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(54) Ventilsteuerung für ein Gaswechselventil einer Brennkraftmaschine

(57) Die Ventilsteuerung dient zur Einstellung des
Ventilhubes eines Gaswechselventiles und hat einen No-
ckenfolgerhebel (9). Am Nockenfolgerhebel (9) liegt ein
Schlepphebel (8) an, der das Ventil (1) betätigt und der
zur Ventilhubverstellung mit einer Verstelleinrichtung
(23) verstellbar ist. Der Nockenfolgerhebel (9) und der
Schlepphebel (8) haben gekrümmte Steuerflächen (34;
20; 30). Der Schlepphebel (8) liegt mit einer ersten Steu-
erfläche (20) an einer gekrümmten Steuerfläche (19) ei-
nes maschinenseitigen Führungselementes (17) und mit
einer zweiten Steuerfläche (30) an einem Ventilelement
(5) an. Die Krümmungsradien (R1 bis R4) der Steuerflä-
chen (34; 19; 30, 20) des Nockenfolgerhebels (9), des
Führungselementes (17) und des Schlepphebels (8) sind
so aufeinander abgestimmt, dass bei Verstellung des
Ventilhubes das Ventil (1) nicht öffnet, während der No-
ckenfolgerhebel (9) am Grundkreisabschnitt (39) des No-
ckens (11) der Nockenwelle (10) anliegt. Der Schlepp-
hebel (8) ist schwimmend gelagert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventilsteuerung für
ein Gaswechselventil einer Brennkraftmaschine nach
dem Oberbegriff des Anspruches 1.
[0002] Mechanisch voll variable Ventilsteuerungen
sind bekannt und werden zur Verringerung des Kraft-
stoffverbrauches bei Verbrennungskraftmaschinen von
PKWs eingesetzt (DE 101 40 635 A1). Der Nockenfol-
gerhebel ist um eine Achse schwenkbar und liegt mit
einer Rolle an einer Kulisse und mit einer weiteren Rolle
an einer Verstelleinrichtung in Form einer verschiebba-
ren Verstellleiste an. Zur Veränderung des Ventilhubes
wird die Verstellleiste verschoben und mit ihr der No-
ckenfolgerhebel verstellt. An ihm liegt der Schlepphebel
an, der mit einem Hebelende am Zylinderkopf der Brenn-
kraftmaschine abgestützt ist und mit dem anderen He-
belende das Gaswechselventil betätigt. Bei Drehen der
Nockenwelle bewegt sich der Nockenfolgerhebel mittels
einer Rolle längs einer Bahnkurve einer zylinderkopfsei-
tigen Kulisse. Die Herstellung und die Lagerung der Ku-
lisse sind aufwändig. Extrem hohe Drehzahlen sind nicht
möglich, weil die Hauptmasse des Nockenfolgerhebels
hoch ist. Die Montage der Kulisse im Zylinderkopf ist au-
ßerdem aufwändig.
[0003] Es ist eine weitere Ventilsteuerung bekannt (DE
41 12 833 A1), bei der der Nockenfolgerhebel und der
Schlepphebel durch zwei schwenkbar gelagerte einar-
mige Hebel gebildet sind. Der Nockenfolgerhebel ist mit
einem Ende drehbar auf einem Exzenter gelagert, des-
sen Exzenterwelle exzentrisch in einem Stellglied gela-
gert ist, das um eine zylinderkopfseitige feste Achse
drehbar ist. Der Nockenfolgerhebel liegt auf dem
Schlepphebel auf, der ebenfalls um eine zylinderkopfs-
eitige feste Achse schwenkbar ist. Mit Hilfe des Exzen-
ters wird der Nockenfolgerhebel linear verschoben und
damit der Ventilhub eingestellt. Die Verstelleinrichtung
mit dem Exzenter und dem Stellglied ist sehr aufwändig
und kostenintensiv. Während der Verstellung tritt eine
erhebliche Reibkraft auf, wodurch das Verbrauchsein-
sparpotential der Verbrennungskraftmaschine begrenzt
ist. Der Exzenter der Verstelleinrichtung erlaubt darüber
hinaus nur einen geringen Verstellweg, so dass die Ven-
tilsteuerung nicht für größere Verstellungen der Ventil-
hübe geeignet ist. Es kann nur ein Hubbereich von etwa
50 % das Maximalhubes erreicht werden.
[0004] Bei einer anderen bekannten Ventilsteuerung
(DE 101 64 493 A1) ist der Schlepphebel um eine Achse
schwenkbar gelagert. Um den Ventilhub zu verstellen,
wird die Drehachse des Schlepphebels oder die Dreh-
achse des Nockenfolgerhebels verschoben. Die Ver-
schiebbarkeit bedingt einen erhöhten konstruktiven Auf-
wand der Ventilsteuerung. Der Schlepphebel und der No-
ckenfolgerhebel liegen mit gekrümmten Steuerflächen
aneinander, die im Wesentlichen schräg zur Ventilachse
liegen. Dies bedingt erhebliche Reibungskräfte beim Be-
trieb der Ventilsteuerung. Aufgrund der verstellbaren
Elemente arbeitet die Ventilsteuerung nicht geräusch-

