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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ventiltrieb fir Vier-
taktmotoren, insbesondere nach dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Bei Viertaktmotoren mit vier Ventilen ist es ib-
lich, zur Betétigung der Ventile Kipphebel zu verwenden,
die auf einer gemeinsamen Kipphebelwelle gelagert
sind. Wegen der unterschiedlichen Lage der Ventile sind
dadurch unterschiedliche Kipphebel erforderlich.
[0003] Hinzu kommt, dass hydraulische Spielaus-
gleichselemente am ventilseitigen Ende der Kipphebel
angeordnet dessen polares Tragheitsmoment erhéhen.
Dadurch werden verstarkte Ventilfedern erforderlich, die
eine Verstarkung und ggf. Hartung der Kipphebelwelle
zur Folge haben.

[0004] AuRerdem bendtigen die im Kipphebel einge-
bauten hydraulischen Spielausgleichselemente eine
aufwandige Druckélversorgung mit vollbearbeiteten
Druckoélleitungen. Alle obigen MafRnahmen bedingen ei-
nen hohen Fertigungsaufwand.

[0005] In der Druckschrift WO 00/20730 A ist ein ge-
genuiber dem oben beschriebenen Stand der Technik
verbesserter Ventiltrieb fir Viertaktmotoren beschrie-
ben, der die folgenden Bauelemente aufweist:

- ein einteilig und in Leichtmetall ausgefiihrtes Kipp-
hebelgestell, mit zwei durch Stege verbundenen Lei-
sten zur Aufnahme der Kipphebel;

- Hydroelemente zum Ventilspielausgleich, die je-
weils einen einseitig offenen Aulenkolben mit einer
an dessen geschlossenem Ende einstlickig ausge-
bildeten Abstiitzkugel und einen einseitig offenen In-
nenkolben aufweisen, der im Aulienkolben gefiihrt
ist und mit einem Hochdruckraum desselben tber
ein federbelastetes Kugelventil in Strémungsverbin-
dung steht;

- ein Stahlblechteil, das zwischen dem jeweiligen Hy-
droelement und dem Kipphebelgestell angeordnet
ist;

- eine Druckdlleitung, die in Langserstreckung des
Kipphebelgestells in Hohe des jeweils offenen En-
des der Hydraulikelemente angeordnet ist;

- fir alle Ventile gleich ausgebildete, tiefgezogene
Stahlblechkipphebel mit einem U-férmigen Quer-
schnitt und mit nadelgelagerten, zylindrischen Rol-
len fir mindestens eine Nockenwelle sowie mit je-
weils einer Kalotte flr die Abstiitzkugel und mit Kon-
taktelementen fiir die Ventilschafte der Ein- und Aus-
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lassventile, wobei die AuRenkolben (9) der Hydro-
elemente (6) in Sackbohrungen (8) des Kipphebel-
gestells (2) gefihrt sind und wobei am Boden der
jeweiligen Sackbohrung (8) eine Stahlscheibe (11)
als Anschlag fir den Innenkolben (10) angeordnet
ist.

Trotz der durch obige Bauelemente erzielten Verbesse-
rungen bleiben noch zahlreiche Forderungen bezlglich
geringer Fertigungs- und Montagekosten unerfiillt.

Aufgabe der Erfindung

[0006] Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu
Grunde, einen Ventiltrieb fir Viertaktmotoren mit vor-
zugsweise vier Ventilen pro Zylinder zu schaffen, der sich
durch kostengtinstige Fertigung und Montage auszeich-
net.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemaR durch die
Merkmale des unabhangigen Patentanspruchs 1 gelost.
[0008] Dadurch, dass die Auf3enkolben der Hydroele-
mente direkt in Sacklochbohrungen des Leichtmetall-
Kipphebelgestells gefiihrt sind, wird eine optimale Gleit-
paarung erzielt und die im Stand der Technik verwende-
ten stahlernen Flhrungsbiichsen kdnnen kostenspa-
rend entfallen.

[0009] Die am Boden der Sacklochbohrung angeord-
nete Stahlscheibe dient unter anderem als Anschlag fiir
den Innenkolben des Hydroelements und verhindert so
den dort méglichen Verschleift des Kipphebelgestells.
[0010] Von Vorteil ist, dass der Durchmesser der
Stahlscheiben dem der Sacklochbohrungen entspricht
und dass die Druckdlleitung als Druckdlbohrung ausge-
bildet ist, deren Mittellinie den Umfang der Mittenebene
der Stahlscheiben der versetzt angeordneten Hydroele-
mente tangiert.

