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(54) Variabler Ventiltrieb, insbesondere fiir Brennkraftmaschinen

(57)  Fur einen variablen Ventiltrieb, insbesondere
fur Brennkraftmaschinen, bei dem ein Steuernocken
einer Nockenwelle Uiber eine zwischengeschaltete Rolle
auf einen schwenk- bzw. kippbeweglichen Ventilhebel
zur Betatigung eines Hubventiles einwirkt, wird zur
Erzielung einer stufenlosen Steuerzeit- und Hubverstel-
lung des Hubventiles vorgeschlagen, daB die Rolle bei
einem Minimalhub Uber einen verstellbar gesteuerten
Verstellhebel im duBeren Endbereich des Ventilhebels
positioniert quer zur Nockenerhebung des Steuernok-
kens schwenkbar gefiihrt ist.
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Beschreibung

Die Erfindung geht gemaB dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1 von der DE-A 42 26 163 aus.

Bei diesem bekannten Ventiltrieb wird zur Ande-
rung der Ventilsteuerzeit und des Ventilhubverlaufes
das Ubersetzungsverhéltnis des jeweiligen Ventilhebels
durch eine gesteuerte Verlagerung der Rolle in Ventil-
hebel-Langsrichtung geéndert. Bei einem Gblichen Ven-
tilhub von ca. 8 bis 10 mm sind jedoch mit der
bekannten Ventilhubanderung keine Minimalhiibe von
ca. 2 mm flr ein EinlaBventil zur effektiven Homogeni-
sierung des Kraftstoff-Luft-Gemisches zu erreichen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
gattungsgeman gestalteten Ventiltrieb derart weiterzu-
bilden, daB ein Oblicher Ventilhub stufenlos bis auf vor-
bestimmt geringe Hubwerte reduziert werden kann.

Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1
geldst. Der Kern der Erfindung ist, da3 die Rolle im ven-
tilhebelachsnahen Positionsbereich mittels des in eine
vorbestimmte Anordnung gesteuerten Verstellhebels
keine hubmindernd wirksame Relativbewegung zum
Ventilhebel ausfuhrt, wahrend die Rolle im ventilhebel-
achsfernen Positionsbereich mittels des in eine andere
Anordnung gesteuerten Verstellhebels durch dessen
Schwenkbewegung eine hubreduzierende Relativbe-
wegung gegenulber Ventilhebel und Steuernocken aus-
fahrt. Der Vorteil der Erfindung ist eine stufenlose
Hubverstellung Uber einen Bereich von z.B. 10 mm bis
herab zu etwa 2 mm Ventilhub.

Da die erfindungsgemaBe Hubverstellung kinema-
tisch mit einer Anderung der Nockenspreizung einher-
geht, ergibt sich als weiterer wesentlicher Vorteil eine
weit vor dem Kolben-OT mdgliche Offnung eines auf
Minimalhub gesteuerten EinlaBventiles. In Verbindung
mit einem z.B. in Ublicher Weise gesteuerten EinlaBven-
til ist in einem mehrventiligen Brennraum mit einem
erfindungsgeman gesteuerten EinlaBventil eine effek-
tive Homogenisierung des angesaugten Kraftstoff-Luft-
Gemisches einerseits bei einer hohen Gasdynamik
andererseits erzielt.

Eine im Aufbau einfache Verstellvorrichtung bei
geringem Platzbedarf ist in Ausgestaltung der Erfindung
durch eine bogenférmig gestaltete Verlagerungs-Bahn
fur das Drehgelenk erreicht, wobei der Krimmungsmit-
telpunkt einer bevorzugt kreisbogenférmigen Bahn auf
einer zumindest zur Drehachse der Nockenwelle paral-
lelen, nockenwellennahen Achse liegt. Mit der Wahl der
Lage des Krimmungsmittelpunktes auf einer anderen
Achse lassen sich Spreizungs- und Hubvariation in ihrer
gegenseitigen Zuordnung frei wahlen.

Ein vorteilhaft geringer Platzbedarf bzw. Raumbe-
darf ist in weiterer Ausgestaltung dadurch erreicht, daB
- in Draufsicht gesehen - zwischen der Nockenwellen-
Drehachse und einer Ventilhebelachse eine zu diesen
achsparallele Antriebswelle der Verstellvorrichtung vor-
gesehen ist, die dem Antrieb eines die Nockenwelle teil-
umgreifend gestalteten Steuerhebels mit im freien
Endbereich angeordnetem Drehgelenk fir den Verstell-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

hebel dient, und die das Drehgelenk (iber den Steuer-
hebel langs einer Kreisbogen-Bahn zwischen einer
Endstellung oberhalb der Nockenwelle und einer End-
stellung unterhalb der Nockenwelle gesteuert verlagert.

