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(54) Steuernocken fiir eine ventilgesteuerte Brennkraftmaschine

(57)  Fur einen Steuernocken fur eine ventilgesteu-
erte Brennkraftmaschine mit einer zumindest einen
positiven Beschleunigungsverlauf im Ventil-Offnungs-
bereich erzeugenden Nockenkontur wird zur vorteilhaf-
ten Beeinflussung der Gasdynamik vorgeschlagen, daB
der Steuernocken eine Offnungsflanke mit einer einen
verzégerten Offnungs-Beschleunigungsverlauf bewir-
kenden Kontur aufweist, und zwar derart, daB der Off-

nungs-Beschleunigungsverlauf mit  durch  eine
Zwischenkurve relativ geringer positiver Beschleuni-
gungswerte beabstandeten Beschleunigungskurven mit
relativ hohen und unterschiedlich groBen 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.

a
4
/
a, & 4100%
!
4
3 3,,[’
1]
a, dae—]
(40~ co%) 4| \1|8 p
3
4
5 I‘j‘ e
o} 45 4535 Y1
e 100%———

A8

Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.15.12/3.4



1 EP 0 835 986 A1 2

Beschreibung

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

Bekanntlich sind zur Erzielung hoher spezifischer
Arbeiten flr ein sattes Drehmoment einerseits und eine
hohe Leistung andererseits die Brennkraftmaschinen
mit einer Ventilsteuerung ausgestattet, die sehr
"scharfe" Ventilerhebungsverlaufe fir die EinlaB- und
AuslaBventile aufweist, um die gewlinschten Massen-
stréme Uber entsprechend rasch sich &ndernde Ventil-
6ffnungsquerschnitte zu erzielen. Bei rasch sich
6ffnenden AuslaBventilen ist damit ein sehr hoher Vor-
auslaBsto3 erzeugt, der zu einem ungleichmaBigen
Ausstromen der Abgase fuhrt. Da aber die Abgasaku-
stik sehr wesentlich von Form und Amplitude des Vor-
auslaBstoBes gepragt ist, ergibt sich bei groBem
Massenstrom und hoher Offnungsbeschleunigung des
AuslaBventiles ein Mundungsgerdusch mit einem
hohen Anteil an héheren Harmonischen, die zu einer
verstarkten, nachteiligen Oberflachenabstrahlung der
Abgasanlage bzw. der Brennkraftmaschine fihren.

Bei bekannten Serienmotoren mit durch mehrere
AuslaBventile je Zylindereinheit erzeugten groBen Aus-
laBquerschnitten und durch scharfe Ventilerhebungs-
verlaufe erzeugten hohen Offnungsbeschleunigungen
ist dieses Problem dadurch gelost, daB die zur Steue-
rung der AuslaBventile je Zylinder vorgesehenen Aus-
laBnocken gegeneinander winkelversetzt angeordnet
sind (phasing). Diese Anordnung hat den erheblichen
Nachteil, daB jeder Nocken gesondert geschliffen wer-
den muB.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
gattungsgemaBen Steuernocken mit einer solchen
Nockenkontur zumindest fur den Ventil-Offnungsbe-
reich auszubilden, daB die Gasdynamik der Brennkraft-
maschine auslaB- und/oder einlaBseitig Gber den
Offnungs-Beschleunigungsverlauf wirksam beeinfluft
ist.

Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1
gelost, und zwar dadurch, daB der Steuernocken eine
Offnungsflanke mit einer Kontur aufweist, mittels der ein
Offnungs-Beschleunigungsverlauf mit durch eine Zwi-
schenkurve relativ geringer positiver Beschleunigungs-
werte beabstandeten Beschleunigungskurven mit
relativ hohen und unterschiedlich groBen Beschleuni-
gungs-Spitzenwerten erzeugt ist derart, daB 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 verzégerten
Offnungsbeschleunigung zu sehen, wodurch bei Ver-
wendung dieses Steuernockens als AuslaBnocken zur
Betatigung eines AuslaBventiles ein hinsichtlich der
Abgasakustik kritischer VorauslaBsto3 vermieden ist.
Fur eine Brennkraftmaschine mit mehreren AuslaBven-
tilen je Zylinder ergibt sich des weiteren der Vorteil, daB
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sich eine winkelversetzte Anordnung der AuslaBnocken
zu einer Zylindereinheit erlbrigt und somit sdmtliche
AuslaBnocken Uber eine Schleifscheibe bearbeitbar
sind.