[0011] Bei modernen Dieselmotoren sind die Ventile
um die Zylinderachse verdreht angeordnet. Dadurch
kénnen die Drallkanale besser positioniert werden. Diese
Ventillage hat einen Versatz der jeweils benachbarten
Stahlblechkipphebel und deren Hydroelemente zur Fol-
ge. Durch die erfindungsgeméafRe Lage der Druckdlboh-
rung werden die Stahlscheiben der versetzten Hydroele-
mente gleichmaRig auf deren bodennahen und boden-
fernen Seiten mit Druckdl beaufschlagt und so deren
Funktion sichergestellt. Es sind aber auch Anwendungs-
falle denkbar, bei denen eine hohere oder eine tiefere
Lage der Druckélbohrung vorteilhaft ist.

[0012] Zur Funktionssicherheit der Hydroelemente
dienen auf der Ober- und Unterseite der Stahlscheiben
radial angeordnete, passende Rillen, die eine Verbin-
dung der Druckdlbohrung mit Entliftungsbohrungen und
mit Innenrdumen der Innenkolben bewirken.

[0013] Die sichim oberen Bereich der Druckdlbohrung
ansammelnde Luft des Druckdls wird durch die auf der
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Oberseite der Scheiben angeordneten Rillen mit einem
geringen Olleckagestrom zu den in der Mittellinie der Hy-
droelemente im Kipphebelgestell angeordneten Entlif-
tungsbohrungen abgefiihrt. Das luftarme Druckdl aus
dem unteren Bereich der Druckdlbohrungen gelangt
Uber die Rillen der Unterseite der Stahlscheiben in den
Innenraum der Innenkolben, von wo aus es Uber ein fe-
derbelastetes Kugelventil beim Ausgleich des Ventil-
spiels in einen Hochdruckraum des Auflenkolbens
stromt.

[0014] Es hatVorteile, dass die AuRenseite der Innen-
kolben im Uberdeckungsbereich mit der Innenseite der
AuBenkolben eine erste Umfangsnut aufweist, die Gber
eine Radialbohrung mit dem Innenraum der Innenkolben
verbunden ist. Auf diese Weise wird das luftarme Lek-
kagedl aus dem-Hochdruckraum der Aufdenkolbenin der
Umfangsnut der Innenkolben gesammelt und Uber die
Radialbohrung in den Innenraum der Innenkolben riick-
geflhrt.

[0015] VonVorteilistauch, dass am AulRenumfang der
AuBlenkolben im Bereich von deren offenem Ende eine
zweite Umfangsnut miteinem Sprengring angeordnetist,
der in eine dritte Umfangsnut im Endbereich der Sack-
lochbohrungen einrastet. Dadurch wird der mit dem
Stahlblechkipphebel verbundene AuRRenkolben der Hy-
droelemente mit dem Kipphebelgestell verrastet. Auf die-
se Weise ist das Kipphebelgestell mit sdmtlichen daran
befestigten Kipphebeln eine leicht handhabbare Vor-
montageeinheit.

[0016] Fir die Verstellfunktion der Hydroelemente ist
es erforderlich, dass die Lange der dritten Umfangsnut
zumindest dem Verstellweg der Hydroelemente ent-
spricht.

[0017] Es hat sich als vorteilhaft gezeigt, dass der
Querschnitt des tiefgezogenen Stahlblechkipphebels als
ein nach oben offenes U-Profil mit einem Profilboden
ausgebildetist, in den die Kalotte eingepragt ist und dass
als Kontaktelement fir die Ventilschafte am ventilseiti-
gen Ende der Stahlblechkipphebel auf der Aufienseite
des Profilbodens eine zylindrische Ausformung mit mi-
nimaler Querballigkeit vorgesehen ist, deren Mittellinie
parallel zur Kippachse des Stahlblechkipphebels liegt.
[0018] In dem oben offenen U-Profil des Stahlblech-
kipphebels findet der grofite Teil des Hydroelements
Platz. Im Profilboden werden neben der Kalotte die zy-
linderférmigen Umformungen mit der minimalen Quer-
balligkeit und die Fihrungsschienen ohne zuséatzlichen
Fertigungs- und Bauraumaufwand eingeformt. Dadurch
wird im Vergleich zu dem im Stand der Technik angege-
benen, oben geschlossenen U-Profil erheblich an Bau-
héhe und Baukosten gespart. AulRerdem wird ein gerin-
ges polares Tragheitsmoment des Stahlblechkipphebels
um seine Kippachse erzielt und eine einfache Seitenfiih-
rung des selben durch die an den Ventilschaften gefihr-
ten Fuhrungsschienen erreicht.

