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(54)  Steuernocken  für  eine  ventilgesteuerte  Brennkraftmaschine 

(57)  Für  einen  Steuernocken  für  eine  ventilgesteu- 
erte  Brennkraftmaschine  mit  einer  zumindest  einen 
positiven  Beschleunigungsverlauf  im  Ventil-Öffnungs- 
bereich  erzeugenden  Nockenkontur  wird  zur  vorteilhaf- 
ten  Beeinflussung  der  Gasdynamik  vorgeschlagen,  daß 
der  Steuernocken  eine  Öffnungsflanke  mit  einer  einen 
verzögerten  Öffnungs-Beschleunigungsverlauf  bewir- 
kenden  Kontur  aufweist,  und  zwar  derart,  daß  der  Öff- 

nungs-Beschleunigungsverlauf  mit  durch  eine 
Zwischenkurve  relativ  geringer  positiver  Beschleuni- 
gungswerte  beabstandeten  Beschleunigungskurven  mit 
relativ  hohen  und  unterschiedlich  großen  Beschleuni- 
gungs-Spitzenwerten  erzeugt  ist,  wobei  eine  erste 
Beschleunigungskurve  einen  Spitzenwert  von  ca.  40  bis 
60  %  eines  zu  100  %  gesetzten  Spitzenwertes  einer 
benachbarten  Beschleunigungskurve  aufweist. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  Steuernocken 
mit  einer  im  Oberbegriff  des  Patentanspruches  1 
beschriebenen  Nockenkontur. 

Bekanntlich  sind  zur  Erzielung  hoher  spezifischer 
Arbeiten  für  ein  sattes  Drehmoment  einerseits  und  eine 
hohe  Leistung  andererseits  die  Brennkraftmaschinen 
mit  einer  Ventilsteuerung  ausgestattet,  die  sehr 
"scharfe"  Ventilerhebungsverläufe  für  die  Einlaß-  und 
Auslaßventile  aufweist,  um  die  gewünschten  Massen- 
ströme  über  entsprechend  rasch  sich  ändernde  Ventil- 
öffnungsquerschnitte  zu  erzielen.  Bei  rasch  sich 
öffnenden  Auslaßventilen  ist  damit  ein  sehr  hoher  Vor- 
auslaßstoß  erzeugt,  der  zu  einem  ungleichmäßigen 
Ausströmen  der  Abgase  führt.  Da  aber  die  Abgasaku- 
stik  sehr  wesentlich  von  Form  und  Amplitude  des  Vor- 
auslaßstoßes  geprägt  ist,  ergibt  sich  bei  großem 
Massenstrom  und  hoher  Öffnungsbeschleunigung  des 
Auslaßventiles  ein  Mündungsgeräusch  mit  einem 
hohen  Anteil  an  höheren  Harmonischen,  die  zu  einer 
verstärkten,  nachteiligen  Oberflächenabstrahlung  der 
Abgasanlage  bzw.  der  Brennkraftmaschine  führen. 

Bei  bekannten  Serienmotoren  mit  durch  mehrere 
Auslaßventile  je  Zylindereinheit  erzeugten  großen  Aus- 
laßquerschnitten  und  durch  scharfe  Ventilerhebungs- 
verläufe  erzeugten  hohen  Öffnungsbeschleunigungen 
ist  dieses  Problem  dadurch  gelöst,  daß  die  zur  Steue- 
rung  der  Auslaßventile  je  Zylinder  vorgesehenen  Aus- 
laßnocken  gegeneinander  winkelversetzt  angeordnet 
sind  (phasing).  Diese  Anordnung  hat  den  erheblichen 
Nachteil,  daß  jeder  Nocken  gesondert  geschliffen  wer- 
den  muß. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  einen 
gattungsgemäßen  Steuernocken  mit  einer  solchen 
Nockenkontur  zumindest  für  den  Ventil-Öffnungsbe- 
reich  auszubilden,  daß  die  Gasdynamik  der  Brennkraft- 
maschine  auslaß-  und/oder  einlaßseitig  über  den 
Öffnungs-Beschleunigungsverlauf  wirksam  beeinflußt 
ist. 

Diese  Aufgabe  ist  mit  dem  Patentanspruch  1 
gelöst,  und  zwar  dadurch,  daß  der  Steuernocken  eine 
Öffnungsflanke  mit  einer  Kontur  aufweist,  mittels  der  ein 
Öffnungs-Beschleunigungsverlauf  mit  durch  eine  Zwi- 
schenkurve  relativ  geringer  positiver  Beschleunigungs- 
werte  beabstandeten  Beschleunigungskurven  mit 
relativ  hohen  und  unterschiedlich  großen  Beschleuni- 
gungs-Spitzenwerten  erzeugt  ist  derart,  daß  eine  erste 
Beschleunigungskurve  einen  Spitzenwert  von  ca.  40  bis 
60  %  eines  zu  100  %  gesetzten  Spitzenwertes  einer 
benachbarten  Beschleunigungskurve  aufweist. 