arm.
[0005] Bei einer weiteren bekannten Ventilsteuerung
(DE 102 61 304 A1) ist der Schlepphebel schwenkbar
im Zylinderkopf gelagert und liegt auf dem zu betätigen-
den Ventil auf. Der Nockenfolgerhebel ist als Kipphebel
ausgebildet, der um eine mittig liegende Achse drehbar
gelagert ist. Die Drehachse des Nockenfolgerhebels
kann längs einer zylinderkopffesten Kulisse verschoben
werden, um das Ventilspiel einzustellen. Die Ventilsteu-
erung hat dadurch einen aufwändigen und störanfälligen
Aufbau.
[0006] Es ist schließlich eine Ventilsteuerung bekannt
(DE 29 51 361 A1), bei der der Schlepphebel mit einem
Ende schwenkbar mit einem Schieber verbunden ist, der
quer zur Achse des Ventils zur Ventilhubeinstellung ver-
schiebbar ist. Hierzu ist ein aufwändiger Verstellantrieb
erforderlich.
[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
gattungsgemäße Ventilsteuerung so auszubilden, dass
sie bei konstruktiv einfacher Ausbildung eine zuverlässi-
ge Ventilhubverstellung bis zu hohen Drehzahlen der
Brennkraftmaschine gewährleistet, wobei der Energie-
bedarf zum Halten und Einstellen des Ventilhubes gering
ist.
[0008] Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemäßen
Ventilsteuerung erfindungsgemäß mit den kennzeich-
nenden Merkmalen des Anspruches 1 gelöst.
[0009] Bei der erfindungsgemäßen Ventilsteuerung
liegt der Schlepphebel mit seinen gekrümmten Steuer-
flächen am maschinenseitigen Führungselement und am
Ventilelement an. Die Krümmungsradien der Steuerflä-
chen des Nockenfolgerhebels, des Führungselementes
und des Schlepphebels sind so aufeinander abgestimmt,
dass bei Verstellung der Größe des Ventilhubes das Ven-
til nicht öffnet, während der Nockenfolgerhebel am
Grundkreisabschnitt des Nockens der Nockenwelle an-
liegt. Durch die aufeinander abgestimmten Krümmungs-
radien ist sichergestellt, dass beim Einstellen des Ven-
tilhubes das Ladungswechselventil in der Kompressions-
und in der Arbeitsphase der Brennkraftmaschine nicht
geöffnet wird. Diese Verstellung des Ventilhubes erfolgt
dann, wenn der Nockenfolgerhebel am kreisförmigen
Grundkreisabschnitt der Nocke der Nockenwelle anliegt.
Da die beiden Steuerflächen des Schlepphebels und die
Steuerfläche des Führungselementes gekrümmt sind,
tritt beim Betrieb der Ventilsteuerung nur eine sehr ge-
ringe Reibung auf, so dass die Ventilhubverstellung zu-
verlässig ausgeführt werden kann.
[0010] Bei einer bevorzugten Ausbildung hat die Steu-
erfläche des Führungselementes größeren Krümmungs-
radius als die erste Steuerfläche des Schlepphebels. Da-
durch besteht zwischen den beiden Steuerflächen des
Führungselementes und des Schlepphebels im Wesent-
lichen nur Linienkontakt, was zu einer reibungsarmen
Betriebsweise und Verstellung des Schlepphebels relativ
zum Führungselement beiträgt.
[0011] Es ist aber durchaus auch möglich, dass beide
Steuerflächen von Führungselement und Schlepphebel
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gleichen Krümmungsradius haben.
[0012] Die zweite Steuerfläche des Schlepphebels, mit
der er am Führungselement anliegt, hat vorteilhaft klei-
neren Krümmungsradius als die erste Steuerfläche des
Schlepphebels und/oder des Führungselementes.
[0013] Zu einem reibungsarmen Betrieb der Ventil-
steuerung trägt in vorteilhafter Weise bei, wenn der No-
ckenfolgerhebel mit einer gekrümmten Steuerfläche am
Schlepphebel anliegt.
[0014] Vorteilhaft hat die Steuerfläche des Nockenfol-
gerhebels einen ersten Steuerflächenabschnitt, der ei-
nen Krümmungsradius aufweist. Der Nockenfolgerhebel
wird durch die Nockenwelle in bekannter Weise hin- und
hergeschwenkt, wobei der am Nockenfolgerhebel anlie-
gende Schlepphebel im erforderlichen Maße bewegt
wird, um das Ventil zu öffnen bzw. zu schließen.
[0015] Vorteilhaft geht der erste Steuerflächenab-
schnitt des Nockenfolgerhebels stetig gekrümmt in einen
zweiten Steuerflächenabschnitt über, der entgegenge-
setzt zum ersten Steuerflächenabschnitt gekrümmt ist.
Durch die unterschiedlich gerichtete Krümmung der bei-
den Steuerflächenabschnitte kann der Schlepphebel so
eingestellt werden, dass er bei einem Umlauf der No-
ckenwelle das Ventil nicht öffnet, je nachdem, ob die Be-
rührung zwischen dem Nockenfolgerhebel und dem
Schlepphebel an dem einen oder anderen Steuerflä-
chenabschnitt stattfindet. Mittels der beiden Steuerflä-
chenabschnitte ist es möglich, stufenlos den Ventilhub-
weg von 0 bis zu einem Maximum einzustellen.
[0016] Um eine möglichst geringe Reibung zu errei-
chen, liegt der Schlepphebel vorteilhaft mit einer frei
drehbaren Rolle an der Steuerfläche des Nockenfolger-
hebels an.
[0017] Bei einer besonders vorteilhaften Ausbildung ist
der Schlepphebel mit einer Durchgangsöffnung verse-
hen, durch welche die Verstelleinrichtung verläuft. Da-
durch besteht die Möglichkeit, die Verstelleinrichtung bei
bereits montiertem Schlepphebel einbauen zu können.
Umgekehrt besteht dadurch auch die Möglichkeit, den
Schlepphebel erst dann einzubauen, wenn die Verstell-
einrichtung bereits montiert ist. In beiden Fällen kann der
Schlepphebel im Bedarfsfall demontiert werden, ohne
dass die Verstelleinrichtung aufgebaut werden muss.
[0018] Eine sehr kompakte Ausbildung der Ventilsteu-
erung ergibt sich, wenn die Verstelleinrichtung eine Steu-
erwelle aufweist, die mit einer Steuerfläche versehen ist,
an welcher der Schlepphebel anliegt. Die Steuerwelle
nimmt nur wenig Bauraum in Anspruch. Insbesondere
kann die Steuerwelle für mehrere Ventilsteuerungen in-
nerhalb der Brennkraftmaschine eingesetzt werden. Die
Durchgangsöffnung ist in vorteilhafter Weise so ausge-
bildet, dass sie zum Rand des Schlepphebels hin offen
ist. Dies erleichtert die Montage der Steuerwelle
und/oder des Schlepphebels.
[0019] Bevorzugt ist die Steuerfläche die Mantelfläche
eines Exzenters der Steuerwelle. Da eine Brennkraftma-
schine mehrere Ventilsteuerungen für die Gaswechsel-
ventile aufweist, kann somit eine gemeinsame Steuer-

