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(57)  Ein Ansteuersystem (1) flr ein Drosselsystem
eines Gaseinlasses, mit dem ein Uber ein manuelles Be-
diensystem vorgebbarer Gasbefehl eines Bedieners in
eine den Einlass-Volumenstrom eines Gases in einen
Gasraum bestimmende Drosselstellung des Drosselsy-
stems umsetzbar ist, soll auf apparativ und konstruktiv
besonders einfach gehaltene Weise eine besonders be-
darfsgerechte und damit einen geringen Verbrauch und
einen hohen Wirkungsgrad des Verbrennungsmotors
(50) férdernde Drosselung des Einlassgasstroms ermdg-
lichen. Dazu ist erfindungsgemaR ein mitdem manuellen
Bediensystem verbindbares Eingangselement (4) mit ei-
nem auf das Drosselsystem wirkenden Ausgangsele-
ment (16) in einer Offnungsrichtung kraftschliissig ver-
bunden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Ansteuersystemfiirein
Drosselsystem eines Gaseinlasses, mit dem ein tber ein
manuelles Bediensystem vorgebbarer Gasbefehl eines
Bedieners in eine den Einlass-Volumenstrom eines Ga-
sesin einen Gasraum bestimmende Drosselstellung des
Drosselsystems umsetzbar ist. Sie betrifft weiter einen
Verbrennungsmotor, insbesondere fir ein Kraftfahr-
zeug, dessen Drosselsystem flr den Gaseinlass mit ei-
nem derartigen Ansteuersystem versehen ist.

[0002] In technischen Systemen wie beispielsweise
Verbrennungsmotoren ist der kontrollierte und dosierte
Einlass eines Gasstroms in einen Gasraum Ublicherwei-
se von besonderer Bedeutung. Beispielsweise wird bei
Verbrennungsmotoren das ziindfahige Brenngas- oder
Luft-/Brennstoff-Gemisch Uber einen mit einem Ein-
lassventil verschlieRbaren Einlasskanal in den Brenn-
raum eingebracht. Zur dosierten und an den Motortakt
angepassten Einspeisung des Gases werden dabei die
Einlassventile geeignet, in der Regel tiber einen entspre-
chenden Ventiltrieb, angesteuert. Die Dosierung der kor-
rekten Gasmenge, d. h. der fir die Umsetzung des Gas-
befehls des Bedieners korrekten Gasmenge, erfolgt da-
bei in gangiger Weise Uber ein dem Einlassventil vorge-
schaltetes Drosselsystem, das in weit verbreiteter Bau-
weise als Drosselklappensystem ausgefiihrt ist. Abhan-
gig vom Uber ein manuelles Bediensystem, beispielswei-
se einen Gasgriff oder ein Gaspedal, vorgegebenen Gas-
befehl des Bedieners, oder insbesondere bei
Kraftfahrzeugen des Fahrers, wird dabei die Drosselstel-
lung derart eingestellt, dass die dem Gasbefehl entspre-
chende Gasmenge den Einlasstrakt passieren und Gber
das Einlassventil in den Gas- oder Verbrennungsraum
gelangen kann.

[0003] Alternativ zu derartigen drosselklappenbasier-
ten Systemen oder Motoren kann die Steuerung und Do-
sierung des Gaseinlasses in einem Verbrennungsmotor
auch Uber einen fur einen variablen Ventilhub ausgeleg-
ten Ventiltrieb erfolgen. Ventiltriebe mit variablem Ven-
tilhub sind beispielsweise aus der DE 101 00 173 A1 oder
aus der EP 1 875 047 B1 bekannt. Bei diesen Systemen
wird der Gasbefehl des Bedieners in eine entsprechende
Hubhdhe des Einlassventils umgesetzt, so dass das Ein-
lassventil im Gaseinlasstrakt abhangig vom Gasbefehl
des Bedieners einen unterschiedlichen Offnungsquer-
schnitt freigibt und damit eine dem Gasbefehl des Be-
dieners entsprechende Gasmenge in den Brenn- oder
Gasraum gelangen lasst. Bei einer derartigen Auslegung
des Ventiltriebs wirkt dieser somit zuséatzlich zu seiner
Steuerungsfunktion fiir die Gaswechselvorgange im Ver-
brennungsraum auch noch als Drosselsystem fiir den
Einlass-Volumenstrom des Brenngases. Der iber den
Gasbefehl des Bedieners veranderbare Ventilhub in ei-
nemderartigen Ventiltrieb entspricht somitin funktionaler
Hinsicht der Drosselstellung in einem herkdmmlichen
Drosselklappensystem.

[0004] Im Allgemeinen ist fir Verbrennungsmotoren
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oder auch fiir andere auf Gaswechseln basierende Sy-
steme ein hoher Wirkungsgrad und damit gegebenen-
falls ein besonders gering gehaltener Brennstoffver-
brauch ein bedeutsames Auslegungsziel. Hierzu werden
insbesondere bei Verbrennungsmotoren vielfaltige Pa-
rameter, u. a. hinsichtlich der Brenngasstrémung, opti-
miert. Hierbei kann es sich beispielsweise um die Ein-
stromgeschwindigkeit des Gases, Verwirbelungen, die
Flllung des Brennraums oder andere Parameter han-
deln. Dabei wird in der Regel angestrebt, auch bei hdu-
figen Lastwechseln, also bei im taglichen Gebrauch vor-
kommenden haufigen Wechseln zwischen Volllast- und
Teillastzustédnden des Verbrennungsmotors, einen ins-
gesamt besonders gering gehaltenen Verbrauch an
Brennstoff und damit einen hohen Wirkungsgrad zu er-
reichen.

[0005] Problematisch ist hierbei einerseits, dass fir
verschiedene Lastzustdnde unterschiedliche Parame-
terkombinationen wie beispielsweise Gemischaufberei-
tung, Einstromgeschwindigkeit und dergleichen optimal
sind, so dass fiir eine insgesamt optimierte Systemaus-
legung Kompromisse zwischen den einzelnen Lastzu-
stdnden gemacht werden missen. Andererseits ist fur
eine insgesamt optimierte Wirkungsgrad- und Ver-
brauchsauslegung eines Verbrennungsmotors mogli-
cherweise auch das Bedienverhalten des Fahrers nach-
teilig. Insbesondere kann beispielsweise bei Beschleu-
nigungsvorgangen eine dem aktuellen Betriebs- und Ge-
schwindigkeitszustands des Fahrzeugs angepasste
Steigerung der Gaszufuhr sehr vorteilhaft sein, wohin-
gegen im Fahrverhalten gerade bei Fahrzeugen mit ver-
gleichsweise leistungsschwachen oder kleinvolumigen
Verbrennungsmotoren bei Beschleunigungsvorgéngen
oftmals sofort und unvermittelt "Vottgas" gegeben wird.
[0006] FurVerbrennungsmotoren mit den Einlassven-
tilen vorgeschalteten Drosselklappensystemen kann
diesem Umstand flir einen dennoch vergleichsweise
niedrig gehaltenen Kraftstoffverbrauch durch mehrstufig
ausgestaltete Drosselklappensysteme Rechnung getra-
gen werden. In derartigen Systemen umfasst das Dros-
selklappensystem zwei oder mehr im Einlasskanal an-
geordnete, hintereinander geschaltete Drosselklappen,
von denen eine direkt iber das manuelle Bediensystem,
also den Uber den Gasgriff oder das Gaspedal vorgege-
benen Gasbefehl des Bedieners, und eine weitere auto-
matisiert Uber eine Motorsteuerung oder ein Motorma-
nagement-System angesteuert wird. Die Drosselwirkung
eines derartigen Systems ergibt sich damit aus einer
Uberlagerung der beiden Teilsysteme, so dass Bedien-
fehler des Fahrers wie beispielsweise zu schnelles oder
zu abruptes Vollgasgeben durch eine beispielsweise ge-
eignet verzogerte Ansteuerung der weiteren Drossel-
klappe zumindest teilweise kompensiert werden kénnen.
Nachteilig bei derartigen Systemen ist aber, dass einer-
seits durch die Hintereinanderschaltung mehrerer Dros-
selklappen erhdéhte Strdmungswiderstdnde im Einlas-
skanal Giberwunden werden miissen, wobei zudem auch
noch erhdhte, in diesem Bereich des Einlasstrakts Ubli-
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cherweise unerwinschte Verwirbelungen des Gas-
stroms auftreten. Andererseits sind derartige Systemen
auch nur mit erhdhtem operativem Aufwand realisierbar.
Zudem koénnen derartige Systeme nur die Gaszufuhr
drosseln, nicht aber Einfluss auf die Steuerzeiten neh-
men.

[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, ein Ansteuersystem flr ein Drosselsystem eines
Gaseinlasses der oben genannten Art anzugeben, mit
dem auf apparativ und konstruktiv besonders einfach ge-
haltene Weise eine besonders bedarfsgerechte und da-
mit einen geringen Verbrauch und einen hohen Wir-
kungsgrad des Verbrennungsmotors férdernde Drosse-
lung des Einlassgasstroms erreichbar ist. Zudem soll ein
Verbrennungsmotor angegeben werden, mitdem mitbe-
sonders gering gehaltenem apparativem Aufwand ein
besonders hoher Wirkungsgrad auch im Mischbetrieb,
also bei haufig variierenden Teil- und Volllastzustanden,
erreichbar ist.

[0008] Beziglich des Ansteuersystems der oben ge-
nannten Art wird diese Aufgabe erfindungsgeman geldst
mit einem mit dem manuellen Bediensystem verbindba-
ren Eingangselement, das mit einem auf das Drosselsy-
stem wirkenden Ausgangselementin einer Offnungsrich-
tung kraftschlissig verbunden ist.

[0009] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass gerade im Mischbetrieb, also bei haufigen
Wechseln zwischen Teillast (oder "Teilgas") und Volllast
(oder "Vollgas") des Verbrennungsmotors, abrupte
Ubergénge vom Teillast-in den Volllastbetrieb, beispiels-
weise bei Beschleunigungsphasen, vermieden werden
sollten. In besonderem Male sollte das System dafiir
ausgelegt sein, die weit verbreitete Neigung der Fahrer
oder Bediener, beim Ubergang vom Teillast- in den Voll-
lastbetrieb, also in Beschleunigungsphasen, sofort in
den "Vollgas-Modus" Uberzugehen, geeignet zu kom-
pensieren. Dazu sollte das Ansteuersystem grundsatz-
lich zwei- oder mehrkomponentig oder -stufig ausgestal-
tet sein, wobei in einer ersten Stufe der liber das Bedie-
nelement vorgegebene Gasbefehl des Bedieners umge-
setzt wird, und wobei in einer zweiten Stufe eine Nach-
korrektur durch das System an sich erfolgt. Um beieinem
derartigen grundsatzlichen Aufbau, der in funktionaler
Hinsicht mit einem mehrstufigen Drosselsystem ver-
gleichbar ist, aber konsequent Beeintrachtigungen des
Gasstroms im Einlasskanal, beispielsweise durch meh-
rere hintereinander geschaltete Drosseln, zu vermeiden,
sollte eine derartige mehrstufige Ausgestaltung in Bau-
teile oder Komponenten auflerhalb des eigentlichen Ein-
lasstrakts verlagert werden.

