
J »  

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0   2 0 3 3 2 0  

Office  europeen  des  brevets  ryc- 

©  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

@  Anmeldenummer:  86104645.6  <§)  Int.CI.4:  F01  L  3 1 / 2 2  

@  Anmeldetag:  04.04.86 

Priorität:  30.05.85  DE  3519319 @  Anmelder:  Dr.lng.h.c.  F.  Porsche  Aktiengesellschaft, 
Porschestrasse  42,  D-7000  Stuttgart  40  (DE) 

@  Veröffentlichungstag  der  Anmeldung:  03.12.86 
Patentblatt  86/49 

Benannte  Vertragsstaaten:  DE  FR  GB  IT  SE 
Erfinder:  Wichart,  Klaus,  Dipl.-Ing.,  O'brien-Gasse  45, 
Tür5,A-1210Wien(AT) 

N  
<  

O  
Ol 

«  
o  
Ol 

Q.  
Hl 

@  Variable  Ventilsteuerung  für  eine  Hubkolben-Brennkraftmaschine. 

  Bei  einer  variablen  Ventilsteuerung  für  eine  Hubkol- 
ben-Brennkraftmaschine  ist  das  Einlaßventil  durch  eine  ro- 
tierende  Hubnockenwelle  mittels  eines  um  eine  verschiebli- 
che  Lagerstelle  verschwenkbaren  Ventilhebels  entgegen 
der  Kraft  einer  Ventilfeder  betätigbar.  An  dem  Ventilhebel 
greift  zusätzlich  eine  mit  gleicher  Drehzahl  wie  die  Hub- 
nockenwelle  umlaufende  Steuernockenwelle  an,  die  die 
Schwenkbewegung  des  Ventilhebels  abhängig  von  Kenn- 
größen  der  Brennkraftmaschine  steuert. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   v a r i a b l e   V e n t i l s t e u e r u n g   e i n e r  

H u b k o l b e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   des   A n -  

s p r u c h s   1 .  

Be i   e i n e r   in   DE-OS  30  14  005  b e s c h r i e b e n e n ,   v a r i a b l e n   V e n t i l -  

s t e u e r u n g   b e s t e h t   d e r   B e t ä t i g u n g s m e c h a n i s m u s   aus   e i n e r   v o n  

d e r   K u r b e l w e l l e   a n g e t r i e b e n e n   H u b n o c k e n w e l l e ,   d i e   ü b e r   e i n e n  

d o p p e l a r m i g e n ,   s c h w e n k b a r e n   V e n t i l h e b e l   und  e i n e n   z w e i t e n ,  

g e g e n ü b e r   d e r   H u b n o c k e n w e l l e   p h a s e n v e r d r e h b a r e n   N o c k e n   au f   e i n  

E i n l a ß v e n t i l   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e i n w i r k t .   Um  d i e  

V e n t i l h u b k u r v e   des   E i n l a ß v e n t i l s   in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e n  

B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   v e r ä n d e r b a r   z u  

m a c h e n ,   i s t   d i e   L a g e r a c h s e   des   V e n t i l h e b e l s   r e l a t i v   zu  d e n  

A c h s e n   d e r   H u b n o c k e n w e l l e   und  des   z w e i t e n   N o c k e n s   m i t   e i n e m  

E x z e n t e r   v e r s c h i e b b a r .   Z u s ä t z l i c h   i s t   d i e   W i n k e l l a g e   d e s  

z w e i t e n   N o c k e n s   r e l a t i v   z u r   H u b n o c k e n w e l l e   in   A b h ä n g i g k e i t   d e r  

B e l a s t u n g   und  D r e h z a h l   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   s t e u e r b a r .   M i t  

d i e s e n   b e i d e n   V e r s t e l l e i n r i c h t u n g e n   l ä ß t   s i c h   d u r c h   V e r ä n d e r n  

des   V e n t i l h u b e s   und  d e r   V e n t i l ö f f n u n g s z e i t   e i n e   W i r k u n g s g r a d -  

v e r b e s s e r u n g   b e i   T e i l l a s t   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e r r e i c h e n .  

