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(54) Ventildrehvorrichtung

(57) Es ist eine Ventildrehvorrichtung mit einem
Grundkörper (10) beschrieben, einem Deckel (18), min-
destens einer Kugel (14), die zwischen dem Grundkörper
und dem Deckel angeordnet ist, und mindestens einer
Rückstellfeder (32), die auf die Kugel (14) einwirkt, um

diese in eine Ausgangsstellung zu beaufschlagen, wobei
die Rückstellfeder (32) in etwa axialer Richtung wirkt und
durch eine Federlasche gebildet ist, die auf ein Rückstel-
lelement (36) einwirkt, das sich an der Kugel (14) ab-
stützt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventildrehvorrich-
tung mit einem Grundkörper, einem Deckel, mindestens
einer Kugel, die zwischen dem Grundkörper und dem
Deckel angeordnet ist, und mindestens einer Rückstell-
feder.
[0002] Eine solche Ventildrehvorrichtung ist beispiels-
weise aus der deutschen Patentschrift 19 24 128 be-
kannt. Sie dient dazu, Ventile eines Verbrennungsmo-
tors, insbesondere die Auslaßventile, bei jeder Betäti-
gung geringfügig um die eigene Achse zu drehen, so daß
sich insbesondere eine gleichmäßigere Temperatur und
ein gleichmäßigerer Verschleiß ergeben. Im Grundprin-
zip beruht die Ventildrehvorrichtung darauf, daß sich die
Kugel an einer schräg verlaufenden Kugelbahn im
Grundkörper abstützt, auf der die Kugel bei einer Betä-
tigung des Ventils abrollt. Diese Abrollbewegung wird in
eine Verdrehung des Deckels relativ zum Grundkörper
umgesetzt.
[0003] Zum Zurückstellen der Ventildrehvorrichtung in
ihren Ausgangszustand sind zwei Rückstellfedern not-
wendig. Zum einen wird eine Grundkörper-Rückstellfe-
der benötigt, welche zwischen dem Deckel und dem
Grundkörper angeordnet ist und diese in einem vorbe-
stimmten Abstand voneinander beaufschlagt. Zu diesem
Zweck wird üblicherweise eine Tellerfeder verwendet.
Zum anderen ist eine Kugel-Rückstellfeder erforderlich,
welche die Kugel in eine Ausgangsstellung beaufschlagt,
in der der Grundkörper und der Deckel in maximalem
Abstand voneinander gehalten werden. Hierfür wird üb-
licherweise eine Spiralfeder verwendet.
[0004] Der Nachteil bei den bekannten Rückstellfe-
dern besteht darin, daß es durch dynamische Belastun-
gen und auch durch Überbeanspruchungen zu einem
Versagen der Rückstellfeder kommen kann. Bei Teller-
federn stellt sich auch das Problem, daß hohe Anforde-
rungen hinsichtlich der geometrischen Genauigkeit wie
auch der entsprechenden Wärmebehandlung eingehal-
ten werden müssen, um die vorgeschriebene Funktion
genau erfüllen zu können. Dies führt zu hohen Herstel-
lungskosten. Außerdem muß der Grundkörper in dem
Bereich, in welchem sich die Tellerfeder im Betrieb auf
diesem abwälzt, mit besonders hoher Oberflächenqua-
lität ausgeführt werden, um Schäden während des Be-
triebs zu verhindern. Als konstruktiver Nachteil aus der
Verwendung von Tellerfedern ergibt sich, daß sich bei
einer Verformung der Tellerfeder auch die Krafteinlei-
tungsrichtung während des Hubes ändert, was bei hoch-
belasteten Ventildrehvorrichtungen den Einsatz eines
Kugellaufringes notwendig macht. Das Problem bei Ku-
gel-Rückstellfedern besteht darin, daß sie sehr anfällig
gegen hohe dynamische Lasten sind. Auch kann die Ku-
gel-Rückstellfeder bei stoßartigen Belastungen zer-
quetscht werden.
[0005] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine
Ventildrehvorrichtung der eingangs genannten Art da-
hingehend weiterzubilden, daß sich eine höhere Zuver-

