(19) (19DE 101 15 735 B4 2008.09.25

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 101 15 735.5 s1yntce: FO2D 9/04 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 30.03.2001 F02D 9/16 (2006.01)

(43) Offenlegungstag: 18.10.2001 F02B 27/06 (2006.01)

(45) Veroffentlichungstag F16K 1/22(2006.01)

der Patenterteilung: 25.09.2008

Innerhalb von drei Monaten nach Veréffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine

Einspruchsgebiihr in Hé6he von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 1

Patentkostengesetz).

(30) Unionsprioritat: (72) Erfinder:
2000-101331 31.03.2000 JP Nakayasu, Tetsuya, Wako, Saitama, JP; Sagara,
2000-282550 18.09.2000 JP Mikio, Wako, Saitama, JP; Takahashi, Kyo, Wako,

Saitama, JP; lwase, Noritoshi, Wako, Saitama, JP;

(73) Patentinhaber: Yamada, Hajime, Wako, Saitama, JP; Murakami,
Honda Giken Kogyo K.K., Tokyo, JP Atsushi, Wako, Saitama, JP

(74) Vertreter: (56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
Weickmann & Weickmann, 81679 Miinchen gezogene Druckschriften:

DE 4439705 A1
DE 1110947 A
US 4795420A
US 4363309A
JP 63-212 728 AA
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(57) Hauptanspruch: Auspuffsteuerventil mit einem Ventil- NIEDERDREHZAHL-STEUERSTELLUNG C
gehause (56) und einem Ventilkérper (57), der drehbar in

einer Ventilkammer (56¢) des Ventilgehduses (56) aufge-
nommen ist, um zum Steuern des Abgasstroms mit dem
Ventilgehduse (56) zusammenzuwirken, wobei ein Getrie-
beelement (67) zum drehenden Antrieb einer Ventilwelle 59
(62) des Ventilkdrpers (57) an einem zur AuRenseite des \
Ventilgehduses (56) vorstehenden Aulenende der Ventil-
welle (62) sitzt, wobei

eine Lagerblichse (60) zum drehbaren Lagern einer Au- P
Renumfangsflache der Ventilwelle (62) durch ihre Innenum- 57A
fangsflache und zum drehbaren Lagern einer Endflache 566
des Ventilkdrpers (57) durch ihre Endflache in dem Ventil-
gehause (56) angebracht ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkérper (57) durch
eine die Ventilwelle (62) umgebende Feder (83) vorge- ;
spannt ist, um einen Druckkontakt-Dichtzustand zwischen f—
den gegeniberliegenden Endflachen der Lagerbiichse (60)
und des Ventilkdrpers (57) herzustellen; und

dass die Feder (83) am Getriebeelement (67) Uber zwei
Druckscheiben (82, 82') drehbar abgesttitzt ist.

N
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Aus-
puffsteuerventil mit einem Ventilgehduse und einem
Ventilkdrper, der drehbar in einer Ventilkammer des
Ventilgehauses aufgenommen ist, um zum Steuern
des Abgasstroms mit dem Ventilgehduse zusam-
menzuwirken, wobei ein Getriebeelement zum dre-
henden Antrieb einer Ventilwelle des Ventilkdrpers an
einem zur AulBenseite des Ventilkorpers vorstehen-
den AulRenende der Ventilwelle sitzt.

[0002] Herkémmlich istin einem Auspuffsteuerventil
der oben erwahnten Art ein System bekannt, in dem
eine Lagerbuchse zum drehbaren Lagern einer Ven-
tilwelle sowie ein Dichtungselement, das der Lager-
blichse benachbart ist und in engem Kontakt mit ei-
ner AuRenumfangsflache der Ventilwelle steht, in ei-
nem Ventilgehduse angebracht sind (siehe beispiels-
weise JP-63-212728 A).

[0003] Das herkdbmmliche Auspuffsteuerventil hat
die Nachteile, dass, weil eine Lagerblichse und ein
Dichtungselement, die jeweils ausschlieflich die
oben erwahnten Funktionen haben, angebracht sind,
die Anzahl der Bauteile grof3 ist und, insbesondere
das Dichtungselement teuer ist, was eine Kostenmin-
derung erschwert.

[0004] Aus der US 4 795 420 A ist ein Auspuffsteu-
erventil nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 be-
kannt, welches aber keine Feder aufweist.

[0005] Aus der US 4 363 309 A ist ein Auspuffsteu-
erventil bekannt, wo eine den Ventilkbrper gegen
eine Dichtung vorspannende Feder zwischen einem
die Ventilwelle drehend antreibenden Getriebeele-
ment und einer Lagerblchse jeweils direkt abgestitzt
ist.

[0006] Aus der DE 44 39 705 A1 ist ein Auspuffsteu-
erventil bekannt, dessen Ventilkérper aus Titan her-
gestellt ist.

[0007] Aus der DE 11 10 947 A ist eine Auspuffklap-
pe bekannt, deren Lagerblichse aus Kohlenstoffma-
terial hergestellt ist.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Aus-
puffsteuerventil anzugeben, das bei niedrigen Kosten
mit einer geringen Anzahl an Bauteilen auskommt, in-
dem eine Lagerblichse mit einer Dichtungsfunktion
bereitgestellt wird.

[0009] Zur Ldsung der Aufgabe wird nach einem
ersten Aspekt ein Auspuffsteuerventil gemall An-
spruch 1 vorgeschlagen.

[0010] Das Auspuffsteuerventil enthalt ein Ventilge-
hause und einen Ventilkorper, der drehbar in einer

Ventilkammer des Ventilgehduses aufgenommen ist,
um mit dem Ventilgehduse zum Steuern des Abgas-
stroms zusammenzuwirken, wobei ein Getriebeele-
ment zum drehenden Antrieb einer Ventilwelle des
Ventilkdrpers an einem zur AuRenseite des Ventilkor-
pers vorstehenden Auflienende der Ventilwelle sitzt,
wobei eine Lagerbiichse zum drehbaren Lagern ei-
ner AuRenumfangsflache der Ventilwelle durch ihre
Innenumfangsflache und zum drehbaren Lagern ei-
ner Endflache des Ventilkdrpers durch ihre Endflache
in dem Ventilgehduse angebracht ist, und wobei der
Ventilkérper durch eine Feder vorgespannt ist, um ei-
nen Druckkontakt-Dichtzustand zwischen den ge-
genuberliegenden Endflachen der Lagerblchse und
des Ventilkdrpers herzustellen.

[0011] In der spater beschriebenen Ausflihrung ent-
spricht das oben erwdhnte Getriebeelement einer
Abtriebsrolle.

[0012] Nach dem ersten Aspekt kann eine Lager-
bichse nicht nur die Lagerfunktion tbernehmen,
sondern auch eine Dichtfunktion. Daher kann ein Ab-
gasaustritt aus der Umgebung der Ventilwelle verhin-
dert werden, ohne dass ein gesondertes Dichtungse-
lement vorgesehen wird, und dies kann zur Kosten-
minderung beitragen, weil keine teueren Dichtungse-
lemente erforderlich sind und die Anzahl der Bauteile
reduziert ist.

[0013] Da ferner keine Dichtungselemente verwen-
det werden, Iasst sich eine in ihrer axialen Richtung
lang ausgeflihrte Lagerbiichse verwenden, und die
Lagerwelle kann mit einer groflen Flache gelagert
werden, was eine groRe Lagertragfahigkeit gewahr-
leistet. Daher kann die Lagerbiichse sehr haltbar
sein, obwohl sie eine Last direkt von einer auf die
Ventilwelle aufgesetzten Abtriebsrolle aufnimmt.

[0014] Bevorzugt ist nach einem zweiten Aspekt die
oben erwahnte Lagerblichse aus einem nicht metalli-
schen Material gebildet.

[0015] Nach diesem zweiten Aspekt kann die Lager-
bichse eine gute Dichtfunktion ausiiben und kann
Schwingungen in axialer Richtung des Ventilkdrpers
absorbieren, die durch Abgaspulsieren entstehen,
um hierdurch das Entstehen eines abnormalen Ge-
rausches zu unterdriicken.