[0010] Um dem Rechnung zu tragen, sollte das An-
steuersystem fiir das Drosselsystem geeignet ausgelegt
sein. In der Art eines Entkopplungselements zwischen
dem eigentlichen Bedienelement, also beispielsweise
dem Gasgriff oder dem Gaspedal, und dem hiervon an-
gesteuerten Drosselsystem umfasst das Ansteuersy-
stem dazu ein mit dem Bedienelement verbindbares Ein-
gangselement, das Uiber geeignete Mittel, beispielsweise
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einen Seilzug, unmittelbar den Gasbefehl am Bedienele-
ment aufnimmt. Das Eingangselement ist sodann mit ei-
nem Ausgangselement gekoppelt, das seinerseits das
Drosselsystem Uber eine geeignete Mechanik, beispiels-
weise eine Antriebswelle oder dergleichen, ansteuert.
Die gewilinschte Mehrstufigkeit der Ansteuerung des
Drosselsystems ist dabei erreichbar, indem das Ein-
gangselement mit dem Ausgangselement zumindest in
Offnungsrichtung des Drosselsystems lediglich kraft-
schlissig, nicht aber formschlissig verbunden ist. Durch
diese kraftschliissige Kopplung kann der am Eingangs-
element anliegende Gasbefehl des Bedieners geeignet
modifiziert, n@mlich Gber eine geeignete Ausgestaltung
des Kraftschlusses, an das Ausgangselement und tber
dieses an das Drosselsystem weitergegeben werden.
Durch die Ausgestaltung des Kraftschlusses kénnen so-
mit Korrekturen bei der Weitergabe des vom Bediener
vorgegebenen Gasbefehls an das Drosselsystem vorge-
nommen werden. Insbesondere kénnen Bedienfehler
des Fahrers, beispielsweise in Form von zu schnell und
nicht situationsgerecht vorgegebenen "Vollgas"-Gasbe-
fehlen, kompensiert werden, indem Uber den Kraft-
schluss die entsprechenden Befehle modifiziert an das
Ausgangselement und damit an das Drosselsystem wei-
tergegeben werden.

[0011] Auf mechanisch und apparativ besonders ein-
fache Weise kann der gewilinschte Kraftschluss zwi-
schen dem Eingangs- und dem Ausgangselement er-
reichtwerden, indem das Eingangselement vorteilhafter-
weise Uber eine Zwischenfeder mit dem Ausgangsele-
ment verbunden ist. Ein (iber das Bedienelement, bei-
spielsweise einen Gasgriff oder ein Gaspedal, an das
Eingangselement weitergegebener Gasbefehl des Be-
dieners oder Fahrers kann dabei in eine entsprechende
Bewegung des Eingangselements umgesetzt werden.
Diese Bewegung des Eingangselements kann sodann
zunachst in einer — mit zunehmender Bewegung des
Eingangselements zunehmender — Vorspannung der
Zwischenfeder resultieren. Die Vorspannung der Zwi-
schenfeder treibt sodann das Ausgangselement an, wo-
bei die aus dieser Vorspannung resultierende Bewegung
des Ausgangselements von einer Reihe weiterer, kon-
struktiv oder apparativ vorgebbarer Randbedingungen
wie beispielsweise Rickhaltekraften oder dergleichen
abhéangig ist. Aufdiese Weise kann durch die kraftschlis-
sige Kopplung von Eingangselement und Ausgangsele-
ment und die Gestaltung der weiteren konstruktiven Rah-
menbedingungen die gewlinschte bedarfsweise Korrek-
tur von Bedienfehlern des Fahrers bei der Weitergabe
des Gasbefehls vom Ausgangselement an das Drossel-
system erreicht werden.

[0012] Inbesondersvorteilhafter Ausgestaltungist das
Eingangselement dabei als Seilzugscheibe ausgefiihrt,
die in der Art eines konventionellen Gaszugs Uber einen
Seilzug mit dem Bedienelement fiir den Fahrer oder Be-
diener verbunden ist. Weiterhin ist in vorteilhafter Aus-
gestaltung das Ausgangselement als Zahnrad ausge-
fuhrt, das Uber ein geeignetes Zahnradgetriebe seine
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Stellbewegungen auf eine Antriebswelle oder derglei-
chen fiir das nachgeschaltete Drosselsystem ibertragen
kann. Eine besonders kompakte und mechanisch und
konstruktiv einfach gehaltene Bauweise istdabei erreich-
bar, indem in besonders vorteilhafter Ausgestaltung das
Eingangs- und das Ausgangselement koaxial und ver-
drehbar zueinander gelagert und Uber eine koaxial zum
Eingangselement gelagerte Blockfeder kraftschllssig
miteinander verbunden sind.

[0013] Um die erwiinschte automatisierte Korrektur
moglicher Bedienfehler bei der Ansteuerung des Dros-
selsystems auf besonders einfache Weise, insbesonde-
re in apparativer Hinsicht, zu ermdglichen, ist das Aus-
gangselement des Ansteuersystems in besonders vor-
teilhafter Ausgestaltung zur Begrenzung der maximalen
Offnung des Drosselsystems mit einem Anschlag verse-
hen, der mit einem Uber einen Stellantrieb in seiner Po-
sition verstellbaren Anschlagzapfen zusammenwirkt.
Gerade bei einer derartigen Ausgestaltung des Ansteu-
ersystems kann durch geeignete Einstellung und Posi-
tionierung des Anschlagzapfens betriebszustandsab-
héngig eine maximale Offnung des Drosselsystems auf
besonders einfache Weise vorgegeben werden. Auch
unter Rickgriff auf vergleichsweise einfach gehaltene
Elemente, insbesondere hinsichtlich des Stellantriebs,
kann dabei beispielsweise ein automatisierter Wechsel
zwischen zwei oder mehreren Positionen des Anschlag-
zapfens erreicht werden. In einer ersten Stellung (bei-
spielsweise entsprechend dem Zustand "Drosselsystem
teilweise geschlossen") kann dabei der Anschlagzapfen
die Bewegung des Ausgangselements und damit die ma-
ximale Offnung des Drosselsystems auf einen vorgeb-
baren Maximalwert begrenzen. Wenn der Fahrer in die-
sem Zustand Uber das Bediensystem den Gasbefehl
"Vollgas" vorgibt, so resultiert dies zunachst iber den
Seilzug in einer der Stellung "Vollgas" entsprechenden
Positionierung des Eingangselements. Uber die kraft-
schlissige Kopplung der Zwischenfeder an das Aus-
gangselement wird dieses so lange mitgenommen, bis
es mit seinem Anschlag an den Anschlagzapfen an-
schlagt. In dieser einem Teillastzustand entsprechenden
Stellung verbleibt es auf Grund des Anschlags, und die
Weiterbewegung des Eingangselements resultiert in ei-
ner zunehmenden Vorspannung der Zwischenfeder, zu-
nachst ohne weitere Bewegung des Ausgangselements.
Obwohl also in diesem Ansteuerzustand der Bediener
Uber das Bedienelement einen Volllastbefehl als Gasbe-
fehl erzeugt, wird Gber das Ausgangselement lediglich
ein Teillastbefehl in Form eines entsprechenden Off-
nungszustands an das Drosselsystem weitergegeben.
Sobald jedoch, beispielsweise von der Motorsteuerung
oder einem anderen automatisierten Kontrollsystem, der
Steuerzustand "Vollgas" freigegeben wird, kann Uber
den Stellantrieb der Anschlagzapfen in seiner Position
entsprechend verandert werden, so dass eine dem "Voll-
gas"-Zustand entsprechende Positionierung des Aus-
gangselements freigegeben wird. Auf Grund der Vor-
spannung der Zwischenfeder bewegt diese anschlie-
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Rend das Ausgangselement bis zur maximalen Offnung
des Drosselsystems, so dass nunmehr der "Vollgas"-Be-
fehl an das Drosselsystem weitergegeben wird.

[0014] Inbesonders vorteilhafter Ausgestaltung ist da-
bei der Stellantrieb fir den Anschlagzapfen in Abhangig-
keit von der Motordrehzahl angesteuert. Durch eine der-
artige Systemauslegung kann erreicht werden, dass bei
Beschleunigungsphasen ein vom Fahrer vorgegebener
"Vollgas"-Befehl zunachst, vorzugsweise unterhalb einer
vorgebbaren Grenzdrehzahl, auf Grund einer entspre-
chenden Positionierung des Anschlagzapfens in einer
lediglich teilweisen Offnung des Drosselsystems resul-
tiert, so dass in diesem Drehzahlbereich ein im Hinblick
auf Wirkungsgrad und Verbrauch als besonders giinstig
angesehener Gas-Volumenstrom in den Gasraum gelei-
tet wird. Sobald die vorgegebene Grenzdrehzahl Uber-
schritten wird, kann tGber den Stellantrieb in automatisier-
ter Weise der Anschlagzapfen neu in einer Position ent-
sprechend einer vollen Offnung des Drosselsystems po-
sitioniert werden, so dass oberhalb der Grenzdrehzahl
iber das Ausgangselement eine volle Offnung des Dros-
selsystems und damit ein maximaler Gas-Volumenstrom
eingestellt wird.

[0015] Inweiterervorteilhafter Ausgestaltung kann das
Ansteuersystem fiir eine vergleichsweise einfache Ein-
stellung und/oder Vorgabe eines Leerlauf-Gasvolumen-
stroms ausgestaltet sein. Dazu ist das Ausgangselement
vorteilhafterweise zur Begrenzung der minimalen Off-
nung des Drosselsystems miteinem Anschlag versehen,
der eine Minimal-Anschlagsflache aufweist und tber die-
se miteinem Minimal-Anschlagelementzusammenwirkt.
Im Gegensatz zum Maximal-Anschlagsflache, die im Zu-
sammenwirken mit dem Anschlagzapfen die Bewegung
des Ausgangselements in Offnungsrichtung des Dros-
selsystems gesehen begrenzt, begrenzt die Minimal-An-
schlagsflache zusammen mit dem Minimal-Anschlage-
lement die Bewegung des Ausgangselements in
Schliefrichtung des Drosselsystems, so dass eine Min-
destéffnung des Drosselsystems nicht unterschritten
wird.

[0016] In weiterer besonders vorteilhafter Ausgestal-
tung ist dabei der an sich eigentlich zur Bildung des Ma-
ximal-Anschlagsystems vorgesehene Anschlagzapfen
zuséatzlich fur eine weitere Vorgabe eines Leerlauf-An-
schlagsystems ausgefiihrt. Um dabei fir Maximal- und
Leerlaufanschlag, die in entgegengesetzten Bewe-
gungsrichtungen des Ausgangselements zur Begren-
zung vorgesehen sind, jeweils geeignete Anschlagfla-
chen bereitstellen zu kénnen, weist der Anschlagzapfen
dabei in vorteilhafter Ausgestaltung einerseits eine an
einen Grundkoérper angeformte gewdlbte Konturspitze
auf, die die Anschlagflache fiir den Anschlag bildet. Um
zudem auch noch eine Kontaktflache fur den Leerlauf-
anschlag bereitzustellen, ist diese Konturspitze vorteil-
hafterweise unter Bildung eines Uberstands gegeniiber
dem Grundkdrper ausgefihrt, so dass der dadurch ge-
bildete umlaufende Kragen die Kontaktflache fir den
Leerlaufanschlag bilden kann.
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[0017] Insgesamt sind in dieser vorteilhaften Ausge-
staltung somit drei Kontaktflachenpaarungen vorgese-
hen, die das Anschlagsystem bilden: erstens der am Aus-
gangselementangeordnete Anschlag, der mitseiner Ma-
ximal-Anschlagsflache im Kontakt mit der Konturspitze
des Anschlagzapfens die maximale Offnung des Dros-
selsystems begrenzt. Zweitens der am Ausgangsele-
ment angeordnete Anschlag, der mit seiner Minimalan-
schlagsflache im Kontakt mit dem Minimal-Anschlags-
element die minimale Offnung (Leerlauf) des Drosselsy-
stems begrenzt. Drittens der separate, am Ausgangsele-
ment angeordnete Leerlaufanschlag, der mit dem riick-
wartigen umlaufenden Kragen der Konturspitze des An-
schlagzapfens ebenfalls die minimale Offnung (Leerlauf)
des Drosselsystems begrenzt. Bei einem derartigen Sy-
stem ist dem Umstand Rechnung getragen, dass eine
vom Fahrer vorgegebene Gaswegnahme, also die Riick-
nahme eines Vollgas-Befehls, tblicherweise vergleichs-
weise abrupt erfolgt. Der motorisch angetriebene An-
schlagzapfen kann daher in der Regel diesem Gaswech-
selbefehl nicht unmittelbar oder nicht schnell genug fol-
gen. Daher ist ein separates Leerlauf-Anschlagelement
vorgesehen, das mit der entsprechenden Kontaktflache
am Anschlag zusammenwirkt. Sobald dann der An-
schlagzapfen nachriicken kann, kann die Konturflache
auf Grund ihrer Formgebung am separaten, vorzugswei-
se als federndes Blech am Ausgangelement ausgefiihr-
ten Leerlaufanschlag vorbeigefiihrt und mit ihrem riick-
wartigen umlaufenden Kragen mitdem Leerlaufanschlag
in Eingriff gebracht werden.