Der  Vorteil  der  Erfindung  ist  in  einer  verzögerten 
Offnungsbeschleunigung  zu  sehen,  wodurch  bei  Ver- 
wendung  dieses  Steuernockens  als  Auslaßnocken  zur 
Betätigung  eines  Auslaßventiles  ein  hinsichtlich  der 
Abgasakustik  kritischer  Vorauslaßstoß  vermieden  ist. 
Für  eine  Brennkraftmaschine  mit  mehreren  Auslaßven- 
tilen  je  Zylinder  ergibt  sich  des  weiteren  der  Vorteil,  daß 

sich  eine  winkelversetzte  Anordnung  der  Auslaßnocken 
zu  einer  Zylindereinheit  erübrigt  und  somit  sämtliche 
Auslaßnocken  über  eine  Schleifscheibe  bearbeitbar 
sind. 

5  Der  erfindungsgemäße  Öffnungs-Beschleuni- 
gungsverlauf  mit  einer  ersten  Beschleunigungskurve 
und  einer  gegenüber  dieser  höheren  zweiten  Beschleu- 
nigungskurve  ist  in  weiterer  Ausgestaltung  der  Erfin- 
dung  für  die  beiden  Beschleunigungskurven 

10  verbindenden  Zwischenkurve  eine  hinsichtlich  des  Aus- 
maßes  der  Beschleunigungs-Verzögerung  vorteilhafter 
Bemessungsbereich  angegeben. 

In  weiterer  Ausgestaltung  der  Erfindung  sind  vor- 
teilhafte,  auf  die  Abszisse  eines  Beschleunigungsdia- 

15  gramms  bezogene  Maßbereiche  der  beiden 
unterschiedlich  hohen  Beschleunigungskurven  des  Öff- 
nungs-Beschleunigungsverlaufs  angegeben.  Der  ins- 
besondere  für  die  erste  Beschleunigungskurve  relativ 
größere  Maß-  bzw.  Auslegungsbereich  ergibt  in  Verbin- 

20  dung  mit  einer  konstanten  Beschleunigung  im  Kuppen- 
bereich  der  ersten  Beschleunigungskurve  und  einer 
konstanten  Beschleunigung  der  Zwischenkurve  zwi- 
schen  ihren  Anschlußpunkten  mittels  dieser  Beruhi- 
gungsabschnitte  eine  auf  die  Gasdynamik  vorteilhaft 

25  günstig  sich  auswirkende  Beschleunigungs-Verzöge- 
rung. 

Diese  erfindungsgemäß  erzielte  Beschleunigungs- 
Verzögerung  bewirkt  auslaßseitig  eine  wesentliche  Her- 
absetzung  des  Mündungsgeräusches  und  damit  der 

30  Oberflächenabstrahlung.  Einlaßseitig  kann  der  erfin- 
dungsgemäße  Öffnungs-Beschleunigungsverlauf  mit 
Verzögerung  für  eine  dynamische  Spaltbildung  zur 
Erhöhung  der  Gasgeschwindigkeit  für  eine  Wirbelaus- 
bildung. 

35  Die  Erfindung  ist  anhand  eines  in  der  Zeichnung 
dargestellten,  bevorzugten  Beschleunigungsverlaufs 
beschrieben. 

Ausgangspunkt  der  Erfindung  ist  ein  nicht  gezeigter 
Steuernocken  für  eine  nicht  dargestellte  ventilgesteu- 

40  erte  Brennkraftmaschine,  der  eine  zumindest  einen 
positiven  Beschleunigungsverlauf  im  Ventil-Öffnungs- 
bereich  erzeugende  Nockenkontur  aufweist.  Nocken- 
konturen  mit  hohen  Öffnungsbeschleunigungen  bei 
großen  Massenströmen  bewirken  an  Auslaßventilen 

45  der  Brennkraftmaschine  einen  Vorauslaßstoß,  dessen 
Form  und  Amplitude  eine  nachteilige  Abgasakustik 
ergeben. 