N a c h t e i l i g   i s t   j e d o c h   d e r   hohe   K o s t e n a u f w a n d   f ü r   e i n e   s o l c h e  

V e n t i l s t e u e r u n g .  

Die   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   e i n e   m i t   g e r i n g e n  

F e r t i g u n g s k o s t e n   h e r s t e l l b a r e   v a r i a b l e   V e n t i l s t e u e r u n g   z u  

s c h a f f e n ,   m i t   d e r   d i e   V e n t i l h u b k u r v e   so  v e r ä n d e r b a r   i s t ,   d a ß  

d u r c h   D r o s s l u n g   b e d i n g t e   L a d u n g s w e c h s e l v e r l u s t e   v e r m i e d e n  

w e r d e n ,   ohne   daß  h i e r d u r c h   e i n e   Ä n d e r u n g   w e i t e r e r   E i n s t e l l -  

g r ö ß e n   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e r f o r d e r l i c h   w i r d .  



E i n e   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   g e l i n g t   m i t   den  k e n n z e i c h n e n d e n  

M e r k m a l e n   des   A n s p r u c h s   1.  Wenn  am  V e n t i l h e b e l   z u s ä t z l i c h  

z u r   H u b n o c k e n w e l l e   e i n e   m i t   g l e i c h e r   D r e h z a h l   u m l a u f e n d e  

S t e u e r n o c k e n w e l l e   a n g r e i f t ,   d i e   d i e   S c h w e n k b e w e g u n g   d e s  

V e n t i l h e b e l s   b e e i n f l u ß t ,   l ä ß t   s i c h   e r r e i c h e n ,   daß  das   E i n -  

l a ß v e n t i l   b e i   a l l e n   H u b v e r s t e l l u n g e n   den   B e g i n n   d e r   ö f f n u n g s -  

k u r v e   b e i b e h ä l t   und   l e d i g l i c h   d u r c h   v o r z e i t i g e s   S c h l i e ß e n   d e s  

E i n l a ß v e n t i l s   d i e   L a d u n g s m e n g e   v e r k l e i n e r t   w i r d .   Der  Ü b e r -  

s c h n e i d u n g s w i n k e l   vom  A u s l a ß v e n t i l   zum  E i n l a ß v e n t i l   b l e i b t   b e i  

a l l e n   so  e i n g e s t e l l t e n   V e n t i l h u b k u r v e n   g l e i c h   g r o ß .   D u r c h   d e n  

v e r k ü r z t e n   Z e i t q u e r s c h n i t t   w i r d   d i e   L a d u n g s m e n g e   r e d u z i e r t ,  

o h n e   daß  e i n e   D r o s s e l u n g   und  d i e   d a m i t   v e r b u n d e n e n   L a d u n g s -  

w e c h s e l v e r l u s t e   e i n t r e t e n .   Z u s ä t z l i c h   i s t   d u r c h   e i n   z e i t g e -  

r e c h t e s   S c h l i e ß e n   des   E i n l a ß v e n t i l s   in   A b h ä n g i g k e i t   d e r   D r e h -  

z a h l   e i n e   D r e h m o m e n t a n h e b u n g   b e i   h ö c h s t e r   B e l a s t u n g   m ö g l i c h .  

In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   n a c h   A n s p r u c h   2  i s t  

d e r   V e n t i l h e b e l   a u f   e i n e r   K u r b e l   g e l a g e r t ,   d i e   an  e i n e r   o r t s -  

f e s t e n   L a g e r s t e l l e   des   Z y l i n d e r k o p f e s   s c h w e n k b a r   i s t .   G e g e n -  

ü b e r   h e r k ö m m l i c h e n   V e n t i l s t e u e r u n g e n ,   b e i   d e n e n   d e r   V e n t i l -  

h e b e l   um  e i n e n   o r t s f e s t e n   B o l z e n   s c h w e n k b a r   i s t ,   h a t   d e r  

V e n t i l h e b e l   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   e i n e n   z u s ä t z l i c h e n   F r e i h e i t s -  

g r a d ,   da  e r   z u g l e i c h   um  z w e i   A c h s e n   s c h w e n k b a r   i s t .  