[0018] Das Ansteuersystem kann grundséatzlich in be-
liebigen technischen Systemen eingesetzt werden, in de-
nen eine dosierte Gaseinspeisung in einen Gas- oder
Brennraum notwendig oder gewiinscht ist, beispielswei-
se auch in Dampfmaschinen. Vorzugsweise wird das An-
steuersystem aber in Verbrennungsmotoren verwendet.
[0019] Bezuglich des Verbrennungsmotors, insbeson-
dere flr ein Kraftfahrzeug, wird die genannte Aufgabe
geldst, indem das Drosselsystem flir den Gaseinlass mit
einem Ansteuersystem der genannten Art versehen ist.
Dabei wirkt das Ausgangselement des Ansteuersystems
vorteilhafterweise auf den Gaseinlass-Strom des Ver-
brennungsmotors, ist also beispielsweise mechanisch
mit der Drosselklappe des Verbrennungsmotors verbun-
den.

[0020] Gerade beider Verwendung in einem Verbren-
nungsmotor ist in besonders vorteilhafter Ausgestaltung
der zur Positionsverstellung des den Offnungsbereich
des Ausgangselements begrenzenden Anschlagzap-
fens vorgesehene Stellantrieb abh&ngig von der Motor-
drehzahl angesteuert. Vorzugsweise ist die Ansteuerung
dabei derart ausgefiihrt, dass der Anschlagzapfen fir
Motordrehzahlen unterhalb einer vorgebbaren Grenz-
drehzahl auf eine erste Position (insbesondere entspre-
chend einer anhand der Motorcharakteristik oder ande-
rer Randbedingungen geeignet gewahlten "Teilgas"-Po-
sition fiir die Offnung des Drosselsystems) eingestellt
wird, so dass flr derartige niedrige Drehzahlen keine
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Vollgas-Befehle Uber das Ausgangselement an den Ver-
brennungsmotor weitergegeben werden. Fir Drehzah-
len oberhalb der Grenzdrehzahl wird der Anschlagzap-
fen auf andere Positionen bis hin zu einer Maximaloff-
nungsposition (vorzugsweise entsprechend einer "Voll-
last"-Position fir die Offnung des Drosselsystems) ge-
stellt, wobei die Einstellung der Position insbesondere
kennfeldgesteuert abhangig von der aktuellen Motor-
drehzahl und/oder anderen fir den aktuellen Lastzu-
stand charakteristischen Parametern erfolgen kann. Da-
mit kann auch mit vergleichsweise einfachen und damit
besonders kostengiinstigen Komponenten ein zuverlas-
siger Stellantrieb bereitgestellt werden.

[0021] Das Ansteuersystem ist in besonderem Malie
fur die Verwendung in Verbrennungsmotoren geeignet,
bei denen der Gaseinlass lber ein Drosselklappensy-
stem gesteuert wird. In einer derartigen Ausgestaltung
wirkt das Ausgangselement des Ansteuersystems vor-
teilhafterweise auf die Drosselklappe ein und legt deren
Offnungszustand fest, beispielsweise indem die Drossel-
klappe mechanisch durch das Ausgangselement ange-
trieben ist. Ganz besonders bevorzugt wird das Ansteu-
ersystem aber in einem Verbrennungsmotor verwendet,
bei dem die Gas-Einlasssteuerung tber einen Ventiltrieb
mit variablem Ventilhub erfolgt.

[0022] Demzufolge wird das Ansteuersystem vorteil-
hafterweise in einem Verbrennungsmotor verwendet,
wie er beispielsweise aus der DE 101 00 173 A1 bekannt
ist. Ganz besonders bevorzugt wird das Ansteuersystem
aber in einem Verbrennungsmotor verwendet, wie er aus
der EP 1 875 047 B1 bekannt ist. Die Offenbarung der
EP 1875 047 B1 wird bezlglich der Ausgestaltung des
Verbrennungsmotors und insbesondere von dessen
Ventiltrieb ausdrlcklich miteinbezogen ("incorporation
by reference"). Besonders bevorzugt und als eigenstan-
dig erfinderisch im Sinne der vorliegenden Erfindung an-
gesehen ist also ein Verbrennungsmotor mit einem Ven-
tiltrieb zur Betatigung eines Einlassventils, wobei der
Ventiltrieb ein erstes Antriebsmittel, das um eine Rotati-
onsachse drehbar ist, und einen Pleuel, der mit seinem
ersten Pleuelgelenk am ersten Antriebsmittel und mit sei-
nem zweiten Pleuelgelenk an einem um eine Flihrungs-
achse schwenkbaren Fiihrungselement zum Fiihren des
Pleuels angelenkt ist, umfasst, wobei die Positionierung
der Rotationsachse relativ zur Filhrungsachse uber ein
Stellsystem veranderbar ist, das Uber ein Ansteuersy-
stem der vorstehend beschriebenen Art angesteuert ist.
Beim in der EP 1 875 047 B1 beschriebenen Motorkon-
zeptist ein variabler Ventilhub im Wesentlichen dadurch
ermdglicht, dass eine Ventil-Antriebswelle einen Pleuel
antreibt, wobei der Ventiltrieb ein ebenes Koppelgetriebe
mit vier Gliedern bzw. eine viergliedrige Drehgelenkkette
umfasst. Die Gelenke umfassen dabei die Ventil-An-
triebsachse, die Fihrungsachse, um die das Fiihrungs-
element flir den Pleuel schwenkbar ist, das erste Pleu-
elgelenk und das zweite Pleuelgelenk. Die Drehgelenk-
kette umfasst als Glieder erstens die Verbindung zwi-
schen der Fuhrungsachse und der Ventil-Antriebsachse
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(in der Regel durch den Zylinderkopf), zweitens die Ver-
bindung zwischen der Ventil-Antriebsachse und der Auf-
hangung des Pleuels an seinem ersten Gelenk (im All-
gemeinen durch einen Hubzapfen an der Ventilkurbel),
drittens die Verbindung zwischen dem ersten Pleuelge-
lenk und dem zweiten Pleuelgelenk durch den Pleuel
selbst und viertens die Verbindung zwischen dem zwei-
ten Pleuelgelenk und der Fiihrungsachse durch das Fiih-
rungselement. In dieser bevorzugten Ausfihrungsform
sind alle Elemente der genannten Drehgelenkkette form-
schliissig miteinander verbunden, so dass keine unab-
hangige Bewegung der Elemente gegeneinander mog-
lich ist.

[0023] Die Steuerung des Ventils erfolgt bei diesem
Ventiltrieb dadurch, dass eine im zweiten Pleuelgelenk
gelagerte und mit dem Pleuel geflihrte Driickrolle an die
konturierte Kontaktflache eines Ubertragungselements
oder Schlepphebels angedriickt wird und auf dieser ab-
rollt. Der Schlepphebel wirkt seinerseits auf das Ein-
lassventil ein. Beim Abrollen der am Pleuelgelenk ge-
fihrten Druckrolle auf der Konturflache setzt der
Schlepphebel die Abrollbewegung auf Grund der Kontu-
rierung der Kontaktflache in eine Schwenkbewegung
um, die das Ventil betatigt.

[0024] Indiesem Ventiltrieb ist eine Variation des Ven-
tilhubs dadurch méglich, dass die Position der Ventil-An-
triebsachse relativ zur Position anderer Achsen, insbe-
sondere relativ zur Position der Schwenkachse des
Schlepphebels, veranderbar ist. Durch eine Verande-
rung der Position der Ventil-Antriebsachse wird dabei die
Abrollbewegung der Driickrolle auf der konturierten Kon-
taktflache veréndert, und Uber eine entsprechende Aus-
gestaltung der Konturierung kann die Veranderung der
Achsenposition in eine Veranderung des Ventilhubs um-
gesetzt werden. In besonders vorteilhafter Ausgestal-
tung wird dabei das vorstehend beschriebene Ansteuer-
system zur Veranderung der Position der Ventil-An-
triebsachse im genannten Ventiltrieb eingesetzt. Mit an-
deren Worten: In besonders bevorzugter Ausgestaltung
istdas Ausgangselement des vorstehend beschriebenen
Ansteuersystems zur Einstellung der Position der Ventil-
Antriebsachse im beschriebenen Ventiltrieb ausgestaltet
und vorgesehen.

[0025] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass durch die in (")ffnungsrich-
tung des Drosselsystems gesehen lediglich kraftschlis-
sige, nicht aber formschliissige Kopplung von Eingangs-
und Ausgangselement des Ansteuersystems mit ver-
gleichsweise einfachen Mitteln automatisierte Korrektur-
eingriffe bei der Weitergabe der in das Eingangselement
eingeleiteten Gasbefehle des Bedieners iber das Aus-
gangselement an das Drosselsystem ermdglicht sind.
Insbesondere kann dabei ein im Hinblick auf einen opti-
mierten Wirkungsgrad und Kraftstoffverbrauch vorzeiti-
ger Vollgas-Befehl des Fahrers identifiziert und zunachst
teilweise und erst bei Uberschreiten einer Grenzdrehzahl
vollstdndig an das Drosselsystem weitergegeben wer-
den. Gerade in Anwendungsfallen, bei denen verstarkt
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mit Vollgasbefehlen und entsprechenden Beschleuni-
gungsphasen zu rechnen ist, wie beispielsweise bei ver-
gleichsweise leistungsschwachen oder kleinvolumigen
Verbrennungsmotoren, insbesondere beim Einsatz im
Zweiradbereich, kdnnen durch die geeignete Vorgabe
der mechanischen Randbedingungen auf besonders
einfache Weise bei Lastwechseln besonders hohe Wir-
kungsgrade erreicht werden.

[0026] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand einer Zeichnung naher erldutert. Darin zeigen:
FIG. 1 ein Ansteuersystem fir ein Drosselsy-
stem eines Gaseinlasses, insbesondere
zur Verwendung in einem Verbrennungs-
motor,

FIG. 2 das Ansteuersystem gemaR FIG. 1 im
Langsschnitt,

FIG. 3 eine Explosionszeichnung des Ansteuer-
systems nach den FIG. 1, 2,

FIG. 4,5 jeweils eine Detailansicht des Ansteuer-
systems gemaR FIG. 1, 2 in einem Teil-
lastmodus,

FIG.

6,7 das Ansteuersystem gemaR FIG. 1, 2 in

einem Volllastmodus,
FIG. 8 das Ansteuersystem gemaR FIG. 1, 2 in
einem Leerlaufmodus,
FIG. 9 ausschnittsweise einen Verbrennungs-
motor,
FIG. 10 den Ventiltrieb des Verbrennungsmotors
gemal FIG. 9,
FIG. 11 einen Verbrennungsmotor mit variablem
Ventilhub, der Uiber das Ansteuersystem
gemal FIG. 1, 2 einstellbar ist, und
FIG. 12,13  den Verbrennungsmotor gemaR FIG. 11
in jeweils unterschiedlicher seitlicher An-
sicht.

[0027] Gleiche Teile sind in allen Figuren mit densel-
ben Bezugszeichen versehen.

[0028] Das Ansteuersystem 1 gemal den FIG. 1, 2,3
ist fir ein Drosselsystem eines Gaseinlasses vorgese-
hen, mit dem ein lber ein manuelles Bediensystem vor-
gebbarer Gasbefehl eines Bedieners in eine den Ein-
lass-Volumenstrom eines Gases in einen Gasraum be-
stimmende Drosselstellung des Drosselsystems um-
setzbarist. Insbesondere ist das Ansteuersystem 1 dabei
zur Verwendung in einem Verbrennungsmotor eines
Kraftfahrzeugs vorgesehen, bei dem das Drosselsystem
des Gaseinlasses beispielsweise als Drosselklappensy-
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stem oder auch als Ventiltrieb fiir die Einlassventile mit
variablem Ventilhub ausgestaltet ist.

