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(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine mecha-
nisch regelbaren Ventilhubverstellung mit:

- Einem Hubhebel, der
- ein Mittel, mit dem der Hubhebel dreh-

bar und in einer Kulisse verschieblich
gelagert ist,

Mechanische Regelung der Hubverstellung des Einlassventils eines Verbrennungsmotors

- ein Mittel, das mit einer Nockenwelle,
die den Hubhebel antreibt, zusam-
menwirkt und

- eine Arbeitskurve aufweist,

- Mindestens einem Mittel, das mit dem Hubhebel zu-
sammenwirkt und diesen in der Kulisse verschiebt,
- Einer Nockenwelle, die den Hubhebel antreibt und
- Einem Ventil, das mit der Arbeitskurve des Hubhe-
bels zusammenwirkt und von diesem bewegt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine mecha-
nisch regelbare Ventilhubverstellung. Die vorliegende
Erfindung betrifft ferner einen Verbrennungsmotor mit
einer mechanisch regelbaren Ventilhubverstellung und
ein Verfahren zum Regeln der Ventilhiibe in Verbren-
nungsmotoren.

[0002] BeiVerbrennungsmotoren tritt bei einem Last-
wechsel von Voll- auf Teillast ein Unterdruck in den Zy-
lindern auf, durch den mehr Kraftstoff als benétigt in die
Zylinder gesaugt wird. Dadurch erhdht sich der Kraft-
stoffverbrauch des Verbrennungsmotors, und es ge-
langt gegebenenfalls unverbrannter Kraftstoff in die
Umwelt.

[0003] Es besteht deshalb die Aufgabe, eine Vorrich-
tung zur Verfligung zu stellen, mit der der Kraftstoffver-
brauch eines Verbrennungsmotors reduziert werden
kann.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die Bereitstellung ei-
ner mechanisch regelbaren Ventilhubverstellung mit:

- Einem Hubhebel, der

- ein Mittel, mit dem der Hubhebel drehbar und
in einer Kulisse verschieblich gelagert ist,

- ein Mittel, das mit einer Nockenwelle, die den
Hubhebel antreibt, zusammenwirkt und

- eine Arbeitskurve

aufweist,

- Mindestens einem Mittel, das mit dem Hubhebel zu-
sammenwirkt und diesen in der Kulisse verschiebt,

- Einer Nockenwelle, die den Hubhebel antreibt,

- Einem Ventil, das mit der Arbeitskurve des Hubhe-
bels zusammenwirkt und von diesem bewegt wird,

gelost.

[0005] In einer anderen Ausfilhrungsform weist die
erfindungsgemafle Ventilhubverstellung zusatzlich ei-
nen Rollenschlepphebel auf, der einerseits mit der Ar-
beitskurve des Hubhebels zusammenwirkt und von die-
sem angetrieben wird und andererseits mit dem Ventil
zusammenwirkt und dieses bewegt.

[0006] Erfindungsgemal weist die Ventilhubverstel-
lung ein Mittel auf, mit dem der Hubhebel drehbar und
in einer Kulisse verschieblich gelagertist. Vorzugsweise
ist dieses Mittel eine Rolle.

[0007] Die Kulisse nimmt das Mittel auf und stellt so-
mit dessen Fuhrung dar, innerhalb derer sich das Mittel
und mitihm der Hubhebel unter Druck und/oder Zug ver-
schiebt. Die Kulisse kann eine beliebige Form aufwei-
sen, die vom Fachmann so gewahlt wird, dal® der Hub-
hebel vorzugsweise entlang einer bestimmten Geraden
und/oder Kurve verschiebbar ist.

[0008] Vorzugsweise hat die Kulisse jedoch eine im
wesentlichen rechteckige Form, wobei die kurzen Sei-
ten des Rechtecks vorzugsweise in Form eines Halb-
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kreises gestaltet sind. Diese Form der Kulisse eignet
sich insbesondere zur Aufnahme von Rollen. Diese Ku-
lisse kann horizontal oder vertikal oder in einem belie-
bigen Winkel zur Horizontalen bzw. Vertikalen angeord-
net sein.

