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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine ventilgesteu-
erte Hubkolben-Brennkraftmaschine entsprechend
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Bei derartigen, beispielsweise aus der EP-B
0063385 bekannten Brennkraftmaschinen muf® das
mittlere der drei Einlal- oder AuslaBventile mit der Zy-
linder-Mittelachse einen kleineren Winkel einschlie-
Ren als die beiden dufReren Ventile, damit alle Einlaf3-

bzw. Auslaventile von den Nocken einer Einlal-
bzw. AuslaRnockenwelle direkt, d.h. ohne Zwischen-
schaltung von Kipphebeln betatigt werden k&nnen.
Handelt es sich bei dem mittleren Ventil um ein Ein-
laBventil, so taucht dieses aufgrund seiner geringe-
ren Schragstellung als erstes der drei Einlalventile in
den Zylinder ein. Ist das mittlere Ventil ein Auslaven-
til, so taucht es als letztes der drei AuslaBventile aus
dem Zylinder aus. Bei hoch verdichtenden Brenn-
kraftmaschinen, bei denen der Kolbenboden in OT
fast in der Teilungsebene zwischen dem Zylinder-
block und dem Zylinderkopf liegt, bedeutet dies, daR
im Kolbenboden eine Ventiltasche vorgesehen wer-
den muf, in welche der Ventilteller des mittleren Ven-
tils eintauchen kann. Sind drei EinlaBventile und drei
AuslaBventile vorgesehen, so muB fiir das mittlere
EinlaBventil und fiir das mittlere AuslaRventil eine der-
artige Ventiltasche vorgesehen werden, damit ein
Aufschlagen des Kolbens auf die Ventilteller dieser
mittleren Ventile vermieden ist. Diese Ventiltaschen
sind jedoch fiir die Giite der Verbrennung schadlich,
da sich in diesen Taschen unverbrannte Kohlenwas-
serstoffe sammeln kénnen, wodurch nicht nur der
Wirkungsgrad herabgesetzt, sondern auch die Ab-
gaszusammensetzung negativ beeinflult wird. Ein
weiterer Nachteil derartiger Ventiltaschen besteht
darin, daf der Abstand des ersten Kolbenringes vom
Kolbenboden grofer sein muB, als dies ohne Ventil-
taschen erforderlich ware, um die erforderliche Hohe
des Feuersteges im Bereich der Ventiltaschen zu er-
halten, was zur Folge hat, dal der Kolben insgesamt
l&nger und dadurch schwerer wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Hubkolben-Brennkraftmaschine der gattungsgema-
Ren Art zu schaffen, bei der eine hohe Verdichtung
ohne nachteilige Auswirkungen auf den Verbren-
nungsablauf und eine optimale Kolbengestaltung ver-
wirklicht werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die
im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen
Merkmale gelést.

Durch den erfindungsgeméRen Vorschlag wird
erreicht, dafl bei einer Brennkraftmaschine mit drei
EinlaBventilen pro Zylinder das mittlere EinlaRventil
sich erst dann zu &ffnen beginnt, wenn sich der Kol-
ben bereits wieder nach unten bewegt. Dadurch kann
die Tiefe der Ventiltasche geringer gehalten werden
als bei einer Brennkraftmaschine, bei der alle drei
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EinlaRventile den gleichen Offnungsbeginn haben.
Bereits bei einer Verschiebung des Offnungsbeginns
des mittleren EinlaBventils um wenige Grad Nocken-
wellen-Drehwinkel ergibt sich eine erhebliche Redu-
zierung der Tiefe der Ventiltasche. Ggf. kann die Ven-
tiltasche auch ganz entfallen.

Bei einer Brennkraftmaschine mit drei Auslal-
ventilen wird in analoger Weise durch den friiheren
Auslafischlufl des mittleren AuslaRventils erreicht,
daf sein Ventilteller bereits weitgehend aus dem Zy-
linder ausgetaucht ist, wenn der Kolben in seinen
oberen Totpunkt gelangt. Somit kann auch in diesem
Fall die Ventiltasche eine geringere Tiefe haben als
bei einer Maschine, bei der alle Auslalventile gleich-
zeitig schlieRen, oder ggf. ganz entfallen.

