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@ Vorrichtung zum desmodromischen Steuern der Gaswechselventile einer Brennkraftmaschine.

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum des-
modromischen Steuern der Gaswechselventile einer
Brennkraftmaschine, die je Zylinder drei funktions-
gleiche Ventile (12) aufweist, die Uber Offner-(18)
und SchlieBnocken (20) an einer Nockenwelle (16)
Uber schwenkbar gelagerte Offner-(22) und Schlie-
Berhebel (24) betdtigt werden, wobei zur Erzielung
einer robusten, baulich glinstigen Konstruktion drei
SchlieBerhebel (24) auf einer ortsfesten Achse
schwenkbar gelagert sind und einenends im SchlieB-
sinne an den Ventilen angreifen, die SchlieBerhebel
andernends mit einem einstiickigen Nockenfolger
(26) zusammenwirken, der von zumindest einer
SchlieBnocke betdtigt wird, zwischen Nockenfolger
und  SchlieBerhebeln  Ventilspiel-Einstellelemente
(40) angeordnet sind, ein einstlickiger Offnerhebel
mit zumindest einem Offnernocken zusammenwirkt
und Uber ein angeformies Briickenglied die drei
Ventile im Offnungssinne beaufschlagt, und der Off-
nerhebel auf den Lagerabschnitten des SchlieBhe-
bels und/oder des Nockenfolgers schwenkbar gela-
gert ist.

FIG.2 2 "
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
desmodromischen Steuern der Gaswechselventile
einer Brennkraftmaschine, gem3B dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1.

Desmodromische Ventilsteuerungen bieten den
Vorteil  h&herer  Ventilbeschleunigungen im
Offnungs- und SchlieBsinne, wodurch exaktere
Gaswechsel bei gréBeren Ventildffnungsquerschnit-
ten mdglich sind. Nachteilig ist der groBere Aui-
wand an Bauteilen und bei der Montage, insbeson-
dere wenn in gattungsgemiBer Weise drei Gas-
wechselventile je Zylinder gleichzeitig betdtigt wer-
den sollen (z. B. Hubkolben-Brennkraftmaschine
mit fUnf Ventilen je Zylinder).

Aufgabe der Erfindung ist es, eine gattungsge-
méBe Vorrichtung zur desmodromischen Ventil-
steuerung vorzuschlagen, die neben einer robusten
Konstruktion baulich und fertigungstechnisch glin-
stig ausgebildet ist und eine einfache Montage
ermoglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspru-
ches 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Er-
findung sind den weiteren Patentanspriichen ent-
nehmbar.

Durch die erfindungsgemiBen Merkmale wird
eine Vorrichtung geschaffen, die aufgrund der se-
paraten SchlieBerhebel in Verbindung mit einem
einteiligen Nockenfolger und einem einteiligen Off-
nerhebel fertigungstechnisch giinstig herstellbar ist.
Durch die "innere Lagerung" zwischen SchlieBer-
hebeln und Offnerhebel wird bei einfacher Montage
eine Baugruppe geschaffen, die dann als Ganzes in
den Zylinderkopf der Brennkraftmaschine einbau-
bar ist. Dabei ist durch die briickenartige Ausle-
gung des Offnerhebels und des Nockenfolgers eine
symmetrische Kraftibertragung bei der Ventilbetd-
tigung gegeben, die eine robuste Konstruktion bei
geringem VerschleiB} sicherstellt.

Bevorzugt kann dabei gemiB den Merkmalen
der Anspriiche 2 und 3 der Offnerhebel liber eine
mittige Anlauffliche Uber einen einzigen Offnernok-
ken der Nockenwelle angetrieben sein, wihrend
die SchlieBerhebel Uber zwei voneinander beab-
standete und beiderseits der mittigen Anlauffliche
liegende Anlaufflichen von zwei SchlieBernocken
angetrieben werden. Zur Erzielung einer kippfreien
Fuhrung kann dabei der Offnernocken tiber zumin-
dest zwei Lagerstellen auf den SchlieBerhebeln
oder dem Nockenfolger schwenkbar gelagert sein.