welle für alle Ventilsteuerungen eingesetzt werden. Der
Exzenter der Steuerwelle ist so ausgebildet, dass er nicht
über den Umfang der Steuerwelle vorsteht. Dadurch be-
stimmt der Außendurchmesser der Steuerwelle die Grö-
ße der Durchgangsöffnung des Schlepphebels.
[0020] Der Schlepphebel liegt vorteilhaft mit einer frei
drehbaren Rolle an der Steuerfläche der Steuerwelle an,
so dass auch in diesem Kontaktbereich nur geringe Reib-
kräfte auftreten.
[0021] Bei einer anderen erfindungsgemäßen Ausbil-
dung ist der Schlepphebel schwimmend gelagert. Es ist
keine aufwändige Drehlagerung erforderlich, so dass der
konstruktive Aufbau der Ventilsteuerung und damit des-
sen Herstellkosten gering sind. Der Schlepphebel ist zwi-
schen der Verstelleinrichtung und dem Nockenfolgerhe-
bel gehalten. Soll eine Ventilhubverstellung erfolgen,
wird der schwimmend gelagerte Schlepphebel quer zur
Achse des Ventils verschoben, wodurch auch die Rela-
tivlage von Nockenfolgerhebel und Schlepphebel zuein-
ander verändert wird.
[0022] Das Führungselement ist vorteilhaft quer zur
Achse der Steuerwelle einstellbar. Auf diese Weise lässt
sich die Lage des Schlepphebels genau justieren.
[0023] Der Schlepphebel wird dadurch in der Einbau-
lage gesichert, dass die Steuerwelle und der Nockenfol-
gerhebel an einander gegenüberliegenden Seiten am
Schlepphebel anliegen. In Verbindung mit der Anlage
des Schlepphebels am Führungselement und am Venti-
lelement ist somit in einfacher Weise gewährleistet, dass
der Schlepphebel seine jeweils eingestellte Lage zuver-
lässig beibehält. In jeder Lage der Steuerwelle und des
Nockenfolgerhebels liegt der Schlepphebel quer zur
Ventilachse zwischen diesen beiden Elementen der Ven-
tilsteuerung.
[0024] Bei einer vorteilhaften Ausführungsform erfolgt
die Justage des Schlepphebels über das Ventilelement
und/oder über eine exzentrisch einstellbare Lagerachse
einer an der Nockenwelle anliegenden Rolle des No-
ckenwellenfolgers und/oder über eine exzentrisch ein-
stellbare Lagerachse der am Nockenfolgerhebel anlie-
genden Rolle des Schlepphebels und/oder über eine ex-
zentrisch einstellbare Lagerachse der an der Steuerwelle
anliegenden Rolle des Schlepphebels und/oder über das
verstellbare Führungselement. Die beschriebenen Ver-
stellmöglichkeiten können jeweils für sich, aber auch in
beliebigen Kombinationen miteinander an der Ventilsteu-
erung vorgesehen sein. Je nach Einsatzfall der Ventil-
steuerung besteht somit die Möglichkeit, die verschiede-
nen Verstellungen so vorzusehen, dass die Ventilhub-
einstellung optimal möglich ist.
[0025] Bei einer vorteilhaften Ausführungsform ist vor-
gesehen, dass zwei benachbarte Ventilsteuerungen un-
terschiedliche Steuerflächen am Nockenfolgerhebel
und/oder unterschiedliche Steuerflächen an der Steuer-
welle aufweisen. Dann können die Ventilhübe an den
unterschiedlichen Ventilsteuerungen unterschiedlich ge-
staltet sein.
[0026] Der Anmeldungsgegenstand ergibt sich nicht
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nur aus dem Gegenstand der einzelnen Patentansprü-
che, sondern auch durch alle in den Zeichnungen und
der Beschreibung offenbarten Angaben und Merkmale.
Sie werden, auch wenn sie nicht Gegenstand der An-
sprüche sind, als erfindungswesentlich beansprucht, so-
weit sie einzeln oder in Kombination gegenüber dem
Stand der Technik neu sind.
[0027] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus den weiteren Ansprüchen, der Beschreibung und
den Zeichnungen.
[0028] Die Erfindung wird anhand eines in den Zeich-
nungen dargestellten Ausführungsbeispieles näher er-
läutert. Es zeigen

