EP 0 644 318 A1

Europdisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

®

@ Anmeldenummer: 94112492.7

®

Anmeldetag: 10.08.94

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 644 31 8 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Int. c15. FO1L 1/344

Prioritat: 21.09.93 DE 4331977

® ®

Verb6ffentlichungstag der Anmeldung:
22.03.95 Patentblatt 95/12

®

Benannte Vertragsstaaten:
DEFRGB IT

@) Anmelder: Dr.Ing.h.c. F. Porsche

Aktiengeselischaft
Porschestrasse 42
D-70435 Stuttgart (DE)

(@ Erfinder: Schmid, Peter

Hardtstrasse 7
D-74385 Pleidelsheim (DE)

®

Variable Ventilsteuerung.

@ Diese variable Ventilsteuerung eignet sich flr
Brennkraftmschinen der Hubkolbenbauart, die Ein-
und AuslaBventile zur Gaswechselsteuerung umfas-
sen. Die Ein- und AuslaBventile werden von einer
Nockenwelle betétigt, die hierzu Ein- und AuslaBnok-
ken aufweist. Zur Beeinflussung der Ventillber-
schneidung der Ein- und AuslaBventile sind die Ein-

und AuslaBnocken gegeneinander verdrehbar ausge-
bildet, wofir eine Stellvorrichtung vorgesehen ist.
Diese Stellvorrichtung ist mit einem Stellorgan
versehen, das in einer Bohrung der Nockenwelle
axialbeweglich angeordnet ist und Uber als Zapfen
ausgebildete Mitnehmer und Steuerfiihrungen die
EinlaBnocken gegenliber den AuslaBnocken verdreht.
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Die Erfindung betrifft eine variable Ventilsteue-
rung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Dank variabler Ventilsteuerungen sind nicht nur
HC-Rohemissionen glnstig beeinflussbar, sondern
auch NO,-Emissionen reduzierbar. AuBerdem k&n-
nen sie den Kraftstoffverbrauch, den stabilen Leer-
lauf, das Drehmoment und die Leistung einer
Brennkraftmaschine verbessern. Hierzu werden
Ventilliberschneidungen - Ein- und AuslaBventile -
verdndert, dergestalt, daB bei niedrigen Drehzahlen
eine relativ geringe und bei h&heren Drehzahlen
eine relativ groBe Uberschneidung erfoigt.

Bekannt ist, US-SAE Paper 740 102, Seite 2
Fig. 1, eine variable Ventilsteuerung, bei der in
einer Bohrung einer Nockenwelle ein axial bewegli-
ches Stellorgan vorgesehen ist, das mit einem Mit-
nehmer in eine Verdrehung der EinlaBnocken be-
wirkende bogenférmige Steuerflhrung eingreift.
Zwar wird mit dieser Ausflhrung eine vage Kon-
struktionsrichtung vorgegeben, jedoch ist sie von
einer in die Praxis umsetzbaren L&sung noch ent-
fernt.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ausgehend
von diesem Stand der Technik eine variable Ventil-
steuerung mit gegeneinander verdrehbaren Ein-
und AuslaBnocken zu schaffen, die sich problemlos
verwirklichen ldsst und sich durch gute Funktion
auszeichnet.

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe durch die
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1
gelost. Weitere Merkmale sind in den Unteransprii-
chen enthalten.

Die mit der Erfindung hauptséchlich erzielten
Vorteile sind darin zu sehen, daB8 das Stellorgan mit
seinen Mitnehmern, die in Nute der EinlaBnocken
eingreifen, nicht nur baulich leicht realisierbar son-
dern bezliglich Verdrehfunktion der EinlaBnocken
betriebssicher und hochwirksam ist. Dabei ist so-
wohl das Stellorgan wie auch die Nockenwelle im
Aufbau einfach, wobei letztere eine sogenannte ge-
baute Nockenwelle sein kann, auf der AuslaBnok-
ken, Lagerblichsen oder dergleichen fesigesetzt
und die EinlaBnocken drehbar gelagert sind. Die
Stellvorrichtung umfasst eine Hydraulikeinrichtung
und ein Elekiromagnet, ist an einer Stirnseite der
Nockenwelle r3umlich glinstig angeordnet und
kann gegebenenfalls als zulieferfahiges Modul auf-
gebaut sein, das z.B. als Variante gegenliber einer
Nockenwelle mit festem Ein- und AuslaBnocken bei
Motoren gleichen Aufbaus jedoch unterschiedlichen
Leistungsprofils verwendet werden kann. SchlieB-
lich eignet sich diese Art der Nockenwellenverstel-
lung flr sogenannte Einnockenwellen-Brennkraft-
maschinen, bei denen die Ein- und AuslaBnocken
auf einer gemeinsamen Welle angeordnet sind.

In der Zeichnung wird ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung gezeigt, das nachstehend niher be-
schrieben ist.
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Es zeigt

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Brennkraft-
maschinen-Nockenwelle im Bereich
eines Nockenwellengehduses mit der
erfindungsgemiBen variablen Ventil-
steuerung,

Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie -l der
Fig. 1, teilweise im Schnitt,

Fig. 3 eine Ansicht in Pfeilrichtung A der Fig.
1,

Fig. 4 einen Schnitt nach der Linie IV-IV der

Fig. 1.

