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(54) Zwangsgesteuerter Ventiltrieb

(57)  Die Erfindung betrifft einen zwangsgesteuerten
Ventiltrieb zum Steuern der Offnungs- und SchlieRbewe-
gung mindestens einer Ventileinrichtung (4,5), mit min-
destens einem angetriebenen Nockenelement (50), das
eine Nockenkontur (49) aufweist, die von einem Um-
schlingungselement (40) umschlungen ist, das mit min-
destens einem Ventilschaft (12,13) gekoppelt ist.

Um einen zwangsgesteuerten Ventiltrieb zu schaf-
fen, der eine hohere Lebensdauer als herkémmliche
zwangsgesteuerte Ventiltriebe aufweist, ist das Um-
schlingungselement (40) unter Zwischenschaltung einer
Kopplungseinrichtung (20) so mit dem Ventilschaft
(12,13) gekoppelt, dass das Umschlingungselement (40)
beim Offnen der Ventileinrichtung (4,5) auf Zug belastet
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen zwangsgesteuerten
Ventiltrieb zum Steuern der Offnungs- und SchlieRbewe-
gung mindestens einer Ventileinrichtung, mitmindestens
einem angetriebenen Nockenelement, das eine Nocken-
kontur aufweist, die von einem Umschlingungselement
umschlungen ist, das mit mindestens einem Ventilschaft
gekoppelt ist.

[0002] Zwangsgesteuerte Ventiltriebe oder Ventil-
steuerungen werden auch als desmodromische Ventil-
steuerungen bezeichnet. Aus der europaischen Paten-
tanmeldung EP 1247 946 A2 ist ein Ventiltrieb flir Brenn-
kraftmaschinen bekannt, der mindestens ein angetriebe-
nes Nockenelement und ein vom Nockenelement gegen
eine Riuckstellkraft bewegbares Nockenfolgeelement
aufweist. Das Nockenelement ist drehbar in einem flexi-
blen Umschlingungselement angeordnet, das mit dem
Nockenfolgeelement gelenkig verbunden ist. Aus der
deutschen Offenlegungsschrift DE 37 00 715 A1 ist eine
Zwangssteuerung flr ein Ventil einer Brennkraftmaschi-
ne bekannt, das einen rotierenden Nocken und Mittel zur
Herstellung einer formschlissigen Verbindung zwischen
Nocken und Ventilschaft umfasst. Der Nocken ist von
einem Band reibungsarm eng umschlossen, das in einer
zur Rotationsachse des Nockens senkrechten Ebene
verformbar am freien Endbereich des Ventilschafts an-
gelenktist. Aus der internationalen Patentanmeldung WO
01/12958 A1 ist ein Ventiltrieb mit einem angetriebenen
Nockenelement und einem UmschlieRungselement be-
kannt, das von einer Rollenkette gebildet wird, deren Ge-
lenkstifte seitlich Laschen verbinden, die auch die axiale
Fihrung auf dem zwischen die Laschen eingreifenden
Nockenelement bewirken. Ein Gelenkstift ist verlangert
und bildet den Lagerstift flr einen gabelférmigen Halter
eines Ventilstellglieds, in dem ein Ventilschaft einstellbar
eingeschraubt und durch eine Gegenmutter befestigt ist.
Die bekannten zwangsgesteuerten Ventiltriebe sind auf-
grund der gro3en Anzahl der verwendeten Bauteile oder
aufgrund von hohen Toleranzanforderungen sehr kom-
plex.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, einen zwangsge-
steuerten Ventiltrieb gemalR dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 zu schaffen, der eine héhere Lebensdauer auf-
weist als herkdmmliche zwangsgesteuerte Ventiltriebe.
[0004] Die Aufgabe ist bei einem zwangsgesteuerten
Ventiltrieb zum Steuern der Offnungs- und SchlieRbewe-
gung mindestens einer Ventileinrichtung, mitmindestens
einem angetriebenen Nockenelement, das eine Nocken-
kontur aufweist, die von einem Umschlingungselement
umschlungen ist, das mit mindestens einem Ventilschaft
gekoppelt ist, dadurch geldst, dass das Umschlings-
gungselement unter Zwischenschaltung einer Kopp-
lungseinrichtung so mit dem Ventilschaft gekoppelt ist,
dass das Umschlingungselement beim Offnen der Ven-
tileinrichtung auf Zug belastet wird. Bei der Auslegung
von zwangsgesteuerten Ventiltrieben ist es wichtig, dass
mit dem Ventiltrieb hohe Beschleunigungen realisiert