[0009] Ebenfalls bevorzugt hat die Kulisse die Form
eines Kreisbogens, dessen Form vorzugsweise durch
die Geometrie des Rollenschlepphebels, insbesondere
durch die Rolle des Rollenschlepphebels definiert ist.
Durch diese Gestaltung der Kulisse ist es z.B. mdglich,
einen sogenannten 0-Hub zu realisieren, bei dem das
jeweilige Ventil vollig geschlossen bleibt.

[0010] Bei zwei EinlaRventilen pro Zylinder ist die
Form der Kulisse, die dem jeweiligen Ventil zugeordnet
ist, vorzugsweise unterschiedlich, wodurch sich unter-
schiedliche Hubcharakteristika pro Ventil realisieren
lassen.

[0011] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
die erfindungsgemafe Ventilhubverstellung zwei Mittel
auf, die mit dem Hubhebel zusammenwirken und diesen
in der Kulisse verschieben bzw. diesen an einer be-
stimmten Stelle in der Kulisse fiir eine gewisse Zeit fi-
xieren. Ein Mittel ist vorzugsweise eine Exzenterwelle,
das andere Mittel ist vorzugsweise eine Rickstellfeder,
wobei die Rickstellfeder den Hubhebel gegen die Ex-
zenterwelle und gegen die Nockenwelle drickt. Bei
mehreren Exzenterwellen kann deren Form jeweils un-
terschiedlich sein, um unterschiedliche Hubcharakteri-
stika pro Ventil zu erreichen.

[0012] DerFachmann versteht, daf3 die Verschiebung
des Hubhebels in der Kulisse auch z.B. mit zwei Rlck-
stellfedern oder mit zwei Exzenterwellen oder jedem be-
liebigen Mittelpaar erzielt werden kann, mit dem gegen-
laufige Krafte auf den Hubhelhebel ausgelbt werden
kénnen, die den Hubhebel fixieren bzw. innerhalb der
Kulisse verschieben.

[0013] Vorzugsweise wird die Exzenterwelle durch ei-
nen Elektromotor, einen Schrittmotor und/oder durch
ein Schnecken- oder Zahnradgetriebe angetrieben. In
einer vorteilhaften Ausfiihrungsform befindet sich die
Mittelachse des Mittels, das mit der Nockenwelle zu-
sammenwirkt, auf einer horizontalen Ebene mit der Mit-
telachse der Nockenwelle.

[0014] In einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungs-
form befindet sich die Mittelachse des Mittels, das mit
der Nockenwelle zusammenwirkt, unterhalb der Mittel-
achse der Nockenwelle.

[0015] Vorzugsweise ist das Mittel, das mit der Nok-
kenwelle zusammenwirkt, eine Rolle.

[0016] Die erfindungsgemaRe Ventilsteuerung eignet
sich fir Ventile beliebiger Art. Vorzugsweise sind die
Ventile jedoch Ventile von Verbrennungsmotoren, be-
sonders bevorzugt EinlaRventile von Verbrennungsmo-
toren.

[0017] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Er-
findung betrifft deshalb einen Verbrennungsmotor, der
mindestens eine erfindungsgemafle Ventilsteuerung
aufweist.
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[0018] Vorzugsweise sind mindestens 4, besonders
bevorzugt 6, 8 oder 12 erfindungsgemafe Ventilsteue-
rungen in dem Verbrennungsmotor vorhanden.

[0019] In einem solchen Verbrennungsmotor sind die
Hubhebel vorzugsweise drehbar auf einer Welle gela-
gert, deren Enden in Kulissen gefiihrt wird, die sich in
dem Zylinderkopf befinden. In diesem Fall weist der Zy-
linderkopf einen speziellen Lagerdeckel auf.

[0020] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Er-
findung ist ein Verfahren zur Steuerung des Hubes ei-
nes EinlalRventiles eines Verbrennungsmotors unter
Verwendung der erfindungsgemafRen Ventilsteuerung,
bei dem der Hubhebel entsprechend der Leistungsan-
forderung an den Verbrennungsmotor in der Kulisse
verschoben wird.