lässigkeit bei geringen Herstellungskosten ergibt. Wei-
terhin soll eine möglichst kompakte Gestaltung erreicht
werden, so daß entweder die Ventildrehvorrichtung sel-
ber kompakter ausgeführt werden kann oder der dann
zusätzlich zur Verfügung stehende Bauraum konstruktiv
vorteilhaft genutzt werden kann.
[0006] Zu diesem Zweck ist erfindungsgemäß eine
Ventildrehvorrichtung mit einem Grundkörper vorgese-
hen, einem Deckel, mindestens einer Kugel, die zwi-
schen dem Grundkörper und dem Deckel angeordnet ist,
und mindestens einer Rückstellfeder, die auf die Kugel
einwirkt, um diese in eine Ausgangsstellung zu beauf-
schlagen, wobei die Rückstellfeder in etwa axialer Rich-
tung wirkt und durch eine Federlasche gebildet ist, die
auf ein Rückstellelement einwirkt, das sich an der Kugel
abstützt. Der besondere Vorteil der erfindungsgemäßen
Ventildrehvorrichtung besteht darin, daß die Rückstell-
feder auch durch Überbelastung nicht zerstört werden
kann.
[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteransprüchen.
[0008] Die Erfindung wird nachfolgend anhand einer
bevorzugten Ausführungsform beschrieben, die in den
beigefügten Zeichnungen dargestellt ist. In diesen zei-
gen:

- Figur 1 einen Querschnitt durch eine Ventildrehvor-
richtung, die nicht Teil der Erfindung ist;

- Figur 2 in einer vergrößerten, abgebrochenen
Schnittansicht mehrere Kugeln, die zwischen dem
Grundkörper und dem Deckel der Ventildrehvorrich-
tung von Figur 1 angeordnet sind;

- Figur 3 die Ventildrehvorrichtung von Figur 1 in einer
Draufsicht;

- Figur 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV von Figur
3;

- Figur 5 in vergrößertem Maßstab einen Schnitt ent-
lang der Linie V-V von Figur 3;

- Figur 6 in einer Ansicht entsprechend derjenigen von
Figur 5 eine erfindungsgemäße Ausführungsform,
wobei sich die Kugeln in der Ausgangsstellung be-
finden; und

- Figur 7 die Ausführungsform von Figur 6, wobei in
gestrichelten Linien der betätigte Zustand der Ven-
tildrehvorrichtung gezeigt ist.

[0009] In den Figuren 1 bis 5 ist eine Ventildrehvor-
richtung gemäß einer Ausführungsform gezeigt, die nicht
Teil der Erfindung ist. Die Ventildrehvorrichtung ist zwi-
schen einem zu betätigenden Ventil, beispielsweise ei-
nem Auslaßventil eines Verbrennungsmotors, und dem
dieses betätigenden Bauteil angeordnet, beispielsweise
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einem Kipphebel.
[0010] Die Ventildrehvorrichtung weist einen Grund-
körper 10 auf, in welchem zwei nutförmige Aussparun-
gen 12 ausgebildet sind, in denen jeweils mehrere Ku-
geln angeordnet sind. Der Boden jeder Aussparung 12
besteht aus mehreren Kugelabstützflächen 16, die ge-
genüber einer zur Mittelachse M des Grundkörpers 10
senkrechten Ebene leicht geneigt sind. Jeweils eine Ku-
gelabstützfläche 16 ist einer Kugel 14 zugeordnet, die
an dieser anliegt. Die benachbarten Kugelabstützflächen
16 gehen unmittelbar ineinander über, so daß im Schnitt
ein Sägezahnprofil gebildet ist (siehe beispielsweise Fi-
gur 2). Auf ihrer vom Grundkörper 10 abgewandten Seite
stützen sich die Kugeln 14 an einem Deckel 18 ab, der
ähnlich wie ein Axialwälzlager mit einer Kugellaufbahn
20 versehen ist.
[0011] Zwischen dem Grundkörper 10 und dem Dek-
kel 18 ist eine Rückstellfeder 22 angeordnet, die ringför-
mig ist und aus einem Elastomer besteht. Alternativ
könnte die Rückstellfeder auch aus mehreren Kreisseg-
menten zusammengesetzt sein, die leichter herstellbar
sind aus ein geschlossener Ring.
[0012] Die Rückstellfeder 22 beaufschlagt den Deckel
18 weg vom Grundkörper 10 in eine Ausgangsstellung,
die vorgegeben ist durch einen Sicherungsring 24. Die
Rückstellfeder 22 liegt am Deckel 18 unmittelbar an und
ist dort befestigt, während sie sich am Grundkörper 10
über einen Gleitring 26 abstützt. Dieser ermöglicht eine
Verdrehung des Grundkörpers 10 relativ zur Rückstell-
feder 22.
[0013] Alle Kugeln 14 einer Aussparung 12 sind mit-
einander durch einen Kugelhalter 28 verbunden, wie er
im Prinzip von einem Wälzlager bekannt ist. Jeder Ku-
gelhalter erstreckt sich bei der gezeigten Ausführungs-
form über einen Winkelbereich von geringfügig weniger
als 180°.
[0014] Jedem Kugelhalter 28 ist eine Rückstelleinrich-
tung 30 zugeordnet, die hier als Magnet ausgeführt ist.
Der Magnet zieht mit seiner magnetischen Anziehungs-
kraft den ihm zugeordneten Kugelhalter 28 zu sich hin,
wodurch die Kugeln 14 bezüglich Figur 5 nach rechts
beaufschlagt werden, also auf den ihnen zugeordneten
Kugelabstützflächen 16 in einer Richtung abrollen, in
welcher der Deckel 18 vom Grundkörper 10 weggedrückt
wird. Dies korrespondiert mit der Ausgangsstellung, in
welcher der Grundkörper 10 den maximalen Abstand
vom Deckel 18 hat.
[0015] Wenn die Ventildrehvorrichtung betätigt wird,
also der Grundkörper 10 und der Deckel 18 zusammen-
gedrückt werden, laufen die Kugeln 14 auf den Kugelab-
stützflächen 16 bezüglich Figur 5 nach links, also in der
Richtung des Pfeils P, wodurch sich der Deckel 18 an
den Grundkörper 10 annähert. Gleichzeitig wird der Dek-
kel 18 ebenfalls in der Richtung des Pfeils P relativ zum
Grundkörper 10 verdreht. Durch die Abrollbewegung der
Kugeln 14 entfernt sich das der Rückstelleinrichtung 30
zugeordnete Ende des Kugelhalters vom Magnet. So-
bald die Ventildrehvorrichtung wieder entlastet wird und,