Fig. 1 in schematischer Darstellung eine erfindungs-
gemäße Ventilsteuerung mit einem Schlepphe-
bel in einer ersten Stellung,

Fig. 2 die Ventilsteuerung gemäß Fig.1 mit dem
Schlepphebel in einer zweiten Stellung.

[0029] Mit der Ventilsteuerung kann der Hub der Gas-
wechselventile unabhängig stufenlos bis zu sehr hohen
Drehzahlen der Brennkraftmaschine verstellt werden.
Dabei wird der Energiebedarf zum Halten und Einstellen
des veränderlichen Ventilhubes gering gehalten. Die
Ventilsteuerung zeichnet sich durch eine kostengünstige
Herstellung aus und lässt sich einfach montieren.
[0030] Fig. 1 zeigt ein zu steuerndes Ventil 1 mit einem
Ventilstößel 2, der an einem Ende einen Ventilteller 3
aufweist, mit dem eine Ventilöffnung 4 geöffnet und ge-
schlossen werden kann. In der Stellung gemäß Fig. 1
schließt der Ventilteller 3 die Ventilöffnung 4 der Brenn-
kraftmaschine. Am anderen Ende ist der Ventilstößel 2
mit einer Ventilkappe 5 versehen. An ihrer Unterseite
stützt sich eine Druckfeder 6 ab, die den Ventilstößel 2
in Richtung auf die Schließstellung des Ventiltellers 3
belastet. Die Druckfeder 6 stützt sich außerdem an einem
Zylinderkopf 7 der Brennkraftmaschine ab.
[0031] An der anderen Seite der Ventilkappe 5 liegt ein
Schlepphebel 8 an, der mit einem Nockenfolgerhebel 9
zusammenwirkt. Er wird durch eine Nockenwelle 10 ge-
schwenkt, deren Nocken 11 mit dem jeweiligen Nocken-
folgerhebel 9 zusammenwirken.
[0032] Die Nockenwelle 10 dreht um die Achse 12. Am
Nocken 11 liegt der Nockenfolgerhebel 9 mit einer Rolle
13 an, die um eine Achse 14 drehbar am Nockenfolger-
hebel 9 gelagert ist. Der Nockenfolgerhebel 9 ist um eine
ortsfeste Achse 15 schwenkbar im Zylinderkopf 7 gela-
gert.
[0033] Der Nockenfolgerhebel 9 hat einen in Bezug
auf die Schwenkachse 15 radial abstehenden Arm 16,
an dem die Rolle 13 drehbar gelagert ist. Die Breite des
Armes 16 ist geringer als der Außendurchmesser der
Rolle 13, so dass der Nockenfolgerhebel 9 nur mit der
Rolle 13 am Nocken 11 anliegt.
[0034] Der Schlepphebel 8 ist auf einem Führungse-
lement 17 gelagert, das auf einem Stützelement 18 sitzt.