[0016] Gemal Anspruch 3 ist der Ventilkérper zu-
sammen mit seinen Ventilwellen aus Titanmaterial
gebildet, was zu einer Gewichtsminderung des Ven-
tilkérpers und somit des Auspuffsteuerventils beitra-
gen kann. Obwohl das den gesamten Ventilkorper bil-
dende Titanmaterial ein aktives Material ist und eine
starke VerschleiRtendenz hat, gestattet die Verwen-
dung der aus Kunststoffmaterial gebildeten Lager-
bichsen gute Drehgleiteigenschaften zwischen den
Ventilwellen und den Lagerbiichsen auch bei hohen
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Temperaturen. Zusammen mit der Gewichtsminde-
rung des Ventilkérpers ermdglicht dies eine wir-
kungsvolle Verbesserung der Ansprecheigenschaf-
ten des Ventilkérpers auf das Antriebsdrehmoment.

[0017] Nachfolgend wird die Erfindung in Ausfih-
rungsbeispielen anhand der beigefligten Zeichnun-
gen erlautert. Es zeigen:

[0018] Fig.1 eine Seitenansicht eines Kraftrads,
deren Motor ein Einlasssteuerventil und ein Auspuff-
steuerventil aufweist;

[0019] Fig. 2 eine vertikal geschnittene Seitenan-
sicht eines Hauptteils der Einlasssteuervorrichtung;

[0020] Fig. 3 eine Darstellung des Betriebs gemaf
Fig. 2;

[0021] Fig. 4 eine Schnittansicht entlang Linie 4-4
von Fig. 2;

[0022] Fig. 5 eine Schnittansicht entlang Linie 5-5
von Fig. 4;

[0023] Fig. 6 eine Schnittansicht entlang Linie 6-6
von Fig. 4;

[0024] Fig. 7 eine Perspektivansicht eines Auspuff-
systems;

[0025] Fig. 8 eine Seitenansicht der Auspuffsteuer-
vorrichtung;

[0026] Fig. 9 eine Schnittansicht entlang Linie 9-9
von Fig. 8, die ein Auspuffsteuerventil in dessen Nie-
derdrehzahl-Steuerstellung zeigt,

[0027] Fig. 10 eine Schnittansicht entlang Linie
10-10 von Fig. 9;

[0028] Fig.11 eine Schnittansicht entsprechend
Fig. 9, die das Auspuffsteuerventil in dessen Mittel-
drehzahl-Steuerstellung zeigt;

[0029] Fig.12 eine Schnittansicht entsprechend
Fig. 9, die das Auspuffsteuerventil in dessen Hoch-
drehzahl-Steuerstellung zeigt;

[0030] Fig. 13 eine vergroRerte Draufsicht eines
Hauptteils des Auspuffsystems;

[0031] Fig. 14 eine Schnittansicht entlang Linie
14-14 von Fig. 13;

[0032] Fig. 15 eine Schnittansicht entlang Linie
15-15 von Fig. 14;

[0033] Fig. 16 eine Schnittansicht entlang Linie
16-16 von Fig. 13;
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[0034] Fig. 17 eine Schnittansicht entlang Linie
17-17 von Fig. 16;

[0035] Fig. 18 eine Draufsicht einer Antriebsvorrich-
tung fur ein Einlasssteuerventil und das Auspuffsteu-
erventil;

[0036] Fig. 19 eine Schnittansicht entlang Linie
19-19 von Fig. 18; und

[0037] Fig.20 eine Schnittansicht entlang Linie
20-20 von Fig. 18.

[0038] In Fig. 1 umfasst ein Fahrzeuggrundrahmen
2 eines Kraftrads 1 ein linkes/rechtes Paar von
Hauptrahmen 4, 4, die an ihren Vorderenden ein Ko-
pfrohr 3 aufweisen, die nach unten hin geneigt sind
und deren Hinterenden miteinander verbunden sind,
sowie eine Sitzschiene 5, die mit den Hinterenden
der Hauptrahmen 4, 4 verbunden ist und nach hinten
oben ansteigt. Ein Vierzylinder-Reihenmotor En ist
an dem Hauptrahmenpaar 4, 4 angebracht. Der Mo-
tor En ist so angebracht, dass sein Zylinderblock 8
und sein Zylinderkopf 9 ein wenig nach vorne geneigt
sind und der Zylinderkopf 9 zwischen den Hauptrah-
men 4, 4 sitzt.

[0039] Eine Frontgabel 6f zum Lagern eines Vorder-
rads 9f uUber eine Welle ist lenkbar mit dem Kopfrohr
3 verbunden. Eine ein Hinterrad 7r tragende hintere
Gabel 6r ist vertikal schwenkbar mit einem hinteren
Teil eines Kurbelgehduses 10 des Motors En durch
eine Schwenkwelle 11 verbunden. Eine hintere
Dampfereinheit 12 ist zwischen die hintere Gabel 6r
und die Hauptrahmen 4, 4 eingesetzt. Eine Aus-
gangswelle 13 des Motors En, die an der Vorderseite
der Schwenkwelle 11 angebracht ist, treibt das Hin-
terrad 7r durch eine Kettengetriebevorrichtung 14 an.

[0040] Ein Kraftstofftank 15 ist an dem Hauptrah-
men 4, 4 angebracht. Ein Tandemhauptsitz 16 ist auf
die Sitzschiene 5 aufgesetzt.

[0041] Ein Einlasssystem In des Motors En, das ei-
nen Luftfilter 17 und einen Drosselkdrper 18 aufweist,
ist an der Oberseite des Zylinderkopfs 9 derart ange-
ordnet, dass es mit dem Kraftstofftank 15 abgedeckt
wird. Ein Auspuffsystem Ex des Motors En, das Aus-
puffrohre 51a bis 51d sowie einen Auspufftopf 54 um-
fasst, ist so angeordnet, dass es von der Vorderseite
des Zylinderkopfs 3 und des Zylinderblocks 8 durch
die Unterseite des Kurbelgehduses 10 und schrag
nach oben verlauft.

[0042] Zunachst wird das Einlasssystem In des Mo-
tors En anhand der Fig. 1-Fig. 6 beschrieben.

[0043] Wie in den FEig. 1-Fig. 4 gezeigt, sind vier
Drosselkérper 18, 18 ... entsprechend den vier Zylin-
dern des Motors mit dem Zylinderkopf 9 des Motors



DE 101 15735 B4 2008.09.25

En verbunden. Lufttrichter 21, 21 ... sind mit einem
Einlass eines Einlasswegs 18a der Drosselkorper 18,
18 ... verbunden. Ein Filtergehause 22 des Luftfilters
11 zur Aufnahme aller Lufttrichter 21, 21 ... ist an die
vier Drosselkorper 18, 18 ... angesetzt. Das Filterge-
hause 22 umfasst eine untere Gehausehalfte 22b,
die an den Drosselkdrpern 18, 18 ... angebracht ist,
sowie eine obere Gehausehalfte 22a, die durch klei-
ne Schrauben 27 mit der unteren Gehausehalfte 22b
trennbar verbunden ist. Eine Filterelement-Halteplat-
te 25 zum Unterteilen des Innenraums des Filterge-
hauses 22 in eine untere nicht saubere Kammer 23
und eine obere saubere Kammer 24 ist zwischen den
Gehéausehalften 22a und 22b aufgenommen. Ein Fil-
terelement 26 ist in ein Aufnahmeloch 25a in der Fil-
terelement-Halteplatte 25 eingesetzt.

[0044] Eine Lufteinlassoffnung 28 zum Offnen der
nicht sauberen Kammer 23 zur Atmosphére ist an ei-
ner Seite der unteren Gehausehalfte 22b vorgese-
hen. Die Lufttrichter 21, 21 ... sind so angeordnet,
dass sie eine Bodenwand der unteren Gehausehalfte
22b durchdringen, und ihre Einlasse 6ffnen sich in
die saubere Kammer 24. Daher wird, bei Betrieb des
Motors En, Luft, die durch die Lufteinlassoffnung 28
in die nicht saubere Kammer 23 stromt, durch das Fil-
terelement 26 gefiltert, wird in die saubere Kammer
24 hineingelassen, stromt in die Lufttrichter 21 und
die Drosselkorper 18 und wird in den Motor En mit ei-
ner Stromungsrate gesaugt, die durch die Drossel-
ventile 29 in Drosselkorpern 18 gesteuert ist. Bei die-
sem Vorgang wird Kraftstoff zu einer Einlasséffnung
des Motors En aus einem Kraftstoffeinspritzventil 32
eingespritzt, das an einer Seitenwand jedes der
Drosselkorper 18 sitzt.

[0045] Die Drosselventile 29 aller Drosselkorper 18
besitzen Ventilwellen 29a, die zum gemeinsamen
Betrieb miteinander verbunden sind, und sie werden
von einem Drosselgriff, der an einem Lenkergriff des
Kraftrad 1 sitzt, durch eine Rolle 30, die an der Au-
Renseite der Ventilwelle 29a angebracht ist, und ei-
nem mit der Rolle 30 verbundenen Betatigungskabel
31 gedffnet und geschlossen.