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

werden kénnen. Die héchsten Beschleunigungen wer-
den bei der Offnungs- und SchlieRbeschleunigung des
Ventiltriebs wirksam. Beim Abbremsen des Ventilhubs
Uber den Kuppenbereich des Nockenelements werden
aufgrund des gréReren Winkelbereichs deutlich kleinere
Beschleunigungen wirksam. Hohe Beschleunigungen
erzeugen gro3e Massenkréfte. Diese Krafte missen zwi-
schender Nockenwelle, die das Nockenelement antreibt,
und dem Ventiltrieb Ubertragen werden. Im Rahmen der
vorliegenden Erfindung wurde herausgefunden, dass die
bei der Offnungs- und SchlieRbeschleunigung wirksa-
men groRen Krafte bei herkbmmlichen zwangsgesteu-
erten Ventiltrieben Uber ein auf Druck belastetes Kon-
taktelement, das zwischen dem Nockenelement und
dem Ventilschaft angeordnet ist, Gibertragen werden. Die
relativ geringen Krafte beim Abbremsen des Ventilhubs
werden bei herkdémmlichen Ventiltrieben von dem Um-
schlingungselement Ubertragen, das dabei auf Zug be-
lastet wird. Gemaf einem wesentlichen Aspekt der vor-
liegenden Erfindung werden die bei der Kraftiibertragung
wirksamen Funktionseinheiten umgekehrt. Durch die de-
finiert bewegbare Kopplungseinrichtung wird das Um-
schlingungselement unter anderem beim Offnen der
Ventileinrichtung auf Zug belastet. So verteilt sich die
Zugkraft zum Offnen auf die gesamte Kontaktflache zwi-
schen dem Nockenelement und dem Umschlingungsele-
ment. Aufgrund der groRen Kontaktflache sind die auf-
tretenden Flachenpressungen minimal.

[0005] Einbevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Ven-
tiltriebs istdadurch gekennzeichnet, dass die Kopplungs-
einrichtung mindestens ein Kopplungselement umfasst,
das mit dem Ventilschaft gekoppelt ist. Das Kopplungs-
element dient dazu, eine definierte Bewegung der Kopp-
lungseinrichtung auf den Ventilschaft zu Gbertragen, der
in bekannter Art und Weise hin und her bewegbar gefiihrt
ist.

[0006] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Ventiltriebs ist dadurch gekennzeichnet, dass das
Kopplungselement zwischen zwei Bunden angeordnet
ist, die an dem Ventilschaft voneinander beabstandet
sind. Dadurch wird das Kopplungselement auf einfache
Art und Weise mit dem Ventilschaft gekoppelt.

[0007] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Ventiltriebs ist dadurch gekennzeichnet, dass der
naher an demfreien Ende des Ventilschafts angeordnete
Bund durch eine Federeinrichtung gegen das Kopp-
lungselement vorgespannt ist. Der Bund wird beispiels-
weise von einer Kreisringscheibe gebildet, die hin und
her bewegbar an dem Ventilschaft gefiihrt ist. Mit Hilfe
der Federeinrichtung kann auf einfache Art und Weise
ein unerwunschtes Spiel zwischen dem Kopplungsele-
ment und den Bunden kompensiert werden.

[0008] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Ventiltriebs ist dadurch gekennzeichnet, dass das
Kopplungselement Uber mindestens einen ersten Hebel-
arm mit einem Anbindungselement verbunden ist, das
an das Umschlingungselement angelenkt ist. Vorzugs-
weise umgreifen zwei Kopplungselemente den Ventil-
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schaft gabelartig zwischen den Bunden.