Es ist vorteilhaft in seiner Achsrichtung verstellbar im Zy-
linderkopf 7 gelagert. Das Abstützelement 18 kann bei-
spielsweise nach Art einer Schraube ausgebildet sein,
so dass eine stufenlose Justierung des Führungsele-
mentes 17 möglich ist. Das Abstützelement 18 kann aber
auch beispielsweise hydraulisch verstellbar sein.
[0035] Das Führungselement 17 weist auf seiner dem
Schlepphebel 8 zugewandten Seite eine konkave Steu-
erbahn 19 auf, die einen Krümmungsradius R2 hat. An
der Steuerbahn 19 des Führungselementes 17 liegt der
Schlepphebel 8 mit einer Steuerbahn 20 an. Sie ist kon-
vex gekrümmt und hat den Krümmungsradius R4, der
kleiner ist als der Krümmungsradius R2 der Steuerbahn
19. Die Steuerbahn 20 ist vorteilhaft an einem vorste-
henden gekrümmten Arm 21 des Schlepphebels 8 vor-
gesehen. Er ist an seiner der Steuerbahn 20 gegenüber-
liegenden Seite mit einer konkav gekrümmten Fläche 22
versehen, die eine Durchgangsöffnung 36 für eine Steu-
erwelle 23 teilweise begrenzt. Sie ist als Exzenterwelle
ausgebildet. Durch Drehen der Exzenterwelle 23 um die
Achse 24 wird der Schlepphebel 8 quer zur Achse 24
und zur Ventilachse verstellt. Das maximale Verstellmaß
wird durch die Exzentrizität der Steuerwelle 23 bestimmt.
Mit der Steuerwelle 23 wird die Größe des Ventilhubs
eingestellt.
[0036] Die Anlage des Schlepphebels 8 an der Steu-
erwelle 23 erfolgt über eine Rolle 25, die um die Achse
26 frei drehbar am Schlepphebel 8 gelagert ist. Die Rolle
25 ragt über die Fläche 22 vor und liegt an einer Mantel-
fläche 27a eines Exzenters 27 der Steuerwelle 23 an.
[0037] Der Kontaktbereich 28 zwischen den beiden
Steuerbahnen 19, 20 und der Kontaktbereich 29 zwi-
schen der Rolle 25 und dem Exzenter 27 liegen auf ver-
schiedenen Seiten der Achse 24 der Steuerwelle 23 so-
wie auf unterschiedlicher Höhe.
[0038] Der Schlepphebel 8 liegt an der Ventilkappe 5
mit einer Steuerbahn 30 an, die konvex gekrümmt ver-
läuft und den Krümmungsradius R3 hat. Er ist kleiner als
die Krümmungsradien R2 und R4. Die Anlageseite der
Ventilkappe 5 ist eben. Aufgrund der gekrümmten Steu-
erbahn 30 ist die Reibung zwischen dem Schlepphebel
8 und der Ventilkappe 5 gering. Die Steuerbahn 30 ist
vorteilhaft an einem vorstehenden Arm 31 des Schlepp-
hebels 8 vorgesehen.
[0039] Die Anlage des Schlepphebels 8 am Nocken-
folgerhebel 9 erfolgt durch eine frei drehbare Rolle 32,
die um die Achse 33 drehbar ist und über den Schlepp-
hebel 8 in Richtung auf den Nockenfolgerhebel 9 vor-
steht. Die Rolle 32 liegt an einer Steuerbahn 34 des No-
ckenfolgerhebels 9 an. Sie hat einen Steuerbahnab-
schnitt 34a, der mit dem Krümmungsradius R1 um die
Schwenkachse 15 des Nockenfolgerhebels 9 konvex ge-
krümmt verläuft. Der Steuerbahnabschnitt 34a geht ste-
tig gekrümmt in einen konkaven Steuerbahnabschnitt
34b über. Aufgrund des stetigen Überganges gelangt die
Rolle 32 des Schlepphebels 8 bei der Betätigung des
Ventils 1 problemlos von der einen auf die andere Steu-
erbahn.
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[0040] Der Schlepphebel 8 ist für den Durchtritt der