[0019] Eine Alternative zu den Flhrungsschienen be-
steht in verlangerten Seitenwanden die nach unten und
zurlick gebogen und mit dem Profilboden verschweil3t
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sind.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus der folgenden Beschreibung und den Zeichnungen,
indenen ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung schema-
tisch dargestellt ist. Dabei zeigen:

Figur 1  einen Teilquerschnitt A-A der Figur 2 durch
einen erfindungsgemafRen Stahlblechkipphe-
bel, der an einem Kipphebelgestell befestigt
ist;

Figur 2  eine Draufsicht auf einen Teil des Kipphebel-
gestells von Figur 1 mit dem daran angehang-
ten Stahlblechkipphebel;

Figur 3  eine Vorderansicht des Kipphebelgestells mit
angehangten Stahlblechkipphebeln;

Figur4 eine Teilansicht der Unterseite des Kipphe-
belgestells mit angehangten Stahlblechkipp-
hebeln.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0021] In Figur 1 ist ein Langsschnitt A-A (siehe Figur
2) durch einen Stahlblechkipphebel 1 dargestellt, der an
einem Kipphebelgestell 2 aufgehangt ist.

[0022] Der Stahlblechkipphebel 1 ist als zweiarmiger
Hebel ausgebildet. Er wird von einer nicht dargestellten
Nockenwelle Uber eine zylindrische, nadelgelagerte Rol-
le 3 angetrieben, stlitzt sich Uber eine Kalotte 4 und eine
Abstltzkugel 5 eines Hydroelements 6 auf dem Kipphe-
belgestell 2 ab und beaufschlagt Giber eine zylindrische
Ausformung 7 mit minimaler Querballigkeit die ebenfalls
nicht dargestellten Ventilschafte.

[0023] Die Hydroelemente 6 dienen dem Ausgleich
des Ventilspiels. Sie sind in Sacklochbohrungen 8 im
Leichtmetall des Kipphebelgestells 2 gefiihrt.

[0024] Die Hydroelemente 6 weisen einen einseitig of-
fenen, hohlzylindrischen AuRenkolben 9 aus Stahl auf,
dessen geschlossenes Ende einstiickig mit der Abstitz-
kugel 5 ausgebildet ist. Im Inneren des Aulienkolbens 9
ist ein stahlerner Innenkolben 10 mit Dichtspiel gefiihrt,
dessen offenes Ende sich auf einer Stahlscheibe 11 am
Boden der Sacklochbohrung 8 abstiitzt und dessen ge-
schlossenes Ende Uber ein dort angeordnetes, federbe-
lastetes Kugelventil 12 mit einem Hochdruckraum 13 des
AuBenkolbens 9 in Strémungsverbindung steht.

[0025] Die Druckdlversorgung der Hydroelemente 6
erfolgt Uiber eine Druckdlbohrung 14, die sich in Langs-
richtung des Kipphebelgestells 2 erstreckt und deren Mit-
tellinie den Umfang der Mittenebene der Stahlscheiben
11 tangiert. Aufgrund dieser Lage der Druckélbohrung
14 werden die bodennahe und bodenferne Seite 15, 16
der Stahlscheiben 11 mit Druckdl versorgt.
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[0026] Aufbeiden Seiten 15, 16 der Stahlscheiben 11
sind nicht dargestellte, feine radiale Rillen 29 angeord-
net. Die Rillen 29 der bodennahen Seite 15 fuhren luft-
haltiges Druckdl, das sich im oberen Bereich der Druckél-
bohrungen 14 angesammelt hat, zu einer Entliftungs-
bohrung 17, die in der Mittellinie der Sacklochbohrung 8
angeordnetist, vonderen Boden ausgehtundindenVen-
tiltriebsraum mundet.

[0027] Die Rillen 29 auf der bodenfernen Seite 16 der
Stahlscheibe 11 dienen der Versorgung eines Innen-
raums 18 des Innenkolbens 10 mit weitgehend luftfreiem
Druckdl aus dem unteren Bereich der Druckdlbohrung
14. Aus dem Innenraum 18 saugt der Auenkolben 9 bei
geschlossenen Ein- bzw. Auslassventilen wahrend des
Ventilspielausgleichs durch die Kraft einer im Hoch-
druckraum 13 angeordneten Druckfeder 19 Druckdl tiber
das Kugelventil 12 in den Hochdruckraum 13. Dieses
Druckdl steht durch die Betatigungskrafte beim Ventil 6ff-
nen unter hohem Druck und strémt in den Dichtspalt zwi-
schen Auflen- und Innenkolben 9, 10. Von dort gelangt
dieses luftarme Ol (iber eine erste Umfangsnut 20 des
Innenkolbens 10, die im Uberdeckungsbereich der bei-
den Kolben 10, 11 angeordnet ist, durch eine in dieser
Nut befindliche Radialbohrung 21 zuriick in den Innen-
raum 18, von wo aus es erneut in den Hochdruckraum
13 angesaugt wird.