Nach  A n s p r u c h   3  i s t   a u f   d e r   K u r b e l   z u g l e i c h   e i n e   R o l l e  

g e l a g e r t ,   a u f   d i e   d i e   r o t i e r e n d e   S t e u e r n o c k e n w e l l e   e i n w i r k t .  

Die   S t e u e r n o c k e n w e l l e   b e s i t z t   a l s   N o c k e n   e i n   K r e i s s e g m e n t ,  

d e s s e n   W i n k e l e r s t r e c k u n g   g l e i c h   d e r   W i n k e l e r s t r e c k u n g   d e s  

N o c k e n s   d e r   H u b n o c k e n w e l l e   i s t .   S i n d   d i e   R e l a t i v l a g e n   v o n  

H u b n o c k e n w e l l e   und  S t e u e r n o c k e n w e l l e   so  e i n g e s t e l l t ,   daß  ü b e r  

d i e   g a n z e   W i n k e l e r s t r e c k u n g   d e r   H u b n o c k e n w e l l e   a u c h   d a s  

K r e i s s e g m e n t   d e r   S t e u e r n o c k e n w e l l e   am  V e n t i l h e b e l   a n g r e i f t ,   s o  
f ü h r t   d e r   V e n t i l h e b e l   e i n e   S c h w e n k b e w e g u n g   a u s ,   a l s   w ä r e   e r   i n  

h e r k ö m m l i c h e r   W e i s e   an  e i n e m   o r t s f e s t e n   B o l z e n   g e l a g e r t .  



V e r d r e h t   man  nun  d i e   S t e u e r n o c k e n w e l l e   g e g e n ü b e r   d e r   H u b -  

n o c k e n w e l l e ,   so  k a n n   b e i m   A u f l a u f e n   des   H u b n o c k e n s   d e r  

V e n t i l h e b e l   in   R i c h t u n g   G r u n d k r e i s   des   S t e u e r n o c k e n s   a u s -  

w e i c h e n ,   so  daß  das   E i n l a ß v e n t i l   n i c h t   ganz   g e ö f f n e t   u n d  

v o r z e i t i g   w i e d e r   g e s c h l o s s e n   w i r d .   I n f o l g e   des   a u f   d i e s e   W e i s e  

r e d u z i e r t e n   Z e i t q u e r s c h n i t t s   w i r d   d i e   dem  Z y l i n d e r   z u g e f ü h r t e  

L a d u n g s m e n g e   v e r r i n g e r t .   Zudem  e r g i b t   s i c h   im  u n t e r e n   T e i l -  

l a s t b e r e i c h   e i n e   e r w ü n s c h t e   s t ä r k e r e   L a d u n g s b e w e g u n g .   D u r c h   d a s  

u n g e d r o s s e l t e   A n s a u g e n   und  den  h ö h e r e n   D r u c k   v o r   dem  E i n l a ß -  

v e n t i l   w i r d   d e r   R e s t g a s g e h a l t   g e r i n g e r ,   w o d u r c h   d i e   V e r b r e n n u n g  

und  d e r   W i r k u n g s g r a d   v e r b e s s e r t   w e r d e n .  