Um  insbesondere  die  mit  dem  Mündungsgeräusch 
des  Vorauslaßstoßes  verbundenen  höheren  Harmoni- 

50  sehen  zu  vermeiden,  wird  erfindungsgemäß  ein  verzö- 
gerter  Öffnungs-Beschleunigungsverlauf  vorgesch- 
lagen.  Hierfür  weist  der  Steuernocken  vorzugsweise 
eine  Öffnungsflanke  mit  einer  Kontur  auf,  mittels  der  ein 
Öffnungsbeschleunigungsverlauf  1  mit  durch  eine  Zwi- 

55  schenkurve  2  relativ  geringer  positiver  Beschleuni- 
gungswerte  beabstandeten  Beschleunigungskurven  3 
und  4  mit  relativ  hohen  und  unterschiedlich  großen 
Beschleunigungs-Spitzenwerten  a-|  und  a2  erzeugt  ist 
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derart,  daß  die  erste  Beschleunigungskurve  3  einen 
Spitzenwert  a-|  von  ca.  40  bis  60  %  eines  zu  100  % 
gesetzten  Spitzenwertes  a2  der  benachbarten 
Beschleunigungskurve  4  aufweist. 

Der  vorzugsweise  als  Auslaßnocken  zur  Betätigung  s 
eines  Auslaßventiles  dienende  Steuernocken  bewirkt 
bezüglich  seiner  Kontur  der  Öffnungsflanke  ferner,  daß 
der  ansteigende  Kurvenabschnitt  3'  der  ersten 
Beschleunigungskurve  3  und  der  abfallende  Kurvenab- 
schnitt  4"  der  zweiten  Beschleunigungskurve  4  mit  der  10 
Nullbeschleunigungsline  auf  der  Abszisse  des 
Beschleunigungsdiagramms  jeweils  zumindest  einen 
projektierten  Schnittpunkt  5,  6  bilden,  wobei  der 
Abstand  zwischen  jeweiligen  Anschlußpunkten  7,  8  des 
abfallenden  Kurvenabschnittes  3"  der  ersten  Beschleu-  is 
nigungskurve  3  und  des  ansteigenden  Kurvenabschnit- 
tes  4'  der  zweiten  Beschleunigungskurve  4  mit  der 
Zwischenkurve  2  einen  Betrag  von  1  0  bis  1  5  %  des  zu 
100  %  gesetzten  Abstandes  der  Abszissen-Schnitt- 
punkte  5,  6  entspricht.  20 

Weiter  ist  die  Kontur  der  Öffnungsflanke  so  gestal- 
tet,  daß  der  Abstand  zwischen  dem  ersten  Abszissen- 
Schnittpunkt  5  der  ersten  Beschleunigungskurve  3  und 
dem  ersten  Anschlußpunkt  7  der  Zwischenkurve  2  an 
die  erste  Beschleunigungskurve  3  einem  Betrag  von  45  25 
bis  50  %  und  der  Abstand  zwischen  dem  zweiten 
Anschlußpunkt  8  der  Zwischenkurve  2  und  dem  zweiten 
Abszissenschnittpunkt  6  der  zweiten  Beschleunigungs- 
kurve  4  einem  Betrag  von  45  bis  35  %  des  zu  100  % 
gesetzten  Abstandes  der  Abszissen-Schnittpunkte  5,  6  30 
entspricht. 

Zur  Reduzierung  von  Anregungen  im  Ventiltrieb 
weist  die  erste  Beschleunigungskurve  3  einen  Kuppen- 
bereich  3"'  mit  einem  konstanten  Beschleunigungs-  Ver- 
lauf  auf.  Weiter  ist  der  zweiten,  höheren  35 
Beschleunigungskurve  4  die  Zwischenkurve  2  mit 
einem  konstanten  Beschleunigungs-Verlauf  2'  zwischen 
den  Anschlußpunkten  7  und  8  vorgeschaltet. 

Der  im  Diagramm  dargestellte  gesamte  Beschleu- 
nigungsverlauf  weist  im  Schließbereich  einen  konven-  40 
tionellen  Schließbeschleunigungsverlauf  auf.  Im 
Rahmen  der  Erfindung  kann  dieser  konventionelle 
Beschleunigungsverlauf  durch  den  erfindungsgemäßen 
Beschleunigungsverlauf  1  ersetzt  sein.  Weiter  kann  der 
im  Diagramm  gesamt  dargestellte  Beschleunigungsver-  45 
lauf  mit  dem  erfindungsgemäßen  Öffnungs-Beschleuni- 
gungsverlauf  1  auch  bei  einem  als  Einlaßnocken  zur 
Betätigung  eines  Einlaßventile  dienenden  Steuernok- 
ken  verwendet  sein.  Mit  der  erfindungsgemäßen 
Beschleunigungs-Verzögerung  ist  bei  einem  Einlaßven-  so 
til  in  vorteilhafter  Weise  ein  dynamischer  Ventilspalt  zur 
Auslösung  einer  Wirbelbildung  erzeugt.  Ferner  kann 
damit  auch  die  Gemischbildung  vorteilhaft  beeinflußt 
sein. 

