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(54) STEUERUNG VON EINLASSVENTILEN

(67)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Steu-
erung der Bewegung eines Einlassventils eines
4-Takt-Kolbenmotors mit einem am Ende eines Einlass-
kanals (5) angeordneten Ventil (3), das in Wirkverbin-
dung mit einer Ventilfeder (10) und mit einer Nocke (1)
einer Nockenwelle steht.

Um die Offen-Zeit zu verlangern und die Dauer des

Fig.1

SchlieBvorganges zu verkiirzen ist vorgesehen, dass die
Ventilfeder (10) das Ventil (3) in Offnungsrichtung beauf-
schlagt und die Nocke die SchlieRbewegung bewirkt.

Ausgestaltungen betreffen den Ausgleich von Tole-
ranzen durch ein Federelement (4) und Weiterbildungen
der Vorrichtung unter Verwendung eines Rollenschlepp-
hebels (2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Steu-
erung von Einlassventilen insbesondere schnell drehen-
der Viertaktkolbenmotoren entsprechend dem Oberbe-
griff des Anspruches 1.

[0002] Die Ventile von Kolbenmotoren werden auf tib-
liche Weise durch Nocken, die an Nockenwellen befestigt
sind, gegebenenfalls durch Vermittlung von Kipphebeln,
StdReln und dergleichen Zwischenelementen, gegen die
Kraft von Ventilfedern aus ihrer geschlossenen Position
ins Innere des Verbrennungsraumes geschoben und so
geoffnet. Speziell bei den modernen schnell drehenden
Viertaktkolbenmotoren sind derartige Ventile und ihre
Steuerelemente enormen Belastungen ausgesetzt, was
mit der hohen Betatigungsfrequenz, den groRen thermi-
schen Belastungen durch die um hunderte Grad unter-
schiedlichen Fluidtemperaturen in ihrer unmittelbaren
Umgebung und dem grof3en, und noch dazu sich rasch
dynamisch &ndernden Druckgefalle zwischen Ansaug-
trakt, Brennraum und Abgastrakt seine wesentlichen Ur-
sachen hat.

[0003] Im Stand der Technik wird ein vollstédndig dich-
ter Ventilsitz nicht nur durch die Kraft der Ventilfeder er-
reicht, sondern auch durch den Arbeitsdruck im Brenn-
raum, durch den die Ventile mit ihren konischen Dicht-
sitzen gegen diesen heillen Sitz gepresst werden. Dies
bedeutet, dass insbesondere fiir den Ausstok der Abga-
se die Auslassventile mithoher Kraft, die tiber die Nocken
und gegebenenfalls Zwischenelemente, in modernen
Ausbildungen Rollenschlepphebeln, extrem rasch und
vor allen Dingen zuverldssig gegen den im Innenraum
bestehenden Uberdruck zusétzlich zur Kraft der Ventil-
feder gedffnet werden missen.

[0004] Die Einlassventile, durch die Frischgas in den
Brennraum strémt, werden lediglich gegen die Ruckstell-
kraft der Ventilfedern durch die Nocken gedffnet. Bei
zahlreichen modernen Motoren kommt durch die Aufla-
dung des Ansaugtrakts mittels Resonanzaufladung, Ver-
wendung von Abgasladern oder Kompressoren noch da-
zu, dass im Ansaugtrakt ein Druck herrscht, der zum Zeit-
punkt des Offnens merklich iiber dem Umgebungsdruck
im Freien, aber auch im Brennraum liegt, sodass die not-
wendige Offnungskraft weiter abnimmt.

[0005] Da es zur Erhéhung des Gesamtwirkungsgra-
des erwiinscht ist, Frischluft iber einen mdglichstlangen
Zeitraum einstromen zu lassen, und somit bei zuneh-
mender Drehzahl extrem kurze SchlieRzeiten anzustre-
ben sind, besteht zunehmend das Erfordernis, die Vor-
richtung so zu gestalten, dass auch gegen die Kraft der
geladenen Frischluft ausreichend kurze SchlieRzeiten
erzielt werden kdnnen.

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung dieses Problem
zu ldsen.

[0007] Erfindungsgemal wird dieses Problem durch
die im kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 angege-
benen Merkmale geldst, mit anderen Worten, es erfolgt
das SchlieRen der Einlassventile durch die Wirkung der
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Nocken, gegebenenfalls tiber verschiedene Zwischene-
lemente, und das Offnen des Ventils erfolgt durch eine
Ventilfeder.