Um eine baulich und r8umlich giinstige Lage-
rung des Offnerhebels zu erreichen, wird ferner
gem3B den Merkmalen der Anspriiche 4 und 5
vorgeschlagen, die Lagerungen durch Gleitflichen
mit imagindren Schwenkachsen, insbesondere
durch sphirische Gleitflichen dhnlich Kugelgelen-
ken herzustellen.
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Zum Ausgleich von Toleranzen innerhalb des
gesamten Ventiliriebes werden Ventilspiel-Einstell-
elemente vorgeschlagen, die zwischen den Schlie-
Berhebeln und dem Nockenfolger schlieBseitig und
zwischen dem Offnerhebel und den Gaswechsel-
ventilen O&ffnerseitig vorgesehen sind. Bevorzugt
kbnnen  dabei  handelslibliche  hydraulische
Ventilspiel-Ausgleichselemente  in  Form  von
Kolben-Zylinder-Einheiten mit integriertem Ruick-
schlagventil verwendet sein.

Durch die Merkmale des Anspruches 8 wird
sichergestellt, daB bei mit verschiedenen Ventilwin-
keln angeordneten Gaswechselventilen eine kine-
matisch exakte Bewegungsiibertragung bei baulich
einfacher Konstruktion gegeben ist.

Die Erfindung ist anhand eines Ausflihrungs-
beispieles ndher beschrieben. Die schematische
Zeichnung zeigt in

Fig. 1 einen Querschnitt entlang einer Zylin-
derachse einer Hubkolben-Brennkraft-
maschine mit flnf Ventilen je Zylinder
und mit einer Vorrichtung zur desmo-
dromischen Ventilssteuerung;
in raumbildlicher Darstellung die Vor-
richtung zur desmodromischen Ventil-
steuerung der drei Gaswechselventile;
in raumbildlicher Darstellung den Off-
nerhebel der Vorrichtung gemiB den
Figuren 1 und 2;

Fig. 4 den Nockenfolger der
nach den Figuren 1 und 2;
die SchlieBerhebel der
nach den Figuren 1 und 2;
eine Seitenansicht der Vorrichtung mit
Nockenfolger, SchlieBerhebel und Ofi-
nerhebel und Darstellung der Bewe-
gungskinematik zwischen Offnerhebel
und Gaswechselventilen.

In der Figur 1 ist mit 10 ein teilweise darge-
stellter Zylinderkopf einer Hubkolben-Brennkraftma-
schine bezeichnet, in dem je Zylinder 11 fiinf Gas-
wechselventile bzw. drei EinlaBventile 12 und zwei
AuslaBventile 13 (vgl. Figur 2, im Querschnitt der
Figur 1 ist nur das mittlere EinlaBventil 12 ersicht-
lich) verschiebbar gelagert sind. Die EinlaBventile
12 steuern dabei EinlaBkanile 14 auf und zu.

Oberhalb der EinlaBventile 12 ist eine EinlaB-
Nockenwelle 16 drehbar im Zylinderkopf 10 gela-
gert. Eine weitere nicht dargestellte AuslaB-Nok-
kenwelle betdtigt in ebenfalls nicht dargesteliter
Weise die AuslaBventile 13.

Die Nockenwelle 16 trdgt je Zylinder 11 der
Brennkraftmaschine 10 zwei SchlieBernocken 20
und einen dazwischen befindlichen Offnernocken
18.

Die Vorrichtung zur desmodromischen Ventil-
steuerung setzt sich im wesentlichen &ffnerseitig
aus einem Offnerhebel 22 und schlieBseitig aus

Fig. 2

Fig. 3

Vorrichtung
Fig. 5 Vorrichtung

Fig. 6
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drei SchlieBerhebeln 24 und einem mit diesen zu-
sammenwirkenden Nockenfolger 26 zusammen.
Der Offnerhebel 22 und die SchlieBerhebel 24 wir-
ken in noch zu beschreibender Weise auf die
Schifte 28 der EinlaBventile 12 und Ubertragen
Uber die Anlauffiiche 30 am Offnerhebel 22 und
Uber die beiden Anlaufflichen 32 an dem Nocken-
folger 26 die durch den Offnernocken 18 und die
SchlieBernocken 20 vorgegebene Ventilsteuerung.
Die beschriebene Vorrichtung 22 bis 26 ist ortsfest
Uber eine Achse 34 schwenkbar im Zylinderkopf 10
bzw. an Querwinden 36 angeordnet.