[0028] Der Aulenkolben 9 besitzt am AuRenumfang
im Bereich des offenen Endes eine zweite Umfangsnut
22, in der sich ein Sprengring 23 befindet. Dieser rastet
in eine dritte Nut 24 ein, die im Bereich des bodennahen
Endes der Sacklochbohrung 8 in diese eingearbeitet ist.
Dadurch entsteht eine teils form, teils kraftschliissige
Verbindung zwischen dem Kipphebelgestell 2 und dem
Hydroelement 6, die dessen Herausfallen aus dem Kipp-
hebelgestell 2 verhindert und dadurch eine einfache
Montage des Ventiltriebs ermdglicht.

[0029] Die Hbhe der dritten Nut 24 entspricht dem ma-
ximalen Verstellweg des Hydroelements 6. Sie dient zu-
gleich zur Verteilung des Druckdls Giber den Umfang der
Hydroelemente 6 und der Stahlscheiben 11.

[0030] Der Stahlblechkipphebel 1 ist als ein nach oben
offenes, tiefgezogenes U-Profil mit einem Profilboden 25
ausgebildet. Die Kalotte 4 fir die Abstiitzkugel 5 ist in
den Profilboden 25 eingepragt und ist ein Teil desselben.
[0031] Dielnnenseite der Kalotte 4 ist als sogenanntes
gotisches Profil mit mehreren ineinander ibergehenden
Radien gestaltet, das der Abstutzkugel 5 eine maximale
Berthrungsflache bietet.

[0032] Der Kontakt mit den Ventilschaften wird durch
eine zylindrische Ausformung 7 mit geringer Querballig-
keit der AuRenseite 26 des Profilbodens 25 am ventilsei-
tigen Ende der Stahlblechkipphebel 1 gewahrleistet. Da-
bei ist die Mittellinie der zylindrischen Ausformung 7 par-
allel zur Kippachse des Stahlblechkipphebels 1 angeord-
net. Die geringe Querballigkeit der zylindrischen Ausfor-
mungen 7 bietet in Verbindung mit den auf der Nocken-
welle laufenden zylindrischen Rollen und den sich um
die Abstltzkugeln 5 frei einstellenden Kalotten 4 eine alle
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Lagetoleranzen des Ventiltriebs ausgleichende Bewe-
gung des Stahlblechkipphebels 1 um dessen Langsach-
se.

[0033] AufderAuRenseite 26 des Profilbodens 25 sind
im Bereich der zylindrischen Ausformungen 7 und deren
Kontur folgend zwei parallele Fiihrungsschienen 28 mit
Rechteckquerschnitt und im Abstand des Durchmessers
der Ventilschafte sowie in Kipprichtung der Stahlblech-
kipphebel 1 einstlickig angeformt. Dadurch ist eine ein-
fache und wirkungsvolle Seitenfiihrung der Stahlblech-
kipphebel 1 Gber die Ventilschafte gewahrleistet.
[0034] Die im Kipphebelgestell 2 verrasteten Hydro-
elemente 6 werden durch Halteklammern 30, die sowohl
in Offnungen 31, 32 im Profilboden 25 als auch in eine
vierte Umfangsnut 33 am Ubergang von der Abstiitzku-
gel 5 zum Aufdenkolben 9 einrasten, verliersicher mitdem
Stahlblechkipphebel 1 verbunden. Daraus ergibt sich ei-
ne montagefreundliche Einheit von Kipphebelgestell 2
und Stahlblechkipphebeln 1.

[0035] Die Stahlblechkipphebel 1 sind, wie aus samt-
lichen Figuren hervorgeht, entsprechend der Lage der
Ventile versetzt angeordnet aber gleich gestaltet. Die
nicht dargestellten Nockenwellen besitzen gegeniiber
den Rollen 3 eine Position mit dem halben Seitenversatz
der Stahlblechkipphebel 1.

