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(54)  Ventiltrieb fur eine Brennkraftmaschine

(57)  Ventiltrieb (1) fur eine Brennkraftmaschine mit
einer Nockenwelle (2), deren Nocke (2) ein Gaswech-
selventil (3) mittelbar Gber ein Zwischenelement (4) ge-
gen eine Federkraft einer Ventilfeder (5) betatigt, wobei
das Zwischenelement (4) auf einem Ventilschaftende (3)
des Gaswechselventils (3) sowie auf einem Abstitzele-
ment (6) abgestitzt ist, wobei das Abstitzelement (6)
Uber eine Federkraft eines Federelementes (7) gegen-
Uiber einem Zylinderkopf (8) abgestitzt ist und wobei die
Federkraft des Federelementes (7) kleiner als die Feder-
kraft der Ventilfeder (5) ist und wobei eine Fixiervorrich-

tung (9) vorgesehen ist, mit der das Abstltzelement (6)
in einer ersten Lage, entsprechend einem maximalen
Ventilhub (X) des Gaswechselventils (3), lagefixierbar ist
und wobei ein Anschlag (10) fur das Abstitzelement (6)
vorgesehen ist, mit dem das unfixierte Abstitzelement
(6) in einer zweiten Lage lagefixierbar ist, entsprechend
einem Ventilhub (Y) des Gaswechselventils kleiner als 2
mm.

Mitder erfindungsgemafien Ausgestaltung lasst sich
eine sehr einfache, extrem kostengtinstige Variabilitéat in
einem Ventiltrieb realisieren.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ventiltrieb fir eine
Brennkraftmaschine mit den Merkmalen aus dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Siegehtvonderdeutschen Offenlegungsschrift
DE 198 25 308 Al aus. In dieser wird fur einen variablen
Ventiltrieb fiir eine Brennkraftmaschine zur Erzielung va-
riabler Ventil6ffnungswinkel bei besonders kleinen Ven-
tilhiiben vorgeschlagen, dass die mit der Nockenwellen-
drehachse im wesentlichen parallele Kippachse eines
Kipphebels relativ zu einer Nockenwelle langs einer
Bahn derart gesteuert verlagerbar ist, dass mit verlager-
ter Kippachse der Kipphebel lediglich etwa vom Anfangs-
bereich bis etwa zum Endbereich der Nockenspitze des
Steuernockens zur Ventilbetatigung aktiviert ist. Um dies
zu bewerkstelligen verfugt der Ventiltrieb Gber ein axial
verschiebbares Stiitzelement, welches in einer definier-
ten Lage von einem Rastelement verrastbar ist, so dass
das Gaswechselventil seinen maximalen Ventilhub auf-
weist. Soll der Ventilhub verkleinert werden, wird das Ab-
stutzelement entrastet und gegen ein Federelement ge-
drtickt, wodurch der Ventilhub des Gaswechselventils in
0. g. Weise reduziert wird.

