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@ Ventiltrieb mit variabler Steuerung der Ventiloffnungswinkel

@ Bei einem Ventiltrieb mit einer Steuereinrichtung
flir variable Ventiloffnungswinkel ist ein Gaswechsel-
ventil mittelbar Uber einen Ventilhebel betitigt. Zur
gezielten Laststeuerung einer Brennkraftmaschine
wird dieser Ventiltrieb erfindungsgemiB mit einer
variablen Hubsteuerung fiir das Gaswechselventil
kombiniert. Vorzugsweise dient als variable Hub-
steuerung ein Ventilhebel mit verinderbarer Uberset-
zung.
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Die Erfindung geht gemiB dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1 von der PCT/EP 93/03451
aus.

Gegenstand dieses Dokumentes ist ein Ventil-
trieb mit einer Steuervorrichtung zur variablen An-
derung der Offnung und SchlieBung eines Hubven-
tiles bei im wesentlichen konstantem Ventilhub. Bei
dieser Steuervorrichtung wirkt ein Steuernocken ei-
ner Nockenwelle beispielsweise liber eine als Zwi-
schenelement dienende Rolle und einem Ventilhe-
bel auf das Hubventil ein. Zur Anderung der Ventil-
Offnungsperiode ist die Rolle ldngs einer zur Nok-
kenwellenachse konzentrischen Bahn im Ventilhe-
bel vertagerbar.

Diese Verlagerung erfolgt jedoch nicht, wie z.B.
aus der CH-PS 390 617 bekannt, bedarfsweise
last- und drehzahlabhsingig statisch, wobei Off-
nungs- und SchlieBzeitpunkt bei konstant bleiben-
dem Abstand gleichzeitig verstellt werden und kei-
ne Anderung der Ventilerhebungskurve gegeben
ist. Weiter erfolgt die Verlagerung ebenfalls nicht in
der aus der DE-A 42 20 816 bekannten Weise, bei
der die zur Nockenwellen-Achse in einem Schlepp-
oder Kipphebel konzentrisch verlagerbare Rolle
mittels statischer Verstellung der Anderung des
Ventilhebel-Ubersetzungsverhiltnisses zur Ande-
rung des Ventilhubes dient, wobei die zwischen
Offnungs- und SchlieBzeitpunkt ebenfalls konstant
bleibende Steuerzeit lediglich ventilhubabhingig
gegen frih oder spat verschoben wird.

Demgegeniiber wird bei dem von der FR-A 2
500 528 ausgehenden Anmeldegegenstand der
eingangs genannten PCT/EP 93/03451 vorgeschla-
gen, daB das Zwischenelement - z.B. eine Rolle -
Uber einen zur Achse der Nockenwelle im wesentli-
chen konzentrischen Kreisbogenabschnitt in/an ei-
nem Ubertragungsglied - z.B. ein Ventilhebel - be-
weglich geflihrt angeordnet ist und mit einer mit
der Nockenwelle stdndig synchron drehenden und
relativ drehwinkelverstellbaren Welle einer Steuer-
vorrichtung derart in Anfriebsverbindung steht, daB
bei jedem Ventilhub ein die Ventiloffnungsphase
bestimmender Eingriff der Kontaktbahn beispiels-
weise der Rolle mit dem Offnungs- und SchlieBflan-
ken des drehenden Steuernockens durch eine rela-
tiv zur Drehrichtung des Steuernockens gleich-
oder gegensinnig zwangsgesteuerte Bewegung der
beipielsweisen Rolle erzielt ist.

