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€) Variable Ventlisteuerung fiir eine Hubkolben-Brennkraftmaschine.

@ Bei einer variablen Ventilsteuerung fir eine Hubkol-
ben-Brennkraftmaschine ist das EinlaBventil durch eine ro-
tierende Hubnockenwelle mittels eines um eine verschiebli-
che Lagerstelle verschwenkbaren Ventilhebels entgegen
der Kraft einer Ventilfeder betétigbar. An dem Ventilhebel
greift zusétzlich eine mit gleicher Drehzahl wie die Hub-
nockenwelle umlaufende Steuernockenwelle an, die die
Schwenkbewegung des Ventilhebels abhangig von Kenn-
groBen der Brennkraftmaschine steuert.
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Variable Ventilsteuerung fir eine

Hubkolben-Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine variable Ventilsteuerung einer
Hubkolben-Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des An-

spruchs 1.

Bei einer in DE-0OS 30 14 005 beschriebenen, variablen Ventil-
steuerung besteht der Betdtigungsmechanismus aus einer von

der Kurbelwelle angetriebenen Hubnockenwelle, die iliber einen
doppelarmigen, schwenkbaren Ventilhebel und einen zweiten,
gegeniiber der Hubnockenwelle phasenverdrehbaren Nocken auf ein
EinlaBventil einer Brennkraftmaschine einwirkt. Um die
Ventilhubkurve des EinlaBventils in Abhdngigkeit von den
Betriebsbedingungen der Brennkraftmaschine verdnderbar zu
machen, ist die Lagerachse des Ventilhebels relativ zu den
Achsen der Hubnockenwelle und des zweiten Nockens mit einem
Exzenter verschiebbar. Zusdtzlich ist die Winkellage des
zweiten Nockens relativ zur Hubnockenwelle in Abhingigkeit der
Belastung und Drehzahl der Brennkraftmaschine steuerbar. Mit
diesen beiden Verstelleinrichtungen 148t sich durch Verdndern
des Ventilhubes und der Ventildffnungszeit eine Wirkungsgrad-
verbesserung bei Teillast der Brennkraftmaschine erreichen.
Nachteilig ist jedoch der hohe Kostenaufwand fiir eine solche

Ventilsteuerung.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine mit geringen
Fertigqungskosten herstellbare variable Ventilsteuerung zu

| schaffen, mit der die Ventilhubkurve so verdnderbar ist, da8

durch Drosslung bedingte Ladungswechselverluste vermieden

werden, ohne daB hierdurch eine Anderung weiterer Einstell-

gréBen der Brennkraftmaschine erforderlich wird. -
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Eine L&sung dieser Aufgabe gelingt mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruchs 1. Wenn am Ventilhebel zusdtzlich
zur Hubnockenwelle eine mit gleicher Drehzahl umlaufende
Steuernockenwelle angreift, die die Schwenkbewegung des
Ventilhebels beeinfluBt, 188t sich erreichen, daB das Ein-
laBventil bei allen Hubverstellungen den Beginn der Offnungs-
kurve beibehdlt und lediglich durch vorzeitiges SchlieBen des
EinlaBventils die Ladungsmenge verkleinert wird. Der Ubexr-
schneidungswinkel vom AuslaBventil zum EinlaBventil bleibt bei
allen so eingestellten Ventilhubkurven gleich groB. Durch den
verkilirzten Zeitquerschnitt wird die Ladungsmenge reduziert,
ohne daBR eine Drosselung und die damit verbundenen Ladungs-
wechselverluste eintreten. Zusdtzlich ist durch ein zeitge-
rechtes SchlieBen des EinlaBventils in Abhdngigkeit der Dreh-

zahl eine Drehmomentanhebung bei hdchster Belastung mdglich.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 2 ist
der Ventilhebel auf einer Kurbel gelagert, die an einer orts-
festen Lagerstelle des Zylinderkopfes schwenkbar ist. Gegen-
iiber herkOmmlichen Ventilsteuerungen, bei denen der Ventil-
hebel um einen ortsfesten Bolzen schwenkbar ist, hat der
Ventilhebel gemdB der Erfindung einen zusdtzlichen Freiheits-

grad, da er zugleich um zwei Achsen schwenkbar ist.