[0003] Nachteilig bei der beschriebenen Ausgestal-
tung ist der sehr aufwendig zu fertigende Verstellmecha-
nismus fir den hubvariablen Ventiltrieb der Brennkraft-
maschine, sowie die hohen Kréfte, die auf den Rastme-
chanismus einwirken.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es eine
MaRnahme aufzuzeigen, wie der bauliche Aufwand fir
und gleichzeitig die auftretenden Krafte in einem gat-
tungsgemaRen Ventiltrieb zur Ventilhubsverstellung
deutlich reduziert werden kdnnen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch das Merkmal im
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 dadurch
gelost, dass ein Anschlag fur das Abstiitzelement vorge-
sehen ist, mit dem das unfixierte Abstutzelementin einer
zweiten Lage lagefixierbar ist, entsprechend einem Ven-
tilhub des Gaswechselventils kleiner als 2 mm, d. h. flr
eine geringe Last und Drehzahl der Brennkraftmaschine.
Beigeeigneter Wahl des zwischen dem Nocken und dem
Gaswechselventil angeordneten Zwischenelementes,
welches gemaR Patentanspruch 6 ein Kipp- oder
Schlepphebel bzw. ein Rollenkipp- oder ein Rollen-
schlepphebel ist, lasst sich eine sehr einfache, extrem
kostengunstige Variabilitat im Ventiltrieb realisieren,
ohne die fur hohe Drehzahlen relevante Masse zu erho-
hen. Der Bauraum im Zylinderkopf wird im Vergleich zu
einem Zylinderkopf ohne diese Variabilitat weder vergro-
RBert, noch ist eine spurbare Gewichtszunahme feststell-
bar, da weder zuséatzliche Verstellmotoren, noch Steu-
erwellen oder dgl. bendétigt werden. Bei Bedarf kann eine
Nockenwellenverdreheinrichtung (VANOS) mit dem vor-
geschlagenen Ventiltrieb kombiniert werden. Da die im
unteren Drehzahlbereich schadlichen Ventil6ffnungs-
Uiberschneidungen von Einlass- und Auslassgaswech-
selventil vermieden werden (bei externer Gemischauf-
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bereitung, d. h. Saugrohreinspritzung), kénnen die fiir
hdhere Drehzahlen und héhere Leistung erforderlichen
Offnungswinkel der Gaswechselventile in einem gewis-
sen Rahmen vergréRert werden. Bei 4-Ventil-Brennkraft-
maschinen kdnnen die Einlassgaswechselventile unter-
schiedliche Hibe aufweisen (Maximalhub (X) und Mini-
hub (Y)), um im mittleren Drehzahlbereich Fillung und
Drall im Brennraum zu erhéhen. Das kurze Offnen des
Minihub-Gaswechselventils, d. h. ein Ventilhub kleiner 2
mm (YY), verhindert hierbei einen groBeren HC-Ausstol
(Kohlenwasserstoffausstol?), da sich kein Kraftstoff wie
bei einem génzlich geschlossenen Einlassgaswechsel-
ventil an diesem anlagern kann. Der erfindungsgemafe
Ventiltrieb erfordert im Minihubbereich keine sonderli-
chen Fertigungstoleranzen, da die Hubauflosung des
umlaufenden Nockens sehr gut, der Offnungs- und
SchlieRzeitpunkt sehr prazise und der Minihub (Y) bei
Bedarf sehr einfach von auf3en einstellbar ist, womit be-
sonders im Leerlauf und leerlaufnahem Bereich der
Brennkraftmaschine ein guter Gleichlauf mit geringen
Drehzahlschwankungen erzielt wird. Selbstverstandlich
kann der erfindungsgemafe Ventiltrieb auch fir Auslass-
gaswechselventile verwendet werden.

[0006] Durch die Ausgestaltung gemafld Patentan-
spruch 2 kann in vorteilhafter Weise die Hubhthe des
Gaswechselventils im Minihubbereich zusatzlich inner-
halb des vorgeschlagenen Minihubbereichs variiert wer-
den.

[0007] Durch die Ausgestaltung gemaf der Patentan-
spruche 3 und 4 wird ein spielfreier Ventiltrieb erzielt.
[0008] Eine bevorzugte Ausfihrungsvariante des
Spielausgleichselementes ist die Verwendung eines hy-
draulischen Spielausgleichselementes.

[0009] Wie bereits unter den vorteilhaften Wirkungen
von Patentanspruch 1 ausgefihrt, ist das Zwischenele-
ment vorzugsweise ein Kipp- oder Schlepphebel, beson-
ders bevorzugt mit einer Rolle.

[0010] Im Folgenden ist die Erfindung anhand eines
bevorzugten Ausfilhrungsbeispieles in drei Figuren né-
her erlautert.

Fig. 1  zeigtineiner Schemazeichnung das Funktions-
prinzip eines erfindungsgemafen Ventiltriebes
bei einem maximalen Gaswechselventilhub;
Fig. 2  zeigt die gleiche Schemazeichnung wie Fig. 1,
jedoch fur einen Minihub des Gaswechselven-
tils;

Fig. 3  zeigtin einem Diagramm eine Gaswechselven-
tilgeschwindigkeit tber einem Nockenwinkel
aufgetragen.