E in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   in  d e r   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t   und  w i r d   n a c h f o l g e n d   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g t  

F i g .   1  V e n t i l s t e u e r u n g   m i t   K i p p h e b e l ,  

F i g .   2  V e n t i l s t e u e r u n g   m i t   S c h w i n g h e b e l ,  

F i g .   3  V e n t i l s t e u e r u n g   m i t   f e d e r e l a s t i s c h   g e l a g e r t e m  

K i p p h e b e l ,  

F i g .   4  V e n t i l h u b k u r v e n ,  

F i g .   5  V e n t i l s t e u e r u n g   im  Z y l i n d e r k o p f   e i n e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e ,  

F i g .   6  D r a u f s i c h t   a u f   d i e   V e n t i l s t e u e r u n g   n a c h   F i g .   5 ,  

F i g .   7  V e r s t e l l b a r e r   A n t r i e b   d e r   S t e u e r n o c k e n w e l l e ,  

F i g .   8  H y d r a u l i s c h e   D ä m p f u n g s v o r r i c h t u n g .  

Die  V e n t i l s t e u e r u n g   n a c h   F i g .   1  und  6  b e s t e h t   aus   e i n e r  

H u b n o c k e n w e l l e   1  und  e i n e r   S t e u e r n o c k e n w e l l e   2,  d i e   b e i d e   a n  

e i n e m   K i p p h e b e l   3  a n g r e i f e n ,   d e r   e i n   E i n l a ß v e n t i l   4  e n t g e g e n  

d e r   K r a f t   e i n e r   V e n t i l f e d e r   5  b e t ä t i g t .   An  e i n e r   o r t s f e s t e n  

L a g e r s t e l l e   6  d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   i s t   d e r   e i n e   Z a p f e n   7 '  

e i n e r   K u r b e l   7  g e l a g e r t ,   a u f   d e r e n   a n d e r e m   Z a p f e n   7 ' '   d e r  

K i p p h e b e l   3  s o w i e   e i n e   R o l l e   8  g e l a g e r t   s i n d ,   au f   d i e   d i e  

S t e u e r n o c k e n w e l l e   2  e i n w i r k t .  



Bei   d e r   in   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   V e n t i l s t e u e r u n g   i s t   a l s   V e n t i l -  

h e b e l   e i n   e i n a r m i g e r   S c h w i n g h e b e l   3'  v e r w e n d e t ,   d e r   an  s e i n e r  

e i n e n   S e i t e   a u f   d e r   K u r b e l   7  s c h w e n k b a r   g e l a g e r t   i s t   und  a n  

d i e s e r   S t e l l e   d u r c h   d i e   S t e u e r n o c k e n w e l l e   2  ü b e r   d i e   R o l l e   8 

b e t ä t i g b a r   i s t ,   w o g e g e n   d i e   H u b n o c k e n w e l l e   1  e t w a   m i t t i g   am 

S c h w i n g h e b e l   3'  a n g r e i f t .  

In   F i g .   3  i s t   w ie   in   F i g .   1  a l s   V e n t i l h e b e l   e i n   z w e i a r m i g e r  

s t a r r e r   K i p p h e b e l   3  v e r w e n d e t ,   d e r   j e d o c h   a u f   e i n e m   f e d e r n d  

n a c h g i e b i g e n   L a g e r z a p f e n   9  g e l a g e r t   i s t ,   d e r   ü b e r   d i e   a u f   i h n  

a u f g e s t e c k t e   R o l l e   8  d u r c h   d i e   S t e u e r n o c k e n w e l l e   2  v e r s c h i e b b a r  

i s t .  

Die   k o n s t r u k t i v e   A u s g e s t a l t u n g   e i n e s   V e n t i l - S t e u e r s c h e m a s   e n t -  

s p r e c h e n d   F i g .   1  z e i g e n   d i e   F i g .   5,  6  und  7 .  