[0046] Die untere Gehausehalfte 22b ist integral mit
einer Trennwand 34 versehen, um einen Zwischen-
abschnitt der nicht sauberen Kammer 23 in eine un-
tere querschnittskleine Passage 33a und eine obere
querschnittsgrofe Passage 33b zu trennen. Ein Ein-
lasssteuerventil 35 zum Offnen und SchlieRen der
querschnittsgrofien Passage 33b ist durch eine Wel-
le an der Trennwand 34 gelagert.

[0047] Das Einlasssteuerventil 35 umfasst eine
Ventilplatte 36 und eine Ventilwelle 37, die integral
mit einem Seitenende der Ventilplatte 36 ausgebildet
ist. Die Trennwand 34 ist mit einem Lager 38 verse-
hen, um einen Endabschnitt der Ventilwelle 37 dreh-
bar zu lagern, sowie einem linken/rechten Paar von
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Lagern 39, 39 um den anderen Endabschnitt der
Ventilwelle 37 drehbar zu lagern.

[0048] Wiein Fig. 3 gezeigt, wird das Einlasssteuer-
ventil 35 zwischen einer ersten Einlasssteuerstellung
A (siehe Fig. 2), in der die Endspitze der Ventilplatte
36 in Kontakt mit einer Deckflache der querschnitts-
grolRen Passage 33b ist, um die querschnittsgrofle
Passage 33b vollstandig zu schlieen, und einer
zweiten Einlasssteuerstellung B, in der die Ventilplat-
te 36 parallel zur Trennwand 34 angeordnet ist, um
die Passage 33b vollstandig zu 6ffnen, gedreht. Im
dargestellten Fall betragt der Drehwinkel etwa 45°. In
der zweiten Einlasssteuerstellung B des Einlasssteu-
erventils 35 ist die Ventilplatte 36 schrag angeordnet,
wobei ihre Endspitze zur stromaufwartigen Seite der
querschnittsgrolen Passage 33b ausgerichtet ist,
und die Ventilplatte 36 durch den Einlassunterdruck
des Motors En zur SchlieRrichtung vorgespannt wird.

[0049] Eine Rickstellfeder 41 zum Vorspannen der
Ventilplatte 36 in Schlielrichtung, ndmlich zur ersten
Einlasssteuerstellung A hin, durch einen Hebel 40, ist
mit dem Hebel 40 verbunden, der integral mit einem
Endabschnitt der Ventilwelle 37 ausgebildet ist. Eine
Abtriebsrolle 46, die durch ein erstes Ubertragungs-
kabel 75a mit einer Antriebsrolle 73 eines Aktuators
71 (spater beschrieben) zwischen dem Lagerpaar
39, 39 verbunden ist, ist auf den anderen En-
dabschnitt der Ventilwelle 37 aufgesetzt. Ein Leer-
wegmechanismus 42 zum Kuppeln der Abtriebsrolle
46 mit der Ventilwelle 37 ist zwischen der Abtriebsrol-
le 46 und der Ventilwelle 37 vorgesehen. Der Leer-
wegmechanismus 42 umfasst einen Ubertragungs-
stift 43, der an einer Seitenflache der Ventilwelle 37
vorsteht, eine bogenférmige Nut 44, die in einer In-
nenumfangsfldche der Abtriebsrolle 46 ausgebildet
ist und sich in der Umfangsrichtung zum Eingriff des
Ubertragungsstifts 43 erstreckt, sowie eine Leerweg-
feder 45, die die Abtriebsrolle 46 zur ersten Einlass-
steuerstellung A des Einlasssteuerventils 35 hin vor-
spannt. Der Mittelwinkel der Bogennut 44 ist groflier
festgelegt als ein Offnungs- und SchlieBwinkel des
Einlasssteuerventils 35, so dass, wenn die Abtriebs-
rolle 46 von einer eingefahrenen Stellung in die Off-
nungsrichtung des Einlasssteuerventils 35 gedreht
wird, namlich zur zweiten Einlasssteuerstellung B
hin, eine Endflache der Bogennut 44 im Kontakt mit
dem Ubertragungsstift 43 kommt, um eine Bewegung
des Einlasssteuerventils 35 zur zweiten Einlasssteu-
erstellung B hin einzuleiten, nachdem ein vorbe-
stimmter Spielwinkel a durchlaufen ist.

[0050] Nachfolgend wird das Auspuffsystem Ex des
Motors En im Detail anhand der Fig.1 und
Fig. 7-Fig. 17 beschrieben.

[0051] Zuerst werden, in Eig. 1 und Eig. 7, vier par-
allele Zylinder des Motors En von der linken Seite des
Fahrzeugs ausgehend als erste bis vierte Zylinder
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50a bis 50d bezeichnet. Die Ziundfolge der Zylinder
ist erster Zylinder 50a, zweiter Zylinder 50b, vierter
Zylinder 50d und dritter Zylinder 50c. Erste bis vierte
Auspuffrohre 51a bis 51d, die den jeweiligen ersten
bis vierten Zylindern 50a bis 50d entsprechen, sind
mit einer Vorderseite des Zylinderkopfs 3 verbunden.
Abgasrohre 51a bis 51d erstrecken sich von einer
Vorderseite des Motors En nach unten und sind an ei-
ner tieferliegenden Stelle nach hinten gebogen. Un-
ter dem Motor En sind das erste und das vierte Ab-
gasrohr 51a und 51d an der linken und rechten Seite
nebeneinander angeordnet, und das zweite und das
dritte Abgasrohr 51b und 51c¢ sind unter dem ersten
und vierten Abgasrohr nebeneinander angeordnet.
Eine Auspuffsteuervorrichtung 55 ist an einem Zwi-
schenabschnitt der Auspuffrohre 51a bis 51d vorge-
sehen.

[0052] Wie in Fig. 8-Fig. 12 gezeigt, umfasst das
Auspuffsteuerventil 55 ein gemeinsames Ventilge-
hause 56, das in dem Zwischenabschnitt der ersten
bis vierten Auspuffrohre 51a bis 51d angeordnet ist,
sowie einen Ventilkdrper 57, der in dem Ventilgehau-
se 56 angebracht ist. Die stromaufwartige Seite und
die stromabwartige Seite der ersten bis vierten Ab-
gasrohre 51a bis 51d sind jeweils mit vorderen und
hinteren Flanschen 56A, 56B verbunden, die an Vor-
der- und Hinterenden des Ventilgehduses 56 vorge-
sehen sind. Das Ventilgehause 56 ist mit Paaren von
Einlass6ffnungen 56A, 56A und Auslasséffnungen
56b, 56b versehen, die sich zu jeder Endseite der
vorderen und hinteren Flansche 56A, 56B 6ffnen und
mit stromaufwartigen und stromabwartigen Rohren
des ersten und des vierten Abgasrohrs 51d, 51d
Ubereinstimmen. Ein zylindrisches Ventilelement 56¢
ist zwischen den Einlassoéffnungen 56a, 56a und den
Auslassoéffnungen 56b, 56b vorgesehen und er-
streckt sich in Richtung orthogonal zur Achslinie jeder
Offnung. Ein Paar von Verbindungséffnungen 56d,
56d ist zwischen dem vorderen und hinteren Flansch
56A, 56B ausgebildet und stimmt mit den stromauf-
wartigen und stromabwartigen Rohren des zweiten
und dritten Abgasrohrs 51b, 51¢ Uberein. Ein Paar
von Verbindungsléchern 56e, 56e zur Verbindung der
Verbindungsoéffnungen 56d, 56d mit der Ventilkam-
mer 56¢ ist an der Oberseite der Verbindungsoéffnun-
gen 56d, 56d vorgesehen.

[0053] Ein Ende der Ventilkammer 56c¢ ist mit einer
Endwand verschlossen, die mit dem Ventilgehduse
56 integral ist, und eine Lagerblchse 59 ist an der
Endwand angebracht. Das andere Ende der Ventil-
kammer 56¢ ist offen, und ein Lagertrager 58 zum
VerschlieRen des anderen Endes ist durch Bolzen 64
mit dem Ventilgehduse 56 verbunden. Der Lagertra-
ger 58 besitzt eine zur Lagerblichse 59 koaxiale La-
gerbuichse 60.