Nach Anspruch 3 ist auf der Kurbel zugleich eine Rolle
gelagert, auf die die rotierende Steuernockenwelle einwirkt.
Die Steuernockenwelle besitzt als Nocken ein Kreissegment,
dessen Winkelerstreckung gleich der Winkelerstreckung des
Nockens der Hubnockenwelle ist. Sind die Relativlagen von
Hubnockenwelle und Steuernockenwelle so eingestellt, daB iiber
die ganze Winkelerstreckung der Hubnockenwelle auch das
Kreissegment der Steuernockenwelle am Ventilhebel angreift, so
fihrt der Ventilhebel eine Schwenkbewequng aus, als widre er in

herkdmmlicher Weise an einem ortsfesten Bolzen gelagert.
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Verdreht man nun die Steuernockenwelle gegeniiber der Hub-
nockenwelle, so kann beim Auflaufen des Hubnockens der
Ventilhebel in Richtung Grundkreis des Steuernockens aus-
weichen, so daB das EinlaBventil nicht ganz gedffnet und
vorzeitig wieder geschlossen wird. Infolge des auf diese Weise
reduzierten Zeitquerschnitts wird die dem Zylinder zugefiihrte
Ladungsmenge verringert. Zudem ergibt sich im unteren Teil-
lastbereich eine erwlinschte stdrkere Ladungsbewegung. Durch das
ungedrosselte Ansaugen und den hdheren Druck vor dem EinlaB-
ventil wird der Restgasgehalt geringer, wodurch die Verbrennung

und der Wirkungsgrad verbessert werden.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung

dargestellt und wird nachfolgend ndher erl&utert.

Es zeigt

Fig. 1 Ventilsteuerung mit Kipphebel,

Fig. 2 Ventilsteuerung mit Schwinghebel,

Fig. 3 Ventilsteuerung mit federelastisch gelagertem
Kipphebel,

Fig. 4 Ventilhubkurven,

Fig. 5 Ventilsteuerung im Zylinderkopf einer Brennkraft-
maschine,

Fig. 6 Draufsicht auf die Ventilsteuerung nach Fig. 5,

Fig. 7 Verstellbarer Antrieb der Steuernockenwelle,

Fig. 8 Hydraulische D&mpfungsvorrichtung.

Die Ventilsteuerung nach Fig. 1 und 6 besteht aus einer
Hubnockenwelle 1 und einer Steuernockenwelle 2, die beide an
einem Kipphebel 3 angreifen, der ein EinlaBventil 4 entgegen
der Kraft einer Ventilfeder 5 betdtigt. An einer ortsfesten
Lagerstelle 6 der Brennkraftmaschine ist der eine Zapfen 7'
einer Kurbel 7 gelagert, auf deren anderem Zapfen 7'' der
Kipphebel 3 sowie eine Rolle 8 gelagert sind, auf die die

Steuernockenwelle 2 einwirkt.
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Bei der in Fig. 2 dargestellten Ventilsteuerung ist als Ventil-
hebel ein einarmiger Schwinghebel 3' verwendet, der an seiner
einen Seite auf der Kurbel 7 schwenkbar gelagert ist und an
dieser Stelle durchrdie Steuernockenwelle 2 iiber die Rolle §
betdtigbar ist, wogegen die Hubnockenwelle 1 etwa mittig am
Schwinghebel 3' angreift.

In Fig. 3 ist wie in Fig.'1 als Ventilhebel ein zweiarmiger
starrer Kipphebel 3 verwendet, der jedoch auf einem federnd
nachgiebigen Lagerzapfen 9 gelagert ist, der {liber die auf ihn
aufgesteckte Rolle 8 durch die Steuernockenwelle 2 verschiebbar
ist.

Die konstruktive Ausgestaltung eines Ventil-Steuerschemas ent-
sprechend Fig. 1 zeigen die Fig. 5, 6 und 7.