Im  Z y l i n d e r k o p f   10  e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   s i n d   d i e   H u b -  

n o c k e n w e l l e   1  und   d i e   S t e u e r n o c k e n w e l l e   2  d r e h b a r   g e l a g e r t ,   d i e  

von   d e r   K u r b e l w e l l e   11  a n g e t r i e b e n   w e r d e n   und  d i e   b e i d e   m i t  

g l e i c h e r   D r e h z a h l   u m l a u f e n .   Die   S t e u e r n o c k e n w e l l e   2  und  d i e  

H u b n o c k e n w e l l e   1  g r e i f e n   an  dem  a u f   d e r   K u r b e l   7  g e l a g e r t e n  

K i p p h e b e l   3  an ,   w o b e i   d e r   e i n e   Arm  d e s   K i p p h e b e l s   3  a u f   d e m  

N o c k e n g r u n d k r e i s   12  d e r   H u b n o c k e n w e l l e   1  a u f l i e g t ,   w o g e g e n   d i e  

R o l l e   8,  d i e   a u f   dem  K u r b e l z a p f e n   7 "   g e l a g e r t   i s t ,   n o c h   k e i n e  

B e r ü h r u n g   z u r   S t e u e r n o c k e n w e l l e   2  h a t .   Das  E i n l a ß v e n t i l   4  i s t  

h i e r b e i   n o c h   g e s c h l o s s e n .   B e w e g t   s i c h   d i e   H u b n o c k e n w e l l e   1  i m  

U h r z e i g e r s i n n ,   so  w i r d   d e r   K i p p h e b e l   3  e n t s p r e c h e n d   d e r   N o c k e n -  

e r h e b u n g   15  um  den   Z a p f e n   7 ' '   d e r   K u r b e l   7  v e r s c h w e n k t ,   w o b e i  

d i e   R o l l e   8  s i c h   j e t z t   an  d e r   ü b e r g a n g s f l ä c h e   13  zum  K r e i s -  

s e g m e n t   14  a b s t ü t z t .   Das  E i n l a ß v e n t i l   4  w i r d   g e ö f f n e t   und  b e i  

a b f a l l e n d e r   N o c k e n e r h e b u n g   15  w i e d e r   d u r c h   d i e   K r a f t   d e r  

V e n t i l f e d e r   5  g e s c h l o s s e n .   In  d e r   g e z e i c h n e t e n   r e l a t i v e n  

D r e h l a g e   d e r   H u b n o c k e n w e l l e   1  und  d e r   S t e u e r n o c k e n w e l l e   2 

v e r b l e i b t   d i e   R o l l e   8  w ä h r e n d   des   g e s a m t e n   W i n k e l w e g e s   @  H  
d e r   H u b n o c k e n w e l l e   1  in   A n l a g e   an  dem  K r e i s s e g m e n t   14  d e r  



S t e u e r n o c k e n w e l l e   2,  da  d e r   W i n k e l w e g   @S  des   K r e i s s e g m e n t s   14 

g l e i c h   g r o ß   b e m e s s e n   i s t   wie   d e r   W i n k e l w e g   @ H  d e r   N o c k e n e r -  

h e b u n g   15  d e r   H u b n o c k e n w e l l e   1.  Für   d i e s e n   F a l l   g i l t   d i e   i n  

F i g .   4  g e z e i c h n e t e   V e n t i l h u b k u r v e   h 1 .  

Ä n d e r t   man  nun  m i t   d e r   V e r s t e l l e i n r i c h t u n g   n a c h   F i g .   7  d i e  

r e l a t i v e   D r e h l a g e   d e r   S t e u e r n o c k e n w e l l e   2  zu r   H u b n o c k e n w e l l e   1 ,  

so  g e l a n g t   d i e   R o l l e   8  w ä h r e n d   e i n e s   T e i l b e r e i c h e s   d e r  

E r h e b u n g s k u r v e   aus   dem  W i n k e l b e r e i c h  @  S   des   K r e i s s e g m e n t s   14 

h e r a u s ,   d i e   K u r b e l   7  v e r s c h w e n k t   um  d i e   o r t s f e s t e   L a g e r s t e l l e  

6  und  das   E i n l a ß v e n t i l   4  s c h l i e ß t   v o r z e i t i g .   H i e r b e i   s t e l l t  

s i c h   e i n e   in  F i g .   4  d a r g e s t e l l t e   H u b k u r v e   h2  e i n .   Bei   w e i t e r e m  