[0008] Aufdiese Weise istes mdglich, den Schliel3vor-
gang sehr spat einzuleiten und durch entsprechend
"scharfe" Nocken sehr kurz zu halten, was die weitest-
gehend mégliche Ausdehnung der Offnungszeit erlaubt.
[0009] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von
Ausflhrungsbeispielen naher beschrieben. Dabei zeigt
bzw. zeigen

die Figs. 1 bis 3 eine erste Variante der Erfindung, rein
schematisch in unterschiedlichen Positionen des Ventils
und die Fig. 4 eine zweite Variante.

[0010] Die Fig. 1 zeigt, rein schematisch, die Situation
eines Einlasskanals zu einem (nicht dargestellten)
Brennraum mit einer erfindungsgemafRen Ventilsteue-
rung: Ein Nocken 1 einer Nockenwelle 8 driickt, wie in
Fig. 1 deutlich ersichtlich, einen um eine ortsfeste Achse
drehbaren, an der Spitze gegabelten Rollenschlepphe-
bel 2 gegen die Kraft einer Ventilfeder 10 nach oben, in
die SchlieRstellung, wobei Toleranzen, thermische Aus-
dehnungen und dergleichen durch ein Federelement,
beispielsweise durch Blattfedern 4 zwischen dem Rol-
lenschlepphebel 2 und einem Ventilteller 11, ausgegli-
chenwerden. Das Ventil wird durch eine nur angedeutete
Ventilfhrung 9 in Richtung seiner Achse gefiihrt; die
Ventilfeder 10 greift passend am Ventilteller 11 und ei-
nem angedeuteten Festpunkt am Motordeckel an, dies
ist aus dem Stand der Technik bekannt und muss hier
nicht ndher erldutert werden, wenn auch die Ventilfeder
10 oberhalb des Ventiltellers 11 und nicht unterhalb des-
selben angeordnet ist.

[0011] Die Fig. 2 zeigt die Situation im gedffneten Zu-
stand, die Pfeile deuten die Einstrdombewegung der
Frischluft an: Die Nocke 1 kontaktiert die Rolle 7 des
Rollenschlepphebels 2 an ihrer "diinnen" Stelle, sodass
die Ventilfeder 11 das Einlassventil 3 in die gedffnete
Position in den Brennraum hineingedriickt hat, unter-
stutzt durch das Druckgefalle zwischen dem Einlasska-
nal 5 und dem Inneren 6 des Brennraums. Durch diese
Addition von Kréften wird eine sehr rasche Offnung er-
reicht, die im Einklang mit der Geschwindigkeit steht, die
die schwingenden Gass&ulen in Ansaugtrakt und Brenn-
raum zu Beginn der Einstrdomphase zulassen. Die
Schwenkbewegung des Rollenschlepphebels 2 ist durch
den Drehpfeil 8 angedeutet.

[0012] In diesem Zusammenhang ist auch darauf hin-
zuweisen, dass sich die Gassdule im Ansaugrohr zu Be-
ginn der Offnungsbewegung noch nichtin Bewegung ge-
setzt hat, sodass volumsmaRig gesehen nur wenig Gas
einstromt, und dass dieser Volumenstrom tber die Off-
nungszeit zunimmt, sodass eine méglichst lange Off-
nung ebenso wesentlich ist wie ein rasches Schlielen.
Dieses gewtinschte rasche SchlielRen kann durch die
Form der Nocke 1 erreicht werden die, im Vergleich zur
Federkraft, nahezu beliebige Kréafte Ubertragen kann,
was ein sehr rasches Schlielen ermdglicht, was es wie-
der erlaubt, diesen SchlieBvorgang sehr spat anzuset-
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zen.
[0013] Es soll noch darauf hingewiesen werden, dass
zufolge dieser erfindungsgemafRen Betriebsweise der
Ventilsteuerung ein Abheben der Rolle 7 des Rollen-
schlepphebels vom Nocken (Flattern) auch bei hohen
Drehzahlen nicht méglich ist, wodurch die Lebensdauer
deutlich verlangert wird.

[0014] Die Fig. 3 zeigt den Zustand nach erfolgtem
SchlieBen mit entsprechender Winkellage der Nocke 1,
ein naheres Eingehen auf die Darstellung ist wegen der
Klarheitder Verhaltnisse nach den obigen Erlduterungen
fur den Fachmann auf dem Gebiete der Verbrennungs-
kraftmotoren wohl nicht notwendig.

