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(54)  Zylinderkopf fiir eine Hubkolben-Brennkraftmaschine mit einer hubvariablen

Ventilsteuerung

(57)  Zylinderkopf fir eine Hubkolben-Brennkraft-
maschine mit einer hubvariablen Ventilsteuerung (1) mit
zumindest einem Gaswechselventil und mit einer An-
triebswelle (2) mit zumindest einem Hubzapfen (3), der
Uber eine gelenkige Verbindung (4) mit einer zur An-
triebswelle (2) parallel angeordneten Abtriebswelle (5)
mit zumindest einem Stellelement (6, 6') mit zumindest
einer Kurvenflache verbunden ist, wobei eine Drehung
der Antriebswelle (2) um eine Antriebsachse (2a) tber

die gelenkige Verbindung (4) in eine Schwenkbewe-
gung der Abtriebswelle (5) um eine Abtriebsachse (5a)
transformiert wird, wobei der Ventilhub durch Schwen-
ken des Stellelementes (6, 6') um die Abtriebsachse
(5a) veranderbar ist.

Mit der erfindungsgemafRen Ausgestaltung ist eine
hubvariable Ventilsteuerung fiir eine Hubkolben-Brenn-
kraftmaschine mit geringem Bauraumbedarf und gerin-
gen bewegten Massen realisierbar.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Zylinderkopf fiir ei-
ne Hubkolben-Brennkraftmaschine mit einer hubvaria-
blen Ventilsteuerung gemanr der Merkmale im Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1.

[0002] Sie geht aus von der DE 200 66 18 A1, in der
eine Ventilsteuereinrichtung mit einer Steuerwelle je Zy-
linderbank fiir eine Brennkraftmaschine vorgeschlagen
ist. Die Drehbewegung der Steuerwelle, fiir eine Vier-
takt-Brennkraftmaschine die halbe Kurbelwellendreh-
zahl, wird flr jedes Ventil Gber einen Exzentertrieb bzw.
Kurbeltrieb und Uber eine Verbindungsstange in eine
Schwenkbewegung fur einen Kipphebel, der drehbe-
weglich um eine Schwenkachse gelagert ist, umgewan-
delt. Der Kipphebel verfiigt auf der dem Gaswechsel-
ventil zugewandten Seite Uiber eine Kurvenflache. Zwi-
schen der Kurvenflache und dem Gaswechselventil ist
ein Schwinghebel in Keilform angeordnet. Eine Seite
des Keils liegt wiederum mit einer Kurvenflache auf dem
Gaswechselventil auf, wahrend die zweite Seite des
Keils mit der Kurvenflache des Kipphebels in Wirkver-
bindung steht. Auf der dem Keil abgewandten Seite ist
der Schwinghebel an eine weitere Schwenkachse mon-
tiert, die wiederum schwenkbeweglich um die Schwenk-
achse des Kipphebels angeordnet ist. Bei Betrieb der
Brennkraftmaschine dreht sich die Steuerwelle mit der
halben Kurbelwellendrehzahl, wahrend der Kipphebel
mit der halben Kurbelwellendrehzahl geschwenkt wird.
Die Kurvenflache des Kipphebels driickt den Keil des
Schwinghebels in Richtung Gaswechselventil, wodurch
dieses periodisch gedffnet wird. Mit Hilfe einer Ventilfe-
der wird das Gaswechselventil wieder geschlossen. Ab-
hangig vom Betriebszustand der Brennkraftmaschine
wird die Schwenkachse des Schwinghebels um die
Schwingachse des Kipphebels geschwenkt. Durch die-
sen Kippvorgang wird die Dicke des Keils des Schwing-
hebels zwischen dem Gaswechselventil und dem Kipp-
hebel abhangig vom Betriebszustand der Brennkraft-
maschine variiert, wodurch der Ventilhub ebenfalls va-
riiert wird.

[0003] Nachteilig an dieser Ausgestaltung ist der re-
lativ groRRe Platzbedarf fiir den Schwinghebel mit seiner
Schwenkachse, die von der Schwingachse des Kipphe-
bels beabstandet sein muss.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, den Bauraum fir
eine derartige hubvariable Ventilsteuerung zu minimie-
ren.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch
die Merkmale im kennzeichnenden Teil des Patentan-
spruchs 1 geldst.