Eine Nockenwelle 1 fiir eine nicht ndher darge-
stellte Brennkraftmaschine - Hubkolbenbauart mit
Ein- und AuslaB-Hubventilen; fremdgeziindet - ist
mit einer variablen Ventilsteuerung versehen. Die
Nockenwelle 1 ist in einem Nockenwellengehiduse
2 angeordnet, das Brennriumen von Zylindern
bzw. eines Zylinderkopfes einer Mehrzylinder-
brennkraftmaschine begrenzt.

Zur Lagerung der Nockenwelle 1 dienen Lager-
zapfen 3, 4, 5, 6, die mit korrespondierenden La-
gerstiihlen 7, 8, 9, 10 des Nockenwellengehduses
2 zusammenarbeiten.

Der Lagerzapfen 3 ist aus einem Stlick mit der
Nockenwelle 1 hergestellt; die Lagerzapfen 4, 5,
und 6 sind getrennt von ihr hergestellt. Es handelt
sich folglich um eine aus mehreren Bauteilen zu-
sammengesetzte Nockenwelle, fir die auch der
Begriff gebaute Nockenwelle verwendet wird. Dar-
Uber hinaus sind auf der Nockenwelle 1 angeord-
net: EinlaBnocken 11, 12, 13 und AuslaBnocken 14,
15, 16, und die Lagerzapfen 4 und 5 sind Bestand-
teil von die Nockenwelle 1 umgebenden Lager-
blchsen 17, 18. Auf ihrer duBeren Umfangsflache
19 ist die Nockenwelle 1 mit einer sich in axialer
Richtung B-B erstreckenden Verzahnung 20 verse-
hen, auf der die AuslaBnocken 14, 15, 16, die
Lagerblichsen 17, 18 und das die eine Stirnseite
21 der Nockenwelle 1 begrenzende Lager 6 mit
korrespondierender Ausbildung verdrehfest festge-
legt. Bei 22 ist ein SchlieBelement 23 in eine
durchgehende Bohrung 24 der Nockenwelle 1 ein-
gesetzt.

Innerhalb der Bohrung 24 ist ein einer Steuer-
vorrichtung 25 zugehdriges Stellorgan 26 angeord-
net, das axial beweglich - Richtung B-B - ausgebil-
det ist und eine rohrférmige Konfiguration besitzt.
Das Stellorgan 26 weist als Mitnehmer ausgebilde-
te Zapfen 27, 28, 29 auf, die schlitzartige Fih-
rungs6ffnungen (Fig. 3) 30, 31, 32 in der Nocken-
welle 1 durchdringen und mit Nute 33, 34, 35 von
Steuerfiihrungen 36, 37, 38 der EinlaBnocken 11,
12, 13 zusammenarbeiten. Die Steuerfiihrungen 36,
37, 38 sind schrdg zu einer Mittelldngsebene C-C
der Nockenwelle 1 angestellt (Fig. 4), wodurch
Langsbewegungen - Richtung B-B - des Stellor-
gans 26 im Bereich der Ldnge FO_ der Flihrungs-
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6ffnungen 30, 31, 32 zu Drehbewegungen - Winkel
a (Fig. 2) - der EinlaBnocken 11, 12, 13 flhren.

Die Nute 33, 34, 35 und gegeniberliegende
Nute 33', 34", 35' sind von einer Lagerbohrung 39
des jeweiligen EinlaBnockens, z.B. 13, eingebracht,
wobei in die Nute 33, 34, 35 bzw. in die diesen
gegeniberliegende Nute 33', 34', 35' Zapfenab-
schnitte 40, 41 der Zapfen 27, 28, 29 eingreifen.

Das Stellorgan 26 umfasst Uber seine Linge
verteilt mehrere kolbenartige Fihrungsabschnitte
42, 43, 44 und 45, die als Ortliche Lagerverdickun-
gen 46, 47, 48, 49 dargestellt sind und mit Zylin-
derabschnitten 50, 51, 52, 53 der Bohrung 24 der
Nockenwelle 1 zusammenwirken.

Im Ausfiihrungsbeispiel sind die Zapfen 27, 28,
29, die in Offnungen 54, 55, 56 des Stellorgans 26
eingepresst sein kdnnen, im Bereich der Lagerver-
dickungen 47, 48, 49 vorgesehen. Die Lagerverdik-
kung 46, die benachbart der anderen Stirnseite 57
der Nockenwelle verlduft, ist als Olzufiihreinrich-
tung 58 fiir eine Hydraulikeinrichtung 59 ausgebil-
det. Dabei weist die Lagerverdickung 46 eine
Schiebebohrung 60 fir einen feststehenden Zylin-
der auf, in den ein Axialschieber 62 eingesetzt ist.
Der Axialschieber 62 ist mit einem Elektromagnet
63 verbunden. AuBerdem ist an der Lagerverdik-
kung 46 ein Hydraulikkolben 64 befestigt, der von
einem Gehduse 65 umgeben ist und Uber einen
ersten Druckraum D1 und einen zweiten Druck-
raum D2 mit Hydraulikdl beaufschlagbar ist. Das
Gehduse 65 ist kreisrund und besitzt an seiner
AuBenseite Ubertragungsmittel 66 - Zahnkranz,
Riemenkranz - fiir Riemen, Ketten oder derglei-
chen, mit der die Nockenwelle 1 von einer Kurbel-
welle angetrieben wird. Mit 67 ist ein SchlieBteil fir
das Geh#duse 65 bezeichnet; das den Druckraum
D1 begrenzt. Zur Befestigung der Hydraulikeinrich-
tung 59 an der Nockenwelle 1 dienen Schrauben
68, die in axialer Richtung B-B der Nockenwelle
ausgerichtet sind.