V e r s t e l l e n   d e r   R e l a t i v d r e h l a g e   k a n n   e i n e   K u r v e   h3  m i t   n o c h m a l s  

v e r r i n g e r t e m   Z e i t q u e r s c h n i t t   e r r e i c h t   w e r d e n   o d e r   das   E i n l a ß -  

v e n t i l   k a n n   ganz   s t i l l g e s e t z t   w e r d e n ,   so  daß  a u f   d i e s e   W e i s e  

e i n e   V e n t i l a b s c h a l t u n g   e r z i e l b a r   i s t .   Die  ö f f n u n g s b e w e g u n g  d e s  

E i n l a ß v e n t i l s   4  v o l l z i e h t   s i c h   j e w e i l s   a u f   d e m s e l b e n   a n -  

s t e i g e n d e n   A s t   d e r   V e n t i l h u b k u r v e   m i t   k o n s t a n t e r   P h a s e n l a g e ,   s o  

daß  a u c h   d e r   ü b e r s c h n e i d u n g s w i n k e l   zum  A u s l a ß v e n t i l   b e i   a l l e n  

m i t   d e r   v a r i a b l e n   V e n t i l s t e u e r u n g   e r z i e l b a r e n   V e n t i l h u b k u r v e n  

g l e i c h   i s t .  

Die  S t e u e r n o c k e n w e l l e   2  b e r ü h r t   n u r   so  l a n g e   d i e   R o l l e   8,  s o -  

l a n g e   das   E i n l a ß v e n t i l   4  g e ö f f n e t   i s t .   D a m i t   s i c h   a u c h   n a c h h e r  

e i n e   e i n d e u t i g e   S t e l l u n g   des   K i p p h e b e l s   3  z u r   H u b n o c k e n w e l l e  

und  zum  E i n l a ß v e n t i l   e r g i b t ,   w i r d   ü b e r   e i n e   z u s ä t z l i c h ,   n u r  

l e i c h t   v o r g e s p a n n t e   F e d e r   1 6  d i e   K u r b e l   7  und  d a m i t   d e r   K i p p -  

h e b e l  3 '   h i n u n t e r g e d r ü c k t .  

Um  d i e   r e l a t i v e   D r e h l a g e   d e r   S t e u e r n o c k e n w e l l e   2  zu r   H u b n o c k e n -  

w e l l e   1  zu  v e r ä n d e r n ,   k a n n   z w i s c h e n   d e r   K u r b e l w e l l e   11  und  d e r  

S t e u e r n o c k e n w e l l e   2  e i n   Z a h n r i e m e n a n t r i e b   gemäß  F i g .   7  b e n u t z t  

w e r d e n .   H i e r b e i   l i e g t   am  L a s t t r u m m   17  und  am  L o s t r u m m   18  d e s  

Z a h n r i e m e n s   je   e i n e   S p a n n r o l l e   19  an ,   d i e   an  e i n e m   D r e i e c k s -  



t r ä g e r   20  g e l a g e r t   und   g e h a l t e n   s i n d .   Bei   V e r s c h w e n k e n   d e s  

D r e i e c k s t r ä g e r s   20  um  d i e   A c h s e   d e r   K u r b e l w e l l e   11  w i r d   d a s  

L a s t t r u m m   17  v e r l ä n g e r t ,   das   L o s t r u m m   18  v e r k ü r z t ,   so  daß  d i e  

P h a s e n l a g e   d e r   S t e u e r n o c k e n w e l l e   2  z u r   K u r b e l w e l l e   11  und  a l s o  

a u c h   zu  d e r   von  d e r   K u r b e l w e l l e   11  g e t r i e b e n e n   H u b n o c k e n w e l l e   1 

g e ä n d e r t   w i r d .  

