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(54) Ventiltriebseinrichtung

(57) Die Erfindung betrifft eine Ventiltriebseinrich-
tung (1) fir zumindest ein Hubventil (2) fir eine Brenn- Fig. 2
kraftmaschine, wobei der Hubweg des Hubventils (2)
variabel einstellbar ist, mit einer Nockenwelle (3) mit zu-
mindest einem Nocken (4), welcher auf einen Ventil-
schaft (6) des Hubventiles (2) in Offnungsrichtung ent-
gegen einer vorzugsweise durch eine erste Ventilfeder
(7) gebildeten SchlieRkraft einwirkt. Um auf méglichst
einfache und platzsparende Weise einen variablen Ven-

. - . . 1
tiltrieb (1) zu realisieren, ist vorgesehen, dass ein ela- R

%,

stisches Ubertragungsglied (5) im Wirkweg zwischen
dem Nocken (4) und dem Ventilschaft (6) angeordnet
ist und das ein verstellbares Hubbegrenzungselement
(13) vorgesehen ist, welches entgegen der Offnungs-
kraft des Nockens (4) auf den Ventilstéf3el (6) oder das
Ubertragungsglied (5) einwirken kann, wobei in zumin-
dest einer Aktivierungsposition das Hubbegrenzungs-
element (13) den Offnungsweg des Hubventiles (2) un-
ter elastische Formanderung des Ubertragungsgliedes
(5) auf einen vordefinierten Wert begrenzt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventiltriebseinrich-
tung fir zumindest ein Hubventil fir eine Brennkraftma-
schine, wobei der Hubweg des Hubventils variabel ein-
stellbar ist, mit einer Nockenwelle mit zumindest einem
Nocken, welcher auf einen Ventilschaft des Hubventiles
in Offnungsrichtung entgegen einer vorzugsweise
durch eine erste Ventilfeder gebildeten Schliel3kraft ein-
wirkt.

[0002] Es sind zahlreiche Ventiltriebsmechanismen
bekannt, mit welchem der Ventilhub eines Gaswechsel-
ventiles einer Brennkraftmaschine verandert werden
kann.

[0003] Die US 5,365,895 A offenbart einen variablen
Ventilhubmechanismus flir eine Brennkraftmaschine,
bei der durch Veranderung der Lage der Hebelachse ein
variabler Ventilhub erzielt wird. Auch bei der US
4,714,057 A, der US 4,724,822 A, der US 4,986,227 A,
der US 4,638,773 A, der US 4,397,270 A oder der US
3,413,965 A erfolgt die Veranderung des Ventilhubes
durch Verandern der Drehachse des Ventilbetatigungs-
hebels. Nachteilig ist, dass in den meisten Fallen ein re-
lativ platzaufwendiger und aus vielen Teilen bestehen-
der Verstellmechanismus fir die Drehachse zur Verfu-
gung gestellt werden muss.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, auf
moglichst einfache Weise eine platzsparende und aus
wenigen Einzelteilen bestehende variable Ventiltriebs-
einrichtung zu schaffen.

[0005] ErfindungsgemaR wird dies dadurch erreicht,
dass ein elastisches Ubertragungsglied im Wirkweg
zwischen Nocken und Ventilschaft angeordnet ist und
dass ein verstellbares Hubbegrenzungselement vorge-
sehen ist, entgegen der Offnungskraft des Nockens auf
den VentilstRel oder das Ubertragungsglied einwirken
kann, wobei in zumindest einer Aktivierungsposition das
Hubbegrenzungselement den Offnungsweg des Hub-
ventiles unter elastischer Formanderung des Ubertra-
gungsgliedes auf einen vordefinierten Wert begrenzt.
[0006] Zum Unterschied zu bekannten Ventiltriebs-
einrichtungen fir variablen Ventilhub wird nicht die Lage
einer Drehachse eines Ventilbetatigungshebels veran-
dert, sondern ein elastisches Ubertragungsglied im
Wirkweg zwischen dem Nocken und dem Ventilschaft,
sowie ein Hubbegrenzungselement vorgesehen, wel-
ches den Offnungsweg des Hubventils in einer vordefi-
nierten Weise begrenzt und ein weiteres Offnen verhin-
dert, wobei das elastische Ubertragungsglied iiber den
restlichen Hubbereich des Nockens einfedert. Das ela-
stische Ubertragungsglied weist dabei Vorteilhafterwei-
se eine vorzugsweise durch eine Druckfeder gebildete
zweite Ventilfeder mit einer grofReren Federsteifigkeit
als die erste Ventilfeder auf.