unterstützt von der Rückstellfeder 22, sich der Deckel 18
wieder vom Grundkörper 10 entfernt, zieht die Rückstell-
einrichtung aufgrund der magnetischen Anziehungskraft
des Magneten den Kugelhalter 28 und damit die Kugeln
14 bezüglich Figur 5 wieder nach rechts, also in die Aus-
gangsstellung.
[0016] Ein besonderer Vorteil der beschriebenen Aus-
führungsform liegt in der Elastomer-Rückstellfeder 22,
die zwischen dem Grundkörper 10 und dem Deckel 18
wirkt. Diese ist unempfindlich gegen dynamische Bela-
stungen, hinsichtlich der Oberflächenqualität des Dek-
kels 18 sowie gegen eventuelle Überlastung. Ein weiterer
Vorteil dieser Ausführungsform besteht darin, daß nur
zwei Rückstelleinrichtungen 30 verwendet werden, um
alle Kugeln 14 in die Ausgangsstellung zurückzustellen.
Im Stand der Technik wird üblicherweise für jede Kugel
eine separate Rückstelleinrichtung verwendet, so daß
die einzelnen Kugeln einen vergleichsweise großen Ab-
stand voneinander haben müssen. Bei der beschriebe-
nen Ausführungsform können die Kugeln mit sehr gerin-
gem Abstand voneinander angeordnet werden, so daß
sich eine besonders hohe Tragfähigkeit ergibt. Wenn die-
se hohe Tragfähigkeit nicht erforderlich ist, könnten auch
kleinere Kugeln verwendet werden, so daß sich eine
kompaktere Bauform realisieren läßt. Es ist schließlich
sogar denkbar, die Kugeln 14 in einer einzigen Ausspa-
rung 12 anzuordnen, die sich dann über annähernd 360°
erstreckt oder, wenn die Rückstelleinrichtung 30 seitlich
angeordnet wird, auch umlaufend ausgeführt sein kann.
[0017] Ein weiterer Vorteil besteht darin, daß die Rück-
stellfeder 22 relativ frei zwischen dem Grundkörper 10
und dem Deckel 18 integriert werden kann. Die notwen-
dige Federkennlinie kann entweder konstruktiv oder über
den für die Rückstellfeder 22 verwendeten Werkstoff ein-
gestellt werden. Gegenüber einer Tellerfeder ergeben
sich erhebliche Kostenvorteile. Ein weiterer Vorteil be-
steht darin, daß die Rückstellfeder keiner Hertz’schen
Pressung mehr unterliegt. Durch die Konstruktion und
Anordnung der Rückstellfeder wirkt die erzeugte Kraft
immer senkrecht auf die Kugeln. Schließlich ergeben
sich Vorteile bei der Herstellung der Kugelabstützflächen
16. Da die Kugelabstützflächen 16 Teil einer Nut mit "wel-
ligem Boden" sind, lassen sie sich sehr viel kostengün-
stiger herstellen als bei herkömmlichen Aussparungen,
die nur einer einzigen Kugel zugeordnet sind.
[0018] In den Figuren 6 und 7 ist schematisch eine
Ventildrehvorrichtung gemäß einer erfindungsgemäßen
Ausführungsform gezeigt. Für die von der oben Ausfüh-
rungsform bekannten Bauteile werden dieselben Be-
zugszeichen verwendet, und es wird insoweit auf die obi-
gen Erläuterungen verwiesen.
[0019] Der wesentlichste Unterschied zwischen der