E i n e   in   F i g .   8  v e r g r ö ß e r t   d a r g e s t e l l t e   D ä m p f u n g s v o r r i c h t u n g   b e -  

s t e h t   aus   e i n e m   ö l g e f ü l l t e n ,   im  Z y l i n d e r k o p f   10  d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   b e f e s t i g t e n   H y d r a u l i k z y l i n d e r   21  und  e i n e m   in   ihm  g e -  

f ü h r t e n ,   h o h l e n   H y d r a u l i k k o l b e n   22.  Der  K r a f t f l u ß   g e h t   v o m  

K i p p h e b e l   3  ü b e r   den  H y d r a u l i k k o l b e n   22  a u f   den  V e n t i l s c h a f t  

des   E i n l a ß v e n t i l s   4.  Wi rd   das   E i n l a ß v e n t i l   4  d u r c h   d i e  

V e n t i l f e d e r   5  g e s c h l o s s e n ,   so  w e r d e n   ab  e i n e r   b e s t i m m t e n  

S c h l i e ß l a g e   ö l a b f l u ß b o h r u n g e n   23  des   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   21  vom 

H y d r a u l i k k o l b e n   22  v e r s c h l o s s e n ,   so  daß  das   A u f s e t z e n   d e s  

V e n t i l t e l l e r s   24  a u f   den  V e n t i l s i t z   25  v e r z ö g e r t   und  s t a r k  

g e d ä m p f t   e r f o l g t .  

Zu  dem  z w i s c h e n   dem  H y d r a u l i k z y l i n d e r   21  und  dem  H y d r a u l i k k o l b e n  

22  g e l g e n e n   ö l r a u m   26  f ü h r t   e i n e   ö l l e i t u n g   27,   d i e   d u r c h   e i n  

R ü c k s c h l a g v e n t i l   v e r s c h l i e ß b a r   i s t .   Z u s ä t z l i c h   k ö n n e n   d i e   ö l -  

a b f l u ß b o h r u n g e n   23  von  a u ß e n   d u r c h   e i n   V e n t i l   v e r s c h l o s s e n  

w e r d e n ,   das   in   A b h ä n g i g k e i t   von  K e n n g r ö ß e n   d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   s t e u e r b a r   i s t ,   um  d i e   D ä m p f u n g   e i n s t e l l b a r   zu  m a c h e n .  



1.  V a r i a b l e   V e n t i l s t e u e r u n g   f ü r   e i n e   H u b k o l b e n - B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e ,   b e i   d e r   e i n   E i n l a ß v e n t i l   d u r c h   e i n e   s i c h   d r e h e n d e  

H u b n o c k e n w e l l e   m i t t e l s   e i n e s   um  e i n e   v e r s c h i e b l i c h e   L a g e r -  

s t e l l e   s c h w e n k b a r e n   V e n t i l h e b e l s   e n t g e g e n   d e r   K r a f t   e i n e r  

V e n t i l f e d e r   b e t ä t i g b a r   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  d e m  

V e n t i l h e b e l   (3,  3 ' )   z u s ä t z l i c h   e i n e   m i t   g l e i c h e r   D r e h z a h l   w i e  

d i e   H u b n o c k e n w e l l e   (1)  u m l a u f e n d e   S t e u e r n o c k e n w e l l e   ( 2 )  

a n g r e i f t ,   d i e   s e i n e   S c h w e n k b e w e g u n g   a b h ä n g i g   von  K e n n g r ö ß e n   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   s t e u e r t ,   um  d i e   S t e u e r n o c k e n w e l l e   (2)  p h a s e n -  

v e r s c h o b e n   g e g e n ü b e r   d e r   H u b n o c k e n w e l l e   (1)  zu  v e r s t e l l e n .  

2.  V e n t i l s t e u e r u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   V e n t i l h e b e l   (3,  3 ' )   a u f   e i n e r   um  e i n e   o r t s f e s t e   L a g e r s t e l l e  

(6)  s c h w e n k b a r e n   K u r b e l   (7)  g e l a g e r t   i s t .  