Im Zylinderkopf 10 einer Brennkraftmaschine sind die Hub-
nockenwelle 1 und die Steuernockenwelle 2 drehbar gelagert, die
von der Kurbelwelle 11 angetrieben werden und die beide mit
gleicher Drehzahl umlaufen. Die Steuernockenwelle 2 und die
Hubnockenwelle 1 greifen an dem auf der Kurbel 7 gelagerten
Kipphebel 3 an, wobei der eine Arm des Kipphebels 3 auf dem
Nockengrundkreis 12 der Hubnockenwelle 1 aufliegt, wogegen die
Rolle 8, die auf dem Kurbelzapfen 7'' gelagert ist, noch keine
Berlihrung zur Steuernockenwelle 2 hat. Das EinlaBventil 4 ist
hierbei noch geschlossen. Bewegt sich die Hubnockenwelle 1 im
Uhrzeigersinn, so wird der Kipphebel 3 entsprechend der Nocken-
erhebung 15 um den Zapfen 7'' der Rurbel 7 verschwenkt, wobei
die Rolle 8 sich jetzt an der Ubergangsfldche 13 zum Kreis-
segment 14 abstiitzt. Das EinlaBventil 4 wird ge&ffnet und bei
abfallender Nockenerhebung 15 wieder durch die Kraft der
Ventilfeder 5 geschlossen. In der gezeichneten relativen
Drehlage der Hubnockenwelle 1 und der Steuernockenwelle 2
verbleibt die Rolle 8 wdhrend des gesamten Winkelweges L g

der Hubnockenwelle 1 in Anlage an dem Kreissegment 14 der



Steuernockenwelle 2, da der Winkelweg g des Kreissegments 14
gleich groB bemessen ist wie der Winkelweg ¢ H der Nockener-
hebung 15 der Hubnockenwelle 1. Fiir diesen Fall gilt die in

Fig. 4 gezeichnete Ventilhubkurve hil.

Andert man nun mit der Verstelleinrichtung nach Fig. 7 die
relative Drehlage der Steuernockenwelle 2 zur Hubnockenwelle 1,
so gelangt die Rolle 8 wd&hrend eines Teilbereiches der
Erhebungskurve aus dem Winkelbereich ¢¢ g des Kreissegments 14
heraus, die Kurbel 7 verschwenkt um die ortsfeste Lagerstelle

6 und das EinlaBventil 4 schlieBt vorzeitig. Hierbei stellt
sich eine in Fig. 4 dargestellte Hubkurve h2 ein. Bei weiterem
Verstellen der Relativdrehlage kann eine Kurve h3 mit nochmals
verringertem Zeitquerschnitt erreicht werden oder das EinlaB-
ventil kann ganz stillgesetzt werden, so daB auf diese Weise
eine Ventilabschaltung erzielbar ist. Die Offnungsbewegung des
EinlaBventils 4 vollzieht sich jeweils auf demselben an-
steigenden Ast der Ventilhubkurve mit konstanter Phasenlage, so
daB auch der Uberschneidungswinkel zum AuslaBventil bei allen
mit der variablen Ventilsteuerung erzielbaren Ventilhubkurven

gleich ist.

Die Steuernockenwelle 2 beriihrt nur so lange die Rolle 8, so-
lange das EinlaBventil 4 gedffnet ist. Damit sich auch nachher
eine eindeutige Stellung des Kipphebels 3 zur Hubnockenwelle
und zum EinlaBventil ergibt, wird iiber eine zusdtzlich, nur
leicht vorgespannte Feder 16 die Kurbel 7 und damit der Kipp-
hebel  3' hinuntergedriickt.

Um die relative Drehlage der Steuernockenwelle 2 zur Hubnocken-
welle 1 zu verdndern, kann zwischen der Kurbelwelle 11 und der
Steuernockenwelle 2 ein Zahnriemenantrieb gemdB Fig. 7 benutzt
werden. Hierbei liegt am Lasttrumm 17 und am Lostrumm 18 des

Zahnriemens Jje eine Spannrolle 19 an, die an einem Dreiecks-
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trdger 20 gelagert und gehalten sind. Bei Verschwenken des
Dreieckstrdgers 20 um die Achse der Kurbelwelle 11 wird das
Lasttrumm 17 verld@ngert, das Lostrumm 18 verkiirzt, so daB die
Phasenlage der Steuernockenwelle 2 zur Kurbelwelle 11 und also
auch zu der von der Kurbelwelle 11 getriebenen Hubnockenwelle 1

gedndert wird.