Die Figur 2 zeigt raumbildlich die Baugruppe
oder Montageeinheit zum Betdtigen der drei Ein-
laBventile 12. Dabei wirkt der Offnerhebel 22 (iber
ein Briickenglied 37 mit drei Endkappen 38 Uber
nicht ndher dargestellte Ventilspiel-Einstellelemente
bzw. hydraulische Ventilspiel-Ausgleichselemente
40 im Offnungssinne auf die Stirnflichen der Ven-
tilschifte 28.

Im Gegensinn greifen gabelférmige Endberei-
che 41 der SchlieBerhebel 24 unter Anschlagringe
42, die an den Schiften 28 der EinlaBventile 12
festgelegt sind.

Der mit den SchlieBnocken 20 Uber die Anlauf-
flichen 32 zusammenwirkende Nockenfolger 26 ist
einstlickig brlickenartig ausgebildet und weist drei
zu den SchlieBerhebeln 24 offene Kappen 44 auf,
die wiederum Uber Ventilspiel-Einstellelemente (z.
B. Einstellschrauben) bzw. {iber hydraulische
Ventilspiel-Ausgleichselemente 40 auf die entge-
gengesetzt den Ventilschiften 28 liegenden End-
bereiche 46 der SchlieBerhebel 24 wirken. Der
Nockenfolger 26 bildet somit funktionell mit den
SchlieBhebeln 24 die schlieBseitige Ventilbetiti-
gung, vorgegeben durch die SchlieBnocken 20 der
Nockenwelle 16. Der Nockenfolger 26 und die
SchlieBerhebel 24 sind schwenkbar liber Lagerab-
schnitte 48, 50 (vgl. auch Figuren 4 und 5) auf der
Achse 34 gelagert.

Der Offnerhebel 22 ist unabhingig von der
Lagerung Uber die Achse 34 auf den Lagerab-
schnitten 50 des Nockenfolgers 26 um eine imagi-
ndren Achse a (siehe Figur 6) schwenkbar gelagert.
Dazu ist an die Lagerabschnitte 50 jeweils eine
Kugelkalotte 51 angeformt, die mit zwei an den
Offnerhebel 22 angeformten Stiitzen 52 mit halbku-
gelfdrmigen Kdpfen 53 eine Schwenklagerung bil-
den. Die Olversorgung der Anlauffliche 30 am Off-
nerhebel 22 und der sphirischen Lagerung 51, 53
sowie ggf. die Druckdlversorgung der hydrauli-
schen Ventilspiel-Ausgleichselemente 40 am Off-
nerhebel 22 kann ggf. tber einen Olkanal erfolgen,
der Uber die hohle Achse 34 und liber entspre-
chende Radialbohrungen in der Achse 34 und in
den Lagerabschnitten 50 durch den Offnerhebel 22
verlauft. Ferner kann die in den Figuren 1 und 2
dargestellte Baugruppe Uber eine im wesentlichen
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U-férmige Schenkelfeder (nicht dargestellt) zusam-
mengehalten sein, wobei sich die Schenkelfeder
mit ihren freien Schenkelenden an den SchlieBer-
hebeln 24 und mit ihrem Basisabschnitt an dem
Nockenfolger 26 abstiitzen kann.

Die Figur 6 schliellich zeigt die Bewegungski-
nematik zwischen dem Offnerhebel 22 bzw. der
sphérischen  Kontaktflichen 56 eines jeden
Ventilspiel-Ausgleichselementes 40 in den Kappen
38 des Briickengliedes 37 und den angrenzenden
Stirnfldchen 28a der Ventilschifte 28. Dabei liegen
die Kontaktflichen 56 der Ausgleichselemente 40
in einer Flucht (vgl. auch Figur 2) mit den Stirnfl4-
chen 28a, wobei der Ventilwinkel des mittleren
EinlaBventiles 12 zur jeweiligen Zylinderachse der
Brennkraftmaschine geringer als der Ventilwinkel
der beiden duBeren EinlaBventile ist.