Demnach ist in einer ersten Drehwinkelzuord-
nung der stdndig synchron zur Nockenwelle dre-
henden Welle der Steuervorrichtung die Ubertra-
gungsgliedseitig angeordnete Rolle relativ zum ein-
wirkenden Steuernocken mit dessen Drehrichtung
gesteuert mitbewegt und in einer zweiten, dazu
entgegengesetziten Drehwinkelzuordnung ist die
Rolle relativ zum einwirkenden Steuernocken ent-
gegen dessen Drehrichtung gesteuert bewegt. Mit
der bei jedem Ventilhub relativ zum Steuernocken
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gleichsinnig gesteuert angetriebenen und damit dy-
namisch gesteuerten Rolle im Ubertragungsglied
ergibt sich bei im wesentlichen konstantem Ventil-
hub damit ein groBer Ventiloffnungswinkel bzw.
eine lange Ventildffnungsperiode. Die demgegen-
liber bei jedem Ventilhub relativ zum Steuernocken
gegensinnig gesteuert angetriebene und damit dy-
namisch gesteuerte Rolle im Ubertragungsglied be-
wirkt bei im wesentlichen konstantem Ventilhub ei-
nen relativ kleinen Ventildffnungswinkel bzw. eine
kurze Ventildffnungsperiode.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die-
sen bekannten Ventiltrieb flir eine wirksame Last-
steuerung weiterzubilden.

Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1
gelost. Durch die erfinderische Kombination einer
variablen Hubsteuerung mit der variabalen Steue-
rung der Ventildffnungswinkel in dem bekannten
Ventiltirieb ist eine gezielte Laststeuerung der
Brennkraftmaschine mdglich. Insbesondere kann
bei konstant gehaltenem Ventiléffnungswinkel der
Hub des Gaswechselventils entsprechend der je-
weiligen Last variiert werden und zwar Uber dem
gesamten Ventilhub. Nach einer bevorzugten Aus-
gestaltung ist es besonders vorteilhaft, wenn beide
Steuerungen voneinander unabhingig zur Wirkung
gebracht werden kdnnen. Dies ermdglicht es in
vorteilhafter Weise, daB die variable Ventilffnungs-
winkel-Steuerung in Kombination mit der variablen
Hubsteuerung die Funktion eines Laststeuerorgans
Ubernimmt und damit ein beispielsweise als Dros-
selklappe gestaltetes gesondertes Laststeuerorgan
sich erlbrigt.

In einer konstruktiv besonders bevorzugten
Ausgestaltung wird als variable Hubsteuerung ein
Ventilhebel mit verinderbarer Ubersetzung ge-
wihlt. Dies ergibt eine kompakte Bauweise bei
niedrigster BauhShe der kombinierten Vorrichtung.
Zwar ist eine variable Ventilhubsteuerung mittels
veridnderbarer Ventilhebel-Ubersetzung per se aus
der US-A 3 166 057 bekannt, jedoch mit dem
Umstand nicht variabler Ventiléffnungswinkel, so
daB eine zusitzliche drehzahlabhingige Beeinflus-
sung der Laststeuerung Uber frithe oder spite Off-
nungs- und SchlieBwinkel im Gegensatz zur Erfin-
dung nicht gegeben ist.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in zusétzlichen Unteranspriichen be-
schrieben. Die Erfindung ist anhand eines in der
Zeichnung schematisch dargestellten Ausflihrungs-
beispiels beschrieben. Es zeigt

Figur 1 den erfindungsgemiBen Ventiltrieb
in Seitenansicht, und
Figur 2 den erfindungsgemiBen Ventiltrieb

in perspektivischer Ansicht flir zwei
gleichartige Gaswechselventile einer
nicht ndher dargestellten Brennkraft-
maschine.