Mit der Endstellung des Drehgelenkes oberhalb der
Nockenwelle ist auf einfache Weise durch die damit
erfindungsgeman festgelegte Schwenkrichtung des
Verstellhebels eine hubmindernde Relativbewegung
der Rolle gegenliber dem jeweiligen Ventilhebel im
wesentlichen unterbunden. Mit der erfindungsgeméaBen
Endstellung des Drehgelenkes unterhalb der Nocken-
welle bewirkt der verschwenkbare Verstellhebel eine
hubreduzierende Relativbewegung der Rolle gegen-
Uber Ventilhebel und Steuernocken durch Verlagerung
der Rolle in Richtung freies Ventilhebelende.

Aus kinematischen Grlinden ist die Rollen-Flhrung
im/am Ventilhebel zur Drehachse der Nockenwelle kon-
zentrisch gestaltet, wobei zur weiteren Hubreduzierung
die Rollen-Fiihrung zum freien Ventilhebelende hin in
eine Gerade und/oder in einen entgegengesetzt
gekrimmten Bogen tibergeht.

Eine baulich einfache und stabile Ausgestaltung
eines Teiles der Verstellvorrichtung ist weiter dadurch
erreicht, daB die Antriebswelle der Verstellvorrichtung
zwischen gleichartigen Hubventilen maschinenseitig
gelagert angeordnet ist, und beiderseits dieser Lage-
rung mit jeweils einem Steuerhebel in drehfester Verbin-
dung steht, wobei die Steuerhebel an einem
gemeinsamen Bolzen die beiden Drehgelenke fir die
Verstellhebel aufweisen.

Eine vorteilhaft sichere Flhrung der jeweiligen
Rolle ist in weiterer Ausgestaltung dadurch erreicht,
daB den beiden Steuerhebeln jeweils ein U-férmig
gestalteter Verstellhebel zugeordnet ist, wobei jeder
Verstellhebel zwischen den freien Endbereichen seiner
bogenférmig der Nockenwelle angepafBten Schenkel
die jeweilige Rolle drehbeweglich gelagert aufweist.

Die Erfindung findet bevorzugt Anwendung bei
einem Ventiltrieb mit als Kipphebel gestalteten Ventilhe-
beln, wobei die Kipphebel Giber hydraulische Ventilspiel-
ausgleichselemente mit dem jeweiligen Hubventil in
Antriebsverbindung stehen. Das vorteilhafterweise bei
einem Kipphebel in dblicher Anordnung beizubehal-
tende Spielausgleichselement dient hierbei ferner dem
Ausgleich in den Rollen-Flhrungen.

Der erfindungsgemas variabel gestaltete Ventiltrieb
ist vorteilhaft anwendbar bei zwei gleichartigen, als Ein-
laBventile dienenden Hubventilen fir zwei benachbarte
Zylinder einer Brennkraftmaschine. Dies ergibt in weite-
rer Ausgestaliung die Mébglichkeit, jeden Zylinder
zusétzlich mit einem in Gblicher Weise gesteuerten Ein-
laBventil auszurtsten. Wahrend das erfindungsgeman
auf Minimalhub gesteuerte erste EinlaBventil der
Gemischhomogenisierung und/oder einer internen
Abgasrickfihrung dient, eignet sich das demgegen-
Uber spéater und bis zum vollen Hub 6ffnende zweite
EinlaBventil der gewlinschten Fillung des Brennrau-
mes. Bei Zufihrung lediglich von Luft Gber das zweite
EinlaBventil kann der erfindungsgemaBe Ventiltrieb vor-
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teilhaft far einen Magerbetrieb einer Brennkraftma-
schine Anwendung finden.

Da der vorbeschriebene Mechanismus des erfin-
dungsgemaBen variablen Ventiltriebes parallel zum
HauptkraftschluB3 tber Nockenwelle, Rolle, Ventilhebel
und federbelasteten Hubventil geschaltet ist, sind die im
Steuer- und Verstellhebel wirksamen Kréfte relativ
gering, so daB fur die Verstellvorrichtung ein relativ lei-
stungsschwacher Antriebsmotor gentgt.