Damit der Berlihrungspunkt zwischen einer je-
den Ventilschaft-Stirnfliche 28a und der korrespon-
dierenden  Kontakifliche 56 innerhalb  der
Ventilschaft-Querschnittsflache bleibt, liegt der La-
gerpunkt a der sphérischen Lagerung 51, 53 des
Offnerhebels 22 in der senkrechten Projektion
(siehe Pfeil 58) auf die Ventilschifte 28 innerhalb
der Ventil6ffnungs- und SchlieBposition des Berilih-
rungspunktes und entspricht der Radius r der
sphérischen Kontaktfliche 56 etwa dem halben
wirksamen Schwenkradius (Ldnge des Pfeiles 58)
des Offnerhebels 22.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum desmodromischen Steuern
der Gaswechselventile einer Brennkraftmaschi-
ne, die je Zylinder drei funktionsgleiche Ventile
aufweist, die (iber Offner- und SchlieBnocken
an einer Nockenwelle Uber schwenkbar gela-
gerte Offner- und SchlieBerhebel betitigt wer-
den, gekennzeichnet durch die Merkmale:

- drei SchlieBerhebel (24) sind auf einer
ortsfesten Achse (34) schwenkbar gela-
gert und greifen einenends im SchlieB-
sinne an den Ventilen (12) an;

- die SchlieBerhebel (24) wirken ander-
nends mit einem einstiickigen Nockenfol-
ger (26) zusammen, der ebenfalls auf der
ortsfesten Achse (34) gelagert ist und
von zumindest einer SchlieBnocke (20)
betatigt wird;

- zwischen Nockenfolger (26) und Schlie-
Berhebel (24) sind Ventilspiel-Einstellele-
mente (40) angeordnet;

- ein einstickiger Offnerhebel (22) wirkt
mit zumindest einem Offnernocken (18)
zusammen;

- der Offnerhebel (22) betdtigt Uber ein
angeformtes Brlickenglied (37) die drei
Ventile (12) im éffnungssinne; und
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- der Offnerhebel (22) ist auf den Lagerab-
schnitten (48, 50) der SchlieBerhebel (24)
oder des Nockenfolgers (26) schwenkbar
gelagert.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Nockenfolger (26) zwei von-
einander beabstandete Anlaufflichen (32) auf-
weist und Uber zumindest zwei SchlieBnocken

(20) betitigt wird und daB zwischen den An- 10
laufflichen (32) eine einzige Anlauffliche (30)

des Offnerhebels (22) mit einem einzigen Off-
nernocken (18) korrespondiert.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 15
zeichnet, daB der Offnerhebel (22) Uiber zumin-

dest zwei Lagerstellen (51, 53) auf den Lager-
abschnitten (50) gelagert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 20
zeichnet, daB die Lagerstellen durch Gleitfl3-
chen (51, 53) an den Lagerabschnitten (50)
und am Offnerhebel (22) mit einer imagindren
Schwenkachse a gebildet sind.

25
Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Gleitflichen (51, 53) sphi-
risch ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der 30
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen dem Offnerhebel (22) und den

zu betdtigenden Ventilen Ventilspiel-Einstell-
elemente (40) vorgesehen sind.

35
Vorrichtung nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die Ventilspiel-Einstellelemente hydrauli-
sche Ventilspiel-Ausgleichselemente (40) sind.

40

Vorrichtung nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Brlickenglied (37) des Of-
nerhebels (22) geradlinig und im wesentlichen
in einer Flucht mit den in verschiedenen Ventil- 45
winkeln angeordneten Ventilen (12) im Kontaki-
bereich liegt und daB der Kontaktbereich je
Ventil (12) kugelférmig ist, mit einem Radius r
von ungefdhr dem halben wirksamen Schwen-
kradius des Offnerhebels, wobei der Lager- 50
punkt a des Offnerhebels (22) in der senkrech-
ten Projektion zu den Ventilschiften (28) zwi-
schen der Offnungs- und SchlieBposition der
Kontaktbereiche liegt.

55
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