[0054] Andererseits ist der Ventilkérper 57 drehbar
in der Ventilkammer 56¢ angebracht und ist grundle-
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gend zylinderférmig. Ventilwellen 61, 62, die integral
mit axial ausgerichteten Enden des Ventilkérpers 57
ausgebildet sind, sind an den Lagerbuichsen 59, 60
drehbar gelagert, so dass sie zwischen einer Nieder-
drehzahl-Steuerstellung C, einer  Mitteldreh-
zahl-Steuerstellung D und einer Hochdrehzahl-Steu-
erstellung E gedreht werden kénnen.

[0055] Insbesondere steht in diesem Fall die Lager-
biichse 60 in dem Lagertrager 58 ein wenig von einer
Innenendflache des Lagertragers 58 vor, um auch
eine Endflache des Ventilkdrpers 57 zu lagern. Die
Lagerblchse 60 ist aus einem nicht metallischen Ma-
terial ausgebildet, das sowohl ausgezeichnete Lage-
reigenschaften als auch ausgezeichnete Dichteigen-
schaften besitzt, beispielsweise Kohlenstoff-Graphit.

[0056] Das Ventilgehduse 56 ist aus Titanmaterial
gebildet, und auch der Ventilkérper 57 ist, zusammen
mit den Ventilwellen 61, 62, aus Titanmaterial gebil-
det. Andererseits sind die Lagerblichsen 59, 60 zum
Lagern der Ventilwellen 61, 62 aus nicht metalli-
schem Material gebildet, das sowohl ausgezeichnete
Lagereigenschaften als auch ausgezeichnete Dicht-
eigenschaften aufweist, genauer gesagt einem Koh-
lenstoffmaterial, beispielsweise Kohlenstoff-Graphit.

[0057] Eine Abtriebsrolle 67 ist durch eine Mutter 67
an einem Endabschnitt der Ventilwelle 62 ange-
bracht, der zur AuRenseite des Lagertragers 58 vor-
steht. Die Abtriebsrolle 67 wird von einer Antriebsrol-
le 73 des Aktuators 71 (spater beschrieben) durch
zweite und dritte Ubertragungskabel 75¢ angetrie-
ben.

[0058] Die Abtriebsrolle 67 ist integral mit einem
Flanschabschnitt 80 versehen, der einen ringférmi-
gen Halte-Vertiefungsabschnitt 80a aufweist, der sich
zur Seite des Lagertragers 58 offnet. Ein ringformiger
Halter 81 und zwei Druckscheiben 82, 82", die dreh-
bar relativ zu dem Halter 81 gehalten sind, sind in
dem Haltevertiefungsabschnitt 80a aufgenommen.
Zwischen den Druckscheiben 82, 82' und dem Lager-
trager 58 ist eine Axialdruckfeder 83 mit einer be-
stimmten Last komprimiert angeordnet, und die Last
stellt sicher, dass eine Endflache des Ventilkérpers
57 und eine Endflache der Lagerbichse 60 in einem
Druckkontakt-Dichtzustand gehalten werden. Hierbei
entsteht ein Spalt g zwischen gegenuberliegenden
Endflachen einer Endwand des Ventilgehduses 56
an der gegenuberliegenden Seite des Lagertragers
58 und dem Ventilkorper 57, wobei eine thermische
Ausdehnung des Ventilkérpers 57 in der axialen
Richtung durch den Spalt g aufgenommen wird.

[0059] Der Ventilkorper 57 ist mit einem Paar von
Durchgangsléchern 57a versehen, die mit der Einlas-
soffnung 56a und der Auslassoffnung 56b, die die
Achslinie des Ventilkérpers 57 kreuzen, sowie mit
Verbindungsléchern 57b, die sich zu einer Seitenfla-
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che der Durchgangslécher 57a in radialer Richtung
des Ventilkérpers 57 6ffnen, in Ubereinstimmung ge-
bracht werden kdénnen.

[0060] In der Niederdrehzahl-Steuerstellung C des
Ventilkdrpers 57 (siehe Fig. 9 und Fig. 10) tberlappt
das Verbindungsloch 57b mit der Einlass6ffnung 56a
des Ventilgehduses, wahrend eine Endseite des
Durchgangslochs 57a mit dem Vebindungsloch 56e
des Ventilgehduses 56 Uberlappt. Eine Ventilwand
57A des Ventilkérpers 57, die dem Verbindungsloch
57b gegenubersteht, verschlie3t die Auslasséffnung
56b. In der Mitteldrehzahl-Steuerstellung D (siehe
Fig. 11) stimmen die Durchgangslécher 57a mit den
Einlass- und Auslassoéffnungen 56a, 56b (berein,
und die Ventilwand 57A verschliet das Verbin-
dungsloch 56e. Eine Auflienflache der Ventilwand
57A ist mit einem bogenférmigen Vertiefungsab-
schnitt 57¢ versehen, der in der Mitteldrehzahl-Steu-
erstellung D mit einer Innenumfangsflache der Ver-
bindungsoffnung 56d verbunden ist (siehe Fig. 12).
In der Hochdrehzahl-Steuerstellung E stimmen die
Durchgangslocher 57a mit den Einlass- und Auslas-
soffnungen 56a, 56b Uberein, und das Verbindungs-
loch 57b stimmt mit dem Verbindungsloch 56e Uber-
ein. Daher hat die Mitteldrehzahl-Steuerstellung D
von der Hochdrehzahl-Steuerstellung E des Ventil-
kdrpers 57 einen Abstand von etwa 180°, und die
Niederdrehzahl-Steuerstellung C befindet sich an ei-
nem Mittelpunkt zwischen den Steuerstellungen D
und E.

[0061] Inden Eig. 1, Fig. 7 und Eig. 13 sind, wo die
ersten bis vierten Auspuffrohre 51a bis 51d durch das
Auspuffsteuerventil 55 hindurchgetreten sind, das
erste und das vierte Abgasrohr 51a und 51d mit ei-
nem oberen ersten Abgassammelrohr 52a verbun-
den, um diese zu sammeln, wahrend das zweite und
das dritte Abgasrohr 51b, 51¢ mit einem unteren ers-
ten Abgassammelrohr 52b verbunden sind, um diese
zu sammeln. Danach sind die Abgassammelrohre
52a, 52b mit einem zweiten Abgassammelrohr 53
verbunden, um diese zu sammeln, und ein Auspuff-
topf 54 ist mit dem Hinterende des zweiten Abgas-
sammelrohrs 53 verbunden. In diesem Fall der obe-
ren und unteren ersten Abgassammelrohre 52a, 52b
ist nur das untere erste Abgassammelrohr 52b, das
mit der Verbindungsoffnung 56d des Auspuffsteuer-
ventils 55 verbunden ist, darin mit einem primaren
Abgasreiniger 84 versehen, und das zweite Abgas-
sammelrohr 53 ist mit einem sekundaren Abgasreini-
ger 85 versehen.

[0062] Wie in den Fig. 14 und Fig. 15 gezeigt, ist
der primare Abgasreiniger 84 nicht auf diesen Typ
beschrankt. Im dargestellten Fall ist der Reiniger 84
aus einem dreifachen katalytischen Wandler zusam-
mengesetzt, der hauptsachlich aus einem zylindri-
schen Katalysatortrager 87 besteht, der in seiner Um-
fangswand zahlreiche Durchgangsporen 88 aufweist.

6/31

Ein Endabschnitt des Katalysatortragers 87 ist durch
Schweillung an der Innenwand des unteren ersten
Abgassammelrohrs 52b befestigt, wahrend der an-
dere Endabschnitt an der Innenwand durch ein War-
meisolierelement 89 verschiebbar gehalten ist, das
aus Glaswolle, Stahlwolle oder dergleichen besteht.
Ein zylindrischer adiabatischer Raum 90 ist zwischen
dem restlichen Mittelabschnitt des Katalysatortragers
87 und dem unteren ersten Abgassammelrohr 52b
ausgebildet. Dies ermdglicht eine thermische Aus-
dehnung des primdren Abgasreinigers 84 durch
Schlupf zwischen dem primaren Abgasreiniger 84
und dem Warmeisolierelement 89. Dies kann ferner
die Entstehung thermischer Spannung in dem prima-
ren Abgasreiniger 84 und dem unteren ersten Abgas-
sammelrohr 52b unterdriicken. Durch das Warmei-
solierelement 89 und den adiabatischen Raum 90 ist
es moglich, die Temperatur des primaren Abgasreini-
gers 84 zu halten und eine Uberhitzung des unteren
ersten Abgassammelrohrs 52b zu verhindern.