[0007] Die Hubbegrenzungseinrichtung kann als
Schieber, als einarmiger oder als zweiarmiger Hebel
ausgebildet sein.

[0008] In einer besonders einfachen Ausfiihrungsva-
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riante der Erfindung ist vorgesehen, dass eine vorzugs-
weise durch einen Exzenter gebildete Aktivierungsein-
richtung auf das Hubbegrenzungselement im Sinne ei-
ner Hubbegrenzung einwirkt. Durch einfaches Verdre-
hen des Exzenters wird das Hubbegrenzungselement
in eine Aktivierungsposition gebracht, in welcher es ab
einem bestimmten Ventilhub ein weiteres Offnen des
Hubventiles begrenzt.

[0009] Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass das
Hubbegrenzungselement einen vorzugsweise hilsen-
férmigen Anschlagteil aufweist, welcher in zumindest ei-
ner Aktivierungsposition auf den Ventilschaft oder auf
das Ubertragungsglied entgegen der Offnungsrichtung
des Hubventiles im Sinne einer Hubbegrenzung ein-
wirkt.

[0010] Um einhartes Aufschlagen des Anschlagteiles
am Ubertragungsglied oder einem Teller des Ventil-
schaftes zu vermeiden, ist es besonders vorteilhaft,
wenn das Hubbegrenzungselement einen Dampfungs-
korper aufweist, welcher vorzugsweise zwischen dem
Anschlagteil und dem Schieber oder Hebel angeordnet
ist. Der Dampfungskdrper kann dabei vorzugsweise
durch mindestens eine Tellerfeder gebildet sein.
[0011] Alternativ zu einer rein mechanischen Betati-
gung des Hubbegrenzungselementes durch Verdrehen
eines Exzenters kann auch eine hydraulische, pneuma-
tische oder elektrische Betatigungseinrichtung vorgese-
hen sein.

[0012] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 die erfindungsgemaRe Ventiltriebein-
richtung im deaktivierten Zustand in ei-
ner ersten Ausfiihrungsvariante;

Fig. 2 diese Ventiltriebeinrichtung im aktivier-
ten Zustand bei geringfligig gedffnetem
Hubventil;

Fig. 3 eine erfindungsgemafe Ventiltriebsein-
richtung in einer zweiten Ausfuhrungs-
variante;

Fig. 4 eine erfindungsgemafe Ventiltriebsein-
richtung in einer dritten Ausfiihrungsva-
riante und

Fig. 5und 6 Diagramme zur Erklarung der Wir-
kungsweise der Erfindung.

[0013] Funktionsgleiche Bauteile sind mit gleichen
Bezugszeichen versehen.

[0014] Die Ventiltriebseinrichtung 1 fiir zumindest ein
Hubventil 2 einer Brennkraftmaschine weist eine Nok-
kenwelle 3 mit zumindest einem Nocken 4 auf, welcher
tiber ein elastisches Ubertragungsglied 5 auf den Ven-
tilschaft 6 des Hubventiles 2 in Offnungsrichtung entge-
gen der SchlieRkraft einer ersten Ventilfeder 7 einwirkt.
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[0015] Das Ubertragungsglied 5 weist innerhalb zwei-
er napfartiger Kolben 8, 9 eine zweite Ventilfeder 20 auf,
welche als Druckfeder ausgebildet ist und die beiden
Kolben 8, 9 auseinander driickt. Der erste Kolben 8 ist
dabeiin einem Flhrungszylinder 10 des Zylindergehau-
ses 11, der zweite Kolben 9 innerhalb des ersten Kol-
bens 8 verschiebbar gelagert, wobei der zweite Kolben
9 durch einen Sicherungsring 12 innerhalb des ersten
Kolbens 8 gehalten wird.

[0016] Zur variablen Begrenzung des Ventilhubes
des Hubventiles 2 ist ein Hubbegrenzungselement 13
vorgesehen, welches im aktivierten Zustand in den Aus-
fuhrungsbeispielen auf den zweiten Kolben 9 entgegen
der Offnungsbewegung einwirkt. Es ist auch denkbar,
dass das Hubbegrenzungselement 13 direkt auf den
Ventilschaft 6 einwirkt.