[0009] Ein weiteres bevorzugtes Ausfliihrungsbeispiel
des Ventiltriebs ist dadurch gekennzeichnet, dass das
Umschlingungselement von einer Gelenkkette mit meh-
reren Kettengliedern gebildet wird, die gelenkig mitein-
ander verbunden sind, wobei das Anbindungselement
an eine gelenkige Verbindungsstelle zwischen zwei Ket-
tengliedern angelenkt ist. Das Anbindungselement wird
vorzugsweise von einer Art Dorn gebildet, der in das Um-
schlingungselement eingreift und nur auf Scherung be-
lastet wird. Vorzugsweise handelt es sich bei der Gelenk-
kette um eine Rollenkette.

[0010] Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel
des Ventiltriebs ist dadurch gekennzeichnet, dass das
Anbindungselement Gber einen zweiten Hebelarm mit ei-
nem Lagerzapfen verbunden ist, der drehbar gelagert
ist. Durch den Lagerzapfen wird sichergestellt, dass sich
das Kopplungselement und das Anbindungselement nur
auf definierten Bahnen bewegen kénnen. Durch die Gré-
Re der Hebelarme kann der Ventilhub gezielt beeinflusst
werden.

[0011] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
des Ventiltriebs ist dadurch gekennzeichnet, dass die
beiden Hebelarme an jeweils einem Ende im Bereich des
Anbindungselements einstlickig miteinander verbunden
sind. Vorzugsweise sind das Kopplungselement, das An-
bindungselement, die beiden Hebelarme und der Lager-
zapfen einstlickig miteinander verbunden und bilden zu-
sammen die Kopplungseinrichtung.

[0012] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele des
Ventiltriebs sind dadurch gekennzeichnet, dass an dem
anderen Ende des ersten Hebelarms das Kopplungsele-
ment und/oder an dem anderen Ende des zweiten He-
belarms der Lagerzapfen angeordnet ist.

[0013] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung
ein Ausflihrungsbeispiel im Einzelnen beschrieben ist.
Dabeikdnnen die inden Anspriichen undin der Beschrei-
bung erwadhnten Merkmale jeweils einzeln fir sich oder
in beliebiger Kombination erfindungswesentlich sein. Es
zeigen:

Figur 1  eine perspektivische Darstellung eines erfin-
dungsgemalfien Ventiltriebs;

Figur2  den Ventiltrieb aus Figur 1 in der Vorderan-
sicht;

Figur 3  den Ventiltrieb aus Figur 1 in der Draufsicht
und

Figur4  den Ventiltrieb aus Figur 1 in der Seitenan-
sicht von rechts.

[0014] IndenFiguren 1 bis 4 ist ein zwangsgesteuerter

Ventiltrieb 1 einer Brennkraftmaschine, insbesondere ei-
nes Kraftfahrzeugmotors, in verschiedenen Ansichten

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dargestellt. Der zwangsgesteuerte Ventiltrieb 1 dient da-
zu, die Offnung- und SchlieRbewegung von zwei Ventilen
4, 5 zu steuern. Die beiden Ventile 4, 5 weisen jeweils
einen Ventilteller 6, 7 auf, der dazu dient, eine (nicht dar-
gestellte) Offnung in einem Arbeitsraum einer Brenn-
kraftmaschine zu verschlieRen und gezielt freizugeben.
Fir den Ladewechsel der Brennkraftmaschine sind die
Steuerzeitquerschnitte mafigeblich, die sich aus dem
Produkt von geéffneter Durchtrittsflache und Offnungs-
zeit ergeben. Die SchlieRbewegungsrichtung der Ventil-
teller 6, 7 ist durch einen Pfeil 9 angegeben. Die Off-
nungsbewegungsrichtung der Ventilteller 6, 7 ist durch
einen Pfeil 10 angegeben. Die Ventilteller 6, 7 sind jeweils
einstlckig mit einem Ventilschaft 12, 13 verbunden. Die
Ventilschafte 12, 13 sind jeweils in Langsrichtung hin und
her bewegbar gefiihrt.