3.  V e n t i l s t e u e r u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a u f   d e r   K u r b e l   (7)  e i n e   R o l l e   (8)  g e l a g e r t   i s t ,   an  d e r   d i e  

S t e u e r n o c k e n w e l l e   (2)  a n g r e i f t .  

4.  V e n t i l s t e u e r u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   V e n t i l h e b e l   a l s   d o p p e l a r m i g e r   K i p p h e b e l   ( 3 )  

a u s g e b i l d e t   i s t .  

5.  V e n t i l s t e u e r u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   V e n t i l h e b e l   a l s   e i n a r m i g e r   S c h w i n g h e b e l   ( 3 ' )  

a u s g e f ü h r t   i s t .  

6.  V e n t i l s t e u e r u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   N o c k e n   d e r   S t e u e r n o c k e n w e l l e   (2)  aus  e i n e m   K r e i s s e g m e n t  

(14)  und  b e i d s e i t i g e n   ü b e r g a n g s f l ä c h e n   (13)  z u m  N o c k e n g r u n d -  

k r e i s   (12)  z u s a m m e n g e s e t z t   i s t .  



7.  V e n t i l s t e u e r u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  und  4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   W i n k e l b e r e i c h   (OCH)  d e r   N o c k e n e r h e b u n g   ( 1 5 )  

d e r   H u b n o c k e n w e l l e   (1)  g l e i c h   g r o ß   i s t   wie  d e r   W i n k e l b e r e i c h  

( @ S )   des   K r e i s s e g m e n t s   (14)  d e r   S t e u e r n o c k e n w e l l e   ( 2 ) .  

8.  V e n t i l s t e u e r u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   S c h w e n k b e w e g u n g   d e r   K u r b e l   (7)  e i n e   F e d e r   (16)  e n t -  

g e g e n w i r k t .  

9.  V e n t i l s t e u e r u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

an  dem  E i n l a ß v e n t i l   (4)  e i n e   h y d r a u l i s c h e   D ä m p f u n g s v o r r i c h t u n g  

(21 ,   22)  m i t   e i n s t e l l b a r e r   D ä m p f u n g s k r a f t   a n g e b r a c h t   i s t ,   d i e  

das   A u f s e t z e n   d e s   V e n t i l t e l l e r s   (24)  a u f   den  V e n t i l s i t z   ( 2 5 )  

v e r z ö g e r t .  

10.  V e n t i l s t e u e r u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   D ä m p f u n g s v o r r i c h t u n g   a u s   e i n e m   ö l g e f ü l l t e n   H y d r a u l i k -  

z y l i n d e r   (21)  und   e i n e m   in   ihm  g e f ü h r t e n   H y d r a u l i k k o l b e n   ( 2 2 )  

b e s t e h t ,   d e r   vom  V e n t i l s c h a f t   b e i m   S c h l i e ß v o r g a n g   d u r c h   F e d e r -  

k a f t   b e w e g t   w i r d   und  b e i   e i n e r   b e s t i m m t e n   V e n t i l s t e l l u n g  

ö l a b f l u ß b o h r u n g e n   (23)  d e s   H y d r a u l i k z y l i n d e r s   (21)  v e r s c h l i e ß t .  

11.  V e n t i l s t e u e r u n g   n a c h   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  an  d i e   h y d r a u l i s c h e   D ä m p f u n g s v o r r i c h t u n g   (21 ,   22)  e i n e   ö l -  

l e i t u n g   (27)  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

12.  V e n t i l s t e u e r u n g   n a c h   A n s p r u c h   10  und  11,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   D u r c h f l u ß   d u r c h   d i e   Ö l l e i t u n g   (27)  u n d / o d e r  

d i e   ö l a b f l u ß b o h r u n g e n   (23)  von   a u ß e n   d u r c h   K e n n g r ö ß e n   d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   s t e u e r b a r   i s t .  
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