[0063] Wie in den Fig. 16 und Fig. 17 gezeigt, um-
fasst das zweite Abgassammelrohr 53 ein Au3enrohr
92, das mit der stromaufwartigen Seite verbunden ist,
sowie ein Innenrohr 93, das mit der stromabwartigen
Seite verbunden ist, wobei das Innenrohr 93 inner-
halb des AuRRenrohrs 92 mit einem zylindrischen adi-
abatischen Raum 94 dazwischen angeordnet ist. Das
stromabwartige Ende des Aulienrohrs 92 ist an den
AuBenumfang des Innenrohrs 93 geschweifdt, und
das stromaufwartige Ende des Innenrohrs 93 ist an
dem AuRenrohr 92 Uber ein Warmeisolierelement 95,
das aus Glaswolle, Stahlwolle oder dergleichen ge-
bildet ist, relativ verschiebbar gehalten. Das zweite
Abgassammelrohr 53 ist an seinem Mittelabschnitt
ein wenig gebogen, und ein Fihrungsring 96, der das
Innenrohr 93 umgibt, ist an dem gebogenen Ab-
schnitt auf die Innenumfangsflache des Auflenrohrs
92 geschweil3t.

[0064] Der sekundare Abgasreiniger 85 ist ebenfalls
nicht auf diesen Typ beschrankt. Im dargestellten Fall
ist er aus einem dreifachen katalytischen Wandler
gebildet, der hauptsachlich aus einem zylindrischen
Katalysatortrager 98 gebildet ist, der an seiner Um-
fangswand eine Vielzahl von Durchgangsporen 99
aufweist. Der Katalysatortrager 98 ist an einem Mit-
telabschnitt in axialer Richtung auf das Innenrohr 93
durch ein Warmeisolierelement 100 und einen Halte-
ring 101 aufgesetzt. Das Warmeisolierelement 100
ist aus Glaswolle, Stahlwolle oder dergleichen gebil-
det. Der Haltering 101 ist durch Uberlappungs-
schweillung gegeniiberliegender Endabschnitte ei-
nes Paars von Halbringen 101a, 101b gebildet. In
diesem Fall wird eine Kompressionskraft auf das
Warmeisolierelement 100 ausgelibt, wodurch eine
Reibkraft zum gleitenden Halten des Katalysatortra-
gers 98 zwischen dem Warmeisolierelement 100 und
dem Katalysatortrager 98 erzeugt wird. Das Innen-
rohr 93 ist mit einem Paar von Vorspriingen 93a ver-
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sehen, die radial einwarts und in diametraler Rich-
tung einander gegentiberliegend vorstehen. Die Au-
Renumfangsflache des Halterings 101 ist an die Vor-
springe 93a geschweif’t. Und an dem restlichen Ab-
schnitt, aulRer den geschweiflten Abschnitten, ist ein
adiabatischer Raum 102 zwischen dem Haltering
101 und dem Innenrohr 93 gebildet. Andere Ab-
schnitte des Katalysatortragers 98 als der durch den
Haltering 101 gehaltene Mittelabschnitt sind von der
Innenumfangsflache des Innenrohrs 93 ausreichend
entfernt, so dass das Abgas innerhalb und auRerhalb
des Katalysatortragers 98 durch die Vielzahl von
Durchgangsporen 99 frei zirkulieren kann.

[0065] Somit ist ein Mittelabschnitt des sekundaren
Abgasreinigers 85 an dem Innenrohr 93 durch das
Warmeisolierelement 100 und den Haltering 101 ver-
schiebbar gehalten. Dies ermdglicht eine thermische
Ausdehnung des sekundaren Abgasreinigers 85
durch Schlupf zwischen dem sekundaren Abgasreini-
ger 85 und dem Haltering 100, und hierdurch kann
die Entstehung thermischer Spannung in dem sekun-
daren Abgasreiniger 85 und dem Innenrohr 93 unter-
druckt werden. Durch die Anordnung des Warmeiso-
lierelements 100, des adiabatischen Raums 102, des
Innenrohrs 93 und des auReren adiabatischen
Raums 94 ist es mdéglich, die Temperatur des sekun-
daren Abgasreinigers 85 effektiv zu halten und eine
Uberhitzung des AuBenrohrs 92 zu verhindern. Zu-
satzlich wird der sekundare Abgasreiniger 85 in einer
Stellung stabil gehalten; in anderen Stellungen als
dem Halteabschnitt kann das Abgas innerhalb und
aullerhalb des Katalysatortragers 98 durch die
Durchgangsporen 98 hindurch zirkulieren, so dass
die Abgasreinigung effektiv erfolgen kann. Die Diffe-
renz zwischen thermischen Ausdehnungen des Au-
Renrohrs 92 und des Innenrohrs 93, welches das
zweite Abgassammelrohr 53 bildet, ist durch Schlupf
zwischen dem Innenrohr 93, dem Warmeisolierele-
ment 85 und dem AufRenrohr 92 méglich. Darlber hi-
naus verhindern die adiabatischen Raume 94, 102,
die sich doppelt zwischen dem sekundaren Abgasrei-
niger 85 und dem AuRenrohr 92 befinden, effektiv
eine thermische Beschadigung in Bezug auf den se-
kundaren Abgasreiniger 85.

[0066] Nachfolgend wird eine Antriebsvorrichtung
des Einlasssteuerventils 35 und des Auspuffsteuer-
ventils 55 in Bezug auf Fig. 1 und die Fig. 18 bis
Fig. 20 beschrieben.

[0067] Wie in den Fig. 1 und Fig. 18 gezeigt, ist an
der Oberseite des Kurbelgehauses 10 des Motors En
der Aktuator 71, gemeinsam an einem an den Innen-
flachen des Hauptrahmens 4 befestigten Tragerpaar
70, 70, Uber ein Elastikelement 77 mit einem Bolzen
78 angebracht. Der Aktuator 71 ist so angeordnet,
dass der Abstand von dem Aktuator 71 zu dem Ein-
lasssteuerventil 35 im Wesentlichen gleich dem Ab-
stand von dem Aktuator 71 zu dem Auspuffsteuer-
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ventil 55 ist. Im dargestellten Fall besteht der Aktua-
tor 71 aus einem vorwarts und riickwarts drehbaren
Elektromotor. Die an der Ausgangswelle 72 des Elek-
tromotors angebrachte Antriebsrolle 73 ist mit einer
ersten Kabelnut 73a versehen, die einen kleinen
Durchmesser aufweist, und zweiten und dritten Uber-
tragungskabelnuten 73b, 73¢ mit gro’em Durchmes-
ser. Ein erstes Ubertragungskabel 75a steht mit der
ersten Kabelnut 54a und einer Kabelnut 46a der Ab-
triebsrolle 46 (siehe Fig. 6) an der Seite des Einlass-
steuerventils 35 in Eingriff. Enden des ersten Uber-
tragungskabels 75a sind mit der Antriebs- und Ab-
triebsrolle 73, 46 verbunden. Zweite und dritte Uber-
tragungskabel 75b, 75¢ stehen mit den zweiten und
dritten Kabelnuten 73b, 73¢ und einem Paar von Ka-
belnuten 67b, 67¢ der Abtriebsrolle 67 (siehe Fig. 9)
an der Seite des Auspuffsteuerventils 55 in entge-
gengesetzte Umwicklungsrichtungen in Eingriff. En-
den der zweiten und dritten Ubertragungskabel 75b,
75c¢ sind mit der Antriebsrolle 73 und der Abtriebsrol-
le 67 verbunden.

[0068] Eine mit dem Aktuator 71 verbundene elek-
tronische Steuereinheit 76 unterscheidet einen Nie-
derdrehzahlbereich, einen Mitteldrehzahlbereich und
einen Hochdrehzahlbereich des Motors En auf der
Basis der Drehzahl des Motors En, eines Verstar-
ker-Unterdrucks oder dergleichen, die von Sensoren
(nicht gezeigt) eingegeben werden, und steuert den
Aktuator 71 auf der Basis der Unterscheidungsergeb-
nisse. In dem Mitteldrehzahlbereich des Motors En
halt der Aktuator 71 die Antriebsrolle 73 in einer An-
fangsstellung a. Im Niederdrehzahlbereich dreht der
Aktuator 71 die Abtriebsrolle 73 in eine erste An-
triebsstellung b, die einen Abstand von der Anfangs-
stellung a hat, um einen vorbestimmten Winkel ent-
lang einer Rickwartsdrehrichtung R. In dem Hoch-
drehzahlbereich dreht der Aktuator 71 die Abtriebs-
rolle 73 in eine zweite Antriebsstellung ¢, die einen
Abstand von der ersten Antriebsstellung b hat, um ei-
nen vorbestimmten Winkel in Vorwartsrichtung F
durch die Anfangsstellung a hindurch.