[0017] Das Hubbegrenzungselement 13 weist im
Kontaktbereich mit dem elastischen Ubertragungsglied
5 einen durch eine Hiilse oder dergleichen gebildeten
Anschlagteil 14 auf, welcher in einer Ausnehmung 15 -
beispielsweise eine Bohrung oder einen Schlitz - des
Hubbegrenzungselementes 13 angeordnet ist. Der An-
schlagteil 14 ist als Hohlkorper oder als im Querschnitt
U-férmiger Koérper ausgebildet und umfasst zumindest
teilweise den Ventilschaft 6. Auf der dem Ubertragungs-
glied zugewandten Seite des Hubbegrenzungselemen-
tes 13 ist zwischen dem Hubbegrenzungselement 13
und dem Anschlagteil 14 ein durch zwei Tellerfedern 16
gebildeter Dampfungsteil angeordnet. Dieser Damp-
fungsteil verhindert ein zu hartes Aufschlagen des An-
schlagteiles 14 am zweiten Kolben 9 des Ubertragungs-
gliedes 5.

[0018] In derin den Fig. 1 und 2 dargestellten Aus-
fihrungsvariante ist das Hubbegrenzungselement 13
durch einen zweiarmigen Hebel 13a gebildet, der um
eine Achse 25 schwenkbar ist und auf welchen eine
durch einen Exzenter 17 gebildete Betatigungseinrich-
tung 18 einwirkt. Fig. 3 zeigt eine Ausflihrungsvariante,
bei der das Hubbegrenzungselement 13 durch einen
einarmigen Hebel 13b gebildet ist. Die Betatigungsein-
richtung 18 ist dabei auf der dem Ventilteller 2a des Hub-
ventiles 2 zugewandten Seite des Hubbegrenzungsele-
mentes 13 angeordnet. Der Hebel 13a, 13b muss in je-
dem Fall sehr biegesteif aufgefiihrt sein.

[0019] Fig. 4 zeigt eine dritte Ausfuhrungsvariante,
bei der das Hubbegrenzungselement 13 ebenfalls als
einarmiger Hebel 13c ausgefihrt ist. Der Exzenter 17
der Betatigungseinrichtung 18 greift dabei in ein Pleue-
lauge 19 des einarmigen Hebels 13c ein.

[0020] Fig. 1 zeigtdie Ventiltriebseinrichtung 1 bei de-
aktiviertem Hubbegrenzungselement 13. Der Exzenter
17 befindet sich dabei in seiner Ruheposition. Der Nok-
ken 4 der Nockenwelle 3 wirkt (iber das elastische Uber-
tragungsglied 5 auf dem Ventilschaft 6 ein. Da die zweite
Ventilfeder 20 mit wesentlich groRerer Federsteifigkeit
ausgebildet ist als die erste Ventilfeder 7, wird - bei de-
aktiviertem Hubbegrenzungselement 13 - die zweite
Ventilfeder 20 nicht ausgelenkt, so dass der durch den
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Nocken 4 vorbestimmte maximale Ventilhub ungemin-
dert auf das Hubventil 2 Gbertragen wird.

[0021] Mit 26 ist der nur teilweise dargestellte Zylin-
derkopf der Brennkraftmaschine bezeichnet, in dem ein
Ventilsitzring 27 angeordnet ist, der mit dem Ventilteller
2a zusammenwirkt.

[0022] Fig. 2 zeigt die Ventiltriebseinrichtung 1 mit ak-
tiviertem Hubbegrenzungselement 13. Der Exzenter 17
ist dabei in eine Aktivierungsstellung verdreht, so dass
der Hebel 13a um eine Wegstrecke he ausgelenkt wird.
Der Anschlagteil 14 wird dadurch in Richtung des Uber-
tragungsgliedes 5 gedrickt. Dabei wirkt der Nocken 4
der Nockenwelle 3 gleichzeitig auf den ersten Kolben 8
ein und verschiebt diesen um eine Wegstrecke h,,. Da
der zweite Kolben 9 vom Anschlagteil 14 des Hubbe-
grenzungselementes 13 am weiteren Auslenken gehin-
dert wird, wird die zweite Ventilfeder 20 zusammenge-
drickt und die Hubbewegung zufolge des Nockens 4
zumindest teilweise vom Ubertragungsglied 5 aufge-
nommen. Durch das Einfedern der zweiten Ventilfeder
20 wird somit ab einem durch die Stellung des Hubbe-
grenzungselementes 13 definierten maximalen Hub die
nockenbedingte Hubbewegung nicht mehr auf das Hub-
ventil 2 Ubertragen, so dass sich fir den tatsachlichen
Ventilhub h, die folgende Gleichung (1) ergibt,

h, =min (h,, hy - h,/x) (1)

wobei h,, den momentanen Nockenhub bedeutet, hgden
Abstand des Anschlagteils 14 vom Kolben 9 in der Aus-
gangsstellung, d.h. bei nicht aktiviertem Hubbegren-
zungselement 13, h, den momentanen Exzenterhub
und x das Verhaltnis der Hebelarme des Hebels 13a.
[0023] Der tatséchliche Ventilhub h, entspricht also
so lange dem momentanen Nockenhub h, als dieser
kleiner ist als der Weg hg - hg/x, der von dem Hubbe-
grenzungselement 13 freigegeben wird.