[0021] Bei Teillast wird der Hubhebel so verschoben
und fUr eine gewisse Zeit in dieser Stellung gehalten,
daf das Ventil oder der Rollenschlepphebel mit einem
Teil der Arbeitskurve des Hubhebels in Kontakt steht,
der einen reduzierten Hub des Ventils bewirkt.

[0022] Bei Vollast wird der Hubhebel so verschoben
und fiir eine gewisse Zeit in dieser Stellung gehalten,
daf das Ventil oder der Rollenschlepphebel mit einem
Teil der Arbeitskurve des Hubhebels in Kontakt steht,
der den maximalen Hub des Ventils bewirkt.

[0023] Die vorliegende Erfindung hat den Vorteil, dafl3
der Ventilhub je nach Leistungsanforderung vergréRert
oder verringert werden kann. Durch die erfindungsge-
mafe Ventilhubverstellung wird die Ladungswechselar-
beitin Otto-Motoren reduziert und es ergeben sich Kraft-
stoffeinsparungen bis zu 10% im Vergleich zur Ventil-
steuerung gemal dem Stand der Technik. Die mecha-
nische Steuerung ist wesentlich einfacher und damit ko-
stenglinstiger herzustellen als z. B. elektronische
Steuerungen des Ventilhubes. Die erfindungsgemafe
Ventilsteuerung ist sehr robust und nicht wartungsanfal-
lig.

[0024] Im folgenden wird die Erfindung anhand der Fi-
gur 1 erlautert. Diese Erlauterungen sind lediglich bei-
spielhaft und schranken den allgemeinen Erfindungsge-
danken nicht ein.

[0025] In Figur 1 ist die erfindungsgemafe Ventil-
steuerung dargestellt. Ein Hubhebel 1 ist mit der Rolle
2 in einer Kulisse 3 (nur teilweise dargestellt) verschieb-
lich gelagert. Der Fachmann erkennt, daR® die Rolle
auch eine Welle sein kann, auf der jeder Hubhebel dreh-
bar gelagert ist. Der Hubhebel wird durch die Exzenter-
welle 5 und die Ruckstellfeder 5 in der Kulisse verscho-
ben. Die Richtung, in der der Hubhebel in der Kulisse
verschoben wird, ist durch die Linie 14 dargestellt. Der
Fachmann versteht, dall der Hubhebel 1 durch die bei-
den Mittel 5 auch in einer bestimmten Position innerhalb
der Kulisse gehalten werden kann. Die Exzenterwelle
wird durch einen Schrittmotor (nicht dargestellt) ange-
trieben.

[0026] Desweiteren verfligt der Hubhebel 1 Gber eine
weitere Rolle 9, die mit der Nockenwelle 6 zusammen-
wirkt, und die den Hubhebel 1 antreibt.
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[0027] Im unteren Teil weist der Hubhebel 1 eine Ar-
beitskurve 4 auf, die ndherungsweise die Form einer
Parabel hat. Diese Arbeitskurve steht in Kontakt mit der
Rolle 15, die an dem Rollenschlepphebel 7 angebracht
ist. Der Rollenschlepphebel 7 wiederum bewegt das
Ventil 8.

[0028] Je nach Platzverhéltnissen befindet sich die
Mittelachse 13 der Rolle 9 unterhalb der Mittelachse 10
der Nockenwelle 6, oder die Mittelachse 13 der Rolle 9
ist, wie gestrichelt dargestellt, in derselben horizontalen
Ebene wie die Mittelachse 10 der Nockenwelle 6 ange-
ordnet.

[0029] Wird z. B. ein Verbrennungsmotor in Teillast
betrieben, wird der Hubhebel 1 in der Kulisse 3 so ver-
schoben, dal} der Rollenschlepphebel 7 mit dem linken
Teil 11 der Arbeitskurve 4 zusammenwirkt, so daf’ der
Hub des Ventils 8 reduziert ist. Bei Volllast hingegen
wird der Hubhebel 1 in der Kulisse 3 so verschoben, dal}
der rechte Teil 12 der Arbeitskurve 4 mit dem Rollen-
schlepphebel 7 in Kontakt steht, so dal® der Hub des
Ventils 8 maximal ist.