In vorteilhafter Weise liegt die Kurvenflache des Stell-
elementes direkt auf dem Ventilschaft oder auf einem
RollenstéRel bzw. einem Spielausgleichselement auf.
Durch die erfindungsgeméaRe Anordnung kann auf ein
Zwischenelement, wie beispielsweise einem bewegli-
chen Keil, zwischen Schwenkhebel und Ventilschaft
bzw. RollenstéRel oder Spielausgleichselement zur
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Hubvariation verzichtet werden. Durch den Entfall des
Zwischenelements entfallt somit auch der fur die Ver-
stellung notwendige Antrieb des Zwischenelements. Als
weiterer Vorteil sind die deutlich geringeren bewegten
Massen anzusehen, wodurch die Brennkraftmaschine
fiir einen hoheren Drehzahlbereich ausgelegt werden
kann. Durch den Entfall von Bauteilen gegenliber dem
Stand der Technik reduziert sich in vorteilhafter Weise
auch das Gesamtgewicht des Ventiltriebs. Beim Einsatz
eines Verstellsystems pro Zylinder der Brennkraftma-
schine ist es darliber hinaus auch mdglich, eine Einzel-
zylinderabschaltung zu realisieren, wodurch erhebliche
Kraftstoffeinsparungen méglich sind.

[0006] Die erfindungsgemafe Ausgestaltung gemal
der Anspriche 2 bis 5 ermdglicht eine auflerst kleine
und kompakte Bauausfiihrung. Die Hubverstellung er-
folgt auf einfachste Weise durch Axialverschiebung der
Abtriebswelle. Neben dem Stellelement fir die Axialver-
stellung der Abtriebswelle werden keine weiteren Stell-
elemente bendtigt.

[0007] Bei der Ausgestaltung des hubvariablen Ven-
tiltriebs gemafn Anspruch 6 wird die Hubverstellung bei
gleichem Axialverschiebeweg der Abtriebswelle ver-
starkt. Entsprechend der Steigung der Schragverzah-
nung kdénnen fast beliebige Ubersetzungsverhaltnisse
zwischen dem axialen Verschiebeweg der Abtriebswel-
le und der Hubverstellung fir das Gaswechselventil ein-
gestellt werden. Es koénnen Ubersetzungen realisiert
werden, bei denen entweder durch eine groRe Axialver-
schiebung der Abtriebswelle eine kleine Anderung des
Ventilhubes oder durch eine kleine Axialverschiebung
der Abtriebswelle eine sehr groRe Ventilhubverstellung
bewirkt wird. Durch einfache Anderung der Steigung
sind entweder sehr genau positionierbare oder sehr
schnelle Verstellsysteme realisierbar.

[0008] Nach Anspruch 7 sind spielfreie Ventiltriebe,
auch vollvariable Ventiltriebe, realisierbar.

[0009] Durch die Ausgestaltung gemafR Anspruch 8
wird die Reibung im Ventiltrieb reduziert, was sich auf
den Kraftstoffverbrauch vorteilhaft auswirkt.

[0010] Im Folgenden ist die Erfindung anhand eines
bevorzugten Ausfiihrungsbeispieles in zwei Figuren na-
her erlautert.

Fig. 1  zeigt die Aufsicht auf eine hubvariable Ventil-
steuerung,

Fig. 2  zeigt die Ausgestaltung einer Abtriebswelle.

[0011] Fig. 1 zeigt die perspektivische Darstellung ei-

ner hubvariablen Ventilsteuerung 1, bestehend aus ei-
ner Antriebswelle 2 mit einer Antriebsachse 2a und ei-
nem Hubzapfen 3, der ber eine gelenkige Verbindung
4, bestehend aus einem Pleuel 12 und einem Abtriebs-
element 13, mit einer Abtriebswelle 5, mit einer Ab-
triebsachse 5a gelenkig verbunden ist. Das Pleuel 12
ist einerseits drehbeweglich mit dem Hubzapfen 3 und
andererseits Uber eine Schwenkachse 14 mit dem Ab-
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triebselement 13 drehbeweglich verbunden. Das Ab-
triebselement 13 ist auf der, der Schwenkachse 14 ab-
gewandten Seite, schwenkbeweglich um die Abtriebs-
achse 5 gelagert. In Richtung der Abtriebsachse 5a ist
auf beiden Seiten des Abtriebselements 13 jeweils ein
Stellelement 6, 6' radial um die Abtriebswelle 5 ange-
ordnet. Jedes Stellelement 6, 6' verfugt tber eine radial
am Aufienumfang angeordnete Kurvenflache. Das Stel-
leelement 6, 6' ist ein Nocken mit einem Grundkreis 7,
7'und einem erhabenen Bereich 8, 8'. Die Stellelemente
6, 6' stehen mit der Abtriebswelle 5 Uber eine erste Ver-
zahnung 9, 9' in Wirkverbindung. Das Abtriebselement
13 steht mit der Abtriebswelle 5 lGber eine zweite Ver-
zahnung 10, ersichtlich aus Fig. 2, in Wirkverbindung.
Jedes Stellelement 6, 6' driickt mit seiner Kurvenflache
auf einen RollenstoRel 11, 11"