[0029] Zur Anbindung an das fiir den Bediener oder
Fahrer vorgesehene manuelle Bediensystem, also ins-
besondere einen Gasgriff oder ein Gaspedal, weist das
Ansteuersystem 1 dabei eine Fixierhulse 2 auf, durch die
in an sich gangiger Weise ein Seilzug gefihrt ist. Der
Seilzug ist dabei als herkdmmlicher Gaszug ausgefiihrt
und endseitig in Ublicher Weise mit dem manuellen Be-
dienelement, also mit dem Gaspedal oder dem Gasgriff,
verbunden. Zur Ankopplung des Gaszugs weist das An-
steuerelement 1 ein mit dem Gaszug verbindbares Ein-
gangselement 4 auf, in das der Gaszug mit seinem freien
Ende beispielsweise eingehakt sein kann. Im Ausflh-
rungsbeispiel ist das Eingangselement 4 als um eine
Zentralachse 6 rotierbar gelagerte Seilzugscheibe 8 aus-
geflhrt. Eine Betatigung des Gaszugs durch den Bedie-
ner resultiert dabei in einer Rotation der Seilzugscheibe
8 um die Zentralachse 6. Sobald der Bediener den Gas-
zug wieder loslasst, erfolgt eine Rickstellung der Seil-
zugscheibe 8 in ihre Ruheposition lber eine koaxial zur
Zentralachse 6 angeordnete Riickholfeder 10.

[0030] Aus Sicherheitsgrinden kann zudem auch
noch ein weiterer Gaszug als SchlieBerzug vorgesehen,
wie er besonders bevorzugt bei einer Verwendung fir
Zweirdder zum Einsatz kommt. Sollte dabei die Riickhol-
feder 10 nicht zu einer Riickstellung der Seilzugscheibe
8 in der Lage sein, so kann dies vom Fahrer im Notfall
Uber diesen SchlielRerzug bewerkstelligt werden. Ein
derartiger SchlieRerzug wird allerdings in der Regel le-
diglich als Notfall-Funktion eingesetzt, also bevorzugt mit
reichlich Leerweg und Spiel bemessen, so dass eine ge-
gebenenfalls vorgesehene Leerlaufregelung im Normal-
Ifall zuverlassig funktionieren kann.

[0031] Ausgangsseitigweistdas Ansteuersystem 1 ei-
ne ebenfalls koaxial zur Zentralachse 6 gelagerte Ab-
triebsachse 12 auf, Giber die das Ansteuersystem 1 kraft-
flussseitig mitdem Drosselsystem des Gaseinlasses ver-
bindbar ist. Im Ausflihrungsbeispiel ist die Abtriebsachse
12 dabei mit einem Schneckengewinde 14 versehen,
Uber das eine Drehbewegung der Abtriebsachse 12 me-
chanisch in entsprechende Anstellbewegungen flir das
Drosselsystem umsetzbar ist. Selbstverstandlich sind
aber auch andere Ausfiihrungsformen fir die mechani-
sche Ankopplung der Abtriebsachse 12 an das Drossel-
system des Gaseinlasses denkbar.

[0032] Die Abtriebsachse 12istihrerseits tiber ein Aus-
gangselement 16 des Ansteuersystems 1 angetrieben.
Das Ausgangselement 16, das im Ausfiihrungsbeispiel
als Zahnrad 18 ausgefiihrt und ebenfalls koaxial zur Zen-
tralachse 6 und damit auch koaxial zum Eingangsele-
ment 4 gelagert ist, treibt dabei im Ausfliihrungsbeispiel
ein Zwischenzahnrad 20 an, das seinerseits in der Art
eines Zwischengetriebes ein an der Abtriebswelle 12 be-
festigtes Antriebszahnrad 22 antreibt. Uber das von die-
sen Zahnradern 20, 22 gebildete Zwischengetriebe wird
eine Rotationsbewegung des Ausgangselements 16 in
eine — Uber das Zwischengetriebe entsprechend den
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vorgegebenen Randbedingungen unter- oder Gibersetzte
— Drehbewegung der Abtriebswelle 12 umgesetzt. Das
Zwischenzahnrad 20 und das von diesem gemeinsam
mitdem Antriebszahnrad 22 gebildete Zwischengetriebe
sind im Ausfiihrungsbeispiel fur eine Untersetzung der
Drehbewegung des Ausgangselements 16 bei der Uber-
tragung auf die Abtriebsachse 12 vorgesehen; sie kon-
nen natirlich auch entfallen, wenn eine derartige Unter-
setzung nicht gewlinscht ist, beispielsweise wenn das
Ausgangselement 16 mit einer Drosselklappe eines Ver-
brennungsmotors verbunden werden soll.

[0033] Das Ansteuersystem 1 ist gezielt fur eine ver-
gleichsweise einfach automatisierbar modifizierte Wei-
tergabe der Gasbefehle des Bedieners an das nachge-
schaltete Drosselsystem ausgelegt. Insbesondere soll
dabei der Erkenntnis Rechnung getragen werden, dass
gerade im Teil-und Wechsellastbetrieb und beim Einsatz
vergleichsweise leistungsschwacher und kleinvolumiger
Motoren die Bediener oder Fahrer der Kraftfahrzeuge
dazu neigen, in den Beschleunigungsphasen als Gas-
befehl "Vollgas" anzulegen. Gerade daim Teillastbereich
ein derartiger Vollgas-Zustand aber nicht notwendiger-
weise hinsichtlich Einstrémgeschwindigkeiten, Fillungs-
grad und anderen charakteristischen Motorparametern
optimal im Hinblick auf eine besonders effiziente Brenn-
stoffnutzung ist, wird hierdurch der Wirkungsgrad des
Verbrennungsmotors in unerwiinschter Weise herabge-
setztund derinsgesamt erzeugte Kraftstoffverbrauch an-
gehoben. Um dem auf besonders einfache Weise und
damit kostengiinstig und mit gering gehaltenem appara-
tivem Aufwand entgegenzuwirken, ist das Ansteuersy-
stem 1 gezielt fir eine modifizierte Weitergabe des vom
Bediener Uber den Gaszug eingeleiteten Gasbefehls an
das Drosselsystem ausgelegt. Zu diesem Zweck ist im
Ansteuerelement 1 das Ausgangselement 16, das Uber
die Abtriebswelle 12 die Stellbefehle an das nachge-
schaltete Drosselsystem, also beispielsweise ein Dros-
selklappensystem oder auch einen variablen Ventilhub,
weitergibt, in Offnungsrichtung lediglich kraft-, nicht aber
formschlissig mit dem tber den Gaszug unmittelbar be-
tatigbaren Eingangselement 4 verbunden. Zur Herstel-
lung des Kraftschlusses ist dabei das Ausgangselement
16 Uber eine als Blockfeder 24 ausgefiihrte Zwischenfe-
der mit dem Eingangselement 4 verbunden.

[0034] Durch diese in Offnungsrichtung des Drossel-
systems gesehen kraftschlliissige Verbindung von Ein-
gangselement 4 und Ausgangselement 16 kann die Be-
wegung des Eingangselements 4 vom Ausgangsele-
ment 16 entkoppelt werden. Durch die Ausgestaltung des
Kraftschlusses Uber die Zwischenfeder 24 und UGber son-
stige Bauteile und Komponenten kann dabei in automa-
tisierter Weise eine Modifikation des vom Fahrer vorge-
gebenen Gasbefehls bei dessen Weiterleitung an das
Drosselsystem vorgenommen werden. Im Ausfiihrungs-
beispiel ist dabei die besonders bevorzugte Ausfiih-
rungsform gezeigt, bei der auch die Zwischenfeder 24
koaxial zur Zentralachse 6 und damit koaxial mit dem
Eingangselement 4 und mit dem Ausgangselement 16
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angeordnet ist. Auf Grund der koaxialen Anordnung und
der kraftschliissigen Verbindung in Offnungsrichtung
miteinander sind das Eingangselement 4 und das Aus-
gangselement 16 in gewissen Grenzen unabhangig von-
einander und gegeneinander um die Zentralachse 6 ver-
drehbar. Dies wird im Ansteuersystem 1 fiir eine beson-
ders einfach gehaltene mechanisierte Korrektur von Be-
dienfehlern des Fahrers Uber ein geeignetes Anschlags-
system fiir das Ausgangselement 16 genutzt.

[0035] Zur Begrenzung seiner maximalen an die Ab-
triebswelle 12 weitergebbaren Offnungsposition ist das
Ausgangselement 16 mit einem Anschlag 26 versehen,
der im Ausfihrungsbeispiel als am Zahnrad 18 ange-
brachte Halteplatte ausgefiihrtist. Der Anschlag 26 wirkt
dabei mit einem Anschlagzapfen 28 zusammen. Der An-
schlagzapfen 28 begrenzt dabei die Offnung des Dros-
selsystems, indem eine Bewegung oder Verdrehung des
Ausgangselements 16 in Offnungsrichtung des Drossel-
systems gesehen nur so lange zugelassen wird, bis der
Anschlag 26 an der Kontaktflache des Anschlagzapfens
28 anliegt. Der Anschlagzapfen 28 ist dabei in seiner
Position Uber einen im Ausflihrungsbeispiel als Linear-
steller ausgefiihrten Stellantrieb 30 verstellbar.

[0036] Die grundsatzliche Wirkungsweise des Ansteu-
ersystems 1 und die gewlinschte automatisierte Korrek-
tur von Bedienfehlern des Fahrers insbesondere in Form
von an den aktuellen Bewegungs- oder Belastungszu-
stand des Verbrennungsmotors nichtangepassten "Voll-
gas"-Befehlen ist dabei wie folgt: Eine Betatigung des
Bedienelements, alsoinsbesondere des Gaspedals oder
Gasgriffs, durch den Fahrer wird iber den Gaszug auf
das als Seilzugscheibe 8 ausgefiihrte Eingangselement
4 des Ansteuersystems 1 Ubertragen und resultiert in ei-
ner Verdrehung des Eingangselements 4 um die Zen-
tralachse 6, wobeider Verdrehwinkel dem Giber den Gas-
zug eingebrachten Gasbefehl des Bedieners entspricht.
Auf Grund der kraftschllssigen Kopplung des Eingangs-
elements 4 an das Ausgangselement 16 Uber die Zwi-
schenfeder 24 wird das Ausgangselement 16 zunachst
vom Eingangselement 4 mitgenommen, so lange bis der
Anschlag 26 am Anschlagzapfen 28 anzuliegen beginnt.
Von hier aus gesehen resultiert eine weitere Verdrehung
des Eingangselements 4 in einer zunehmenden Vor-
spannung der Zwischenfeder 24, ohne dass aber eine
weitere Bewegung des Ausgangselements 16 erfolgen
kénnte.

[0037] Auf diese Weise wird der Gasbefehl des Fah-
rers nur teilweise, ndmlich abhangig von der aktuellen
Position des Anschlagzapfens 28, in eine entsprechende
Drehung des Ausgangselements 16 und damit in eine
Ansteuerung des Drosselsystems umgesetzt. Erst wenn,
beispielsweise durch entsprechende Ansteuerung aus
dem Motormanagement, die Position des Anschlagzap-
fens 28 iber den Stellantrieb 30 verandert und damit eine
gréRere Auslenkung oder Verdrehung des Ausgangsele-
ments 16 zugelassen wird, resultiert der vom Bediener
vorgegebene Gasbefehl in einer zusétzlichen Offnung
des Drosselsystems; durch die vorgespannte Zwischen-
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feder 24 wird dabei der bereits anliegende, in der ent-
sprechenden Drehung des Eingangselements 4 resultie-
rende Gasbefehl des Bedieners an die Abtriebswelle 12
weitergegeben.

