeder ausgelibten Kraft an einer Exzenterscheibe 13 an,
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deren Welle 14 in einem Arm 12 eines Gabelkipphebels 1 ver-
stellbar gelagert ist. Etwa diametral von dem gegabelten
Arm 14 ist an dem Gabélkipphebel ein daumenf&rmiger Ansatz
11 ausgebildet, dessen in der Darstellung untere Fl&dche 111
an-einer in sich ebenen Fldche (d.h. einer Fldche mit dem
Radius unendlich) eines St®Bels 2 anliegt. Hierbei ist die
an der ebenen StdBelendfliche 21 anliegende Fliche des
daumenfdrmigen Ansatzes 11 des Gabelkipphebels 1 so ausge-
bildet, daB sie bei Draufsicht in Richtung der Kipphebelach-
se, welche in der schematischen Darstellung senkrecht zu

der Zeichenebene verlduft, im Querschnitt eine einem Kreis-
sektor entsprechende Krimmung aufweist. GemdB einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform der Erfindung betrdgt der Kriimmungs-

radius vorzugsweise 8mm.

In der Zeichnung ist lediglich die Ventilsteuerung eines
EinlaBventils schematisch dargestellt, welche etwa bei der
gestrichelt- gepunktet wiedergegebenen Linie endet. Die Aus-
laBseite bzw. die Steuerung eines AuslaBventils k&nnte in
etwa spiegelbildlich zu der gestrichelt-gepunkteten Linie
vorgesehen und angeordnet sein. Ferner kann zur Steuerung
von jeweils zwei EinlaB~ oder AuslaBventilen der Gabelkipp-
hebel mit zwei in Richtung der Kipphebelachse 10 hintefein—
ander angeordﬁeten, gegabelten Arme 12 versehen sein, in de-
nen jeweils eine Exzenterscheibe 12 gelagert ist. Bei einer
solchen Ausfiihrung des Gabelkipphebels k&nnen dann mit

einem dem StoB8el 2 entsprechenden St&B8el zwei ‘EinlaB- bzw.
AuslaBventile gesteuert werden. Diese EinlaB- bzw. AuslaB-
ventile sowie die diesen Ventilen zugeordneten Stofel konn-
ten beispielsweise so in-einem Zylinderkopf angeordnet

sein, wie in der bereits angefiihrten deutschen Patentanmel-
dung P 31 16 802.7 dargestellt und beschrieben ist.

Bei einer Aufwidrtsbewegung des St&Bels 2 wird der Kipphebel
1 um seine Achse 10 entgegen dem Uhrzeigersinn verschﬁenkt,
wodurch dann {iber die entsprechend dem geforderten Ventil-

spiel eingestellte Exzenterscheibe Druck auf den Véntil—
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schaft 31 ausgeilibt und dadurch das Ventil 3 ge&ffnet wird.
Wdhrend der erwdhnten Aufwdrtsbewegung des StdBels 2 bewegt
sich aufgrund der einem Kreissektor entsprechenden Kriimmung
der Fldche 111 an der Unterseite des daumenfdrmigen Kipphe-
belansatzes 11 der Beriihrungspunkt zwischen der ebenen St&-
Belendfldche 21 und der im Querschnitt in diesem Bereich
kreisf6rmigen Fldche 111 in Richtung zu der Kipphebelachse
hin, so daB dadurch der Abstand zwischen dem erwdhnten Be-
rihrungspunkt und der Kipphebelachse geringer wird. Das be-
deutet, daB der stbBelseitige Hebelarm des Gabelkipphebels
1 kilirzer wird. Da die Beriihrungsstelle zwischen der Endfli-
che 33 des Ventilschaftes und der in dem gegabelten Kipphe-
belarm gehalterten Exzenterscheibe weitgehend festliegt,
d.h. im wesentlichen konstant ist, &dndert sich bei der er-
wdhnten Aufwdrtsbewequng des St6Bels 2 das Hebelarmverhdlt-
nis an dem Gabelkipphebel. Dies hat dann in der Praxis zur
Folge, daB die Anstiegsflanke einer Zeitquerschnittskurve
eines Viertaktmotors, welcher mit der erfindungsgemdfen
Einrichtung ausgerilistet ist, steiler verlduft und bel einer
Abwidrtsbewegung des Stdfels 2 dementsprechend auch die Ab-
fallflanke der Zeitquerschnittskurve steiler ist. Dadurch
wird dann die Fldche zwischen der Abszisse und der steilere An-
stiegs— und Abfallflanken aufweisenden Zeitquerschnitts-
kurve groBer. Dies wiederum fihrt wdhrend des Betriebs zu
einem besseren Fiillungsgrad 'in dem Brennraum des Zylinder-
kopfes, so daB insgesamt die Leistung eines mit der erfindungs-
gemdBen Einrichtung ausgeriisteten Motors ganz erheblich ge-
steigert werden kann. Beispielsweise konnte die Leistung
eines herkSmmlichen BMW-Boxermotors mit einem Zylinderin-
halt von 1000cm® im wesentlichen durch das Vorsehen der er-
findungsgémaﬁen Einrichtung und die Verwendung des in der
erwdhnten Patentanmeldung beschriebenen, und entsprechend
angepaften Vierventil-Zylinderkopfes um 30% und mehr er-

héht werden.

Die erfindungsgem&Be Einrichtung und die bei ihrer Benut-~
zung erzielbare hdhere Leistung bei einem serienm&Bigen

k4

/
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Viertaktmotor ist ohne eine Anderung der serienmdBig vorge-
sehenen Nockenwelle erreichbar, die bei einem Umbau der
Ventilsteuerung, d.h. beim Einbauen der erfindungsgemédBen
Einrichtung in keiner Weise gedndert bzw. ausgebaut zu wer-
den braucht. Dadurch kann bei Verwendung der gleichen Nok-
kenwelle sowie bei Benutzung der erfindungsgem&fen Einrich-
tung die Leistung eines Motors durch einen einfachen Umbau
den jeweils gegebenen Verhdltnissen und Anforderungen ange-

paBt werden.

Ende dar Beschreibung
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1 Einrichtung zum Steuern von zwei oder vier Ven-—

tilen eines Viertaktmotors

Patentanspriche

10 1. Einrichtung zum Steuern von zwei oder vier Ventilen

| eines Viertéktmotors, dessen Ventile von einer Nockenwel-
le Uber St&Bel und Gabelkipphebel gesteuert werden, da-
durch gekennzedichnet, daB eine am jeweiligen
St6Bel (2) anliegende Fl&iche (111) eines daumenfbrmigen An-

15 satzes (11) eines Gabelkipphebels (1) bei Draufsicht in
Richtung der Kipphebelachse (10) eine einem Kreissektor
entsprechende Krimmung aufweist, und daB8 die an dem daumen-
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formigen Ansatz (11) des jeweiligen Gabelkipphebels (1) an-

liegende StoBelendfl&dche (21) eine in sich ebene Fl&dche (mit

Radius unendlich) ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n -
zeichnet, daB der einem kreisfdbrmigen Sektor ent-
sprechenden Kriimmung ein Radius im Bexeich von 6 bis 20mm

zugeordnet ist.

3. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzedichmnet, daB der Radius der einem

Kreissektor entsprechenden Kriimmung vorzugsweise 8mm ist.
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