[0036] Die Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf einen Teil
des Kipphebelgestells 2 mit angehangten Stahlblech-
kipphebeln 1 und der Lageangabe der Schnittebene A-
A. Die erste und zweite Leiste 34, 35 sind durch einen
ersten Steg 36 einteilig verbunden. Dargestellt sind auch
die Schraubenpositionen 27 der Schrauben zur Befesti-
gung des Kipphebelgestells 2 am Zylinderkopf und die
Entliftungsbohrungen 17. Der Langen- und Seitenver-
satz der Stahlblechkipphebel 1 sind deutlich erkennbar.
[0037] In Figur 3 ist eine Vorderansicht des Kipphe-
belgestells 2 mit angehangten Stahlblechkipphebeln 1
dargestellt. Neben der Ansicht der ersten und zweiten
Leisten 34, 35 und des sie verbindenden ersten Stegs
36 sind die verschlossenen Druckdlbohrungen 14 er-
kennbar.

[0038] Figur4 zeigt eine Teilansicht der Unterseite des
Kipphebelgestells 2 mit angehangten Stahlblechkipphe-
beln 1. Dargestellt sind neben der ersten und zweiten
Leiste 34, 35 der erste und zweite Steg 36, 37 und die
Schraubenpositionen 27 der zum Anschrauben an den
Zylinderkopf erforderlichen Schrauben.

[0039] Die Unteransicht des Stahlblechkipphebels 1
zeigt die zylindrische Rolle 3, die AuRenansicht der Ka-
lotte 4, die ebenso wie die zylindrische Ausformung 7
und die FlUhrungsschienen 28 durch plastische Verfor-
mung des Profilbodens 25 gebildet werden wird.
[0040] Indie Offnungen 31, 32 sind die Halteklammern
30 eingerastet, die auf der Oberseite des Stahlblechkipp-
hebels 1 zu dessen Verbindung mit dem Hydraulikele-
ment 6 dienen, das wiederum mit dem Kipphebelgestell
2 durch den Sprengring 23 verbunden ist.

[0041] Die erfindungsgemafRe LOsung zeichnet sich
durch folgende Vorteile aus:
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drucksteifes und damit funktionsgerechtes Hydro-
element 6 durch Entliften des Druckéls vor dem Ein-
strémen in den Innenraum 18 des Innenkolbens 10
und Ruckfihren des luftarmen Hochdruckleckdl-
stroms in den Innenkolben 10;

die Hydroelemente 6 sind durch Sprengringe 23 mit
dem Kipphebelgestell 2 und durch Halteklammern
30 mit den Stahlblechkipphebeln 1 unverlierbar ver-
bunden, wodurch sich eine einfache Montage des
vorkomplettierten Kipphebelgestells 2 ergibt;

durch spanlose, einstlickige Fertigung der Stahl-
blechkipphebel 1 werden niedrige Fertigungsko-
sten, hohe Festigkeit bei niedrigem Gewicht und
niedrigem rotatorischen Tragheitsmoment erreicht;

in dem oben offenen U-Profil des Stahlblechkipphe-
bels 1 findet der groRte Teil des Hydroelements 6
Platz. Im Profilboden 25 werden neben der Kalotte
4 die kugel- oder zylinderférmigen Umformungen 7
einschlieRlich der Fiihrungsschienen 28 ohne zu-
satzlichen Fertigungs- und Bauraumaufwand einge-
formt. Dadurch wird im Vergleich zu einem oben ge-
schlossenen U-Profil erheblich an Bauhdhe und
Baukosten gespart. AulRerdem wird ein geringes po-
lares Tragheitsmoment des Stahlblechkipphebels 1
um seine Kippachse erzielt und eine einfache Sei-
tenflhrung des selben durch die Ventilschéfte er-
reicht.

Bezugszahlen

[0042]

1 Stahlblechkipphebel

2 Kipphebelgestell

3 Rolle

4 Kalotte

5 Abstiitzkugel

6 Hydroelement

7 zylindrische Ausformung

8 Sacklochbohrung

9 Auflenkolben

10  Innenkolben

11 Stahlscheibe

12  federbelastetes Kugelventil
13  Hochdruckraum

14 Druckdélbohrung

15  bodennahe Seite der Stahlscheibe
16  bodenferne Seite der Stahlscheibe
17 Entliftungsbohrung