Die Erindung ist anhand eines bevorzugten Aus-
fahrungsbeispiels beschrieben. Es zeigt
Figur 1 einen in teilweise Explosionsdarstellung
gezeigten variablen Ventiltrieb fur zwei Hub-
ventile,

eine im ventilhebelachsnahen Positionsbe-
reich durch die erfindungsgemaBe Verstell-
vorrichtung zwischen Steuernocken und
Kipphebel far einen Maximalhub gefihrte
Rolle und

Figur 2

die in einem ventilhebelachsfernen Positi-
onsbereich durch die Verstellvorrichtung
gehaltene Rolle fur einen Minimalhub.

Figur 3

Fur eine nicht gezeigte Brennkraftmaschine ist ein
variabler Ventiltrieb 1 dargestellt, bei dem ein Steuer-
nocken 2 einer Nockenwelle 3 Uber eine zwischenge-
schaliete Rolle 4 auf einen um eine Achse 5
beweglichen Kipphebel 6 zur Betatigung eines als Ein-
laBventil 7 dienenden Hubventils einwirkt. Die Rolle 4 ist
langs einer Fihrung 8 am Ventilhebel bzw. Kipphebel 6
mittels eines schwenkbeweglichen Verstellhebels 9
einer maschinenseitig angeordneten Verstellvorrich-
tung 10 zwischen einem ventilhebelachsnahen Positi-
onsbereich 11 und einem ventilhebelachsfernen
Positionsbereich 12 gesteuert verlagerbar.

Zur Erzielung einer stufenlosen Verstellung des
Hubes eines EinlaBventiles 7 von einem tblichen Hub-
bereich von ca. 8 bis 10 mm auf einen minimalen Hub-
bereich von ca. 2 bis 1 mm ist erfindungsgeman das mit
der Verstellvorrichtung 10 gemeinsame Drehgelenk 13
des Verstellhebels 9 mittels der Verstellvorrichtung 10
langs einer Bahn 14 in einer im wesentlichen zur Nok-
kenwelle 3 senkrechten Ebene derart gesteuert verla-
gerbar, daB der Verstellhebel 9 die Rolle 4 im
ventilhebelachsnahen Positionsbereich 11 zwischen
Steuernocken 2 und Kipphebel 6 in Richtung maximale
Nockenerhebung schwenkend fiihrt und daB der Ver-
stellhebel 9 die Rolle 4 im ventilhebelachsfernen Positi-
onsbereich 12 langs der Fihrung 8 am Kipphebel 6
quer zur Nockenerhebung schwenkend fihrt.

Zur Erzielung einer kinematisch einfachen Verstel-
lungvorrichtung 10 ist die Verlagerungs-Bahn 14 des
Drehgelenkes 13 kreisbogenférmig, wobei der Kreismit-
telpunkt der Bahn 14 auf einer zwischen der Ventilhe-
belachse 5 und der Nockenwellen-Drehachse 15 - in
Stirnansicht des Ventiltriebes 1 gesehen - auf einer vor-
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gesehenen Parallelen 16 liegt. In Draufsicht gesehen ist
mit dieser Parallelen 16 zwischen der Drehachse 15 der
Nockenwelle 3 und der Ventilhebelachse 5 eine fluch-
tende Antriebswelle 17 der Verstellvorrichtung 10 vor-
gesehen. Die Antriebswelle 17 dient dem Antrieb von
die Nockenwelle 3 teilumgreifend gestalteten Steuerhe-
beln 18 mit in den freien Endbereichen angeordneten
Drehgelenken 13 fir die Verstellhebel 9. Mit der
Antriebswelle 17 sind die Drehgelenke 13 Uber die
Steuerhebel 18 langs einer Kreisbogen-Bahn 14 zwi-
schen einer Endstellung oberhalb der Nockenwelle 3 -
Figur 2 - und einer Endstellung unterhalb der Nocken-
welle 3 - Figur 3 - gesteuert verlagert zur Erzielung
einer Hubveranderung gegen Minimalwerte.

Aus kinematischen Grlinden ist die Rollen-Flhrung
8 am Kipphebel 6 zur Drehachse 15 der Nockenwelle 3
konzentrisch gestaltet, wobei diese zur weiteren Hub-
absenkung zum freien Ventilhebelende hin in eine
Gerade und/oder in einen entgegengesetzt gekrimm-
ten Bogen Ubergehen kann.