[0015] Im Bereich des freien Endes des Ventilschafts
13 sind zwei Bunde 15, 16 ausgebildet. Die Bunde 15,
16 weisen an ihren einander zugewandten Stirnseiten
jeweils eine Anlageflache auf. Die beiden Anlageflachen
sind voneinander beabstandet. Zwischen den beiden An-
lageflachen der Bunde 15, 16 sind zwei Kopplungsele-
mente 18, 19 angeordnet, die den Ventilschaft 13 zwi-
schen den Bunden 15, 16 gabelartig umgreifen. Die
Kopplungselemente 18, 19 sind einstiickig mit einer
Kopplungseinrichtung 20 verbunden.

[0016] In Figur 3 sieht man, dass die Kopplungsein-
richtung 20 zwei Hebeleinrichtungen 21, 22 umfasst, die
an einem Ende jeweils einstlickig mit einem Grundkdrper
23 der Kopplungseinrichtung 20 verbunden sind. An den
anderen Enden der Hebeleinrichtungen 21, 22 ist jeweils
eines der Kopplungselemente 18, 19 ausgebildet. Die
Kopplungselemente 18, 19 haben jeweils die Gestalt ei-
ner mit einem Durchgangsloch versehenen Kreisschei-
be, die an einem Ende abgeschnitten ist. Von dem
Grundkorper 23 der Kopplungseinrichtung 20 geht ein
Lagerzapfen 24 aus, der dazu dient, die Kopplungsein-
richtung 20 um eine Schwenkachse 26 herum schwenk-
bar zu lagern.

[0017] Das Kopplungselement 19 weist einen sich in
axialer Richtung erstreckenden Ansatz 29 auf, der die
Gestalt eines Wellenzapfens aufweist. Die Hebeleinrich-
tung 22 umfasst einen ersten Hebelarm 31, der das
Kopplungselement 19 mit dem Ansatz 29 verbindet. Au-
Rerdem umfasst die Hebeleinrichtung 22 einen zweiten
Hebelarm 32, der den Ansatz 29 mit dem Grundkd&rper
23 der Kopplungseinrichtung 20 verbindet.

[0018] Von dem Ansatz 29 geht ein im Wesentlichen
kreiszylinderférmiges Anbindungselement 34 aus, durch
den der Ansatz 29 an ein Umschlingungselement 40 an-
gelenktist. Das Umschlingungselement40 wird von einer
Rollenkette 41 gebildet, die eine Vielzahl von Rollen 42
bis 46 aufweist, die gelenkig miteinander verbunden sind.
Der Aufbau und die Funktion einer Rollenkette werden
als bekannt vorausgesetzt.

[0019] Das Umschlingungselement 40 umschlingt ei-
ne Nockenkontur 49 eines Nockenelements 50. Von dem
Nockenelement 50 gehen zwei Nockenwellenabschnitte
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51, 52 einer Nockenwelle aus, die dazu dient, das Nok-
kenelement 50 anzutreiben. Das Nockenelement 50 ist
um eine Drehachse 53 drehbar, die parallel zu der
Schwenkachse 26 des Lagerzapfens 24 verlauft.
[0020] InFigur4 istbei 56 angedeutet, dass zwischen
dem Bund 15 und dem Kopplungselement 18 Einstell-
scheiben angeordnet sein kénnen. Der Bund 16 wird von
einer Kreisringscheibe gebildet, die hin und her beweg-
bar an dem Ventilschaft 13 gefiihrt ist. Der lose an dem
Ventilschaft 13 angebrachte Bund 16 ist durch eine Tel-
lerfeder 60 gegen das Kopplungselement 18 vorge-
spannt. Die Tellerfeder 60 ist zwischen dem Bund 16 und
einem axialen Sicherungsring 62 eingespannt.