[0011] Fig. 1 zeigteine Schemazeichnung eines erfin-
dungsgemafen Ventiltriebs 1 fur eine nicht ndher dar-
gestellte Brennkraftmaschine mit einem Zylinderkopf 8.
Der Ventiltrieb 1 weist eine Nockenwelle 2 mit einem Nok-
ken 2’ auf, der mit einer Rolle 4’ eines Zwischenelemen-
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tes 4 in Wirkverbindung steht. Im vorliegenden Ausfuh-
rungsbeispiel ist das Zwischenelement 4 ein Schlepphe-
bel, der in einem anderen Ausfuhrungsbeispiel auch ein
Kipphebel sein kann. Das Zwischenelement 4 liegt ei-
nerseits auf einem Ventilschaftende 3’ eines Gaswech-
selventils 3 und andererseits auf einem Abstitzelement
6 auf. Zwischen dem Zylinderkopf 8 und dem Abstutze-
lement 6 ist ein Federelement 7 angeordnet, welches
das Abstitzelement 6 mitsamt dem Zwischenelement 4
in Richtung Nockenwelle 2 driickt. Das Abstutzelement
6 wird von einer Fixiervorrichtung 9 in einer definierten
Lage gehalten. In dieser Lage wird das Gaswechselventil
3 bei Betéatigung des Ventiltriebes 1 von dem Nocken 2’
mit einem Maximalhub (X) gegen eine Federkraft einer
Ventilfeder 5 gedffnet.

[0012] Beieiner Entriegelung des Abstiitzelementes 6
durch die Fixiervorrichtung 9 driickt der Nocken 2’ das
Zwischenelement 4 beim Betrieb der Brennkraftmaschi-
ne abstltzelementseitig in Richtung Zylinderkopf gegen
die Federkraft des Federelementes 7 weg, da die Feder-
kraft der Ventilfeder 5 grof3er als die Federkraft des Fe-
derelementes 7 ist. Das Abstitzelement 6 sackt hierbei
so weit in Richtung Zylinderkopf 8 ab, bis es auf einem
Anschlag 10 aufliegt. Durch das Niederdrlicken des ent-
riegelten Abstiitzelementes 6, wird das Ubersetzungs-
verhaltnis im Ventiltrieb 1 verandert, wodurch - wie in Fig.
2 dargestellt - nur noch ein Minihub (Y), kleiner 2 mm,
von dem Gaswechselventil 3 durchgefuhrt wird.

[0013] InFig. 2, inder die gleichen Bezugszeichen fur
die gleichen Bauelemente wie in Fig. 1 gelten, ist der
gleiche Ventiltrieb fiir die Brennkraftmaschine nochmals
dargestellt, jedoch mit einem entriegelten Abstitzele-
ment 6. Das Abstitzelement 6 liegt nun auf dem An-
schlag 10 auf und das Gaswechselventil 3 hat aufgrund
des geanderten Ubersetzungsverhéltnisses einen Mini-
hub (Y) von maximal 2 mm.