Wie aus Figur 1 hervorgeht, ist die Antriebswelle 17
der Verstellvorrichtung 10 zwischen zwei gleichartigen
Hubventilen 7 maschinenseitig gelagert angeordnet
und steht beiderseits dieser Lagerung mit Steuerhebeln
18 in drehfester Verbindung, wobei die Steuerhebel 18
an einem gemeinsamen Bolzen 19 die beiden Drehge-
lenke 13 fur die Verstellhebel 9 aufweisen. Weiter zeigt
diese Figur 1, daB den Steuerhebeln 18 U-férmig
gestaltete Verstellhebel 9 zugeordnet sind, wobei jeder
Verstellhebel 9 zwischen den freien Endbereichen sei-
ner die Nockenwelle 3 bogenférmig teilumfassend
gestalteten Schenkel 20 die jeweilige Rolle 4 drehbe-
weglich gelagert aufweist.

Wie aus den Figuren 1 mit 3 hervorgeht, wirkt die
Rolle 4 mit ihrem AuBenring 21 mit dem jeweiligen Steu-
ernocken 2 der Nockenwelle 3 zusammen, wahrend sie
mit den Fiihrungen 8 des jeweiligen Kipphebels 6 tber
ihre Zapfenabschnitte 22 in roll- oder gleitbeweglicher
Verbindung steht. Mit abgesetzten Endzapfen 23 ist
jede Rolle 4 im jeweiligen Verstellhebel 9 in dessen
Schenke 20 gesichert angeordnet.

Die an den Verstellhebeln 9 angeordneten Rollen 4
wirken mit Kipphebel 6 zusammen, die Gber vorzugs-
weise hydraulische Ventilspielausgleichselemente 24
mit dem jeweiligen Hubventil 7 in Antriebsverbindung
stehen.

Eine nicht gezeigte Ruckstellfeder fiir jedes Hub-
ventil 7 bewirkt Gber den jeweiligen Kipphebel 6 die
Anlage der Rolle 4 am Steuernocken 2. Zur sicheren
Anlage der Rolle 4 am Steuernocken 2 insbesondere im
ventilhebelachsfernen Positionsbereich 12 ist ein diese
Anlage unterstiitzendes, am Verstellhebel 9 entspre-
chend angreifendes Federelement vorgesehen. Dieses
vorzugsweise als Schenkelfeder 25 zwischen Verstell-
hebel 9 und Steuerhebel 18 vorgesehene Federelement
kann auf einen betragsméaBigen Anteil der oben
genannten Ruckstellfeder ausgelegt sein, deren Ausle-
gung um diesen Betrag vermindert ist bzw. sein kann.

Der erfindungsgemas variabel gestaltete Ventiltrieb
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1 ist vorteilhaft anwendbar bei zwei gleichartigen, als
EinlaBventile dienenden Hubventilen 7 fiir zwei benach-
barte, nicht gezeigte Zylinder einer Brennkraftma-
schine. Dies ergibt in weiterer Ausgestaltung die
Méglichkeit, jeden mit einem erfindungsgeméaB hubva-
riablen EinlaBventil 7 ausgertsteten Zylinder zusétzlich
ein in tblicher Weise gesteuertes EinlaBventil zuzuord-
nen.

Patentanspriiche

1. Variabler Ventiltrieb, insbesondere flr Brennkraft-
maschinen,

- bei dem ein Steuernocken (2) einer Nocken-
welle (3) Uber eine zwischengeschaltete Rolle
(4) auf einem um eine Achse (5) beweglichen
Ventilhebel (Kipphebel 6) zur Betétigung eines
Hubventiles (7) einwirkt, wobei

- die Rolle (4) langs einer Fiihrung (8) im/am
Ventilhebel (6) mittels eines schwenkbewegli-
chen Verstellhebels (9) einer maschinenseitig
angeordneten Verstellvorrichtung (10) zwi-
schen einem ventilhebelachsnahen und einem
ventilhebelachsfernen Positionsbereich (11,
12) gesteuert verlagerbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

- daB das mit der Verstellvorrichtung (10)
gemeinsame Drehgelenk (13) des Verstellhe-
bels (9) mittels der Verstellvorrichtung (10)
langs einer Bahn (14) in einer im wesentlichen
zur Nockenwelle (3) senkrechten Ebene derart
gesteuert verlagerbar ist, daB

- der Verstellhebel (9) die Rolle (4) im ventilhe-
belachsnahen Positionsbereich (11) zwischen
Steuernocken (2) und Ventilhebel (6) in Rich-
tung maximale Nockenerhebung des Steuer-
nockens (2) schwenkend fihrt, und

- daBder Verstellhebel (9) die Rolle (4) im ventil-
hebelachsfernen Positionsbereich (12) langs
der Fuhrung (8) im/am Ventilhebel (6) quer zur
Nockenerhebung des Steuernockens (2)
schwenkend fahrt.