Steuerwelle 23 mit der Öffnung 36 versehen, die in Rich-
tung auf das Führungselement 17 durch den Arm 21 be-
grenzt ist. Dadurch ist es möglich, die Steuerwelle 23
erst dann zu montieren, wenn der Schlepphebel 8 bereits
montiert ist. Umgekehrt ist es dadurch auch möglich, den
Schlepphebel 8 bei eingebauter Steuerwelle 23 einzu-
bauen oder auszubauen.
[0041] Die Fläche 22 bildet auch die Seitenfläche eines
vorstehenden Arms 37, an dem die Rolle 25 gelagert ist.
Die Durchgangsöffnung 36 ist zum Rand des Schlepp-
hebels 8 hin offen, so dass die Montage der Steuerwelle
23 und/oder des Schlepphebels 8 einfach möglich ist.
[0042] Auch im Bereich der Rolle 32 hat der Schlepp-
hebel 8 einen vorstehenden Arm 38, über den die Rolle
32 über einen Teil ihres Umfanges ragt.
[0043] Die Krümmungsradien R1 bis R4 von Schlepp-
hebel 8 und Nockenfolgerhebel 9 sind so aufeinander
abgestimmt, dass bei einer Verstellung des Ventilhubes
durch die Steuerwelle 23 das Gaswechselventil 1 nicht
geöffnet wird, solange die Rolle 13 des Nockenfolgerhe-
bels 9 in Berührung mit dem Grundkreisabschnitt 39 der
Nocke 11 ist. In Fig. 1 liegt die Rolle 13 an diesem Grund-
kreisabschnitt 39 der Nocke 11 an. Aufgrund der Abstim-
mung der Krümmungsradien R1 bis R4 ist sichergestellt,
dass beim Einstellen des Ventilhubes das Ventil 1 in der
Kompressions- und in der Arbeitsphase der Brennkraft-
maschine nicht geöffnet wird. Die Verstellung der Größe
des Ventilhubs erfolgt stets dann, wenn die Rolle 13 am
Grundkreisabschnitt 39 der Nocke 11 anliegt. Dreht an-
schließend die Nockenwelle 10 um ihre Achse 12, dann
wird der Nockenfolgerhebel 9 um seine Achse 15 ge-
schwenkt, wodurch der Schlepphebel 8 entsprechend
geschwenkt wird. Dabei läuft die Rolle 32 längs der Steu-
erbahn 34 des Nockenfolgerhebels 9. Das Ventil 1 wird
entsprechend dem eingestellten Hub geöffnet und ge-
schlossen. Die gekrümmte Steuerbahn 30 des Schlepp-
hebels 8 erlaubt einen zuverlässigen Hub des Ventils 1.
[0044] In Fig. 2 ist die Maximalverstellung des
Schlepphebels 8 durch die Steuerwelle 23 dargestellt.
Im Vergleich zur Stellung gemäß Fig. 1 ist die Steuerwelle
23 um 180° gedreht worden. Da der Schlepphebel 8 mit-
tels der Rolle 25 am Exzenter 27 der Steuerwelle 23 an-
liegt, wird der Schlepphebel 8 in Fig. 2 nach rechts ver-
schoben. Der Arm 21 gleitet mit seiner Steuerbahn 20
auf der Steuerbahn 19 des Führungselementes 17.
Gleichzeitig gleitet der Schlepphebel 8 mit der Steuer-
bahn 30 auf der Ventilkappe 5.
[0045] Da der Schlepphebel 8 mit der Rolle 32 an der
Steuerbahn 34 des Nockenfolgerhebels 9 anliegt, hat die
Verschiebung des Schlepphebels 8 durch die Steuerwel-
le 23 zur Folge, dass die Rolle 32 längs der Steuerbahn
34 des Nockenfolgerhebels 9 um ein entsprechendes
Maß bewegt wird. Aufgrund der Krümmung der Steuer-
bahn 34 wird der Schlepphebel 8 nicht nur quer zur Achse
des Ventilstößels 2 verschoben, sondern auch geringfü-
gig geschwenkt.
[0046] Da die Rollen 25, 32 des Schlepphebels 8 frei