Die  Erfindung  findet  bevorzugt  bei  Mehrventilmoto-  ss 
ren,  insbesondere  bei  Vier-Ventilmotoren  Anwendung. 

Patentansprüche 

1.  Steuernocken  für  eine  ventilgesteuerte  Brenn- 
kraftmaschine, 

der  eine  zumindest  einen  positiven  Beschleuni- 
gungsverlauf  im  Ventil-Öffnungsbereich  erzeu- 
gende  Nockenkontur  aufweist, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Steuernocken  eine  Öffnungsflanke  mit 
einer  Kontur  aufweist,  mittels  der 
ein  Öffnungs-Beschleunigunsgsverlauf  (1)  mit 
durch  eine  Zwischenkurve  (2)  relativ  geringer 
positiver  Beschleunigungswerte  beabstande- 
ten  Beschleunigungskurven  (3,  4)  mit  relativ 
hohen  und  unterschiedlich  großen  Beschleuni- 
gungs-Spitzenwerten  (a-|  ,  a2)  erzeugt  ist  der- 
art, 
daß  eine  erste  Beschleunigungskurve  (3) 
einen  Spitzenwert  (a^  von  ca.  40  bis  60  % 
eines  zu  100  %  gesetzten  Spitzenwertes  (a2) 
einer  benachbarten  Beschleunigungskurve  (4) 
aufweist. 

2.  Steuernocken  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  dieser  als  Auslaßnocken  zur 
Betätigung  eines  Auslaßventiles  dient. 

3.  Steuernocken  nach  Anspruch  1  und  2,  dadurch 
gekennzeichnet, 

daß  die  Kontur  der  Öffnungsflanke  ferner 
bewirkt,  daß 
der  ansteigende  Kurvenabschnitt  (3')  der 
ersten  Beschleunigungskurve  (3)  und  der 
abfallende  Kurvenabschnitt  (4")  der  zweiten 
Beschleunigungskurve  (4)  mit  der  Null- 
Beschleunigungslinie  auf  der  Abszisse  jeweils 
zumindest  einen  projizierten  Schnittpunkt  (5,  6) 
bilden,  wobei 
der  Abstand  zwischen  jeweiligen  Anschluß- 
punkten  (7.  8)  des  abfallenden  Kurvenab- 
schnittes  (3")  der  ersten  Beschleuni- 
gungskurve  (3)  und  des  ansteigenden  Kurven- 
abschnitts  (4')  der  zweiten  Beschleunigungs- 
kurve  (4)  mit  der  Zwischenkurve  (2)  einem 
Betrag  von  1  0  bis  1  5  %  des  zu  1  00  %  gesetz- 
ten  Abstandes  der  Abszissen-Schnittpunkte  (5, 
6)  entspricht. 

4.  Steuernocken  nach  den  Ansprüchen  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  Kontur  der  Öffnungsflanke  auch 
bewirkt,  daß 
der  Abstand  auf  der  Abszisse  zwischen  dem 
ersten  Abszissen-Schnittpunkt  (5)  und  dem 
ersten  projizierten  Anschlußpunkt  (7)  der  Zwi- 
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schenkurve  (2)  einem  Betrag  von  45  bis  50  % 
und 
der  Abstand  auf  der  Abszisse  zwischen  dem 
zweiten,  projizierten  Anschlußpunkt  (8)  der 
Zwischenkurve  (2)  und  dem  zweiten  Abszis-  s 
sen-Schnittpunkt  (6)  einem  Betrag  von  45  bis 
35  %  des  zu  1  00  %  gesetzten  Abstandes  der 
Abszissen-Schnittpunkte  (5,  6)  entspricht. 

5.  Steuernocken  nach  den  Ansprüchen  1  bis  4,  10 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  erste  Beschleuni- 
gungskurve  (3)  einen  Kuppenbereich  (3"')  mit 
einem  konstanten  Beschleunigungsverlauf  auf- 
weist. 

15 
5.  Steuernocken  nach  den  Ansprüchen  1  bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Zwischenkurve 
(2)  abschnittsweise  zwischen  den  Anschlußpunk- 
ten  (7,  8)  einen  konstanten  Beschleunigungs-Ver- 
lauf  (2')  aufweist.  20 

7.  Steuernocken  nach  Anspruch  1  und  3  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  dieser  als  Einlaßnok- 
ken  zur  Betätigung  eines  Einlaßventiles  dient. 

25 
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