[0038] Im Ausflhrungsbeispiel wird die Position des
Anschlagzapfens 28 Uber den Stellantrieb 30 abhangig
von der Motordrehzahl eingestellt, wobei im Wesentli-
chen zwischen zwei Zustéanden "Teillast" oder "Teilgas"
einerseits und "Volllast" oder "Vollgas" andererseits un-
terschieden wird. Als Unterscheidungsmerkmal fir die
beiden genannten Betriebszusténde ist ein Drehzahlkri-
terium vorgesehen, wobei fiir Drehzahlen unterhalb einer
vorgebbaren Grenzdrehzahl der Zustand "Teillast" und
oberhalb der Grenzdrehzahl der Zustand "Volllast" durch
geeignete Positionierung des Anschlagzapfens 28 ein-
gestellt wird. Die Ansteuerung ist dabei derart ausge-
fuhrt, dass der Anschlagzapfen 28 fiir Motordrehzahlen
unterhalb einer vorgebbaren Grenzdrehzahl auf eine er-
ste Position (insbesondere entsprechend einer anhand
der Motorcharakteristik oder anderer Randbedingungen
geeignet gewéhlten "Teilgas"-Position fiir die Offnung
des Drosselsystems) eingestellt wird, so dass fiir derar-
tige niedrige Drehzahlen keine Vollgas-Befehle tiber das
Ausgangselement an den Verbrennungsmotor weiterge-
geben werden. Fir Drehzahlen oberhalb der Grenzdreh-
zahl wird der Anschlagzapfen 28 auf andere Positionen
bis hin zu einer Maximal6ffnungsposition (vorzugsweise
entsprechend einer "Volllast"-Position fiir die Offnung
des Drosselsystems) gestellt, wobei die Einstellung der
Position insbesondere kennfeldgesteuert abhéngig von
der aktuellen Motordrehzahl und/oder anderen fiir den
aktuellen Lastzustand charakteristischen Parametern
erfolgen kann.

[0039] Der Stellantrieb 30istdabei somitinsbesondere
im Bereich niedriger Drehzahlen lediglich fiir eine ver-
gleichsweise grobe Anstellung des Anschlagzapfens 28
und dessen Positionierung im entsprechenden Betriebs-
zustand ausgelegt. Im Bereich héherer Drehzahlen ist
eine betriebszustands- oder kennfeldabhangige Steue-
rung und Positionierung des Anschlagzapfens 28 vorge-
sehen. Insgesamt gesehen kann der Stellantrieb 30 da-
mit hinsichtlich der Komponentenwahl und des appara-
tiven Aufwands vergleichsweise einfach und damit ko-
stenglinstig ausgefiihrt sein. Ein Beispiel fir den Be-
triebszustand "Teillast", also flir Drehzahlen unterhalb
der vorgegebenen Grenzdrehzahl von beispielsweise et-
wa 6000/min ist dabei—in jeweils unterschiedlicher Per-
spektive — in den FIG. 4, 5 gezeigt. In diesem Betriebs-
zustand ist der Anschlagzapfen 28 durch geeignete An-
steuerung uber den Stellantrieb 30 in die Position "voll-
ausgefahren" gestellt, so dass der Anschlag 26 des Aus-
gangselements 16 mit seiner Maximal-Anschlagsflache
31 vergleichsweise friihzeitig beim Offnen mit dem An-
schlagzapfen 28 in Kontakt kommt. Eine Verdrehung des
Ausgangselements 16 in Offnungsrichtung gesehen
Uber die Anschlagsposition hinaus ist damit ausge-
schlossen. Durch die kraftschlissige Verbindung des
Eingangselements 4 oder der Seilzugscheibe 8 mit dem
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Ausgangselement 16 oder dem Zahnrad 18 kann bei An-
liegen des Anschlags 26 am Anschlagzapfen 28 eine Re-
lativbewegung von Eingangselement 4 und Ausgangs-
element 16 zueinander erfolgen. Bei voller Betdtigung
des Bedienelements, also beispielsweise des Gaspedals
oder Gasgriffs, durch den Bediener verharrt somit das
Ausgangselement 16 in der durch den Anschlag 26 und
den Anschlagzapfen 28 vorgegebenen Maximalposition,
wohingegen das Eingangselement 4 bis zu seinem ma-
ximalen Ausschlag vorgespannt werden kann. Die dabei
auftretende Relativbewegung, also die im Vergleich mit
dem Ausgangselement 16 gesehen zusatzliche Verdre-
hung des Eingangselement 4, resultiert in einer entspre-
chenden Vorspannung der Zwischenfeder 24.

[0040] Im Vergleich dazu ist im Betriebszustand "Voll-
last", der in den FIG. 6, 7 dargestellt ist, der Anschlag-
zapfen 28 Uber eine entsprechende Ansteuerung des
Stellantriebs 30 vergleichsweise weit eingefahren, so
dass der Anschlag 26 mit seiner Maximal-Anschlagsfla-
che 31 in Offnungsrichtung gesehen erst vergleichswei-
se spat am Anschlagzapfen 28 anschlagt. Damit ist eine
vergleichsweise weit gehende Offnung des Ausgangs-
elements 16 und damit des von diesem angetriebenen
Drosselsystems méglich. Der Ubergang zwischen den
beiden genannten Lastzustdnden wird dabei dadurch
vollzogen, dass bei Erreichen der Grenzdrehzahl das
Motorsteuergerat ein entsprechendes Stellsignal an den
Stellantrieb 30 ausgibt, durch das der Anschlagzapfen
28 in seine "eingefahrene" Position gefahren wird. Die
auf Grund der unterschiedlichen Verdrehungen von Ein-
gangselement4 und Ausgangselement 16 vorgespannte
Zwischenfeder 24 entspannt sich daraufhin und bewegt
das Ausgangselement 16 in Offnungsrichtung gesehen
weiter, bis der Anschlag 26 wieder an dem nunmehr ein-
gefahrenen Anschlagzapfen 28 anliegt. Durch diese Sy-
stemauslegung ist selbst bei vom Fahrer vorgegebenem
Vollgasbefehl in automatisierter Weise und mit beson-
ders einfachen Mitteln die Weitergabe lediglich eines
Teillastbefehls an das Drosselsystem ermdglicht, so lan-
ge bis von der Motorsteuerung auf Grund der Erkennung
eines erflllten Kriteriums (beispielsweise Drehzahl ober-
halb der Grenzdrehzahl) der Gasbefehl "Vollgas" freige-
geben ist.

[0041] Sollte dabei die Motordrehzahl trotz Vollgasbe-
fehl (beispielsweise wegen einer Steigung) wieder unter
die im Steuergerat hinterlegte Grenzdrehzahl abfallen,
so wird Uber das Motormanagement der Stellantrieb 30
erneut angesteuert und positioniert den Anschlagzapfen
28 wieder in seiner voll ausgefahrenen, dem "Teil-
last"-Befehl entsprechenden Position. Der Anschlagzap-
fen 28 kann dabei die durch die Vorspannung der Zwi-
schenfeder 24 entgegenwirkende Kraft "Uberdriicken"
und das Ausgangselement 16 in SchlieRrichtung bewe-
gen, um situations- und drehzahlabhangig das optimale
Motordrehmoment zu erzeugen. Eine derartige Funktion,
also die kiinstliche Begrenzung der maximalen Offnung
eines Drosselsystems Uber die geeignete Positionierung
des Anschlagzapfens 28, kann in besonders vorteilhafter
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Ausgestaltung und Anwendung auch zur vom Motorma-
nagement steuerbaren Leistungsdrosselung des Motors
genutzt werden, die beispielsweise bei entsprechenden
Beschrankungen fiir den Fahrer, z. B. in Folge von Fiih-
rerscheinklassen oder dergleichen, erforderlich sein
kann.

[0042] In vorteilhafter Ausgestaltung ist das Ansteuer-
system 1 zudem auch flr eine Vorgabe des Leerlaufzu-
stands geeignet ausgestaltet. Dazu ist, wie unter ande-
rem in FIG. 8 dargestellt einerseits der Anschlag 26 des
Ausgangselements 16 zusatzlich zur Maximal-An-
schlagsflache 31 mit einer Minimal-Anschlagsflache 32
versehen, die zur Begrenzung der minimalen Offnung
des Drosselsystems mit einem im Ausfiihrungsbeispiel
als Anschlagzylinder ausgefiihrten Minimal-Anschlags-
element 33 zusammenwirkt. Andererseits ist der an sich
eigentlich zur Bildung des Maximal-Anschlagsystems
vorgesehene Anschlagzapfen 28 zusatzlich fur eine wei-
tere Vorgabe eines Leerlauf-Anschlagsystems ausge-
fuhrt. Um dabei fir Maximal- und Leerlaufanschlag, die
in entgegengesetzten Bewegungsrichtungen des Aus-
gangselements zur Begrenzung vorgesehen sind, je-
weils geeignete Anschlagflachen bereitstellen zu kén-
nen, weist der Anschlagzapfen 28 einerseits eine an ei-
nen Grundkorper 34 angeformte gewdlbte Konturspitze
36 auf, deren gewdlbte Oberflache 38 die Kontaktflache
fur die Maximal-Anschlagsflache 31 des Anschlags 26
bildet. Die Konturspitze 36 ist zudem unter Bildung eines
Uberstands 40 gegeniiber dem Grundkérper 34 ausge-
fuhrt, so dass der dadurch gebildete umlaufende Kragen
42 die Kontaktflache fiir einen am Ausgangselement an-
geordneten, im Ausflihrungsbeispiel als Federblech aus-
geflihrten Leerlaufanschlag 43 bilden kann.

[0043] Durch "Einhaken" des Leerlaufanschlags 43
am Kragen 42, also durch Anliegen des Leerlaufan-
schlags 43 an der Kontaktfliche am Anschlagzapfen 28,
wird die Verdrehung des Ausgangselements 16 in
Schliefrichtung begrenzt. Damit ist unabhangig vom
vom Bediener eingeleiteten Gasbefehl immer eine mini-
male Offnung des Drosselsystems gegeben. Der An-
schlagzapfen 28 ist dabei, wie durch den Doppelpfeil 44
angedeutet, Uber den Stellantrieb 30 in seiner Langsrich-
tung bewegbar; durch geeignete Positionierung des An-
schlagzapfens 28 kann somit der Leerlauf des Motors
unabhangig von Fahrervorgaben eingestellt werden. Da-
mit ist beispielsweise eine variable motorzustandsab-
hangige Leerlaufeinstellung unmittelbar tiber das Motor-
management moglich, was beispielsweise fur Warmlauf-
phasen des Motors oder dergleichen genutzt werden
kann.

[0044] Bei einer vom Fahrer vorgegebenen Gasweg-
nahme, also bei Riicknahme eines Vollgas-Befehls, die
Ublicherweise vergleichsweise abrupt erfolgt, kann der
motorisch angetriebene Anschlagzapfen 28 mdglicher-
weise diesem Gaswechselbefehl nicht unmittelbar oder
nicht schnell genug folgen. Daher ist als separates Leer-
lauf-Anschlagelement das Minimal-Anschlagelement 33
vorgesehen, das mit der entsprechenden Minimal-An-
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schlagsflache 32 am Anschlag 26 zusammenwirkt. So-
bald dann der Anschlagzapfen 28 nachriicken kann,
kann die gewolbte Oberflache 38 der Konturspitze 36 auf
Grund ihrer Formgebung am separaten, vorzugsweise
als federndes Blech am Ausgangelement 16 ausgefihr-
ten Leerlaufanschlag 43 vorbeigefiihrt und mit ihrem
rickwartigen umlaufenden Kragen 42 mit dem Leerlauf-
anschlag 43 in Eingriff gebracht werden.

[0045] Das Ansteuersystem 1 ist grundsatzlich fur jeg-
liche Systeme geeignet, bei denen abhangig von einem
aktuell ermittelten Betriebszustand und an diesen ange-
passt eine gezielte und dosierte Gaseinspeisung in einen
Gas- oder Brennraum erfolgen soll. In besonders vorteil-
hafter Ausgestaltung wird das Ansteuersystem 1 aber
fur einen Verbrennungsmotor, insbesondere in einem
Kraftfahrzeug oder einem Zweirad, verwendet, wobei
dessen Drosselsystem flir den Gaseinlass mit dem ge-
nannten Ansteuersystem 1 versehen ist. Dabei kann es
sich um einen Verbrennungsmotor herkdmmlicher Bau-
art, also dessen Einlass-Strom durch eine Drosselklappe
oder ein Drosselklappensystem beeinflusst wird, han-
deln. In besonders vorteilhafter Ausgestaltung wird das
Ansteuersystem 1 aber in einem Verbrennungsmotor mit
variablem Ventilhub verwendet, wie er aus der EP 1 875
047 B1 bekannt ist. Ein derartiger Verbrennungsmotor
50 mit zugeordnetem Ventiltrieb 52 ist in FIG. 9 in einem
seitlichen Querschnitt gezeigt.