[0012] Bei Betrieb der Brennkraftmaschine wird die
Antriebswelle 2 von einem hier nicht dargestellten An-
trieb angetrieben, die dadurch um ihre Antriebsachse
2a rotiert. Der Hubzapfen 3 und das Pleuel 13 rotieren
entsprechend um die Antriebsachse 2a. Die rotatori-
sche Bewegung des einen Endes des Pleuels 12 wird
Uber das Abtriebselement 13 in Verbindung mit der
Schwenkachse 14 in eine Schwenkbewegung der Ab-
triebswelle 5 um die Abtriebsachse 5a gewandelt. Die
Stellelemente 6, 6' schwenken bei einer vollen Umdre-
hung der Antriebswelle 2 ein mal um die Abtriebsachse
5a. Je nach Winkellage der Kurvenflache 6, 6' bezlglich
der RollenstoRel 11, 11", bzw. der nicht dargestellten
Gaswechselventile, tberstreicht bei einer Schwenkbe-
wegung der Abtriebsachse 5 ein unterschiedlicher An-
teil des Grundkreises 7, 7' bzw. des erhabenen Bereichs
8, 8' des Stellelements 6, 6' den RollenstoRel 11, 11"
Wird die Achse 5 nun axial von der Kurvenflache 6 in
Richtung Kurvenflache 6' verschoben, der Antrieb fir
die Axialverstellung ist nicht dargestellt, so wird die Kur-
venflache 6, 6' koaxial zur Abtriebsachse 5a entgegen
dem Uhrzeigersinn verschoben. Durch diese Verschie-
bung, entsprechend einer Winkelanderung des Stellele-
ments 6, 6' beziiglich des RollenstéRels 11, 11', erhéht
sich der Anteil des Grundkreises 7, 7', der bei einer
Schwenkbewegung der Abtriebswelle 5 auf dem Rollen-
stolRels 11, 11' abwalzt, der Ventilhub wird verringert.
Wird die Abtriebsachse 5 von der Kurvenflache 6' in
Richtung der Kurvenflache 6 axial verschoben, so an-
dert sich wiederum die Winkellage der Kurvenflache 6,
6'im Uhrzeigersinn, wodurch der Anteil des erhabenen
Bereichs 8, 8' bei einer Schwenkbewegung der Ab-
triebswelle 5 auf dem RollenstoRel 11, 11" zunimmt.
Durch diese relative Verdrehung wird der Ventilhub ver-
groéRert.

[0013] In Fig. 2, in der die Abtriebswelle 5 nochmals
perspektivisch dargestellt ist, gelten dieselben Bezugs-
zeichen wie in Fig. 1. Die Abtriebswelle 5 verfligt Gber
drei schrag verzahnte Bereiche radial auf ihrem Auf3en-
umfang, zwei Bereiche mit einer ersten Verzahnung 9,
9', zwischen denen ein Bereich mit einer zweiten Ver-
zahnung 10 angeordnet ist. Die Steigung der ersten Ver-
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zahnung 9, 9' und der zweiten Verzahnung 10 sind zu-
einander gegenlaufig ausgelegt.

[0014] Die erste Verzahnung 9, 9' kdmmt mit einer In-
nenverzahnung in dem Stellelement 6, 6'. Die zweite
Verzahnung 10 k&mmt mit einer Innenverzahnung in
dem Abtriebselement 13. Aufgrund der gegenlaufigen
Verzahnung zwischen der ersten Verzahnung 9, 9' und
der zweiten Verzahnung 10 wird die Winkelverstellung
der Kurvenflache 6, 6' beziiglich einer Axialverschie-
bung der Abtriebswelle 5 verstarkt.