oben beschriebenen und der erfindungsgemäßen Aus-
führungsform besteht darin, daß bei der erfindungsge-
mäßen Ausführungsform für jede Kugel 14 eine separate
Aussparung 12 vorgesehen ist. Ferner ist jeder Kugel 14
eine separate Rückstellfeder 32 zugeordnet. Diese ist
als Federlasche ausgeführt, die aus einem Federring 34
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ausgeschnitten ist, der am Grundkörper 10 angeordnet
ist. Jede Rückstellfeder 32 wirkt auf ein Rückstellelement
36 ein, das als im Grundkörper 10 verschiebbarer Bolzen
ausgeführt ist. Die Mittelachse der Rückstellelemente 36
steht etwa senkrecht auf der Kugelabstützfläche 16 und
verläuft somit geringfügig schräg zur Mittelachse M. An
der entsprechenden Kugel 14 liegt jedes Rückstellele-
ment 36 mit einer schräg verlaufenden Abstützfläche 38
an, die so ausgerichtet ist, daß die Kugel 14 in ihre Aus-
gangsstellung beaufschlagt wird.
[0020] Wenn die Kugeln 14 auf ihrer Kugelabstützflä-
che 16 abrollen und dadurch der Deckel 18 relativ zum
Grundkörper 10 verdreht wird, werden die Rückstellele-
mente 36 von den Kugeln 14 bezüglich den Figuren 6
und 7 nach oben gedrückt, wodurch die Rückstellfedern
32 elastisch vorgespannt werden (in Figur 7 gestrichelt
gezeichnet). Sobald die Ventildrehvorrichtung wieder
entlastet wird, drücken die Federlaschen die Rückstell-
elemente 36 wieder in die Aussparungen 12 hinein, wo-
durch die Kugeln 14 von der schräg verlaufenden Ab-
stützfläche 38 in ihre Ausgangsstellung verschoben wer-
den.
[0021] Der besondere Vorteil der erfindungsgemäßen
Ausführungsform besteht darin, daß die Rückstellfedern
32 auch durch Überbelastung nicht zerstört werden kön-
nen. Selbst wenn die Kugeln 14 über die in Figur 7 ge-
strichelt gezeichnete, betätigte Stellung hinaus nach
rechts verschoben werden, wird die Rückstellfeder 32
nur noch geringfügig weiter vorgespannt. Die Federla-
schen können jedoch konstruktiv problemlos so gestaltet
werden, daß sie eine zu diesem Zweck ausreichende
Elastizität aufweisen.

Patentansprüche

1. Ventildrehvorrichtung mit einem Grundkörper (10),
einem Deckel (18), mindestens einer Kugel (14), die
zwischen dem Grundkörper und dem Deckel ange-
ordnet ist, und mindestens einer Rückstellfeder (32),
die auf die Kugel (14) einwirkt, um diese in eine Aus-
gangsstellung zu beaufschlagen, wobei die Rück-
stellfeder (32) in etwa axialer Richtung wirkt und
durch eine Federlasche gebildet ist, die auf ein Rück-
stellelement (36) einwirkt, das sich an der Kugel (14)
abstützt.

2. Ventildrehvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daß die Federlasche (32) aus ei-
nem Federring (34) ausgeschnitten ist, der am
Grundkörper (10) angeordnet ist.
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