[0069] Nachfolgend wird der Betrieb dieser Ausfiih-
rung beschrieben.

[0070] Wenn im Niederdrehzahlbereich des Motors
En die Abtriebsrolle 73 durch den Aktuator 71 in die
erste Antriebsstellung b angetrieben wird, zieht die
Antriebsrolle 73 an den ersten und zweiten Ubertra-
gungskabeln 75a, 75b, wodurch die Abtriebsrolle 46
an der Seite des Einlasssteuerventils 35 um einen
vorbestimmten Winkel in Ventiléffnungsrichtung ge-
dreht wird (in Fig. 6 im Gegenuhrzeigersinn), und die
Abtriebsrolle 67 an der Seite des Auspuffsteuerven-
tils 35 um einen vorbestimmten Winkel im Gegenuhr-
zeigersinn in Fig. 8 gedreht wird, mit der Folge, dass
der Ventilkérper 57 des Auspuffventils 35 in die Nie-
derdrehzahl-Steuerstellung C der Eig. 9 und Eig. 10
gebracht wird.



DE 101 15735 B4 2008.09.25

[0071] Jedoch erfolgt die Drehung um den vorbe-
stimmten Winkel der Abtriebsrolle 46 in dem Leer-
wegmechanismus 42 im Bereich des Spielwinkels a
zwischen der Abtriebsrolle 73 und dem Einlasssteu-
erventil 35, und daher wird die Ventilplatte 36 des
Einlasssteuerventils 35 durch die Spannkraft der
Ruckstellfeder 41 in dem in der ersten Einlasssteuer-
stellung A gehalten.

[0072] In diesem Zustand des Einlasssteuerventils
35, wie in Fig. 2 gezeigt, ist die querschnittsgroflie
Passage 33b durch die Ventilplatte 36 vollstandig ge-
schlossen, so dass in den Motor En angesaugte Luft
durch die querschnittskleine Passage 33a flieRen
muss, wenn sie durch den Luftfilter 17 hindurch-
stromt. Daher wird auch wahrend Beschleunigungs-
betrieb in diesem Niederdrehzahlbereich (wenn das
Drosselventil 29 abrupt gedffnet wird) eine Verdin-
nung des Gasgemisches vermieden, und dem Motor
En kann ein geeignet fettes Gasgemisch zugefihrt
werden, wodurch man gunstige Beschleunigungsei-
genschaften erhalt.

[0073] Wenn andererseits der Ventilkérper 57 des
Auspuffsteuerventils 55 in die Niederdrehzahl-Steu-
erstellung C der Fig. 9 und Fig. 10 kommt, wie oben
beschrieben, Uberlappt das Verbindungsloch 57b
des Ventilkérpers mit der Einlasséffnung 56a des
Ventilgehduses 56, wahrend eine Endseite des
Durchgangslochs 57a des Ventilkérpers mit dem Ver-
bindungsloch 56e des Ventilgehduses 56 Uberlappt
und die Ventilwand 57A des Ventilkérpers 57 die Aus-
lassoffnung 56b verschlief3t. Daher wird Abgas, das
von der stromaufwartigen Seite durch die Einlassoff-
nung 56a des Ventilgehauses 56 in die Ventilkammer
56c¢ die ersten bis vierten Abgasrohre 51a bis 51d
stromt, durch die Ventilwand 57A des Ventilkorpers
57 blockiert, so dass es zur Seite der Verbindungsoff-
nung 56d abgelenkt wird und sich mit dem Abgas
vermischt, da von der stromaufwartigen Seite der
zweiten und dritten Auspuffrohre 51b, 51¢ und durch
die Verbindungs6ffnung 56d stromt. Wegen des hier-
durch vergrolerten Abgaswiderstands wird von den
Auspuffrohren 51a bis 51d auf den Motor En ein Ab-
gasdruck ausgeubt, der fir den Niederdrehzahlbe-
reich geeignet ist. Daher wird, wahrend der Ventili-
berlappungsperiode, ein Abblasen von Frischgas von
den Zylindern 50a bis 50d zum Auspuffsystem unter-
bunden, was zu einer Verbesserung der Niederdreh-
zahl-Ausgangsleistung beitragen kann.

[0074] Das durch die Verbindungsoéffnung 56d des
Ventilgehduses 56 stromende Abgas flie3t durch die
stromabwartige Seite der zweiten und dritten Abgas-
rohre 51b, 51c¢ in das untere erste Abgassammelrohr
52b, wo es sich mit einem anderen Teil des Abgases
vermischt und durch den primaren Abgasreiniger 84
gereinigt wird. Daher flie3t die gesamte Abgasmenge
von dem Motor En durch den primaren Abgasreiniger
84. Ferner kann der primare Abgasreiniger 84 durch

Abgaswarme und Reaktionswarme auch unmittelbar
nach dem Start des Motors En schnell aktiviert wer-
den. Das Abgas, das durch das untere erste Abgas-
sammelrohr 52b hindurchgetreten ist, stromt in das
zweite Abgassammelrohr 53, wo es durch den se-
kundaren Abgasreiniger 85 weiter gereinigt wird. Da
der sekundare Abgasreiniger 85a ebenfalls warm ge-
halten wird, kann dessen Aktivierung beschleunigt
werden.

[0075] Somit wird im Niederdrehzahlbereich des
Motors En die gesamte Abgasmenge durch den pri-
maren und den sekundaren Abgasreiniger 84, 85 ge-
reinigt, so dass die Reinigungswirkung auch dann
verbessert werden kann, wenn die Abgastemperatur
vergleichsweise niedrig ist.

[0076] Mittlerweile wird die stromabwartige Seite
des ersten und des vierten Auspuffrohrs 51a, 51d
durch die Ventilwand 57A des Ventilkorpers 57 ver-
schlossen, und das Abgas wird daran gehindert, in
das obere erste Abgassammelrohr 52a zu flieRen, so
dass es nicht erforderlich ist, im oberen ersten Ab-
gassammelrohr 52a einen gesonderten Abgasreini-
ger vorzusehen.

[0077] Wenn der Motor En in den Mitteldrehzahlbe-
reich kommt und die Antriebsrolle 73 durch den Aktu-
ator 71 in die Anfangsstellung a zuriickgedreht wird,
lasst die Antriebsrolle 73 das erste Ubertragungska-
bel 75a los und zieht an dem dritten Ubertragungska-
bel 75¢c. Durch das Loslassen des ersten Ubertra-
gungskabels 75a wird die Abtriebsrolle 46 an der Sei-
te des Einlasssteuerventils 35 nur in die Anfangsstel-
lung von Fig. 6 zuriickgedreht, und zwar unter der
Spannkraft der Leerwegfeder 45 im Bereich des
Spielwinkels a, so dass in der ersten Einlasssteuer-
stellung A des Einlasssteuerventils 35 keine Ande-
rung stattfindet.

[0078] Andererseits wird, durch die Drehung der Ab-
triebsrolle 67 an der Seite des Auspuffsteuerventils
35 durch den Zug an dem dritten Ubertragungskabel
75c, der Ventilkérper 57 in die Mitteldrehzahl-Steuer-
stellung D von Fig. 9 gebracht. Im Ergebnis stimmen,
wie oben beschrieben, die Durchgangslocher 57a
des Ventilkorpers 57 mit den Einlass- und Auslassoff-
nungen 56a, 56b Uberein, und die Ventilwand 57A
verschliet das Verbindungsloch 56e, so dass die
ersten bis vierten Abgasrohre 51a bis 51d in einem
einzeln durchleitenden Zustand sind. Insbesondere
stimmen die Durchgangslécher 57a des Ventilkor-
pers 57 mit dem ersten und dem vierten Abgasrohr
51a, 51d uUber die Einlasso6ffnung 56a und die Auslas-
soffnung 56b Uberein, so dass die Leitungen des ers-
ten und des vierten Abgasrohrs 51a, 51d Uber ihre
Gesamtlange mit einem gleichmafligen Querschnitt
versehen werden kénnen. Die bogenférmigen Vertie-
fungsabschnitte 57¢ der AuRenflache der Ventilwand
57A des Ventilkérpers 57, die den Verbindungsl6-
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chern 56e des Ventilgehduses 56 gegeniiberstehen,
schlieBen sich an die Innenumfangsflache der Ver-
bindungsoffnung 56d an, die urspriinglich mit den
Leitungen des zweiten und dritten Auspuffrohrs 51b,
51c in Ubereinstimmung waren. Daher kénnen die
Leitungen des zweiten und dritten Auspuffrohrs 51b,
51c Uber ihre Gesamtlange mit einem gleichmafigen
Querschnitt versehen werden. Entsprechend ist es in
den ersten bis vierten Auspuffrohren 51a bis 51d
mdglich, durch Nutzung der Gesamtlangen der Aus-
puffrohre einen wirkungsvollen Abgastragheitseffekt
und/oder einen Abgaspulsiereffekt zu erhalten. Die
effektive Rohrlange jedes der Auspuffrohre 51a bis
51d ist namlich von dem Motor En zu den oberen und
unteren ersten Abgassammelrohren 52a, 52b maxi-
mal, und die maximalen Rohrlangen sind so festge-
legt, dass der Abgastragheitseffekt und/oder der Ab-
gaspulsationseffekt die Volumeneffizienz des Motors
En in den mittleren Drehzahlbereich verbessert. Da-
her ist es mdglich, die Mitteldrehzahl-Ausgangsleis-
tung des Motors En zu verbessern.