Die Nockenwelle 1 mit Hydraulikeinrichtung 59
und Stellvorrichtung 25, eventuell auch nur Geh3u-
se 65, kann ein vorgefertigtes Modul sein, das in
das Nockenwellengehduse 2 einsetzbar - gegebe-
nenfalls gegen eine Nockenwelle mit feststehenden
EinlaBnocken austauschbar - ist.

Die Schaltpunkte flir die Schaltvorrichtung 25,
die eine Verstellung der EinlaBnocken 11, 12, 13
bewirken, kénnen als Funktion der Parameter Dreh-
zahl, Last - Gaspedalstellung - und Oltemperatur
mittels eines Rechners festgelegt werden.

Patentanspriiche

1. Variable Ventilsteuerung flir Brennkraftmaschi-
nen der Hubkolbenbauart mit Ein- und AuslaB-
ventilen zur Gaswechselsteurerung, die mit
Ein- und AuslaBnocken einer Nockenwelle be-
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tatigt werden, wobei ein Teil ihrer Nocken zur
Beeinflussung der Ventilliberschneidung der
Ein- und AuslaBventile gegeneinander verdreh-
bar sind, was durch eine Stellvorrichtung be-
werkstelligt wird, die ein in einer Axialbohrung
der Nockenwelle axialbewegliches Stellorgan
umfasst, welches Stellorgan Uber Mitnehmer
und Verdrehung bewirkende Steuerflihrungen
die EinlaBnocken gegeniiber den AuslaBnok-
ken verstellt, dadurch gekennzeichnet, dai
die Mitnehmer Zapfen (27, 28, 29) des Stellor-
gans (26) sind, die Flihrungs&ffnungen (30, 31,
32) in der Nockenwelle (1) durchdringen und in
als Steuerfihrungen (36, 37, 38) ausgebildete
Nute (33, 34, 35) in Lagerbohrungen (39) der
drehbar auf der Nockenwelle (1) gelagerten
EinlaBnocken (11, 12, 13) eingreifen.

Variable Ventilsteuerung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB jeweils eine Nut
(33, 34, 35 und 33', 34", 35") an gegeniberlie-
genden Seiten der Lagerbohrung (39) angeord-
net sind, in die Zapfenabschnitte (40, 41) der
Zapfen (27, 28, 29) eingreifen.

Variable Ventilsteuerung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB das Stellorgan
(26) rohrartig ausgebildet ist und mehrere Uliber
seine Lange verteilte kolbenartige Flihrungsab-
schnitte (42, 43, 44, 45) aufweist, die Zylinder-
abschnitten (50, 51, 52, 53) der Bohrung (24)
der Nockenwelle (1) zusammenarbeiten.

Variable Ventilsteuerung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Filihrungsab-
schnitte (42, 43, 44, 45) durch Ortliche Verdik-
kungen (46, 47, 48, 49) gebildet werden.

Variable Ventilsteuerung nach den Anspriichen
3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein
Teil der Filhrungsabschnitte (43, 44, 45) im
Bereich der Zapfen (27, 28, 29) vorgesehen
sind.

Variable Ventilsteuerung nach einem oder
mehreren der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB auf einer Stirn-
seite (57) der Nockenwelle(1) das Verstellorgan
(26) mit einer Lagerverdickung als Olzufiihrein-
richtung (58) flir eine Hydraulikeinrichtung (59)
der Stellvorrichtung (25) ausgebildet ist.

Variable Ventilsteuerung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, da die Lagerverdik-
kung (42) eine Schiebebohrung (60) fiir einen
Axialschieber (61) aufweist.
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8. Variable Ventilsteuerung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, da die Lagerverdik-
kung (42) mit einem Hydraulikkolben (63) der
Hydraulikeinrichtung (59) verbunden ist.

9. Variable Ventilsteuerung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, daB der Hydraulikkol-
ben (63) in einem Geh3use (64) untergebracht
ist, das an seiner AuBenseite Ubertragungsmit-
tel (65) fur Endlosglieder (65) wie Riemen, 10
Kette oder dergleichen aufweist.

10. Variable Ventilsteuerung nach einem oder
mehreren der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB die Nockenwelle 15
(1) und die Stellvorrichtung (25), gegebenen-
falls nur Teile davon, ein vorgefertigies Modul
bilden.
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