18 Innenraum

19  Druckfeder

20  erste Umfangsnut

21 Radialbohrung

22  zweite Umfangsnut

23  Sprengring
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24 dritte Umfangsnut
25  Profilboden

26  AulBenseite

27  Schraubenposition
28  Fuhrungsschiene
29 Rille

30 Halteklammer

31 erste Offnung

32  zweite Offnung

33  vierte Umfangsnut
34  erste Leiste

35 zweite Leiste

36  erster Steg

37  zweiter Steg

38 Innenseite
Patentanspriiche

1. Ventiltrieb, insbesondere fiir Viertaktmotoren, mit

folgenden Bauelementen:

- ein einteilig und in Leichtmetall ausgefiihrtes
Kipphebelgestell (2), mit zwei durch Stege (36,
37) verbundenen Leisten (34, 35) zur Aufnahme
von Kipphebeln;

- Hydroelemente (6) zum Ventilspielausgleich,
die jeweils einen einseitig offenen AuRenkolben
(9) mit einer an dessen geschlossenem Ende
einstlickig ausgebildeten Abstitzkugel (5) und
einen einseitig offenen Innenkolben (10) aufwei-
sen, der im AuBenkolben (9) gefiihrt ist und mit
einem Hochdruckraum (13) desselben Uber ein
federbelastetes Kugelventil (12) in Strémungs-
verbindung steht;

- ein Stahlblechteil, das zwischen dem jeweili-
gen Hydroelement (6) und dem Kipphebelge-
stell (2) angeordnet ist;

- eine Druckdlleitung, die in Langserstreckung
des Kipphebelgestells (2) in Héhe des jeweils
offenen Endes der Hydroelemente (6) angeord-
net ist;

- fir alle Ventile gleich ausgebildete tiefgezoge-
ne Stahlblechkipphebel (1) mit einem U-formi-
gen Querschnitt und mit nadelgelagerten, zylin-
drischen Rollen (3) fir mindestens eine Nocken-
welle sowie jeweils mit einer Kalotte (4) fiir die
Abstitzkugel (5) und mit Kontaktelementen fir
die Ventilschafte der Ein- und Auslassventile,

wobei die AuRRenkolben (9) der Hydroelemente (6)
in Sackbohrungen (8) des Kipphebelgestells (2) ge-
fuihrt sind und wobei am Boden der jeweiligen Sack-
bohrung (8) eine Stahlscheibe (11) als Anschlag fir
den Innenkolben (10) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Aullenseite
des Innenkolbens (10) im Uberdeckungsbereich mit
der Innenseite des Aufienkolbens (9) eine erste Um-
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fangsnut (20) aufweist, die Uber eine Radialbohrung
(21) mit dem Innenraum (18) des Innenkolbens (10)
verbunden ist und

dass am Auflenumfang des Aufienkolbens (9) im
Bereich von dessen offenem Ende eine zweite Um-
fangsnut (22) mit einem Sprengring (23) angeordnet
ist, der in eine dritte Umfangsnut (24) im Endbereich
der Sacklochbohrung (8) einrastet.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lange der dritten Umfangsnut
(24) zumindest dem Verstellweg der Hydroelemente
(6) entspricht.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchmesser der Stahlscheiben
(11) vorzugsweise dem der Sacklochbohrungen (8)
entspricht und dass die Druckoélleitung als Druckdl-
bohrung (14) ausgebildet ist, deren Mittellinie den
Umfang der Mittenebene der Stahlscheiben (11) der
versetzt angeordneten Hydroelemente (6) vorzugs-
weise tangiert.

Ventiltrieb nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf der bodennahen und bodenfer-
nen Seite (15, 16) der Stahlscheiben (11) passende,
vorzugsweise radiale Rillen (29) angeordnet sind,
die zur Verbindung der Druckélbohrung (14) mit Ent-
liftungsbohrungen (17) und mit dem Innenraum (18)
der Innenkolben (10) dienen.

Ventiltrieb nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Entliftungsbohrungen (17) im
Kipphebelgestell (2) vorzugsweise in der Mittellinie
der Hydroelemente (6) angeordnet sind.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Querschnitt des tiefgezogenen
Stahlblechkipphebels (1) als ein nach oben offenes
U-Profil mit einem Profilboden (25) ausgebildet ist,
in den die Kalotte (4) eingepragt ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Kontaktelement fiir die Ventil-
schéafte am ventilseitigen Ende der Stahlblechkipp-
hebel (1) auf der AuRRenseite (26) des Profilbodens
(25) eine zylindrische Ausformung (7) mit minimaler
Querballigkeit vorgesehen ist, deren Mittellinie par-
allel zur Kippachse des Stahlblechkipphebels (1)
liegt.