2. \Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Verlagerungs-Bahn (14) des Drehge-
lenkes (13) bogenférmig gestaltet ist mit
nockenwellenseitig vorgesehenen Krimmungsmit-
telpunkten von Bahnabschnitten.

3. \Ventiltrieb nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet,

- daB die Verlagerungs-Bahn (14) kreisbogen-
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férmig ist mit einem Kreismittelpunkt, der

- auf der Ventilhebelachse (5) oder der Nocken-
wellen-Drehachse (15) oder auf einer Paralle-
len (16) zu diesen Achsen (5, 15) liegt.

Ventiltrieb nach den Ansprichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet,

- daB - in Draufsicht gesehen - zwischen der
Drehachse (15) der Nockenwelle (3) und der
Ventilhebelachse (5) eine zu diesen achsparal-
lele Antriebswelle (17) der Verstellvorrichtung
(10) vorgesehen ist, die

- dem Antrieb eines die Nockenwelle (3) teilum-
greifend gestalteten Steuerhebels (18) mit im
freien Endbereich angeordnetem Drehgelenk
(13) fur den Verstellhebel (9) dient, und die

- das Drehgelenk (13) Uber den Steuerhebel
(18) langs der Kreisbogen-Bahn (14) zwischen
einer Endstellung oberhalb der Nockenwelle
(3) und einer Endstellung unterhalb der Nok-
kenwelle (3) gesteuert verlagert.

Ventiltrieb nach den Ansprichen 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet,

- daB die Rollen-Fuhrung (8) im/am Ventilhebel
(6) zur Drehachse (15) der Nockenwelle (3)
konzentrisch gestaltet ist, und

- zum freien Ventilhebelende hin in eine Gerade
und/oder in einen entgegengesetzt gekrimm-
ten Bogen bergeht.

Ventiltrieb nach den Ansprichen 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet,

- daB die Antricbswelle (17) der Verstellvorrich-
tung (10) zwischen zwei gleichartigen Hubven-
tilen (7) maschinenseitig gelagert angeordnet
ist, und

- beiderseits dieser Lagerung mit jeweils einem
Steuerhebel (18) in drehfester Verbindung
steht, wobei

- die Steuerhebel (18) an einem gemeinsamen
Bolzen (19) die beiden Drehgelenke (13) far
die Verstellhebel (9) aufweisen.

Ventiltrieb nach den Ansprichen 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet,

- daB den beiden Steuerhebeln (18) jeweils ein
U-férmig gestalteter Verstellhebel (9) zugeord-
net ist, wobei
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- jeder Verstellhebel (9) zwischen den freien
Endbereichen seiner bogenférmig gestalteten
Schenkel (20) die jeweilige Rolle (4) drehbe-
weglich gelagert aufweist.

Ventilirieb nach den Ansprichen 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet,

- daB die an den Verstellhebeln (9) angeordne-
ten Rollen (4) mit als Kipphebel (6) gestalteten
Ventilhebeln zusammenwirken, wobei

- die Kipphebel (6) Uber hydraulische Ventilspiel-
ausgleichselemente (24) mit dem jeweiligen
Hubventil (7) in Antriebsverbindung stehen.

Ventilirieb nach den Ansprichen 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die zwei gleichartigen Hub-
ventile (7) als EinlaBventile fir zwei benachbarte
Zylinder einer Brennkraftmaschine dienen.

Ventilirieb nach den Ansprichen 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB je Zylinder einer Brennkraft-
maschine ein (iblich gesteuertes und ein mittels der
Verstellvorrichtung (10) zuséatzlich steuerbares Ein-
laBventil (7) vorgesehen ist.

Ventilirieb nach einem oder mehreren der Anspri-
che 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da3 am Ver-
stellhebel (9) zumindest in der Stellung der Rolle
(4) im ventilhebelachsferner Positionsbereich (12)
ein die Anlage der Rolle (4) am Steuernocken (2)
sicherndes Federelement (Schenkelfeder 25)
angreifend angeordnet ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Federelement eine den Verstell-
hebel (9) in Richtung des Steuerhebels (18)
antreibende Schenkelfeder (25) ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 11 und 12, dadurch
gekennzeichnet,

- daB die Schenkelfeder (25) entsprechend
einem betragsmaBigen Anteil einer Ruckstell-
feder des Hubventils (7) ausgelegt ist, wobei

- die Ruckstellfeder um diesen Betrag reduziert
ausgelegt sein kann.
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