[0079] Wenn ferner der Motor En in den Hochdreh-
zahlbereich kommt und die Antriebsrolle 73 durch
den Aktuator 71 zur zweiten Antriebsstellung ¢ ange-
trieben wird, zieht die Antriebsrolle 73 starr an den
ersten und zweiten Ubertragungskabeln 75a, 75b.
Durch das weite Ziehen an dem ersten Ubertra-
gungskabel 75a wird die Abtriebsrolle 76 an der Seite
des Einlasssteuerventils 35 weit Uber den Spielwin-
kel a hinaus in eine Ventil6ffnungsrichtung gedreht,
wobei eine Endwand der Bogennut 44 in Kontakt mit
dem Ubertragungsstift 43 des Einlasssteuerventils
35 gebracht wird und die Ventilplatte 36 des Einlass-
steuerventils 35 in die zweite Einlasssteuerstellung B
von FEig. 3 gebracht wird.

[0080] Durch das weite Ziehen an dem zweiten
Ubertragungskabel 75b wird die Abtriebsrolle 67 an
der Seite des Auspuffsteuerventils 35 von der Mittel-
drehzahl-Steuerstellung D Uber die Niederdreh-
zahl-Steuerstellung C um etwa 180° gedreht, wobei
der Ventilkdrper 57 in die Hochdrehzahlstellung E
von Eig. 12 gebracht wird.

[0081] Wenn die Ventilplatte 36 des Einlasssteuer-
ventils 35 die zweite Einlasssteuerstellung B erreicht,
wie in Fig. 3 gezeigt, 6ffnet die Ventilplatte 36 die
querschnittsgrof’e Passage 33b vollstandig, so dass
in den Motor En gesaugte Luft durch sowohl die quer-
schnittsgrolRe Passage 33b als auch die quer-
schnittskleine Passage 33a strémen kann, wenn sie
durch die Luftfilter 17 flie3t. Daher wird der Ansaug-
widerstand reduziert und wird die Volumeneffizienz
des Motors En verbessert, was zu einer Verbesse-
rung der Hochdrehzahl-Ausgangsleistung beitragt.

[0082] Wenn andererseits der Ventilkérper 57 des
Auspuffsteuerventils 55 die Hochdrehzahl-Steuer-
stellung E von Fig. 12 erreicht, stimmen die Durch-

gangslécher 57a des Ventilkdrpers 57 mit den Ein-
lass- und Auslasséffnungen 56a, 56b des Ventilge-
hauses 56 Uberein, und die Verbindungslécher 57b
des Ventilkdrpers 57 stimmen mit den Verbindungslo-
chern 56e des Ventilgehauses 56 Uberein, wie oben
beschrieben. Obwohl die Verbindungszustande der
ersten bis vierten Auspuffrohre 51a bis 51d nicht ver-
andert sind, werden die Mittelabschnitte des ersten
und des vierten Auspuffrohrs 51a, 51d und des zwei-
ten und dritten Auspuffrohrs 51b, 51¢ jeweils tUber die
Durchgangslocher 56e, 56e und 57b, 57b verbun-
den. Im Ergebnis ist die effektive Rohrlange jedes der
Auspuffrohre 51a, 51d von dem Motor En zu dem
Auspuffsteuerventil 55 minimal. Die minimalen effek-
tiven Rohrlangen sind so festgelegt, dass der Abgas-
tragheitseffekt und/oder der Abgaspulsationseffekt
die Volumeneffizienz des Motors En im Hochdreh-
zahlbereich verbessert, wodurch es méglich wird, die
Hochdrehzahl-Ausgangsleistung des Motors En zu
verbessern.

[0083] In den Mitteldrehzahl- bis Hochdrehzahl-Be-
triebsbereichen des Motors En vereinigen sich die
Abgase, die durch das erste und das vierte Abgas-
rohr 51a, 51d hindurchgetreten sind, miteinander in
dem oberen ersten Abgassammelrohr 52a und stro-
men zu dem zweiten Abgassammelrohr 53, wahrend
die Abgase, die durch das zweite und das dritte Ab-
gasrohr 51b, 51c¢ hindurchgetreten sind, sich in dem
unteren ersten Abgassammelrohr 52b vereinigen
und durch den primaren Abgasreiniger 84 gereinigt
werden, bevor sie zu dem zweiten Abgassammelrohr
53 flieRen. Alle Abgase vereinigen sich miteinander
in dem zweiten Abgassammelrohr 53, bevor sie
durch den zweiten Abgasreiniger 85 gereinigt wer-
den. Daher werden die Abgase, die durch das erste
und das vierte Abgasrohr 51a, 51d hindurchgetreten
sind, nur von dem sekundaren Abgasreiniger 85 ge-
reinigt. Jedoch verursacht dies keine Schwierigkei-
ten, weil die Strémungsrate des Abgases in den Mit-
tel- bis Hochdrehzahl-Betriebsbereich vergleichswei-
se hoch ist und die Reinigungsfunktion des sekunda-
ren Abgasreinigers 85 durch die groflen Mengen an
Abgaswarme und Reaktionswarme ausreichend ver-
bessert wird, was eine effektive Reinigung des ge-
samten Abgases verspricht.

[0084] Auf diese Weise erhalten sowohl das Ein-
lasssystem In als auch das Auspuffsystem Ex Funk-
tionen entsprechend dem Betriebszustand des Mo-
tors En, so dass die Ausgangsleistung des Motors En
Uber sdmtliche Niederdrehzahl- bis Hochdrehzahlbe-
reiche des Motors En effektiv verbessert werden
kann.

[0085] Wenn der Aktuator 71 die Antriebsrolle 73
von der zweiten Antriebsstellung c zu der ersten An-
triebsstellung b wieder zurtickdreht, werden die Ab-
triebsrolle 46 und die Ventilplatte 36 des Einlasssteu-
erventils 35 wieder zu der ersten Einlasssteuerstel-
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lung A von Fig. 2 zuriickgedreht, und zwar durch die
Spannkréfte der Leerwegfeder 45 und der Ruckstell-
feder 41 etwa zu der Zeit, zu der das Auspuffsteuer-
ventil 35 von der Hochdrehzahl-Steuerstellung E zu
der Niederdrehzahl-Steuerstellung, die sich in der
Zwischenstellung befindet, gebracht wird. Danach
kann sich auch die Abtriebsrolle 46 in dem Bereich
des Spielwinkels a des Leerwegmechanismus 42
weiter zurtckdrehen, und daher kann sich das Aus-
puffsteuerventil 35 an der Niederdrehzahl-Steuerstel-
lung vorbei zur Mitteldrehzahl-Steuerstellung D dre-
hen.