[0021] In den Figuren 1 und 2 sieht man, dass im Be-
reich des freien Endes des Ventilschafts 12 in gleicher
Weise wie an dem Ventilschaft 13 zwei Bunde 65, 66
vorgesehen sind. Zwischen den Bunden 65, 66 sind zwei
Kopplungselemente 68, 69 angeordnet, die einstlickig
mit einer Kopplungseinrichtung 70 verbunden sind. Von
der Kopplungseinrichtung 70 erstreckt sich ein Lager-
zapfen 75 in der entgegengesetzten Richtung zu dem
Lagerzapfen 24. Die Kopplungseinrichtung 70 weist ei-
nen Ansatz 79 auf, von dem in gleicher Weise wie bei
dem Ansatz 29 ein Anbindungselement 84 ausgeht, das,
wie das Anbindungselement 34, in das Umschlingungs-
element 40 eingreift.

Patentanspriiche

1. Zwangsgesteuerter Ventiltrieb zum Steuern der Off-
nungs- und SchlieBbewegung mindestens einer
Ventileinrichtung (4,5), mit mindestens einem ange-
triebenen Nockenelement (50), das eine Nocken-
kontur (49) aufweist, die von einem Umschlingungs-
element (40) umschlungen ist, das mit mindestens
einem Ventilschaft (12,13) gekoppelt ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Umschlingungsele-
ment (40) unter Zwischenschaltung einer Kopp-
lungseinrichtung (20,70) so mit dem Ventilschaft
(12,13) gekoppelt ist, dass das Umschlingungsele-
ment (40) beim Offnen der Ventileinrichtung (4,5)
auf Zug belastet wird.

2. Zwangsgesteuerter Ventiltrieb nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kopplungsein-
richtung (20,70) mindestens ein Kopplungselement
(18,19,68,69) umfasst, das mit dem Ventilschaft
(12,13) gekoppelt ist.

3. Zwangsgesteuerter Ventiltrieb nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kopplungsele-
ment (18,19,68,69) zwischen zwei Bunden
(15,16,65,66) angeordnet ist, die an dem Ventil-
schaft (12,13) voneinander beabstandet sind.

4. Zwangsgesteuerter Ventiltrieb nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der ndher an dem
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10.

freien Ende des Ventilschafts (12,13) angeordnete
Bund (16,66) durch eine Federeinrichtung (60) ge-
gen das Kopplungselement (20,70) vorgespannt ist.

Zwangsgesteuerter Ventiltrieb nach einem der An-
spriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kopplungselement (19) tGiber mindestens einen
ersten Hebelarm (31) mit einem Anbindungselement
(34) verbunden ist, das an das Umschlingungsele-
ment (40) angelenkt ist.

Zwangsgesteuerter Ventiltrieb nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass das Umschlingungs-
element (40) von einer Gelenkkette (41) mit mehre-
ren Kettengliedern gebildet wird, die gelenkig mit-
einander verbunden sind, wobei das Anbindungs-
element (34) an eine gelenkige Verbindungsstelle
zwischen zwei Kettengliedern angelenkt ist.

Zwangsgesteuerter Ventiltrieb nach Anspruch 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Anbin-
dungselement (34) Uber einen zweiten Hebelarm
(32) mit einem Lagerzapfen (24) verbunden ist, der
drehbar gelagert ist.

Zwangsgesteuerter Ventiltrieb nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Hebelar-
me (31,32) jeweils an einem Ende im Bereich des
Anbindungselements (34) einstickig miteinander
verbunden sind.

Zwangsgesteuerter Ventiltrieb nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass an dem anderen En-
de des ersten Hebelarms (31) das Kopplungsele-
ment (19) angeordnet ist.

Zwangsgesteuerter Ventiltrieb nach Anspruch 8
oder9, dadurch gekennzeichnet, dass andem an-
deren Ende des zweiten Hebelarms (32) der Lager-
zapfen (24) angeordnet ist.
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