[0014] Beigeeigneter Wahl des zwischen dem Nocken
2'und dem Gaswechselventil 3 angeordneten Zwischen-
elementes 4, welches im vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel ein Rollenschlepphebel ist, Iasst sich eine sehr ein-
fache, extrem kostengunstige Variabilitat im Ventiltrieb
1 realisieren, ohne die fur hohe Drehzahlen relevante
Masse im Ventiltrieb 1 zu erhéhen. Der Bauraum im Zy-
linderkopf 8 wird im Vergleich zu einem Zylinderkopf
ohne diese Variabilitat weder vergréRert, noch ist eine
spurbare Gewichtszunahme feststellbar, da weder zu-
satzliche Verstellmotoren, zusatzliche Steuerwellen
oder dgl. bendtigt werden. Bei Bedarf kann eine Nocken-
wellenverdreheinrichtung (VANOS) mit dem erfindungs-
gemalRen Ventiltrieb 1 kombiniert werden. Da die im un-
teren Drehzahlbereich schadlichen Gaswechselventil-
offnungstberschneidungen vermieden werden, (bei ex-
terner Gemischaufbereitung, d. h. Saugrohreinsprit-
zung), kénnen die fur héhere Drehzahlen und hdéhere
Leistung erforderlichen Offnungswinkel der Einlassgas-
wechselventile in einem gewissen Rahmen vergrof3ert
werden. Bei 4-Ventil-Brennkraftmaschinen kénnen die
Einlassgaswechselventile 3 auch unterschiedliche HU-
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be, Maximalhub (X) und Minihub (Y), aufweisen, um im
mittleren Drehzahlbereich Fillung und Drall im Brenn-
raum zu erhohen. Das kurze Offnen des Minihub-Gas-
wechselventils verhindert hierbei einen gréReren HC-
Ausstol? (Kohlenwasserstoffausstol?), da sich kein Kraft-
stoff, wie bei einem génzlich geschlossenen Einlassgas-
wechselventil, an diesem anlagern kann. Der erfindungs-
gemalfe Ventiltrieb 1 erfordertim Minihubbereich (Y) kei-
ne sonderlichen Fertigungstoleranzen, da die Hubauflo-
sung des umlaufenden Nockens sehr gut, der Offnungs-
und SchlieRzeitpunkt sehr prézise und der Minihub (Y)
bei Bedarf sehr einfach von auf3en einstellbar ist, womit
besonders im Leerlauf und leerlaufnahen Bereich der
Brennkraftmaschine ein guter Gleichlauf mit geringen
Drehzahlschwankungen erzielt wird. Selbstverstandlich
kann der erfindungsgemalfie Ventiltrieb 1 auch fur Aus-
lassgaswechselventile verwendet werden.

[0015] Beim Betrieb der Brennkraftmaschine liegt der
Hauptvorteil darin, dass der Nocken 2’ ein Gaswechsel-
ventil 3 betéatigt, wobei das Abstiutzelement 6 eine Fixier-
vorrichtung 9 aufweist, die im blockierten Zustand den
Ublichen Vollhub (X) des Gaswechselventils bewirkt.
Beim Entriegeln des Abstiitzelementes 6 durch die Fi-
xiervorrichtung 9 nimmt das Abstitzelement 6 den Nok-
kenhub derart auf, dass das Gaswechselventil 3 zu-
nachst geschlossen bleibt. In einem Spitzenbereich des
Nockens 2’ lauft der Ventiltrieb 1 gegen einen festen,
vorteilhaft auch einstellbaren Anschlag 10, so dass das
Gaswechselventil 3 nun zwanghaft einen Minihub () 6ff-
nen muss. Dieser Vorgang ist ohne akustische oder me-
chanische Nachteile méglich, da im Spitzenbereich des
Nockens 2’ eine Gaswechselventilgeschwindigkeit Wer-
te annimmt, die sich im Rampenbereich herkdmmlicher
Ventiltriebe bewegen und aulZerdem der Minihub (Y) nur
im unteren Drehzahlbereich gefahren wird. Absolut ge-
sehen werden keine hoheren Offnungs- und SchlieRge-
schwindigkeiten des Gaswechselventils 3 erreicht als in
einem konventionellen Ventiltrieb. Besonders bevorzugt
kann der Anschlag 10 auch mit einer Oldampfung ver-
sehen werden.

[0016] Um einen Umschaltbereich 11 auf einen Mini-
hub (Y), kleiner 2 mm aufzuzeigen, ist in Fig. 3 die Gas-
wechselventilgeschwindigkeit tber dem Nockenwinkel
aufgetragen. Der Gaswechselventilgeschwindigkeits-
verlauf entspricht einer Offnung des Gaswechselventils
3 fiir einen maximalen Hub (X). Der Offnungshub des
Gaswechselventils 3 beginnt in der Koordinate 0, 0 mit
einem Rampenbereich, der durch eine Kontur des Nok-
kens 2’ vorgegeben ist, wie sie bei Ventiltrieben ohne
hydraulischen Spielausgleich verwendet wird. An den
Rampenbereich schliel3t sich der Bereich der maximalen
Gaswechselventilgeschwindigkeit an, entsprechend
dem weiteren Gaswechselventiléffnungshub. An der
Nockenspitze des Nockens 2’ wird die Gaswechselven-
tilgeschwindigkeit 0 m/s erreicht, nach dem Nulldurch-
gang, der mit Nockenspitze bezeichnet ist, schlie3t das
Gaswechselventil 3 wieder. Im Bereich des Nulldurch-
gangs der Gaswechselventilgeschwindigkeit liegt der
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schraffiert dargestellte Umschaltbereich 11, in dem der
Ventiltrieb 1 auf den Minihub (Y) umgeschaltet werden
kann.