Der erfindungsgemaBe  Offnungs-Beschleuni-
gungsverlauf mit einer ersten Beschleunigungskurve
und einer gegeniiber dieser hdheren zweiten Beschleu-
nigungskurve ist in weiterer Ausgestaltung der Erfin-
dung fir die beiden Beschleunigungskurven
verbindenden Zwischenkurve eine hinsichtlich des Aus-
maBes der Beschleunigungs-Verzégerung vorteilhafter
Bemessungsbereich angegeben.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind vor-
teilhafte, auf die Abszisse eines Beschleunigungsdia-
gramms bezogene MaBbereiche der beiden
unterschiedlich hohen Beschleunigungskurven des Off-
nungs-Beschleunigungsverlaufs angegeben. Der ins-
besondere fir die erste Beschleunigungskurve relativ
gréBere MaB- bzw. Auslegungsbereich ergibt in Verbin-
dung mit einer konstanten Beschleunigung im Kuppen-
bereich der ersten Beschleunigungskurve und einer
konstanten Beschleunigung der Zwischenkurve zwi-
schen ihren AnschluBpunkten mittels dieser Beruhi-
gungsabschnitte eine auf die Gasdynamik vorteilhaft
gunstig sich auswirkende Beschleunigungs-Verzége-
rung.

Diese erfindungsgeméanB erzielte Beschleunigungs-
Verzdgerung bewirkt auslaBseitig eine wesentliche Her-
absetzung des Mindungsgerdusches und damit der
Oberflachenabstrahlung. EinlaBseitig kann der erfin-
dungsgemaBe Offnungs-Beschleunigungsverlauf mit
Verzégerung fiir eine dynamische Spaltbildung zur
Erhéhung der Gasgeschwindigkeit fur eine Wirbelaus-
bildung.

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

Ausgangspunkt der Erfindung ist ein nicht gezeigter
Steuernocken fir eine nicht dargestellte ventilgesteu-
erte Brennkraftmaschine, der eine zumindest einen
positiven Beschleunigungsverlauf im Ventil-Offnungs-
bereich erzeugende Nockenkontur aufweist. Nocken-
konturen mit hohen Offnungsbeschleunigungen bei
groBen Massenstréomen bewirken an AuslaBventilen
der Brennkraftmaschine einen VorauslaBstoB, dessen
Form und Amplitude eine nachteilige Abgasakustik
ergeben.

Um insbesondere die mit dem Miindungsgerausch
des VorauslaBstoBes verbundenen héheren Harmoni-
schen zu vermeiden, wird erfindungsgeman ein verzé-
gerter Offnungs-Beschleunigungsverlauf  vorgesch-
lagen. Hierfur weist der Steuernocken vorzugsweise
eine Offnungsflanke mit einer Kontur auf, mittels der ein
Offnungsbeschleunigungsverlauf 1 mit durch eine Zwi-
schenkurve 2 relativ geringer positiver Beschleuni-
gungswerte beabstandeten Beschleunigungskurven 3
und 4 mit relativ hohen und unterschiedlich groBen
Beschleunigungs-Spitzenwerten a; und a, erzeugt ist
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derart, daB die erste Beschleunigungskurve 3 einen
Spitzenwert a4 von ca. 40 bis 60 % eines zu 100 %
gesetzten Spitzenwertes a, der benachbarten
Beschleunigungskurve 4 aufweist.

Der vorzugsweise als AuslaBnocken zur Betétigung
eines AuslaBventiles dienende Steuernocken bewirkt
beziiglich seiner Kontur der Offnungsflanke ferner, daB
der ansteigende Kurvenabschnitt 3' der ersten
Beschleunigungskurve 3 und der abfallende Kurvenab-
schnitt 4" der zweiten Beschleunigungskurve 4 mit der
Nullbeschleunigungsline auf der Abszisse des
Beschleunigungsdiagramms jeweils zumindest einen
projektierten Schnittpunkt 5, 6 bilden, wobei der
Abstand zwischen jeweiligen AnschluBpunkten 7, 8 des
abfallenden Kurvenabschnittes 3" der ersten Beschleu-
nigungskurve 3 und des ansteigenden Kurvenabschnit-
tes 4' der zweiten Beschleunigungskurve 4 mit der
Zwischenkurve 2 einen Betrag von 10 bis 15 % des zu
100 % gesetzten Abstandes der Abszissen-Schnitt-
punkte 5, 6 entspricht.