[0024] In dem Diagramm von Fig. 5 ist der Ventilhub
h Gber dem Kurbelwinkel KW aufgetragen. Die ausge-
zogene Linie 30 zeigt den Ventilhub bei nicht aktiviertem
Hubbegrenzungselement 13. Mit unterbrochenen Lini-
en 31, 32, 33 istder Verlauf des Ventilhubs h dargestellt,
wenn Hubbegrenzungselement 13 maRig, mittel oder
stark aktiviert ist.

[0025] Das Diagramm von Fig. 6 entspricht dem von
Fig. 5 mit dem Unterschied, dass mit 30a und 30b der
Ventilhub h fir eine durch eine Verdrehung der Nocken-
welle 3 bewirkte Verstellung der Phasenlage im Sinn
des Doppelpfeils 34 dargestellt ist. Die Niveaus der Li-
nien 31, 32, und 33 werden dadurch nicht verandert.
[0026] Die beschriebene Ventiltriebseinrichtung 1 er-
mdglicht auf sehr platzsparende und einfache Weise mit
sehr wenigen Einzelteilen eine variable Ventilhubbe-
grenzung.
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Patentanspriiche

1.

Ventiltriebseinrichtung (1) fir zumindest ein Hub-
ventil (2) fur eine Brennkraftmaschine, wobei der
Hubweg des Hubventils (2) variabel einstellbar ist,
mit einer Nockenwelle (3) mit zumindest einem
Nocken (4), welcher auf einen Ventilschaft (6) des
Hubventiles (2) in Offnungsrichtung entgegen einer
vorzugsweise durch eine erste Ventilfeder (7) gebil-
deten SchlieRkraft einwirkt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein elastisches Ubertragungsglied
(5) im Wirkweg zwischen dem Nocken (4) und dem
Ventilschaft (6) angeordnetist und dass ein verstell-
bares Hubbegrenzungselement (13) vorgesehen
ist, welches entgegen der Offnungskraft des Nok-
kens (4) auf den VentilstéRel (6) oder das Ubertra-
gungsglied (5) einwirken kann, wobei in zumindest
einer Aktivierungsposition das Hubbegrenzungs-
element (13) den Offnungsweg des Hubventiles (2)
unter elastischer Forméanderung des Ubertragungs-
gliedes (5) auf einen vordefinierten Wert begrenzt.

Ventiltriebseinrichtung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Ubertragungs-
glied eine, vorzugsweise durch eine Druckfeder ge-
bildete, zweite Ventilfeder (20) aufweist, welche ei-
ne grolere Federsteifigkeit aufweist als die erste
Ventilfeder (7).

Ventiltriebseinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Hubbegren-
zungselement (13) als Schieber ausgebildet ist.

Ventiltriebseinrichtung (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hubbegrenzungselement (13) als einarmiger- oder
zweiarmiger Hebel (13a, 13b) ausgebildet ist.

Ventiltriebseinrichtung (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine
vorzugsweise durch einen Exzenter (18) gebildete
Aktivierungseinrichtung (17) auf das Hubbegren-
zungselement (13) im Sinne einer Hubbegrenzung
einwirkt.

Ventiltriebseinrichtung (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hubbegrenzungselement (13) einen vorzugsweise
hillsenféormigen Anschlagteil (14) aufweist, welcher
in zumindest einer Aktivierungsposition auf den
Ventilschaft (6) oder auf das Ubertragungsglied (5)
entgegen der Offnungsrichtung des Hubventiles (2)
im Sinne einer Hubbegrenzung einwirkt.

Ventiltriebseinrichtung (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Hubbegrenzungselement (13) einen Dampfungs-
korper aufweist, welcher vorzugsweise zwischen
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dem Anschlagteil (17) und dem Schieber (13a, 13b)
oder Hebel angeordnet ist.

Ventiltriebseinrichtung (1) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Dampfungskor-
per durch mindestens eine Tellerfeder (16) gebildet
ist.

Ventiltriebseinrichtung (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
satzlich eine Einrichtung zur Verstellung der Venti-
I6ffnungszeiten vorgesehen ist, die vorzugsweise
als Einrichtung zur Phasenverstellung der Nocken-
welle (3) ausgebildet ist.
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