[0046] Im Bereich des Zylinderkopfs 54 des Verbren-
nungsmotors 50 ist der Ventiltrieb 52 angeordnet. Der
Ventiltrieb 52 umfasst ein Antriebssystem 56 und ein Ge-
triebe 58.

[0047] Nichtdargestelltin FIG. 9 sind weitere unterhalb
des Zylinderkopfes 54 angeordnete Teile des Verbren-
nungsmotors 50, wie beispielsweise Brennraum, Hub-
kolben und Kurbelwelle, die in Uiblicher Weise angeord-
net sind.

[0048] Das Antriebssystem 56 stellt eine Rotationsbe-
wegung zur Verfigung. Die Rotationsbewegung verlauft
bevorzugt synchron zum Motorzyklus des Verbren-
nungsmotors 50, so dass eine volle Rotation einem gan-
zen Motorzyklus entspricht, und besonders bevorzugt
wird sie von der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors
50 angetrieben. Das Getriebe 58 tUibertragt die Rotations-
bewegung des Antriebssystems 56 in eine Hubbewe-
gung zur Betétigung eines Ventils 60. Unter einer Beta-
tigung des Ventils ist hierbei eine Hubbewegung des
Ventils 60 zu verstehen, die das Ventil 60 6ffnet bzw.
schlief3t, und zwar vorzugsweise synchron zum Motor-
zyklus.

[0049] Das Antriebssystem 56 umfasst ein Antriebs-
zahnrad 62, ein Ventilkurbelzahnrad 64 und eine als ei-
gentliches Antriebsmittel 65 des Ventiltriebs 52 vorgese-
hene Ventilkurbel 66. Das Antriebszahnrad 62 ist ortsfest
im Zylinderkopf 54 drehbar um eine Antriebsachse 68
gelagert. Das Ventilkurbelzahnrad 64 ist starr mit der
Ventilkurbel 66 verbunden. Die Ventilkurbel 66 und das
Ventilkurbelzahnrad 64 sind drehbar um eine Ventilkur-
belachse 70 gelagert. Die Ventilkurbelachse 70 bildet so-
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mit eine Rotationsachse 71, um die die Ventilkurbel 66
und damit das erste Antriebsmittel 65 drehbar ist.
[0050] Hier und im Folgenden ist unter dem Begriff
"Achse" eine geometrische Achse bzw. eine Rotations-
achse zu verstehen. Obwohl der genaue Antriebsmecha-
nismus des Antriebszahnrads 62 in FIG. 9 nicht darge-
stellt ist, ist jeder fur eine Nockenwelle geeignete An-
triebsmechanismus auch fiir das Antriebszahnrad 62 ge-
eignet, z. B. ein Getriebe, Kettentrieb, Kettenritzel, Zahn-
riemen, Zahnrad oder Stirnradtrieb. Das Antriebszahn-
rad 62 wird von einer Kurbelwelle des Verbrennungsmo-
tors 50 angetrieben. Der Antrieb erfolgt synchron zum
Motorzyklus, d. h. eine volle Umdrehung des Antriebs-
zahnrads 62 entspricht einem Motorzyklus. Bei einem
Viertaktmotor ist das der Fall, wenn die Ubersetzung ZWi-
schen Kurbelwelle und Antriebszahnrad 2:1 betragt.
[0051] Das Antriebszahnrad 62 steht mit dem Ventil-
kurbelzahnrad 64 in Eingriff. Das Ubersetzungsverhalt-
nis zwischen Antriebszahnrad 62 und Ventilkurbelzahn-
rad 64 betragt hierbei 1:1. Somit wird auch das Ventil-
kurbelzahnrad 64 synchron zum Motorzyklus angetrie-
ben.

[0052] Am Hubzapfen der Ventilkurbel 66 istein Pleuel
72 angelenkt, d. h. iber ein Gelenk 74 mitder Ventilkurbel
66 verbunden. Somit ist der Pleuel 72 um eine durch das
Gelenk 74 definierte Rotationsachse um den Hubzapfen
dreh- bzw. schwenkbar. Diese Rotationsachse ist paral-
lelund exzentrisch zur Ventilkurbelachse 70 angeordnet.
Bei der hier gezeigten Anordnung wird deutlich, dass der
Pleuel 72 vorzugsweise mit dem Pleuelgelenk 74 exzen-
trisch zur Ventilkurbelachse 70 an der Ventilkurbel 66
angelenkt ist, und/oder dass die Pleuelgelenke 74 Dreh-
gelenke sind.

[0053] Weiterhinsind aufder Seite der Ventilkurbel 66,
die bezlglich der Ventilkurbelachse 70 dem Hubzapfen
gegenuberliegt, Ausgleichsgewichte angeordnet. Die
Ausgleichsgewichte dienen im Allgemeinen dazu, eine
Unwucht der Ventilkurbel 66, die durch eine vom Pleuel
72 auf die Ventilkurbel 66 Uibertragene Kraft verursacht
werden kann, teilweise auszugleichen. Sie sind in Bezug
auf die erste Rotationsachse gegeniber dem Pleuel 72
angeordnet und dienen dazu, eine durch den Pleuel 72
verursachte Unwucht der Drehung der Ventilkurbel zu
vermindern.

[0054] Wie weiterhin in FIG. 9 gezeigt ist, umfasst der
Pleuel 72 neben dem oben beschriebenen ersten Gelenk
74 zusatzlich ein zweites Gelenk 76 sowie eine Pleuel-
stange bzw. einen Pleuelkdrper, der das erste Gelenk
74 und das zweite Gelenk 76 starr verbindet.

[0055] Der Pleuel 72 hat im Allgemeinen (also unab-
hangig von der beschriebenen Ausflihrungsform) eine
kurze Lange, d. h. eine Lange von weniger als 10 cm,
bevorzugt von weniger als 5 cm. Unter der Lénge des
Pleuels 72 ist hierbei der Abstand zwischen dem ersten
und dem zweiten Pleuelgelenk 74 und 76 bzw. zwischen
einer durch das erste Pleuelgelenk 74 definierten Achse
und einer durch das zweite Pleuelgelenk 76 definierten
Achse zu verstehen. Die kurze Lange des Pleuels 72
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erlaubt eine effiziente Bauraumausnutzung und insbe-
sondere eine geringe Bauhohe des Ventiltriebs 52 sowie
eine vorteilhafte Kraftiibertragung des Getriebes 58.
[0056] Um den Pleuel 72 zu fiihren, d. h. um beispiels-
weise ein freies Schwenken des Pleuels 30 um das erste
Pleuelgelenk 74 einzuschranken oder zu verhindern, ist
der Pleuel 72 mit seinem zweiten Gelenk 76 an ein Fih-
rungselement 80 angelenkt. Somit ist der Pleuel 72 um
eine durch das Gelenk 76 definierte Gelenkachse
schwenkbar mit dem Fuhrungselement 80 verbunden.
Das Fuhrungselement 80 ist weiterhin um eine Fih-
rungsachse 82 schwenkbar gelagert. Die Lagerung des
Fihrungselements 80 ist fest im Zylinderkopf 54 ange-
ordnet. Dadurch wird der Pleuel 72 gefuhrt: Indem die
Position des zweiten Pleuelgelenks 76 auf einen Radius
um die Fuhrungsachse eingeschrankt wird, wird ein frei-
es Schwenken des Pleuels 72 um das erste Pleuelgelenk
74 eingeschrankt bzw. verhindert.

[0057] Es stellt einen allgemeinen Aspekt der bevor-
zugten Ausflihrungsform dar, dass der Ventiltrieb 52 ein
ebenes Koppelgetriebe mit vier Gliedern bzw. eine vier-
gliedrige Drehgelenkkette umfasst. Die Gelenke umfas-
sen hierbei vorzugsweise die Antriebsachse 68, die Fiih-
rungsachse 82, das erste Pleuelgelenk 74, und das zwei-
te Pleuelgelenk 76. Weiterhin umfasst die Drehgelenk-
kette folgende Glieder: Erstens die Verbindung zwischen
der Fuhrungsachse 82 und der Antriebsachse 68 (durch
den Zylinderkopf 54); zweitens die Verbindung zwischen
der Antriebsachse 68 und der Aufhdngung des Pleuels
72 an seinem ersten Gelenk 74 (durch die Ventilkurbel
66); drittens die Verbindung zwischen erstem Gelenk 74
und zweitem Gelenk 76 des Pleuels 72 (durch den Pleuel
72); und viertens die Verbindung zwischen dem zweiten
Gelenk 76 des Pleuels 72 und der Fihrungsachse 82
(durch das Fihrungselement 80).

[0058] Alle Elemente der oben beschriebenen Dreh-
gelenkkette sind formschliissig miteinander verbunden,
d. h., es ist keine unabhangige Bewegung der Elemente
gegeneinander mdglich, bzw. ist keine unabhangige Be-
wegung der Elemente gegeneinander mdéglich, die den
Ventilhub wesentlich beeinflusst. Insbesondere ist durch
die feste Lagerung der Fihrungsachse 82 im Zylinder-
kopf 54 und bei vorgegebener Position der Ventilkurbe-
lachse 70 der Drehwinkel der Ventilkurbel 66 der einzige
wesentliche Freiheitsgrad der Bewegung der Drehge-
lenkkette. Somit wird insbesondere die Bewegung bzw.
die geometrische Anordnung von Pleuel 72 und Fih-
rungselement 80 durch den Drehwinkel der Ventilkurbel
66 bestimmt.

[0059] Weiterhinistin FIG. 9 eine Rolle 84 dargestellt.
Die Rolle 84 ist an der Gelenkverbindung des zweiten
Pleuelgelenks 76 mit dem Fihrungselement 80 drehbar
befestigt. Die Verbindung zwischen Rolle 84, Pleuel 72
und Fuhrungselement 80 erfolgt durch einen mit dem
Fiihrungselement 80 starr verbundenen Ubertragungs-
bolzen, auf dem sowohl der Pleuel 72 als auch die Rolle
84 dreh- bzw. schwenkbar um die durch das Pleuelge-
lenk 76 definierte Achse gelagert sind. Die Rolle 84 rollt
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auf einer konturierten Kontaktflache 88 eines Schlepp-
hebels 86 ab.

[0060] Durch die oben beschriebene Drehgelenkkette
ist die Position bzw. die Bewegung der Rolle 84 (abge-
sehen von einer Drehbewegung der Rolle 84 um ihre
Rollachse) durch den Drehwinkel der Ventilkurbel 66
festgelegt. Somit wird durch die Drehbewegung der Ven-
tilkurbel 66 die Rolle 84 auf einer Fiihrungsbahn bewegt.
Die Fihrungsbahn definiert dabei insbesondere eine Po-
sition der Rolle 84 in Abhangigkeit vom Drehwinkel der
Ventilkurbel 66. Die Fiihrungsbahn ist dabei durch die
Form und durch die geometrische Anordnung von Ven-
tilkurbel 66, Pleuel 72 und Fihrungselement 80 vorge-
geben. Im Ventiltrieb von FIG. 9 liegt die Fiihrungsbahn
beispielsweise auf einem Kreissegment um die Fih-
rungsachse 82.

[0061] Der mit der Kontaktfliche 88 fiir die Rolle 84
versehene Schlepphebel 86 ist schwenkbar um eine
Schlepphebelachse 90 gelagert. Auf dem Schlepphebel
86 bildet die Kontaktflache 88 eine Rolloberflache, ent-
lang der die Rolle 84 rollen kann. Hierbei ist der Begriff
"rollen" so zu verstehen, dass er immer auch ein
Roll-Gleiten umfassen kann, d. h. im Allgemeinen wird
sich die Rolle 84 wahrend ihrer Bewegung entlang der
Rolloberflache um ihre Rollachse drehen, die Drehung
kann aber dergestalt sein, dass auch eine teilweise Gleit-
bewegung der Rolle 84 entlang der Rolloberflache statt-
findet. Dadurch kénnen Reibungsverluste minimiert wer-
den. Dies istinsbesondere durch den weitgehenden Ver-
zicht auf gleitreibende Elemente zugunsten von rollrei-
benden Elementen mdglich. Auch stellen sich weniger
kritische Bedingungen an die Schmierung des Ventil-
triebs 52.