Die Offnungszeiten der drei EinlaRventile bzw.
der drei Auslalventile kénnen gleich sein, in welchem
Falle das mittlere EinlaBventil spater schliet und das
mittlere AuslalBventil friher &ffnet. Vorzugsweise
schlieen jedoch alle drei EinlaBventile gleichzeitig
bzw. 6ffnen alle drei AuslaRventile gleichzeitig.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im
folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
bei einer Brennkraftmaschine mit drei EinlaBventilen
und zwei Auslalventilen beschrieben. Es sei jedoch
darauf hingewiesen, dal® die Erfindung auch bei
Brennkraftmaschinen mit drei EinlaRventilen und drei
AuslaBventilen und bei Brennkraftmaschinen mit
zwei Einlaventilen und drei AuslaRventilen anwend-
bar ist. Es zeigt:

Figur 1 schematisch eine Teilansicht eines Zylin-

derkopfes von unten in Richtung der Pfeile 1-1 in

Figur 2,

Figur 2 einen Schnitt entlang Linie 2-2 in Figur 1,

Figur 3 einen Teilschnitt des Zylinderkopfes und

des Zylinderblocks in der Ebene des mittleren

EinlaBventils,

Figur 4 ein Steuerdiagramm der EinlaR- und Aus-

laBventile der in Figuren 1 und 2 gezeigten

Brennkraftmaschine und

Figur 5 ein Steuerdiagramm der EinlaRR- und Aus-

laBventile einer Brennkraftmaschine mit drei Aus-

laBventilen pro Zylinder.

Der in Figuren 1 und 2 dargestellte Zylinderkopf
1 weist fiir jeden Zylinder 2, d.h. fiir jeden Brennraum
3, drei EinlalRventile 4, 5 und 6 und zwei AuslafRventile
7 und 8 auf. Die EinlaRventile 4, 5 und 6 werden von
Nocken 9, 10 und 11 einer gemeinsamen Einlal-
nockenwelle 12 iiber TassenstdRel 13 betétigt. In ent-
sprechender Weise erfolgt die Betétigung der Ausla-
ventile 7 und 8 Uber Tassenstéfel 14 durch die
Nocken 15 und 16 einer Auslatnockenwelle 17. In der
Mitte des Brennraumes 3 ist eine Ziindkerzenboh-
rung 18 vorgesehen.

Damit die drei EinlaRventile 4, 5 und 6 von den
Nocken 9, 10 und 11 der Einlalnockenwelle 12 direkt
tiber TassenstéfRel 13 betatigt werden kénnen, ist es
erforderlich, da® das mittlere Einlaventil 5 mit der
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Langsmittelachse A einen Winkel o einschlief’t, der
kleiner ist als der Winkel B zwischen den beiden &u-
Reren EinlaBventilen 4, 6 und der Zylindermittelachse
A. Diese geringere Schragstellung des mittleren Ein-
laBventils 5 hat zur Folge, daR bei gleichen Steuerzei-
ten der drei Einlaventile 4, 5 und 6 das mittlere Ein-
laRventil mit seinem Ventilteller 20 beim Offnungsbe-
ginn friher in den Zylinder 2 eintaucht als die beiden
dulleren EinlaBventile 4 und 6. Um dabei ein Auf-
schlagen des in Figur 3 dargestellten Kolbens 21 auf
das mittlere Einlaventil 5 zu vermeiden, ist im Kol-
benboden eine Ventiltasche 22 vorgesehen, in wel-
che der Ventilteller 20 eintauchen kann. Diese Ventil-
tasche beeintrachtigt jedoch insbesondere dann,
wenn sie verhaltnismaRig tief sein mul, die Giite der
Verbrennung. Auferdem muf} der Kolben 21 langer
ausgefiihrt werden, um noch einen Feuersteg 23 aus-
reichender Breite vor der ersten Kolbenringnut 24 im
Bereich der Ventiltasche 22 verwirklichen zu kénnen.

Um die Tiefe der Ventiltasche 22 méglichst klein
halten zu kénnen, ist der Offnungsbeginn des mittle-
ren EinlaRventils 5 spater gelegt als der Offnungsbe-
ginn der beiden duReren EinlaBventile 4 und 6. Damit
wird erreicht, daf® das mittlere EinlaBventil 5 mit sei-
nem Ventilteller 20 spater in den Zylinder 2 eintaucht
und seinen vollen (5ffnungshub erst dann erreicht,
wenn sich der Kolben 21 von seinem oberen Totpunkt
bereits wieder nach unten bewegt hat. Bereits eine
Verschiebung des Offnungsbeginns des mittleren
EinlaBventils 5 um wenige Grad Nockenwinkel-Dreh-
winkel ergibt eine merkliche Reduzierung der Tiefe
der Ventiltasche 22. Ggf. kann auf eine Ventiltasche
{iberhaupt verzichtet werden. Der spatere Offnungs-
beginn wird durch entsprechende Lage oder Form
des Nockens 10 erreicht.