Eine in Fig. 8 vergr®3ert dargestellte Dampfungsvorrichtung be-
steht aus einem 6lgefiillten, im Zylinderkopf 10 der Brennkraft-
maschine befestigten Hydraulikzylinder 21 und einem in ihm ge-
fihrten, hohlen Hydraulikkolben 22. Der KraftfluB geht vom
Kipphebel 3 {iber den Hydraulikkolben 22 auf den Ventilschaft
des EinlaBventils 4. Wird das EinlaBventil 4 durch die
Ventilfeder 5 geschlossen, so werden ab einer bestimmten
SchlieBlage OlabfluBbohrungen 23 des Hydraulikzylinders 21 wvom
Hydraulikkolben 22 verschlossen, so daB das Aufsetzen des
Ventiltellers 24 auf den Ventilsitz 25 verzbgert und stark

geddmpft erfolgt.

Zu dem zwischen dem Hydraulikzylinder 21 und dem Hydraulikkolben
22 gelgenen Olraum 26 fiihrt eine Ulleitung 27, die durch ein
Riickschlagventil verschlieBbar ist. Zusdtzlich kSnnen die 01-
abfluBbohrungen 23 von auBen durch ein Ventil verschlossen
werden, das in Abh#ingigkeit von KenngrdBen der Brennkraft-

maschine steuerbar ist, um die D&mpfung einstellbar zu machen.
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Patentanspriche

1. Variable Ventilsteuerung fiir eine Hubkolben-Brennkraft-
maschine, bei der ein EinlaBventil durch eine sich drehende
Hubnockenwelle mittels eines um eine verschiebliche Lager-
stelle schwenkbaren Ventilhebels entgegen der Kraft einer
Ventilfeder betdtigbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB an dem
Ventilhebel (3, 3') zusdtzlich eine mit gleicher Drehzahl wie
die Hubnockenwelle (1) umlaufende Steuernockenwelle (2)
angreift, die seine Schwenkbewegung abhdngig von Kenngr&Ben der
Brennkraftmaschine steuert, um die Steuernockenwelle (2) phasen-

verschoben gegeniiber der Hubnockenwelle (1) zu verstellen.

2. Ventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
der Ventilhebel (3, 3') auf einer um eine ortsfeste Lagerstelle

(6) schwenkbaren Kurbel (7) gelagert ist.

3. Ventilsteuerung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB
auf der Kurbel (7) eine Rolle (8) gelagert ist, an der die

Steuernockenwelle (2) angreift.

4, Ventilsteuerung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Ventilhebel als doppelarmiger Kipphebel (3)
ausgebildet ist.

5. Ventilsteuerung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Ventilhebel als einarmiger Schwinghebel (3')

ausgefiihrt ist.

6. Ventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
der Nocken der Steuernockenwelle (2) aus einem Kreissegment
(14) und beidseitigen Ubergangsfldchen (13) zum Nockengrund-

kreis (12) zusammengesetzt ist.
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7. Ventilsteuerung nach Anspruch 1 und 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Winkelbereich (C(H) der Nockenerhebung (15)
der Hubnockenwelle (1) gleich groB ist wie der Winkelbereich

(czs) des Kreissegments (14) der Steuernockenwelle (2).

8. Ventilsteuerung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB der Schwenkbewegung der Kurbel (7) eine Feder (16) ent-

gegenwirkt.

9. Ventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
an dem EinlaBventil (4) eine hydraulische Dampfungsvorrichtung
(21, 22) mit einstellbarer Dampfungskraft angebracht ist, die
das Aufsetzen des Ventiltellers (24) auf den Ventilsitz (25)

verzdgert.

10. Ventilsteuerung nach Anspruch 8, dadurch ggkennzeichnet, »
daB die Ddmpfungsvorrichtung aus einem 6lgefﬁllten Hydraulik-
zylinder (21) und einem in ihm gefilihrten Hydraﬁlikkolben (22)
besteht, der vom Ventilschaft beim Schlie8vorgang durch Feder-
kaft bewegt wird und bei einer bestimmten Ventilstellung
0labfluBbohrungen (23) des Hydraulikzylinders (21) verschlieBt.

11. Ventilsteuerung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
da8 an die hydraulische Démpfungsvorrichtung (21, 22) eine §1-
leitung (27) angeschlossen ist. )

12. Ventilsteuerung nach Anspruch 10 und 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 der DurchfluB durch die ¥lleitung (27) und/oder
die UlabfluBbohrungen (23) von auBen durch KenngrdBen der

Brennkraftmaschine steuerbar ist.
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