drehbar gelagert sind, kann die Verstellung des Schlepp-
hebels 8 reibungsarm und zuverlässig durchgeführt wer-
den. Die gekrümmten Steuerbahnen 20, 30 unterstützen
die reibungsarme Verstellung des Schlepphebels 8.
[0047] Der schwimmend gelagerte Schlepphebel 8
wird zuverlässig durch die Steuerwelle 23 bzw. durch die
Anlage der Rolle 25 am Exzenter 27 durch die Rolle 32,
das Führungselement 17 und die Ventilkappe 5 gehalten.
Der Nockenfolgerhebel 9, der über die Rolle 13 an der
Nockenwelle 10 abgestützt ist, bildet die Abstützung für
die Rolle 32 des Schlepphebels 8. Der Schlepphebel 8
wird über den Nockenfolgerhebel 9 gegen die Steuer-
welle 23 und gegen die Ventilkappe 5 belastet. Auf diese
Weise wird der Schlepphebel 8 sicher in seiner Einbau-
lage gehalten. Die Steuerwelle 23 und der Nockenfolger-
hebel 9 liegen in jeder Lage an einander gegenüberlie-
genden Seiten des Schlepphebels 8 an, der dadurch in
seiner Längsrichtung quer zur Achse des Ventils 1 lage-
gesichert ist.
[0048] Der Schlepphebel 8 ist ein einfach herstellbares
Bauteil, an dem sich die frei drehbaren, Abstand vonein-
ander aufweisenden Rollen 25, 32 einfach anbringen las-
sen. Die Justage der Lage des Schlepphebels 8 ist ein-
fach möglich. So kann das Führungselement 17 mit Hilfe
des Abstützelementes 18 in Achsrichtung des Abstütz-
elementes feinfühlig verstellt werden. Die Verstellrich-
tung liegt vorteilhaft parallel zur Ventilachse. Eine weitere
Möglichkeit besteht darin, die Rolle 13 des Nockenfol-
gerhebels 9 exzentrisch einstellbar auszubilden. Die Ver-
stellrichtung liegt vorteilhaft parallel zur Ventilachse. Eine
weitere Möglichkeit der Lagejustierung besteht darin, die
Rolle 32, mit der der Schlepphebel 8 am Nockenfolger-
hebel 9 anliegt, exzentrisch einstellbar vorzusehen.
[0049] Die beschriebenen Einstellmöglichkeiten kön-
nen einzeln oder auch in beliebiger Kombination mitein-
ander vorgesehen sein. Auf diese Weise besteht die
Möglichkeit, den Schlepphebel 8 optimal in der Einbau-
lage feinfühlig zu justieren.
[0050] In der Brennkraftmaschine können die Ventil-
steuerungen so ausgebildet sein, dass zwei benachbarte
Ventilsteuerungen zur Ventilhubverstellung im Zylinder-
kopf 7 unterschiedliche Steuerbahnen 34 am Nockenfol-
gerhebel 9 und/oder unterschiedliche Steuerbahnen 27a
am Exzenter 27 der Steuerwelle 23 aufweisen.
[0051] Im dargestellten und bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiel haben die Steuerbahnen 19 und 20 des
Führungselementes 17 und des Schlepphebels 8 unter-
schiedliche Krümmungsradien. Dadurch wird erreicht,
dass der Schlepphebel 8 und das Führungselement 17
im Wesentlichen mit Linienberührung aneinander liegen.
Grundsätzlich ist es aber auch möglich, dass die Steu-
erbahnen 19 und 20 gleichen Krümmungsradius haben.
Auch dann ist die beschriebene Verstellung des Schlepp-
hebels 8 möglich.
[0052] Wird die Nockenwelle 10 beim Betrieb der
Brennkraftmaschine um ihre Achse 12 gedreht, dann
wird der Ventilstößel 2 über den Nockenfolgerhebel und
den Schlepphebel 8 geöffnet und geschlossen, wobei
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der Hubweg abhängig ist von der eingestellten Position
des Schlepphebels 8. Die Druckfeder 6 sorgt dafür, dass
die Ventilkappe 5 stets am Schlepphebel 8 anliegt und
der Ventilteller 3 in seine Schließstellung zurückgeführt
wird. Vorteilhaft ist die Ventilkappe 5 relativ zum Ventil-
stößel 2 begrenzt axial verschiebbar. Dadurch kann ein
eventuelles Spiel zwischen der Ventilkappe 5 und der
Steuerbahn 30 des Schlepphebels 8 aufgehoben wer-
den. In diesem Falle sitzt die Ventilkappe 5 auf einem
Bolzen 41, der in den Ventilstößel 2 ragt und der unter
der Kraft einer den Bolzen 41 umgebenden Druckfeder
42 steht. Sie stützt sich an der Stirnseite des Ventilstö-
ßels 2 sowie an einem verdickten Bereich 43 des Bolzens
41 ab. Die Druckfeder 42 sorgt bei geschlossenem Ventil
dafür, dass die Ventilkappe 5 an der Steuerbahn 30 des
Schlepphebels 8 anliegt.