Ein entsprechendes Steuerdiagramm ist in Figur
4 dargestellt. Hierin ist B die Ventilerhebungskurve
der Auslalventile, C die Ventilerhebungskurve der
duleren Einlalventile 4 und 6 und D die Ventilerhe-
bungskurve des mittleren EinlalBventils 5. Wie er-
sichtlich, ist der Offnungsbeginn a der beiden auRe-
ren EinlaRventile 4 und 6 wie tblich in oder kurz vor
OT, wahrend der EinlaBbeginn d des mittleren EinlaR-
ventils 5 kurz nach OT liegt. Wenn die Einlalnocken
9, 10 und 11 die gleiche Form haben und lediglich der
mittlere EinlalBnocken gegeniiber den beiden ande-
ren entgegen der Drehrichtung R der EinlaRnocken-
welle 12 verdreht ist, so ergibt sich fiir das mittlere
EinlaBventil 5 ein Einlaschluf? d, der nach dem Ein-
laBschluf} ¢ der beiden duReren EinlaBventile 4 und
6 liegt. Durch entsprechende Ausbildung des mittle-
ren EinlaBnockens 12 laRkt sich jedoch auch errei-
chen, dal} der EinlaRschluf® d des mittleren Einlaf3-
ventils 5 mit dem Einlafschluf ¢ der beiden aufReren
EinlaBventile 4 und 6 zusammenfalit.

Bei einer Brennkraftmaschine mit drei Auslal-
ventilen wird in analoger Weise der AuslafRschluf des
mittleren AuslaRventils friiher gelegt als der AuslaR-
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schluf® der beiden &uBeren Auslafventile. Dadurch
taucht der Ventilteller des mittleren AuslaRventils fri-
her aus dem Zylinder 2 aus, so dal} keine oder keine
so tiefe Ventiltasche im Kolben vorgesehen werden
muR als bei einer Anordnung, bei der alle Auslalven-
tile gleichzeitig schliessen. Figur 5 zeigt das Steuer-
diagramm fiir eine derartige Brennkraftmaschine mit
drei AuslaBventilen, wobei mit E die Ventilerhebungs-
kurven der beiden &ulReren Auslalventile und mit F
die Ventilerhebungskurve des mittleren Auslaventils
bezeichnet ist. Wahrend der AuslaRschluf f fiir die
beiden &uleren AuslaRventile (Kurve E) wie iblich
kurz nach OT liegt, liegt der Auslaschluf} e fiir das
mittlere AuslaRventil (Kurve F) kurz vor OT. Sind die
Nocken fiir alle drei AuslaBventile identisch und ist
nur der das mittlere Auslalventil betatigenden
Nocken in Drehrichtung der Auslalnockenwelle ge-
geniiber den beiden anderen Nocken verdreht, so er-
gibt sich naturgemaR ein friherer AuslaRbeginn g fiir
das mittlere Auslalventil (Kurve F) gegeniiber dem
AuslaRbeginn h der beiden auleren AuslaBventile
(Kurve E).

Der Nocken fiir das mittlere AuslaRventil kann je-
doch so ausgelegt werden, dal alle drei AuslaRven-
tile den gleichen AuslalRbeginn haben. Das Steuer-
diagramm von Figur 5 ist fiir eine Brennkraftmaschine
mit drei Auslaventilen und zwei EinlaBventilen, wo-
bei die Ventilerhebungskurve g fiir die beiden Einlal-
ventile der Ventilerhebungskurve C von Figur 4 ent-
spricht. Wenn drei EinlaRventile vorgesehen sind, so
wird fur das mittlere EinlaRBventil zumindest hinsicht-
lich des Offnungsbeginns die Ventilerhebungskurve
D gemaR Figur 4 gewahit.

Abgesehen von den bereits erwéhnten Vorteilen,
namlich Verkleinerung oder Wegfall der Ventiltasche
(n) und die Méglichkeit, einen kirzeren und dadurch
leichteren Kolben verwenden zu kénnen, erleichtert
die Erfindung auch die Anwendung einer variablen
Ventilsteuerung, bei der eine last- und/oder drehzahl-
abhangige Verdrehung insbesondere der EinlaR-
nockenwelle relativ zur Kurbelwelle zur Erzielung op-
timaler Steuerzeiten vorgenommen wird, da der ma-
ximal mégliche Verstellwinkel der Nockenwelle von
dem Abstand zwischen dem mittleren EinlaBventil
und dem Kolben abhéngig ist.