Ventiltrieb nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf der Auflenseite (26) des Profil-
bodens (25) im Bereich der zylindrischen Ausfor-
mung (7) und deren Kontur folgend vorzugsweise
zwei parallele Fuhrungsschienen (28) mit Rechteck-
querschnitt und im Abstand des Durchmessers der
Ventilschéafte sowie in Kipprichtung der Stahlblech-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

kipphebel (1) einstlickig angeformt sind.

Claims

Valve gear, especially for four stroke engines, com-
prising the following components:

- arocker arm support (2) integrally formed from
lightweight metal and having two bars (34, 35)
connected by webs (36, 37) to accommodate
the rocker arms;

- hydraulic elements (6) for valve clearance ad-
justment, which each have a unilaterally open
outer piston (9) with a supporting sphere (5) in-
tegrally formed at the closed end thereof and a
unilaterally open inner piston (10), which is guid-
ed in the outer piston (9) and is flow-connected
to a high-pressure chamber (13) thereof by way
of a spring-loaded ball valve (12);

- a sheet steel part, which is arranged between
the respective hydraulic element (6) and the
rocker arm support (2);

- a hydraulic oil line, which is arranged in the
longitudinal extent of the rocker arm support (2)
on a level with the respective open end of the
hydraulic element (6);

- deep-drawn sheet steel rocker arms (1) of iden-
tical design for all valves, having a U-shaped
cross-section and cylindrical rollers (3) support-
ed on needle bearings for at least one camshaft,
each together with a spherical cup (4) for the
supporting sphere (5) and contact elements for
the valve stems of the inlet and exhaust valves,

the outer pistons (9) of the hydraulic elements (6)
being guided in blind bores (8) in the rocker arm sup-
port (2) and a steel disc (11) being arranged at the
base of the respective blind bore (8) as stop for the
inner piston (10), characterized in that in the over-
lap area with the inside of the outer piston (9) the
outside of the inner piston (10) has a first peripheral
groove (20), which is connected to the interior space
(18) of the inner piston (10) via a radial bore (21),
and that a second peripheral groove (22) having a
retaining ring (23), which snaps into a third peripheral
groove (24) in the end area of the blind bore (8), is
arranged on the outer circumference of the outer pis-
ton (9) in the area of its open end.

Valve gear according to Claim 1, characterized in
that the length of the third peripheral groove (24) is
atleast equal to the adjustment travel of the hydraulic
elements (6).

Valve gear according to Claim 1, characterized in
that the diameter of the steel discs (11) is preferably
equal to that of the blind bores (8), and that the hy-
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draulic oil line is embodied as a hydraulic oil bore
(14), the centre line of which is preferably tangent to
the circumference of the plane of centres of the steel
discs (11) of the staggered hydraulic elements (6).

Valve gear according to Claim 2, characterized in
that well-fitting, preferably radial channels (29),
which serve to connect the hydraulic oil bore (14) to
the venting bores (17) and to the interior space (18)
of the inner piston (10), are arranged on the sides
(15, 16) of the steel discs (11) close to the base and
remote from the base.

Valve gear according to Claim 3, characterized in
that the venting bores (17) are arranged in the rocker
arm support (2) preferably on the centre line of the
hydraulic elements (6).

Valve gear according to Claim 1, characterized in
that the cross section of the deep-drawn sheet steel
rocker arm (1) is formed as a U-shaped profile open
at the top, with a profile base (25) into which the
spherical cup (4) is impressed.

Valve gear according to Claim 1, characterized in
that a cylindrical formed cavity (7) of minimal trans-
verse convexity, the centre line of which lies parallel
to the tilting axis of the sheet steel rocker arm (1), is
provided on the outside (26) of the profile base (25)
as contact element for the valve stems at the valve-
side end of the sheet steel rocker arm (1).

Valve gear according to Claim 7, characterized in
that preferably two parallel guide rails (28) of rec-
tangular cross section, separated by a distance
equal to the diameter of the valve stems and in the
tilting direction of the sheet steel rocker arms (1), are
integrally formed on the outside (26) of the profile
base (25) in the area of the cylindrical formed cavity
(7) and following the contour thereof.