Patentansprüche

1. Ventilsteuerung für ein Gaswechselventil einer
Brennkraftmaschine, mit einem Nockenfolgerhebel,
der mit einer Nockenwelle zusammenwirkt und an
dem ein Schlepphebel anliegt, der das Ventil betätigt
und der zur Ventilhubverstellung mit einer Verstell-
einrichtung verstellbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass der Nockenfolgerhebel (9) und der
Schlepphebel (8) gekrümmte Steuerflächen (34; 20,
30) haben, dass der Schlepphebel (8) mit einer ers-
ten Steuerfläche (20) an einer gekrümmten Steuer-
fläche (19) eines maschinenseitigen Führungsele-
mentes (17) und mit einer zweiten Steuerfläche (30)
an einem Ventilelement (5) anliegt, und dass die
Krümmungsradien (R1 bis R4) der Steuerflächen
(34; 19; 30, 20) des Nockenfolgerhebels (9), des
Führungselementes (17) und des Schlepphebels (8)
so aufeinander abgestimmt sind, dass bei Verstel-
lung des Ventilhubes das Ventil (1) nicht öffnet, wäh-
rend der Nockenfolgerhebel (9) am Grundkreisab-
schnitt (39) des Nockens (11) der Nockenwelle (10)
anliegt.

2. Ventilsteuerung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerfläche
(19) des Führungselementes (15) größeren Krüm-
mungsradius (R2) hat als die erste Steuerfläche (20)
des Schlepphebels (8).

3. Ventilsteuerung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Steu-
erflächen (19, 20) von Führungselement (17) und
Schlepphebel (8) gleichen Krümmungsradius (R2,
R4) haben.

4. Ventilsteuerung nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Steuer-
fläche (30) des Schlepphebels (8) kleineren Krüm-
mungsradius (R3) hat als die erste Steuerfläche (20)

des Schlepphebels (8) und/oder die Steuerfläche
(19) des Führungselementes (17).

5. Ventilsteuerung nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerfläche
(34) des Nockenfolgerhebels (9) einen ersten Steu-
erflächenabschnitt (34a) aufweist, der einen Krüm-
mungsradius (R1) aufweist.

6. Ventilsteuerung nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Steuer-
flächenabschnitt (34a) stetig gekrümmt in einen
zweiten Steuerflächenabschnitt (34b) übergeht, der
entgegengesetzt zum ersten Steuerflächenab-
schnitt (34a) gekrümmt ist.

7. Ventilsteuerung nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schlepphebel
(8) mit einer frei drehbaren Rolle (32) an der Steu-
erfläche (34) des Nockenfolgerhebels (9) anliegt.

8. Ventilsteuerung nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schlepphebel
(8) eine Durchgangsöffnung (36) für die Verstellein-
richtung (23) aufweist.

9. Ventilsteuerung nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstelleinrich-
tung (23) eine Steuerwelle aufweist, die mit einer
Steuerfläche (27a) versehen ist, an der der Schlepp-
hebel (8) anliegt.

10. Ventilsteuerung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerfläche
(27a) die Mantelfläche eines Exzenters (27) der
Steuerwelle (23) ist.

11. Ventilsteuerung nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schlepphebel
(8) mit einer frei drehbaren Rolle (25) an der Steu-
erfläche (27a) der Steuerwelle (23) anliegt.

12. Ventilsteuerung, insbesondere nach einem der An-
sprüche 1 bis 11
dadurch gekennzeichnet, dass der Schlepphebel
(8) schwimmend gelagert ist, indem der Schlepphe-
bel (8) mit einer ersten gekrümmten Steuerfläche
(20) an einem maschinenseitigen Führungselement
(17) und mit einer zweiten gekrümmten Steuerfläche
(30) an einem Ventilelement (5) anliegt und der
Schlepphebel (8) zwischen der Verstelleinrichtung
(23) und dem Nockenfolgerhebel (9) gehalten ist.

13. Ventilsteuerung, nach einem der Ansprüche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Führungsele-
ment (17) quer zur Achse der Steuerwelle (23) ein-
stellbar ist.
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14. Ventilsteuerung nach einem der Ansprüche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerwelle
(23) und der Nockenfolgerhebel (9) an einander ge-
genüberliegenden Seiten am Schlepphebel (8) an-
liegen.

15. Ventilsteuerung nach einem der Ansprüche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Justage des
Schlepphebels (8) über das Ventilelement (5)
und/oder über eine exzentrisch einstellbare Lager-
achse (14) einer an der Nockenwelle (10) anliegen-
den Rolle (13) des Nockenfolgerhebels (9) und/oder
über eine exzentrisch einstellbare Lagerachse (33)
der am Nockenfolgerhebel (9) anliegenden Rolle
(32) des Schlepphebels (8) und/oder über eine ex-
zentrisch einstellbare Lagerachse (26) der an der
Steuerwelle (23) anliegenden Rolle (25) des
Schlepphebels (8) und/oder über das verstellbare
Führungselement (17) erfolgt.

16. Ventilsteuerung nach einem der Ansprüche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei benachbarte
Ventilsteuerungen zur Ventilhubverstellung unter-
schiedliche Steuerflächen (34) am Nockenfolgerhe-
bel (9) und/oder unterschiedliche Steuerflächen
(27a) an der Steuerwelle (23) aufweisen.
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