[0017] In weiteren besonders bevorzugten Ausfih-
rungsbeispielen ist in das Abstitzelement 6 ein Spiel-
ausgleichselement, vorzugsweise ein hydraulisches
Spielausgleichselement integriert.

[0018] Grundséatzlich kann die erfindungsgemalRle La-
gefixierung auch dann zum Einsatz kommen, wenn der
Ventiltrieb kein Zwischenelement aufweist. Ein Beispiel
hierfir ist ein Ventiltrieb mit einer Ventiltasse, die unter-
halb des Bodens bis zum Ventilschaft ein Element, bei-
spielsweise an Stelle eines hydraulischen Spielaus-
gleichselementes, beinhaltet, das eine entsprechende
Rastvorrichtung aufweist. Die Betéatigung der Rastvor-
richtung ist jedoch etwas schwieriger, die oszillierende
Masse etwas erhdht und der Bauraum ieicht vergréRert,
in diesem Ausfiihrungsbeispiel waren das Zwischenele-
ment 4 und das Abstitzelement 6 gemeinsam durch die
Ventiltasse dargestellt.

Bezugszeichenliste

[0019]

1. Ventiltrieb

2. Nockenwelle

2 Nocke

3. Gaswechselventil
3 Ventilschaftende
4, Zwischenelement
4 Rolle

5 Ventilfeder

6. Abstitzelement
7. Federelement

8 Zylinderkopf

9. Fixiervorrichtung
10. Anschlag

11. Umschaltbereich

Patentanspriiche

1. Ventiltrieb (1) fur eine Brennkraftmaschine mit einer
Nockenwelle (2) deren Nocke (2') ein Gaswechsel-
ventil (3) mittelbar Uber ein Zwischenelement (4) ge-
gen eine Federkraft einer Ventilfeder (5) betatigt, wo-
bei das Zwischenelement (4) auf einem Ventilschaf-
tende (3') des Gaswechselventils (3) sowie auf ei-
nem Abstiitzelement (6) abgestitzt ist, wobei das
Abstiutzelement (6) tber eine Federkraft eines Fe-
derelementes (7) gegeniiber einem Zylinderkopf (8)
abgestutzt ist und wobei die Federkraft des Feder-
elementes (7) kleiner als die Federkraft der Ventil-
feder (5) ist und wobei eine Fixiervorrichtung (9) vor-
gesehen ist, mit der das Abstiitzelement (6) in einer
ersten Lage, entsprechend einem maximalen Ven-
tilhub (X) des Gaswechselventils (3), lagefixierbar
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ist,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Anschlag (10)
fur das Abstiitzelement (6) vorgesehen ist, mit dem
das unfixierte Abstiitzelement (6) in einer zweiten
Lage iagefixierbar ist, entsprechend einem Ventil-
hub (Y) des Gaswechselventils (3) kleiner als 2 mm.

Spielausgleichselement nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lage des An-
schlags (10) in axialer Richtung des Abstiitzelemen-
tes (6) veranderbar ist.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass in das Abstiitzele-
ment (6) ein Spielausgleichselement integriert ist.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Abstitzele-
ment (6) als Spielausgleichselement ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine nach Patentanspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Spielaus-
gleichselement ein hydraulisches Spielausgleichs-
element ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Patentanspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischenele-
ment (4) ein Kipp- oder Schlepphebel ist.
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