Patentanspriiche
1. Mechanisch regelbare Ventilhubverstellung mit:

- Einem Hubhebel (1), der

ein Mittel (2), mit dem der Hubhebel (1)
drehbar und in einer Kulisse (3) verschieb-
lich gelagert ist,

- ein Mittel (9), das mit einer Nockenwelle
(6), die den Hubhebel (1) antreibt, zusam-
menwirkt und

- eine Arbeitskurve (4)

aufweist,

- Mindestens einem Mittel (5), das mit dem Hub-
hebel (1) zusammenwirkt und diesen in der Ku-
lisse verschiebt,

- Einer Nockenwelle (6), die mit dem Mittel (9)
des Hubhebels (1) zusammenwirkt und diesen
antreibt,

- Einem Ventil (8), das mit der Arbeitskurve (4)
des Hubhebels (1) zusammenwirkt und von
diesem bewegt wird.

2. Mechanisch regelbare Ventilhubverstellung mit:
- Einem Hubhebel (1), der

- ein Mittel (2), mit dem der Hubhebel (1)
drehbar und in einer Kulisse (3) verschieb-
lich gelagert ist,

- ein Mittel (9), das mit einer Nockenwelle
(6), die den Hubhebel (1) antreibt, zusam-
menwirkt und
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- eine Arbeitskurve (4)

aufweist,

- Mindestens einem Mittel (5), das mit dem Hub-
hebel (1) zusammenwirkt und diesen in der Ku-
lisse verschiebt,

- Einer Nockenwelle (6), die mit dem Mittel (9)
des Hubhebels (1) zusammenwirkt und diesen
antreibt,

- Einem Rollenschlepphebel (7), der mit der Ar-
beitskurve (4) des Hubhebels (1) zusammen-
wirkt und von diesem angetrieben wird,

- Einem Ventil (8), das mit dem Rollenschlepp-
hebel (7) zusammenwirkt und von diesem be-
wegt wird.

Ventilhubverstellung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dal sie zwei Mittel (5) auf-
weist, wobei ein Mittel eine Exzenterwelle und das
andere Mittel vorzugsweise eine Ruckstellfeder ist.

Ventilhubverstellung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die Exzenterwelle durch einen
E-Motor, Schrittmotor oder ein Schnecken- oder
Zahnradgetriebe angetrieben wird.

Ventilsteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daR die Mittelachse (13)
des Mittels (9) auf derselben horizontalen Ebene
angeordnet ist wie die Mittelachse (10) der Nocken-
welle (6).

Ventilsteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daR die Mittelachse (13)
des Mittels (9) unterhalb der Mittelachse (10) der
Nockenwelle (6) angeordnet ist.

Ventilsteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dafl das Mittel (2) und/
oder das Mittel (9) eine Rolle ist.

Ventilsteuerung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dafl das Ventil ein
EinlaBventil eines Verbrennungsmotors ist.

Verbrennungsmotor, dadurch gekennzeichnet, daf®
er mindestens 4, vorzugsweise 6, 8 oder 12 Ventil-
steuerungen geman einem der Anspriiche 1 bis 8
aufweist.

Verfahren zur Steuerung des Hubes eines
EinlaBventiles eines Verbrennungsmotors unter
Verwendung einer Ventilsteuerung nach einem der
Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf3
der Hubhebel (1) entsprechend der Leistungsanfor-
derung an den Verbrennungsmotor in der Kulisse
(3) verschoben wird.
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1.

12.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei Teillast des Verbrennungsmotors
der Hubhebel (1) so verschoben wird, daf’ der linke
Teil (11) der Arbeitskurve (4) mit dem Ventil oder
dem Rollenschlepphebel (7) zusammenwirkt.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB bei Vollast des Verbrennungsmotors
der Hubhebel (1) so verschoben wird, daf3 der rech-
te Teil (12) der Arbeitskurve (4) mit dem Ventil oder
dem Rollenschlepphebel (7) zusammenwirkt.
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