3 EP 0 686 756 A1 4

Bei einem Ventiltrieb 1 betitigt ein Steuernok-
ken 2 einer Nockenwelle 3 ein Gaswechselventil 4
Uber einen Ventilnebel 5. Der Ventilhebel ist ein
Kipphebel 6, der steuernockenseitig eine zur Achse
7 der Nockenwelle 3 konzentrisch angeordnete
Flhrung 8 aufweist. Ldngs der Fihrung 8 ist ein
als Rolle 9 gestaltetes Zwischenelement 10 Uber
eine nicht ndher dargestellte Steuereinrichtung 11
gemiB den Pfeilrichtungen A und B relativ zum
drehenden Steuernocken 2 gleich- und gegensinnig
zwangsgesteuert. Die zwangsgesteuerte Rolle 9
steht Uiber Kurbelarme 12 beispielsweise mit einem
nicht gezeigten Kurbeltrieb der Steuereinrichtung
11 in Antriebsverbindung, wobei der Kurbeltrieb mit
der Nockenwelle 3 synchron dreht. Zweck der rela-
tiv zum drehenden Steuernocken 2 gemiB den
Pfeilen A und B verlagerbaren Rolle 9 ist es, die
Einwirkung des Steuernockens 2 auf den Kipphebel
6 zur Betitigung des Gaswechselventils 4 nach
friih oder nach spat zu verlagern und damit unter-
schiedliche Ventildffnungswinkel bzw. verschieden
lange Ventildffnungsperioden zu erzielen. (Ndheres
in der eingangs erwdhnten PCT/EP 93/03451.)

Diese Steuereinrichtung 11 flir variable Ventil-
Offnungswinkel bzw. damit verbunden fir variable
Ventilspreizung wird erfindungsgemaB kombiniert
mit einer variablen Hubsteuerung 13 flir das Gas-
wechselventil 4.

Eine wegen einfachen Aufbaues bevorzugte
Ausgestaltung der variablen Hubsteuerung 13 um-
faBt einen Ventilhebel 5 mit verdnderbarer Uberset-
zung.

Eine kompakte Bauweise bei niedriger Bauhd-
he ergibt ein als Kipphebel 6 gestalteter Ventilhe-
bel 5, wobei der Kipphebel 6 zwischen seinen
beiden Endbereichen eine bogenférmige Gleitbahn
14 fUr einen Uber eine Schwinge 15 verlagerbaren
Gleitstein 16 aufweist. Die Schwinge 15 ist in ei-
nem nicht gezeigten Zylinderkopf der Brennkraft-
maschine nockenwellenseitig, vorzugsweise etwas
unterhalo der Achse der Nockenwelle schwenkbe-
weglich gelagert. Mittels der schwenkbeweglich an-
geordneten Schwinge 15 wird mit der damit ver-
bundenen Verlagerung des Gleitsteines 10 langs
der bogenf&rmigen Gleitbahn 14 die Ubersetzung
des Kipphebels 6 gedndert. Mit dieser verdnderba-
ren Ubersetzung ergibt sich ein veriinderbarer Hub
des Gaswechselventils 4. Dieser verdnderbare Ven-
tilhub des Gaswechselventiles 4 dient der gezielten
Laststeuerung einer Brennkraftmaschine. Bei einer
von der Steuereinrichtung 11 fiir variable Ventilofi-
nungswinkel unabhdngig bzw. gesondert wirksa-
men variablen Hubsteuerung 13 kann Uber jedem
gewihlten Ventildffnungswinkel der Hub des Gas-
wechselventiles 4 prinzipiell von einem Null-Hub
bis zu einem Maximal-Hub variiert werden.

Der Kipphebel 6 kann in seinem ventilseitigen
Endbereich mit einer nicht gezeigten, selbsttitigen
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Ventilspielausgleichseinrichtung kombiniert sein.

Weiter kann mit der erfindungsgeméBen Kom-
bination aber auch erreicht werden, daR bei einer
gewihlten Ubersetzung des Kipphebels 6 und da-
mit bei einem konstanten Hub des Gaswechselven-
tils 4 Ventiléfinungswinkel Uber die Steuereinrich-
tung 11 variiert werden.

Fir eine optimale Laststeuerung ist die
Schwinge 15 kennfeldgesteuert angetrieben (nicht
gezeigt). Diese Ausgestaltung ermdglicht es in vor-
teilhafter Weise, daR die variable Ventilffnungs-
winkel-Steuerung 11 in Kombination mit der variab-
len Hubsteuerung 13 die Funktion eines Laststeuer-
organs Ubernimmt und somit ein Ublicherweise als
Drosselklappe ausgebildetes Laststeuerorgan ent-
fallen kann.