[0062] Der Schlepphebel 86 wird gegen die Rolle 84
gedriickt, so dass eine kraftschlissige Verbindung zwi-
schen Schlepphebel 86 und Rolle 84 herrscht. Allerdings
wird durch ein Halteelement 92 eine maximale Auslen-
kung des Schlepphebels 86 hin zur Rolle 84 vorgegeben,
so dass die Rolle 84 vom Schlepphebel 86 abheben
kann, falls die Rolle 84 weiter vom Schlepphebel 86 weg-
bewegtwird als es dieser Maximalauslenkung entspricht.
[0063] Durch den Kraftschluss zwischen Rolle 84 und
Schlepphebel 86 gibt die Position der Rolle 84 eine
Schwenkposition des Schlepphebels 86 vor. Somit wird
die Schwenkposition des Schlepphebels 86 letztlich von
dem Drehwinkel der Ventilkurbel 66 festgelegt. Die ge-
naue Relation zwischen dem Drehwinkel der Ventilkurbel
66 und der Schwenkposition des Schlepphebels 86
hangt einerseits von der Gestalt der Fiihrungsbahn der
Rolle 84 und andererseits von der Kontur der Rollober-
flache 88 des Schlepphebels 86 ab.

[0064] Das Ventil 60 gemaR FIG. 9 umfasst einen zy-
lindrischen Ventilschaft und einen Ventilteller. Das Ventil
60 sitzt auf einem Ventilsitz 94 im Zylinderkopf auf und
ist somit in Verschlussstellung dargestellt. Das Ventil 60
ist Uber einen Federteller 96 mit einer Ventilfeder 98 ver-
bunden; die Ventilfeder 98 ist im Zylinderkopf gelagert
und driickt das Ventil 60 in eine Verschlussrichtung (d.
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h.nach obeninFIG. 9). Das Ventil 60 wird betatigt, indem
es durch eine Hubbewegung gegen die Kraft der Ventil-
feder 98 entlang der Ventilachse (gestrichelte Linie) nach
unten gedrickt und somit gedffnet wird, und indem es
anschlieBend durch eine Senkbewegung entlang der
Ventilachse wieder geschlossen wird.

[0065] Das Ventil bertihrt mit seinem Ventilschaft iber
ein Einstellelement 100 den Schlepphebel 86. Der
Schlepphebel 86 ist so angeordnet, dass er das Ventil
60 &ffnen kann, d. h. in eine Offnungsrichtung driicken
kann. Umgekehrt wird das Ventil 60, solange es getffnet
ist, mit der Kraft der Ventilfeder 98 gegen den Schlepp-
hebel 86 gedriickt. Somit entsteht die kraftschlissige
Verbindung sowohl zwischen Ventil 60 und Schlepphe-
bel 86 als auch zwischen Schlepphebel 86 und Rolle 84.
Wenn das Ventil dagegen geschlossen ist und im Ven-
tilsitz 94 sitzt, kann die Ventilfeder 98 keine kraftschlis-
sige Verbindung zwischen Ventil 60 und Schlepphebel
86 bzw. zwischen Schlepphebel 86 und Rolle 84 erzeu-
gen. Das Halteelement 92 ist so angeordnet, dass es als
maximale Auslenkung des Schlepphebels 86 in etwa die
Auslenkung vorgibt, die dem Schlieen des Ventils 60
entspricht. Somit kann der Schlepphebel 86 bzw. das
Einstellelement 100 nicht vom Ventilschaft abheben,
selbst wenn das Ventil 60 geschlossen ist und kein Kraft-
schluss zwischen Ventil 60 und Schlepphebel 86 vorliegt.
Um die oben beschriebene Wirkung des Halteelements
92 trotz Ublicher Fertigungstoleranzen sicherzustellen,
kann die Héhe des Einstellelements 100 angepasst wer-
den. Hierzu wird das Einstellelement 100 aus einer Aus-
wahl von Elementen mit unterschiedlicher H6he ausge-
wahlt. Das Einstellelement 100 ist im Schlepphebel 86
so eingesetzt, dass es problemlos austauschbar ist.
[0066] Die Hohe des Einstellelements 100 sollte hier-
bei noch ein gewisses Ventilspiel erlauben, das er-
wiinscht bzw. notwendig ist, um Warmeausdehnung
und/oder Fertigungstoleranzen der Bauteile zu kompen-
sieren. Das Einstellelement 100 kann durch verschiede-
ne weitere Elemente realisiert werden, insbesondere
durch ein Schraubelement auf dem Ventilschaft oder
durch ein Hydraulikelement (Hydrostossel).

[0067] Der Ventiltrieb 52 ist im Bereich des Zylinder-
kopfes 54 angeordnet, wie dies beispielhaftin FIG. 9 ge-
zeigtist. Unter einer Anordnung im Bereich des Zylinder-
kopfes 54 ist zu verstehen, dass die Ventilkurbel 66
grundsatzlich (d. h. in mindestens einer moglichen Posi-
tion der Rotationsachse 70 bzw. in mindestens einer
Schwenkposition eines Schwenkrahmens) auf der Zylin-
derkopfseite bezliglich der Trennflache zwischen Motor-
block und Zylinderkopf 54 gelagert ist. Selbst wenn im
Verbrennungsmotor 50 ein Zylinderkopf 54 und ein Mo-
torblock nicht klar abgrenzbar sein sollten, kann eine sol-
che Trennflache beispielsweise durch eine Flache defi-
niert werden, die durch den Kolbenboden des Hubkol-
bens definiert wird, wobei der Hubkolben im Oberen Kol-
bentotpunkt liegt. GemaR dieser Charakterisierung ent-
spricht der Ventiltrieb 52 einem Ventiltrieb mit obenlie-
gender Nockenwelle ("overhead camshaft"), wobei die
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Ventilkurbel 66 der Nockenwelle entspricht.

[0068] Die Funktionsweise des in FIG. 9 dargestellten
Ventiltriebs 52 ergibt sich wie folgt: Die Ventilkurbel 66
wird mittels des Antriebszahnrads 62 und des Ventilkur-
belzahnrads 64 synchron zur Motortaktung gedreht.
[0069] Eine Drehbewegung der Ventilkurbel 66 um die
Achse 70 bewirkt eine Hubbewegung des Pleuels 72.
Die Hubbewegung des Pleuels 72 bewirkt wiederum eine
Schwenkbewegung des Fihrungselements 80 um die
Flhrungsachse 82. Gemeinsam mit der Hubbewegung
des Pleuels 72 bzw. mitder Schwenkbewegung des Fiih-
rungselements 80 wird die Rolle 84 periodisch hin und
her entlang ihrer Fihrungsbahn bewegt.

[0070] Solange der Schlepphebel 86 nicht am An-
schlag 92 aufliegt, ist die Rolle 84 mit der Rolloberflache
88 des Schlepphebels 86 in kraftschliissigem Beriih-
rungskontakt und rollt dabei auf der Rolloberflache 88
ab. Wahrend der Bewegung der Rolle 84 entlang der
Rolloberflache 88 in Richtung der Schlepphebelachse
90 driickt die Rolle 84 den Schlepphebel 86 nach unten
und erzwingt somit eine Schwenkbewegung des
Schlepphebels 86 hin zum Ventil 60.

[0071] Die Bahn der Rolle 84 ist hierbei entlang ihrer
Flhrungsbahn festgelegt. Durch den Kraftschluss zwi-
schen Rolle 84 und Schlepphebel 86 ist jeder Position
derRolle 84 aufihrer Fiihrungsbahn eine bestimmte Aus-
lenkung des Schlepphebels 86 zugeordnet. Diese Zu-
ordnung ergibt sich durch die Konturform der Rollober-
flache 88 in Relation zur Fiihrungsbahn.

[0072] DerSchlepphebel 86 tibertragtdie vonder Rolle
84 empfangene Driickkraft bzw. Auslenkung auf das
Ventil 60 und driickt das Ventil 60 dadurch in eine Off-
nungsrichtung. Eine Gegenkraft zu dieser Kraft wird
durch die Ventilfeder 98 erzeugt. Gegen diese Kraft ver-
richtet der Ventiltrieb 52 bzw. das Antriebssystem 56 des
Ventiltriebs 52 Arbeit.

[0073] Wahrend derumgekehrten Bewegung, d. h. der
Ruckbewegung der Rolle 84 weg von der Schlepphebe-
lachse 90, erlaubt die Rolle 84 eine Schwenkbewegung
des Schlepphebels 86 weg vom Ventil 60. Somit kann
die Ventilfeder 98 das Ventil 60 wieder schlie3en.
[0074] Durch den beschriebenen Mechanismus ord-
net der Ventiltrieb 52 einem gegebenen Zeitpunkt des
Motorzyklus einen Drehwinkel der Ventilkurbel 66 zu;
dieser legt wiederum eine Position der Rolle 84 entlang
ihrer Fihrungsbahn fest; diese legt wiederum eine
Schwenkposition des Schlepphebels 86 fest; dieser legt
wiederum einen zugehdrigen Ventilhub des Ventils 60
fest. Durch die beschriebene Wirkungskette ordnet der
Ventiltrieb 52 jedem Zeitpunkt des Motorzyklus einen
Ventilhub zu. Der Ventiltrieb 52 Iasst sich gemaR der obi-
gen Beschreibung in ein aktives Teilsystem und ein pas-
sives Teilsystem einteilen. Das aktive Teilsystem l&sst
sich dadurch charakterisieren, dass der Bewegungszu-
stand des aktiven Teilsystems im Wesentlichen durch
den Bewegungszustand der Ventilkurbel 66, d. h. durch
einen Drehwinkel der Ventilkurbel 66 und durch die Po-
sition der Ventilkurbelachse 70, festgelegt ist. Das pas-
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sive Teilsystem lasst sich dagegen dadurch charakteri-
sieren, dass der Bewegungszustand des passiven Teil-
systems neben dem Bewegungszustand der Ventilkur-
bel 66 weitere wesentliche Freiheitsgrade aufweist, die
den Ventilhub beeinflussen kénnen. Besonders bevor-
zugt sind die Ventilkurbel 66 bzw. das erste Antriebsmit-
tel, der Pleuel 72 und das Fiihrungselement 80 dem ak-
tiven Teilsystem zugeordnet. Weiterhin ist vorzugsweise
die Rolle 84 dem aktiven Teilsystem zugeordnet. Die Ro-
tationsbewegung der Rolle 84 stellt zwar einen vom Be-
wegungszustand der Ventilkurbel 66 unabhangigen Frei-
heitsgrad dar, dieser ist jedoch nicht wesentlich fir den
Ventiltrieb 52 in dem Sinne, dass er den Ventilhub nicht
wesentlich beeinflusst. Weiterhin ist das Ventil 60 und
gegebenenfalls der Schlepphebel 86 vorzugsweise dem
passiven Teilsystem zugeordnet, da diese Elemente nur
kraftschliissig mit dem aktiven Teilsystem verbunden
sind. Daher weisen sie prinzipiell weitere eigene Frei-
heitsgrade der Bewegung auf, die beispielsweise bei ex-
trem hohen Drehzahlen zu einem Ldsen des Kraftschlus-
ses fuhren kénnten.

[0075] Jedoch ist es, wiederum unabhangig von der
beschriebenen Ausfiihrungsform, grundsatzlich er-
wiinscht, dass das passive System so beschaffen bzw.
angeordnet ist, dass der Kraftschluss bei den Drehzah-
len, fir die der Verbrennungsmotor 50 ausgelegtist, weit-
gehend erhalten bleibt. Dadurch kann ein Ventilflattern
weitgehend vermieden werden. Hierzu ist es ein bevor-
zugter Aspekt der Erfindung, dass die durch die Ventil-
feder 98 beschleunigten Massen bzw. die Massen des
passiven Teilsystems weniger als 200 g, bevorzugt we-
niger als 100 g betragen. Je nach Gestaltung des Ven-
tiltriebs und je nach verwendeten Werkstoffen sind diese
Massen auf bis zu 90 g, auf bis zu 60 g oder sogar auf
bis zu 50 g reduzierbar.