Revendications

Commande de soupapes, en particulier pour des
moteurs a quatre temps, comprenant les éléments
suivantes :

- une structure pour levier basculant (2) réalisée
d’'une seule piéce et en métal léger, avec deux
branches (34, 35) connectées par des ames (36,
37), pour recevoir des leviers basculants ;

- des éléments hydrauliques (6) pour la com-
pensation du jeu des soupapes, qui présentent
a chaque fois un piston extérieur (9) ouvert d’'un
c6té avec une bille de support (5) réalisée d’'une
seule piéce sur son extrémité fermée, et un pis-
ton intérieur (10) ouvert d’'un cété, qui est guidé
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dans le piston extérieur (9) et qui est en liaison
fluidique avec un espace haute pression (13) de
ce dernier par le biais d’'une soupape sphérique
(12) sollicitée par ressort,

- une partie entbéle d’acier, qui estdisposée entre
I'élément hydraulique (6) respectif et la structure
pour levier basculant (2) ;

- une conduite d’huile sous pression qui est dis-
posée dans I'étendue longitudinale de la struc-
ture pour levier basculant (2) a la hauteur de
I'extrémité respective ouverte des éléments hy-
drauliques (6) ;

- des leviers basculants en tole d’acier (1) em-
boutis et réalisés de maniére identique pour tou-
tes les soupapes, avec une sectiontransversale
en forme de U et avec des galets cylindriques
(3) montés sur aiguilles, pour au moins un arbre
a cames ainsi qu’a chaque fois avec une calotte
(4) pour la bille de support (5) et avec des élé-
ments de contact pour les tiges de soupape des
soupapes d’admission et d’échappement,

les pistons extérieurs (9) des éléments hydrauliques
(6) étant guidés dans des alésages borgnes (8) de
la structure pour levier basculant (2) et un disque en
acier (11) étant disposé au fond de I'alésage borgne
respectif (8) en tant que butée pour le piston intérieur
(10),

caractérisée en ce que le coté extérieur du piston
intérieur (10) présente dans la région de chevauche-
ment avec le cb6té intérieur du piston extérieur (9)
une premiére rainure périphérique (20) qui est con-
nectée par le biais d’'un alésage radial (21) al’espace
interne (18) du piston intérieur (10), eten ce qu’une
deuxiéme rainure périphérique (22) avec un jonc
(23) est disposée sur la périphérie extérieure du pis-
ton extérieur (9) dans la région de son extrémité
ouverte, le jonc s’encliquetant dans une troisiéme
rainure périphérique (24) dans la région d’extrémité
de l'alésage borgne (8).

Commande de soupapes selon la revendication 1,
caractérisée en ce que la longueur de la troisi€me
rainure périphérique (24) correspond au moins a la
course de déplacement des éléments hydrauliques

(6).

Commande de soupapes selon la revendication 1,
caractérisée en ce que le diamétre des disques
d’acier (11) correspond de préférence a celui des
alésages borgnes (8) eten ce que la conduite d’huile
sous pression est réalisée sous forme d'alésage
d’huile sous pression (14), dont 'axe médian est de
préférence tangent a la périphérie du plan médian
des disques d’acier (11) des éléments hydrauliques
(6) disposés de maniére décalée.

Commande de soupapes selon la revendication 2,
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caractérisée en ce que des gorges ajustées, de
préférence radiales (29), sont disposées sur les co-
tés proche du fond et éloigné du fond (15, 16) des
disques d’acier (11), lesquelles servent a connecter
I'alésage d’huile sous pression (14) a des alésages
de ventilation (17) et a 'espace interne (18) du piston
intérieur (10).

Commande de soupapes selon la revendication 3,
caractérisée en ce que les alésages de ventilation
(17) sont disposés dans la structure pour levier bas-
culant (2) de préférence dans I'axe médian des élé-
ments hydrauliques (6).

Commande de soupapes selon la revendication 1,
caractérisée en ce que la section transversale du
levier basculant en tole d’acier embouti (1) est réa-
lisée sous la forme d'un profilé en U ouvert vers le
haut avec un fond de profilé (25), dans lequel la ca-
lotte (4) est imprimée.

Commande de soupapes selon la revendication 1,
caractérisée en ce que I'on prévoit comme élément
de contact pour les tiges de soupapes sur I'extrémité
du coté des soupapes du levier basculant en tole
d’acier (1), surle coté extérieur (26) du fond de profilé
(25), une formation cylindrique (7) avec un bombe-
ment transversal minimal, dont 'axe médian s’étend
parallélement a I'axe, de basculement du levier bas-
culant en téle d’acier (1).

Commande de soupape selon la revendication 7,
caractérisée en ce que, du cbté extérieur (26) du
fond de profilé (25), dans la région de la formation
cylindrique (7) et dans la prolongation de son con-
tour, sont fagonnés d’une seule piece de préférence
deux rails de guidage paralléles (28) de section
transversale rectangulaire, a distance du diamétre
des tiges de soupapes, et dans la direction de bas-
culement des leviers basculants en téle d’acier (1).
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