Weiter ist die Kontur der Offnungsflanke so gestal-
tet, daB der Abstand zwischen dem ersten Abszissen-
Schnittpunkt 5 der ersten Beschleunigungskurve 3 und
dem ersten AnschluBpunkt 7 der Zwischenkurve 2 an
die erste Beschleunigungskurve 3 einem Betrag von 45
bis 50 % und der Abstand zwischen dem zweiten
AnschluBpunkt 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
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, hoheren
Beschleunigungskurve 4 die Zwischenkurve 2 mit
einem konstanten Beschleunigungs-Verlauf 2' zwischen
den AnschluBpunkten 7 und 8 vorgeschaltet.

Der im Diagramm dargestellte gesamte Beschleu-
nigungsverlauf weist im SchlieBbereich einen konven-
tionellen  SchlieBbeschleunigungsverlauf auf. Im
Rahmen der Erfindung kann dieser konventionelle
Beschleunigungsverlauf durch den erfindungsgeméBen
Beschleunigungsverlauf 1 ersetzt sein. Weiter kann der
im Diagramm gesamt dargestellte Beschleunigungsver-
lauf mit dem erfindungsgemaBen Offnungs-Beschleuni-
gungsverlauf 1 auch bei einem als EinlaBnocken zur
Betatigung eines EinlaBventile dienenden Steuernok-
ken verwendet sein. Mit der erfindungsgemaBen
Beschleunigungs-Verzégerung ist bei einem EinlaBven-
til in vorteilhafter Weise ein dynamischer Ventilspalt zur
Auslésung einer Wirbelbildung erzeugt. Ferner kann
damit auch die Gemischbildung vorteilhaft beeinfluBt
sein.

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

1. Steuernocken flrr eine ventilgesteuerte Brenn-
kraftmaschine,

- der eine zumindest einen positiven Beschleuni-
gungsverlauf im Ventil-Offnungsbereich erzeu-
gende Nockenkontur aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

- daB der Steuernocken eine Offnungsflanke mit
einer Kontur aufweist, mittels der

- ein Offnungs-Beschleunigunsgsverlauf (1) mit
durch eine Zwischenkurve (2) relativ geringer
positiver Beschleunigungswerte beabstande-
ten Beschleunigungskurven (3, 4) mit relativ
hohen und unterschiedlich groBen Beschleuni-
gungs-Spitzenwerten (a4, a,) erzeugt ist der-
art,

- daB eine erste Beschleunigungskurve (3)
einen Spitzenwert (a4) von ca. 40 bis 60 %
eines zu 100 % gesetzten Spitzenwertes (a,)
einer benachbarten Beschleunigungskurve (4)
aufweist.

2. Steuernocken nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB dieser als AuslaBnocken zur
Betétigung eines AuslaBventiles dient.

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

- daB die Kontur der Offnungsflanke ferner
bewirkt, daB

- 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 Anschluf3-
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 10 bis 15 % des zu 100 % gesetz-
ten Abstandes der Abszissen-Schnittpunkte (5,
6) entspricht.

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

- daB die Kontur der Offnungsflanke auch
bewirkt, daB

- der Abstand auf der Abszisse zwischen dem
ersten Abszissen-Schnittpunkt (5) und dem
ersten projizierten AnschluBBpunkt (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 AnschluBpunkt (8) der
Zwischenkurve (2) und dem zweiten Abszis- 5
sen-Schnittpunkt (6) einem Betrag von 45 bis
35 % des zu 100 % gesetzten Abstandes der
Abszissen-Schnittpunkte (5, 6) entspricht.

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

15
5. Steuernocken nach den Anspriichen 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zwischenkurve
(2) abschnittsweise zwischen den AnschluBpunk-
ten (7, 8) einen konstanten Beschleunigungs-Ver-
lauf (2") aufweist. 20

7. Steuernocken nach Anspruch 1 und 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB dieser als EinlaBnok-
ken zur Betatigung eines EinlaBventiles dient.
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