[0076] Eine Reduktion des Gewichts bis auf die untere
genannte Gewichtsgrenze ist beispielsweise durch Ver-
wendung von Titan oder Stahlblech fiir das Ventil, von
Aluminium oder Stahl fiir den Federteller, durch Verwen-
dung einer pneumatischen Feder als Ventilfeder mog-
lich. Eine zusétzliche Gewichtseinsparung kann erreicht
werden, indem das Ventil als Hohlschaftventil realisiert
wird. Auch kann in verschiedenen bevorzugten Ausflh-
rungsformen die per Federkraft einer Ventilfeder zu be-
wegende Masse auf die Masse des Ventils 60, der Ven-
tilfeder 98 oder eines Teils (in der Regel der Halfte) der
Masse der Ventilfeder 98, des Federtellers 96 und des
Schlepphebels 86 beschrankt werden.

[0077] Die Hubbewegung des Ventils gliedert sich ty-
pischerweise in mehrere verschiedene Phasen, die im
Einzelnen in der EP 1 875 047 B1 erlautert sind; deren
Offenbarungsgehalt wird explizit mit aufgenommen ("in-
corporation by reference").

[0078] In dem in FIG. 9 dargestellten Ventiltrieb 52
kann die Position der Ventilkurbelachse 70 verandert
werden. Dazu ist, wie der Darstellung gemaR FIG. 10
entnehmbar ist, zuséatzlich zu den in FIG. 9 gezeigten
Elementen ein Schwenkrahmen 110 vorgesehen. Der
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Schwenkrahmen 110 besteht aus mehreren starr mitein-
ander verbundenen Teilen. Er ist am Zylinderkopf 54
schwenkbar um die Schwenkachse gelagert, die iden-
tisch ist mit der in FIG. 9 gezeigten Antriebsachse 68.
Weiterhin ist die Ventilkurbel 66 in dem Schwenkrahmen
110 gelagert, so dass ein Schwenken des Schwenkrah-
mens 110 ein Schwenken der Ventilkurbelachse 70, d.
h. eine Veranderung der Position der Ventilkurbelachse
70 entlang einer Kreisbahn um die Schwenkachse 68
bewirkt.

[0079] Dadurch, dass die Schwenkachse und die An-
triebsachse 68 identisch sind, wird gewahrleistet, dass
die Position der Ventilkurbelachse 70 in jeder Schwenk-
position des Schwenkrahmens 110 auf einem Kreisseg-
ment um die Antriebsachse 68 bleibt. Dadurch ist sicher-
gestellt, dass das um die Ventilkurbelachse 70 drehbar
gelagerte Ventilkurbelzahnrad 64 und das Antriebszahn-
rad 62 in jeder Schwenkposition des Schwenkrahmens
110 in Eingriff bleiben.

[0080] Auf der rechten Seite des Schwenkrahmens
110 ist der Schwenktrieb 112 gezeigt. Er umfasst ein mit
dem Schwenkrahmen 110 starr verbundenes Zahnseg-
ment 114, in das ein Zahnrad 116 eingreift. Der Schwen-
krahmen 110 kann geschwenkt werden, indem durch
Drehen des Zahnrads 116 das Zahnsegment 114 auf
und ab bewegt wird. Entsprechend dieser Funktion ist
das Zahnsegment 114 entlang eines Kreissegments um
die Schwenkachse 68 gekrimmt. Unabhangig von der
hier beschriebenen Ausfiuhrungsform ist es allgemein
vorteilhaft, wenn das Zahnrad 116 so angeordnet ist,
dass es um die Schlepphebelachse 90 drehbar ist. Da-
durch wird eine kompakte Bauweise ermdglicht, aus der
sich Vorteile sowohl bezlglich des Bauraums als auch
bezlglich der Steifigkeit der Konstruktion ergeben kén-
nen.

[0081] Weiterhinistin FIG. 10 ein Schneckengetriebe
118 dargestellt, das ebenfalls Teil des Schwenkbereichs
112 ist. Das Schneckengetriebe 118 steht mit dem Zahn-
rad 116 in Eingriff und dient dazu, dieses zu drehen. Da-
durch kann der Schwenkrahmen 110 geschwenkt wer-
den. Das Schneckengetriebe 118 istan der Abtriebswelle
12 des Ansteuersystems 1 angeordnet und wird von die-
ser angetrieben.

[0082] Der Verbrennungsmotor 50 weist somitzusam-
menfassend einen Ventiltrieb 52 zur Betatigung eines
Einlassventils 60 auf, wobei der Ventiltrieb 52 ein erstes
Antriebsmittel 65, das um eine Rotationsachse 71 dreh-
barist, und einen Pleuel 72, der mit seinem ersten Pleu-
elgelenk 74 am ersten Antriebsmittel 65 und mit seinem
zweiten Pleuelgelenk 76 an einem um eine Fiihrungs-
achse 82 schwenkbaren Fihrungselement 80 zum Fih-
ren des Pleuels 72 angelenkt ist. Dabei ist die Positio-
nierung der Rotationsachse 71 relativ zur Fiihrungsach-
se 82 Uber ein Stellsystem veranderbar. Dieses Stellsy-
stem wird in der bevorzugten Ausfiihrungsform nun tber
die Abtriebswelle 12 des Ansteuersystems 1 der oben
genannten Bauweise angesteuert. Der mit dem Ansteu-
ersystem 1 versehene Verbrennungsmotor 50 istin FIG.
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11 im seitlichen Schnitt und in den FIG. 12, 13 in per- 50 Verbrennungsmotor
spektivischer Ansicht dargestellit.
52 Ventiltrieb
Bezugszeichenliste
5 54 Zylinderkopf

[0083]

56 Antriebssystem
1 Ansteuersystem

58 Getriebe
2 Fixierhilse 10

60 Ventil
4 Eingangselement

62 Antriebszahnrad
6 Zentralachse

15 64 Ventilkurbelzahnrad
8 Seilzugscheibe
65 Antriebszahnrad
10 Rickholfeder
66 Ventilkurbel
12 Abtriebsachse/-welle 20
68 Antriebsachse
14 Schneckengewinde
70 Ventilkurbelachse
16 Ausgangselement
25 71 Rotationsachse
18 Zahnrad
72 Pleuel
20 Zwischenzahnrad
74 erstes Gelenk
22 Antriebszahnrad 30
76 zweites Gelenk
24 Blockfeder

80 Fihrungselement
26 Anschlag
35 82 Fihrungsachse
28 Anschlagzapfen
84 Rolle

30 Stellantrieb

86 Schlepphebel
31 Maximal-Anschlagsflache 40

88 Kontaktflache
32 Minimal-Anschlagsflache

90 Schlepphebelachse
33 Minimal-Anschlagelement

45 92 Halteelement

34 Grundkorper

94 Ventilsitz
36 Konturspitze

96 Federteller
38 gewoélbte Oberflache 50

98 Ventilfeder
40 Uberstand

100 Einstellelement
42 Kragen

55 110  Schwenkrahmen

43 Leerlaufanschlag

112 Schwenktrieb / Schwenkbereich
44 Doppelpfeil

14
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Zahnsegment
Zahnrad

Schneckengetriebe

Patentanspriiche

1.

Ansteuersystem (1) fur ein Drosselsystem eines
Gaseinlasses, mit dem ein Uber ein manuelles Be-
diensystem vorgebbarer Gasbefehl eines Bedieners
in eine den Einlass-Volumenstrom eines Gases in
einen Gasraum bestimmende Drosselstellung des
Drosselsystems umsetzbar ist, bei dem ein mit dem
manuellen Bediensystem verbindbares Eingangs-
element (4) mit einem auf das Drosselsystem wir-
kenden Ausgangselement (16) in einer Offnungs-
richtung kraftschllssig verbunden ist.

Ansteuersystem (1) nach Anspruch 1, dessen Ein-
gangselement (4) Gber eine Zwischenfeder (24) mit
dem Ausgangselement (16) verbunden ist.

Ansteuersystem (1) nach Anspruch 1 oder 2, dessen
Eingangselement (4) als Seilzugscheibe (8) ausge-
fuhrt ist.

Ansteuersystem (1) nach einem der Anspriche 1 bis
3, dessen Ausgangselement (16) als Zahnrad (18)
ausgefihrt ist.

Ansteuersystem (1) nach Anspruch 3 in Verbindung
mit Anspruch 4, bei dem das Eingangs- und das Aus-
gangselement (4, 16) koaxial und verdrehbar zuein-
ander gelagert sind.

Ansteuersystem (1) nach Anspruch 5, bei dem das
Eingangs- und das Ausgangselement (4, 16) Uber
eine koaxial zum Eingangselement (4) gelagerte
Blockfeder (24) kraftschllissig miteinander verbun-
den sind.

Ansteuersystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dessen Ausgangselement (16) zur Begrenzung
der maximalen Offnung des Drosselsystems mit ei-
nem Anschlag (26) versehen ist, der mit seiner Ma-
ximal-Anschlagsflache (31) mit einem Uber einen
Stellantrieb (30) in seiner Position verstellbaren An-
schlagzapfen (28) zusammenwirkt.

Ansteuersystem (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dessen Ausgangselement (16) zur Begrenzung
der minimalen Offnung des Drosselsystems mit ei-
nem Anschlag (26) versehen ist, der mit seiner Mi-
nimal-Anschlagsflache (32) mit einem Minimal-An-
schlagelement (33) zusammenwirkt.
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

Ansteuersystem (1) nach Anspruch 7 oder 8, dessen
Anschlagzapfen (28) eine an einen Grundkdrper
(34) angeformte gewdlbte Konturspitze (36) auf-
weist, die mit ihrem durch einen Uberstand (46) ge-
genlber dem Grundkérper (34) gebildeten umlau-
fenden Kragen (42) eine Kontaktflache fiir einen
Leerlauf-Anschlag (43) bildet.

Verbrennungsmotor (50), insbesondere fiir ein Kraft-
fahrzeug, dessen Drosselsystem fir den Gaseinlass
mit einem Ansteuersystem (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 9 versehen ist.

Verbrennungsmotor (50) nach Anspruch 10, beidem
der zur Positionsverstellung des den Offnungsbe-
reich des Ausgangselements (16) begrenzenden
Anschlagzapfens (28) vorgesehene Stellantrieb (30)
in Abhangigkeit von der Motordrehzahl angesteuert
ist.

Verbrennungsmotor (50) nach Anspruch 11, beidem
die Ansteuerung des Stellantriebs (30) derart aus-
geflhrt ist, dass der Anschlagzapfen (28) fur Motor-
drehzahlen unterhalb einer vorgebbaren Grenz-
drehzahl auf eine erste Position und fir Drehzahlen
oberhalb der Grenzdrehzahl auf eine zweite Position
gestellt wird.

Verbrennungsmotor (50) mit einem Ventiltrieb (52)
zur Betatigung eines Einlassventils (60), wobei der
Ventiltrieb (52) ein erstes Antriebsmittel (65), das um
eine Rotationsachse (71) drehbar ist, und einen
Pleuel (72), der mit seinem ersten Pleuelgelenk (74)
am ersten Antriebsmittel (65) und mit seinem zwei-
ten Pleuelgelenk (76) an einem um eine Flhrungs-
achse (82) schwenkbaren Fihrungselement (80)
zum Fuhren des Pleuels (72) angelenkt ist, umfasst,
wobei die Positionierung der Rotationsachse (71) re-
lativ zur Fihrungsachse (82) uber ein Stellsystem
veranderbar ist, das Uber ein Ansteuersystem (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 9 angesteuert ist.

Verbrennungsmotor (50) nach Anspruch 13, beidem
der Pleuel (72) des Ventiltriebs (52) tber ein Drik-
kelement (84) auf eine konturierte Kontaktflache (88)
eines um eine Hebelachse (90) schwenkbar gela-
gerten Schlepphebels (86) wirkt, der seinerseits zur
Betatigung des Einlassventils (60) auf dieses ein-
wirkt, wobei der Ventilhub des Einlassventils (60) in-
folge der Konturierung der Kontaktflache (88) ab-
hangig von der Positionierung der Rotationsachse
(71) relativ zur Hebelachse (90) veranderbar ist.
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