[0015] Die zweite Verzahnung 10 kann auch als Ge-
radverzahnung ausgelegt werden, jedoch entfallt fur
diesen Fall die VergréRerung des Verstellwinkels bei
gleicher axialer Verschiebung der Abtriebswelle 5. Je
gréRer die Steigung der Verzahnungen ist, desto kleiner
wird der Verstellwinkel bezlglich einer axialen Verschie-
bung der Abtriebswelle 5. Daraus folgt, dass bei einer
groRen Steigung groflRe Verstellwege der Abtriebswelle
5 zu kleinen Winkelanderungen des Stellelements 6, 6'
fuhrt. Eine kleine Steigung der Verzahnung fiihrt im Ge-
gensatz dazu zu einer groRen Winkelverstellung des
Stellelements 6, 6'. Durch die Variation der Steigung
kénnen die Verstellgeschwindigkeit und die Genauigkeit
des Verstellsystems auf den entsprechenden hubvaria-
blen Ventiltrieb angepasst werden.

[0016] Die Lagerungen zwischen dem Hubzapfen 3
und dem Pleuel 12, sowie der Schwenkachse 14 und
dem Abtriebselement 13 kdnnen wahlweise als Gleit-
oder Roll-Lager ausgeflihrt werden. Als Werkstoffe kdn-
nen die Ublichen Ventiltriebswerkstoffe eingesetzt wer-
den. Wie heute in Ventiltrieben Ublich, kann zwischen
dem Stellelement und dem Ventil auch Ventilspielaus-
gleichselement angeordnet werden.

[0017] In dem hier dargestellten Ausflihrungsbeispiel
betatigt die Abtriebswelle 5 die Gaswechselventile ei-
nes Zylinders. In dieser Konfiguration ist auch eine Ein-
zeizylinderabschaltung mdglich. In anderen Ausfih-
rungsvarianten betatigt eine Abtriebswelle 5 die Gas-
wechselventile mehrerer Zylinder bzw. einer gesamten
Zylinderbank.

Bezugszeichenliste:

[0018]

1 Hubvariable Ventilsteuerung
2 Antriebswelle

2a Antriebsachse

3 Hubzapfen

4 Gelenkige Verbindung
5 Abtriebswelle

5a Abtriebsachse

6, 6' Stellelement

7,7 Grundkreis

8,8 Erhabener Bereich
99 Erste Verzahnung

10 Zweite Verzahnung
11, 11"  RollenstoRel
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Pleuel
Abtriebselement
Schwenkachse

Patentanspriiche

1.

Zylinderkopf fur eine Hubkolben-Brennkraftmaschi-
ne mit einer hubvariablen Ventilsteuerung mit zu-
mindest einem Gaswechselventil und mit einer An-
triebswelle mit zumindest einem Hubzapfen, der
Uber eine gelenkige Verbindung mit einer zur An-
triebswelle parallel angeordneten Abtriebswelle mit
zumindest einem Stellelement mit zumindest einer
radial angeordneten Kurvenflache verbunden ist,
wobei eine Drehung der Antriebswelle um eine An-
triebsachse Uber die gelenkige Verbindung in eine
Schwenkbewegung der Abtriebswelle um eine Ab-
triebsachse transformiert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilhub
durch Schwenken des Stellelementes (6, 6') um die
Abtriebsachse (5a) einstellbar ist.

Zylinderkopf nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Stellelement
(6, 6") durch Verschieben der Abtriebswelle (5) in
Richtung der Abtriebsachse um die Abtreibsachse
(5a) schwenkbar ist.

Zylinderkopf nach Anspruch 1 und 2,

dadurch gekennzeichnet, dass das Stellelement
(6, 6') ein Nocken mit einem Grundkreis (7, 7') und
zumindest einem erhabenen Bereich (8, 8') ist.

Zylinderkopf nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass das Stellelement
(6, 6") mit der Abtriebswelle (5) Uber eine erste Ver-
zahnung (9, 9') und die gelenkige Verbindung (4)
mit der Abtriebswelle Uiber eine zweite Verzahnung
(10) in Wirkverbindung steht.

Zylinderkopf nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Verzah-
nung (9, 9') eine Schragverzahnung und die zweite
Verzahnung (10) eine Geradverzahnung oder eine
Schragverzahnung ist.

Zylinderkopf nach Anspruch 5, wobei die erste und
die zweite Verzahnung eine Schragverzahnung ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schragver-
zahnungen zueinander gegenlaufig sind.

Zylinderkopf nach einem der zuvor genannten An-
spriiche, wobei die Kurvenflache mit dem Gas-
wechselventil indirekt in Wirkverbindung steht,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Ventil und dem Stellelement (6, 6") ein Ventilspiel-
ausgleichselement angeordnet ist.
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8.

Zylinderkopf nach einem der zuvor genannten An-
spriche, wobei die Kurvenflache mit dem Gas-
wechselventil indirekt in Wirkverbindung steht,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Ventil und dem Stellelement (6, 6') ein Rollenstofel
angeordnet ist.
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