Aus Figur 1 ist weiter erkennbar, daB an der
Schwinge 15 eine auf den Ventilhebel 5 bzw. dem
Kipphebel 6 vorgespannt einwirkende Feder 17 an-
geordnet ist, die insbesondere bei ventilseitiger
Stellung der Schwinge 15 zur satten Anlage der
Rolle 9 am Steuernocken 2 dient.

Aus der Figur 2 ist erkennbar, daB fiir mehrere
gleichartige Gaswechselventile 4 eine gemeinsam
wirkende Schwinge 15 einsetzbar ist. In der in
Figur 2 gezeigten Anordnung der gleichartigen
Gaswechselventile 4 kdnnen diese entweder einem
Zylinder einer Brennkraftmaschine oder zwei be-
nachbarter Zylinder einer Brennkraftmaschine an-
gehdren.

Patentanspriiche

1. Ventiltrieb mit einer Steuereinrichtung fir vari-
able Ventildffnungswinkel, insbesondere fiir
Brennkraftmaschinen,

- bei der ein Steuernocken (2) einer Nok-
kenwelle (3) ein Gaswechselventil (4)
Uber einen Ventilhebel (5) betitigt, der

- mit dem Steuernocken (2) lber ein zur
Achse (7) der Nockenwelle (3) konzen-
frisch geflihrtes Zwischenelement (10;
Rolle 9) zusammenwirki, das

- mittels einer  drehwinkelverstellbaren
Steuereinrichtung (11) mit dem drehen-
den Steuernocken (2) synchron zu die-
sem relativ gleich- und gegensinnig
zwangsgesteuert ist,

- gekennzeichnet durch die Kombination
mit einer variablen Hubsteuerung (13) flr
das Gaswechselventil (4).

2. Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als variable Hubsteuerung (13)
ein Ventilhebel (5) mit verdnderbarer Uberset-
zung dient.
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Ventiltrieb nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die variable Hubsteue-
rung (13) von der Steuereinrichtung (11) fir
variable Ventiléffnungswinkel unabhdngig bzw.
gesondert wirksam ist.

Ventiltrieb nach den Anspriichen 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet,

- daB der als ein Kipphebel (6) gestaltete
Ventilhebel (5) im steuernockenseitigen
Endbereich eine zur Nockenwellen-Achse
(7) im wesentlichen konzentrische Fiih-
rungsbahn (8) fir das Zwischenelement
(10) aufweist, und

- ferner zwischen dem ventilseitigen und
dem steuernockenseitigen Endbereich
eine bogenférmige Gleitbahn (14) auf-
weist, die

- mit einem an einer verlagerbaren
Schwinge (15) kippbeweglich angeordne-
ten Gleitstein zur Anderung der Ventilhe-
bel-Ubersetzung zusammenwirkt.

Ventiltrieb nach den Anspriichen 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB der Kipphebel (6)
im ventilseitigen Endbereich mit einer selbstta-
tigen Ventilspiel-Ausgleichseinrichtung kombi-
niert ist.

Ventiltrieb nach den Anspriichen 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schwinge (15)
nockenwellenseitig in/an einem Zylinderkopf
gelagert ist.

Ventiltrieb nach den Anspriichen 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schwinge (15)
kennfeldgesteuert angetrieben ist.

Ventiltrieb nach den Anspriichen 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB an der Schwinge
(15) eine Feder (17) angeordnet ist, die am
Kipphebel (6) vorgespannt gleitbeweglich an-
liegt.

Ventiltrieb nach den Anspriichen 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB mehreren Ventilhe-
beln (5) fir gleichartige Gaswechselventile (4)
eine einzige Schwinge (15) zugeordnet ist.

Ventiltrieb nach den Anspriichen 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB die variable Ventil-
Offnungswinkel-Steuerung (11) in Kombination
mit der variablen Hubsteuerung (13) als Last-
steuerorgan dient.
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