[0086] Auch wenn daher eine grofl3e Differenz zwi-
schen dem Drehwinkel des Einlasssteuerventils 35
und dem des Auspuffsteuerventils 55 vorhanden ist,
wird die Differenz durch den Leerwegmechanismus
42 aufgenommen, und daher kdnnen beide Steuer-
ventile 35, 55 durch den gemeinsamen Aktuator 71
geeignet betatigt werden. Insbesondere wird die Dre-
hung der Antriebsrolle 73, die das Auspuffsteuerven-
til 35 zwischen der Niederdrehzahl-Steuerstellung
und der Mitteldrehzahl-Steuerstellung D betéatigt,
durch den Leerwegmechanismus 42 aufgenommen
werden, um hierdurch Effekte auf das Einlasssteuer-
ventil 35 zu beseitigen, das sich in der ersten Einlass-
steuerstellung A befindet. Daher kann der Ventilkor-
per 57 des Auspuffsteuerventils 35 zwischen der Nie-
derdrehzahl-Steuerstellung C, der Mitteldreh-
zahl-Steuerstellung D und der Hochdrehzahl-Steuer-
stellung E frei betatigt werden. Somit wird, durch das
gemeinsame Vorsehen des Aktuators 71 flr beide
Steuerventile 35, 55, die Struktur des Antriebssys-
tems fur die Steuerventile 35 und 55 vereinfacht, wo-
durch sich sowohl eine Verbesserung der Motorleis-
tung als auch eine Kostenminderung erhalten lassen,
und ferner eine Gewichtsminderung erzielt wird.

[0087] In dem Auspuffsteuerventil 55 tragt die La-
gerbuchse 16 an der Seite der Abtriebsrolle 67 des
Ventilgehauses 56, wie oben beschrieben, nicht nur
die Ventilwelle 62 an einer Seite des Ventilkérpers 57,
sondern nimmt auch eine Stirnflache des Ventilkor-
pers 57 auf, die durch die Last der Druckfeder 83 zur
Seite der Lagerbiichse 60 hin gespannt wird, so dass
die Lagerbiichse 60 und der Ventilkdrper 57 in einem
sicheren Druckkontakt-Dichtzustand gehalten wer-
den. Daher kann der Abschnitt zwischen dem Ventil-
korper 57 und der Lagerblichse 60 abgedichtet wer-
den, ohne dass ein spezielles Dichtelement erforder-
lich ware, und es kann ein Leckstrom von Abgas aus
der Nachbarschaft der Ventilwelle 62 verhindert wer-
den. Da zusatzlich keine teuren Dichtungselemente
erforderlich sind, wird die Anzahl der Bauteile redu-
ziert, was zu einer Kostenminderung beitragt. Das
Fehlen der Dichtungselemente ermdglicht ferner,
dass die in dem Lagertrager 58 anzubringende La-
gerblichse 60 in der axialen Richtung langer ist, wo-
durch eine hohe Lagertragfahigkeit zum Lagern der
Ventilwelle 62 auf einer breiten Flache sichergestellt

werden kann. Daher kann die Lagerbliichse 60 die
Ventilwelle 62 stabil halten und zeigt eine ausge-
zeichnete Haltbarkeit, obwohl sie direkt eine Last von
der Abtriebsrolle 67 aufnimmt, die auf der Ventilwelle
62 sitzt.

[0088] Wenn die Lagerblichse 60, insbesondere an
der Seite fiir den Druckkontakt mit der einen Endfla-
che des Ventilkérpers 57, aus einem nicht metalli-
schen Material gebildet ist, wie etwa Kohlenstoffgra-
phit, lassen sich gute Dichteigenschaften erreichen,
und gleichzeitig kdnnen Schwingungen in der Axial-
richtung des Ventilkérpers 57 durch Abgaspulsieren
absorbiert werden, wodurch das Entstehen eines ab-
normalen Gerausches unterdriickt werden kann.

[0089] Ferner sind das Ventilgehduse 56 und der
mit den Ventilwellen 61, 62 integrale Ventilkbrper 57
aus Titanmaterial gefertigt, was stark zu einer Ge-
wichtsminderung des Auspuffsteuerventils 55 bei-
tragt. Obwonhl ferner das Titanmaterial, das den ge-
samten Ventilkbrper 57 bildet, ein aktives Metall ist
und eine hohe VerschleilRneigung hat, ermdglicht die
Verwendung der aus Kunststoffmaterial hergestellten
Lagerblichsen 59, 60 gute Dreh-Gleiteigenschaften
zwischen den Ventilwellen 61, 62 und den Lager-
blchsen 59, 60 auch bei hohen Temperaturen. Dies
ermdglicht, zusammen mit der Gewichtsminderung
des Ventilkdrpers 57, eine effektive Verbesserung der
Ansprecheigenschaften auf ein Antriebsdrehmo-
ment.

[0090] Als Variante kann zum Beispiel das Einlass-
steuerventil 35 so aufgebaut sein, dass die effektive
Rohrlange des Einlasssystems In entsprechend dem
Betriebszustand des Motors En geandert wird. Die
Erfindung ist auch bei einem Zweizylindermotor an-
wendbar, bei dem zwei Auspuffrohre von der Aus-
puffsteuervorrichtung 55 genauso gesteuert werden
wie das erste und vierte Auspuffrohr 51a, 51d und
das zweite und dritte Auspuffrohr 51b, 51¢c der obi-
gen Ausflhrung. Selbstverstandlich ist die Erfindung
auch bei anderen Mehrzylindermotoren anwendbar.

[0091] In einem Auspuffsteuerventil Gbernimmt eine
Lagerblchse auch eine Dichtfunktion, um hierdurch
ohne teures Dichtungselement auszukommen, und
die Kosten zu senken. Das erfindungsgemale Aus-
puffsteuerventil umfasst ein Ventilgehause 56 und ei-
nen Ventilkdrper 57, der in dem Ventilgehduse 56
drehbar aufgenommen ist. Ein Getriebeelement 67
ist auf ein AuRenende der Ventilwelle 62 aufgesetzt,
das zur Aulienseite des Ventilgehduses 56 vorsteht.
Eine Lagerbichse 60 zum drehbaren Lagern einer
AuRenumfangsflache der Ventilwelle 62 durch ihre
Innenumfangsflache und zum drehbaren Lagern ei-
ner Stirnflache des Ventilkérpers 57 durch ihre Stirn-
flache ist in dem Ventilgehduse 56 angebracht. Der
Ventilkdrper 57 wird von der Last einer Druckfeder 83
vorgespannt, um eine Druckkontakt-Abdichtung zwi-
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schen den gegenuberliegenden Stirnflachen der La-
gerbuichse 60 und des Ventilkérpers 57 herzustellen.

Patentanspriiche

1. Auspuffsteuerventil mit einem Ventilgehduse
(56) und einem Ventilkérper (57), der drehbar in einer
Ventilkammer (56¢) des Ventilgehauses (56) aufge-
nommen ist, um zum Steuern des Abgasstroms mit
dem Ventilgehause (56) zusammenzuwirken, wobei
ein Getriebeelement (67) zum drehenden Antrieb ei-
ner Ventilwelle (62) des Ventilkdrpers (57) an einem
zur AulRenseite des Ventilgehauses (56) vorstehen-
den AulRenende der Ventilwelle (62) sitzt, wobei
eine Lagerblchse (60) zum drehbaren Lagern einer
Auenumfangsflache der Ventilwelle (62) durch ihre
Innenumfangsflache und zum drehbaren Lagern ei-
ner Endflache des Ventilkérpers (57) durch ihre End-
flache in dem Ventilgehause (56) angebracht ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkbrper
(57) durch eine die Ventilwelle (62) umgebende Fe-
der (83) vorgespannt ist, um einen Druckkon-
takt-Dichtzustand zwischen den gegeniberliegenden
Endflachen der Lagerbichse (60) und des Ventilkor-
pers (57) herzustellen; und
dass die Feder (83) am Getriebeelement (67) Uber
zwei Druckscheiben (82, 82') drehbar abgestutzt ist.

2. Auspuffsteuerventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Lagerblichse (60) aus ei-
nem nicht metallischen Material gebildet ist.

3. Auspuffsteuerventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ventilkérper (57) zusam-
men mit seinen Ventilwellen (61, 62) aus Titanmateri-
al gebildet ist, wahrend die Lagerblichsen (59, 60),
an denen der Ventilkérper (57) in dem Ventilgehause
(56) gelagert ist, aus Kohlenstoffmaterial gebildet
sind.

4. Auspuffsteuerventil nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass an der von der Lagerbiichse
(60) abgelegenen Seite des Ventilkérpers (57) zwi-
schen gegenuberliegenden Endflachen einer End-
wand des Ventilgehduses (56) und dem Ventilkérper
(57) ein axialer Spalt (g) zur Aufnahme einer thermi-
schen Ausdehnung des Ventilkorpers (57) vorgese-
hen ist, wobei der Ventilkrper (57) ein von einer Ven-
tiiwand (57A) begrenztes Abgasdurchgangsloch
(57a) aufweist und der Spalt (g) durch die Ventilwand
(57A) vom Abgasdurchgangsloch (57a) getrennt ist.

Es folgen 20 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 15
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FIG. 17
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