Patentanspriiche

1. Hubkolben-Brennkraftmaschine mit drei Einlaf3-
und/oder Auslaliventilen (4, 5, 6) pro Zylinder (2),
die einzeln direkt iber TassenstéRel (13) von
Nocken (9, 10, 11) einer EinlaB-bzw. Auslal-
nockenwelle (12) betatigt sind und schrag zur Zy-
lindermittelachse A angeordnet sind, wobei das
mittlere (5) der drei EinlaR- und/oder Auslalven-
tile mit der Zylindermittelachse A einen kleineren
Winkel (a)einschlieRt als die beiden &uReren
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Ventile (4, 6),dadurch gekennzeichnet, dal® der
Offnungsbeginn (b) des mittleren EinlaRventils
(5) spater liegt als der Offnungsbeginn(a) der bei-
den duleren Einlalventile (4, 6) bzw. der AuslaR-
schluf(e)des mittleren AuslaRventils friiher liegt
als der AuslaBschluf3(f)der beiden duRReren Aus-
lalventile.

Hubkolben-Brennkraftmaschine nach Anspruch
1 dadurch gekennzeichnet, daR der Offnungsbe-
ginn(b) des mittleren EinlaRventils (5) nach OT
bzw. der AuslaBschluf(e)des mittleren Auslal-
ventils vor OT liegt.

Hubkolben-Brennkraftmaschine nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal® der Ein-
laBschlufy aller EinlaRventile (4, 5, 6) bzw. der
AuslaBbeginn aller AuslaBventile gleich ist.

Claims

Reciprocating piston internal combustion engine
with three inlet and/or exhaust valves (4,5,6) per
cylinder (2), which are actuated individually di-
rectly over cup tappets (13) by cams (9,10,11) of
an intake or exhaust camshaft (12), and are dis-
posed obliquely to the central axis A of the cylin-
der, the middle one (5) of the three inlet and/or
exhaust valve enclosing an angle (a) with the
central axis A of the cylinder, which is smaller
than the angle enclosed by the two outer valves
(4,6) and the central axis A of the cylinder, char-
acterized in that in the case of three inlet valves
the middle inlet valve (5) commences to open at
atime (b), which is later than the time (a) at which
the two outer inlet valves (4,6) commence to
open and in the case of three outlet valves the
closing phase of the middle exhaust valve is fin-
ished at a time "e", which is earlier than the time
(f), at which the closing phase of the two outer ex-
haust valves is finished.

The reciprocating piston internal combustion in-
ternal combustion engine of claim 1, character-
ized in that in the case of three inlet valves the
middle inlet valve (5) commences to open at a
time (b) after top dead center and that in the case
of three outlet valves the closing phase of the
middle exhaust valve is finished at a time (e) be-
fore top dead center.

The reciprocating piston internal combustion en-
gine of claims 1 and 2, characterized in thatin the
case of three inlet valves the opening phase is
finished at the same time for all inlet valves
(4,5,6) and that in the case of three outlet valves
the closing phase commences at the same time
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for all exhaust valves.

Revendications

Moteur a combustion interne a piston alternatif,
comprenant trois soupapes d’admission et/ou
d’échappement (4, 5, 6) par cylindre (2) lesquel-
les sont commandées chacune directement, par
I'intermédiaire de poussoirs & couronne (13), par
des cames (9, 10, 11) d’'un arbre a cames d’ad-
mission et respectivement d’échappement (12) et
disposées en oblique par rapport a I'axe médian
(A) du cylindre, la soupape médiane (5) des trois
soupapes d’admission et/ou d’échappement for-
mant avec I'axe médian (A) du cylindre un angle
(o) plus petit que les deux soupapes extérieures
(4, 6), caractérisé en ce que le début de I'ouver-
ture (b) de la soupape d’admission médiane (5)
est plus tardif que le début de I'ouverture (a) des
deux soupapes extérieures (4, 6) et respective-
ment que la fin de I’échappement (e) de la sou-
pape d'échappement médiane est plus précoce
que la fin de I'échappement (f) des deux soupa-
pes d’échappement extérieures.

Moteur & combustion interne a piston alternatif
selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
début de I'ouverture (b) de la soupape d’admis-
sion médiane (5) se situe en aval de OT et res-
pectivement que lafin de I’échappement (e) de la
soupape d’échappement médiane se situe en
amont de OT.

Moteur & combustion interne a piston alternatif
selon 'une des revendications 1 ou 2, caractérisé
en ce que la fin de I'admission de toutes les sou-
papes d’admission (4, 5, 6) et respectivement le
début de I'’échappement de toutes les soupapes
d’échappement sont les mémes.
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FIG5
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