[0015] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der Figs.
1-3 ist der Rollenschlepphebel 2 als einseitiger Hebel
ausgefiihrtund ist passend am Zylinderkopf schwenkbar
gelagert, als Widerlager fur die Ventilfeder wurde der ent-
sprechende Bauteil passend verlangert und gekrimmt
eingezeichnet, in der Praxis ist jede Art der Lagerung der
Ventilfeder méglich, ebenso jede Art der Lagerung des
Rollenschlepphebels.

[0016] Umdieszuillustrieren,istin Fig.4 eine Variante
dargestellt, bei derder Rollenschlepphebel 2 als "echter",
zweiseitiger, Hebel ausgebildet ist, an dessen einem En-
de die Rolle 7 und das Ventil 3 angreifen und an dessen
anderem Ende eine in Form von gestapelten Tellerfedern
ausgebildete Ventilfeder 11 fir den Offnungsvorgang
sorgt. Auch hier ist neben der angedeutenden Ventilfiih-
rung der Toleranz und Ausdehnung zur ausgleichend
von Blattfedern oder &hnlichem zwischen dem Rollen-
schlepphebel und dem Ventilteller angedeutet, analoge
Elemente sind mit den gleichen Bezugszeichen wie in
den Figs. 1-3 versehen, auf eine Darstellung in offener
Lage wird wegen der augenscheinlichen Offensichtlich-
keit verzichtet.

[0017] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten und
beschriebenen Ausflihrungsbeispiele beschrankt, son-
dern kann verschiedentlich abgewandelt werden. So
kann das die Toleranzen ausgleichende Federelement
4 anders ausgebildet und auch an anderer Stelle als ge-
zeigt zwischen der Nocke und dem Ventil vorgesehen
sein; in Sonderfallen kann darauf auch verzichtet wer-
den.

[0018] Es ist fir den Fachmann auf dem Gebiete des
Baus von Verbrennungskraftmotoren und hier insbeson-
dere der Ausgestaltung von Ventilsteuerungen in Kennt-
nis der Erfindung ein Leichtes, die entsprechenden Di-
mensionierungen vorzunehmen und die entsprechen-
den Materialien, die fir den jeweiligen Verwendungs-
zweck geeignet sind, und die zumindestim Wesentlichen
denen aus dem Stand der Technik entsprechen, auszu-
wahlen.

Bezugszeichenliste:

01 Nocke(n) 07 Rolle
02 Rollenschlepphebel 08 Nockenwelle
03 Einlassventil 09 Ventilfihrung
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(fortgesetzt)
04 Blattfedern 10 Ventilfeder
05 Einlasskanal 11 Ventilteller
06 Innere des
Brennraums
Patentanspriiche
1. Vorrichtung zur Steuerung der Ventilbewegung ei-

nes Einlassventils eines 4-Takt-Kolbenmotors mitei-
nem am Ende eines Einlasskanals (5) angeordneten
Ventils (3), das in Wirkverbindung mit einerseits ei-
ner Ventilfeder (10) und andererseits einer Nocke
(1) einer Nockenwelle steht, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ventilfeder (10) das Ventil (3) in Off-
nungsrichtung beaufschlagt und die Nocke die
SchlieBbewegung bewirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen Nocke (1) und Ventil (3)
ein Toleranzen und thermische Ausdehnungen aus-
gleichendes Federelement (4) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Rollenschlepphebel (2) mit
einer Rolle (7) vorgesehen ist, dass die Nocke (1)
aufdie Rolle (7) wirkt, und dass an einem Endbereich
des Rollenschlepphebels (2) dieser mit einem Ven-
tilteller des Ventils (3) in Wirkverbindung steht.

Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Federelement (4) zwi-
schen dem Rollenschlepphebel (2) und dem Feder-
teller vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Federelement (4) zumindest ei-
ne U-férmig ausgebildete Blattfeder ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rollenschlepphebel (2) als zwei-
seitiger Hebel ausgebildet ist, an dessen einem En-
de die Rolle (7) und das Ventil (3) und an dessen
anderem Ende eine in Form von gestapelten Teller-
federn ausgebildete Ventilfeder (10) angreifen.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Rollenschlepphebel (2) als ein-
seitiger Hebel ausgebildet ist, und dass die Rolle (7),
das Ventil (3) und die als Schraubfeder um den Ven-
tilschaft herum vorgesehene Ventilfeder (10) auf der
gleichen Seite bezlglich der Drehachse des Rollen-
schlepphebels (2)angreifen.
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