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(54) Ventilbetatigungseinrichtung

(57) Die Erfindung betrifft eine dass der erste Anlenkpunkt (16) in der ersten
Ventilbetatigungseinrichtung ~ (4) zur  variablen Stellung - vorzugsweise einer ersten Endstellung
Ventilsteuerung  zumindest eines  Uber eine - in der Drehachse (10) des Ventilhebels (9)
Nockenwelle (7) und zumindest einen Ventilhebel (9) angeordnet ist.
betatigbaren = Gaswechselventils (2, 3) einer
Brennkraftmaschine, wobei zumindest ein

Anlenkpunkt (16, 18) zwischen dem Ventilhebel (9)
und dem Gaswechselventil (2, 3) oder einem auf das
Gaswechselventil 2, 3) wirkenden
Kraftlibertragungselement tber eine
Verstelleinrichtung verstellbar ausgebildet ist, die
Verstelleinrichtung  einen  im  Ventilhebel (9)
verschiebbar gelagerten Kolben (13) aufweist,
welcher an  zumindest einen mit eihem
Betatigungsmedium befullbaren Druckraum (19, 20)
grenzt, wobei eine mit dem Kolben (13) verbundene
Kolbenstange (15) in einem ersten Anlenkpunkt (16)
mit einem ersten Ende einer Schubstange (17)
gelenkig verbunden ist, deren zweites Ende in einem
zweiten Anlenkpunkt (18) mit dem Gaswechselventil
(2, 3) oder dem auf das Gaswechselventil (2, 3)
einwirkenden Kraftibertragungsteil gelenkig
verbunden ist, so dass der erste Anlenkpunkt (16) in
Langsrichtung der Kolbenstange (15) zumindest
zwischen einer ersten Stellung und einer zweiten
Stellung verschiebbar ist. Um eine stoBfreie
Ventilbetatigung zu erméglichen, wird vorgeschlagen,
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventilbetatigungseinrichtung zur variablen Ventilsteuerung
zumindest eines Uber eine Nockenwelle und zumindest einen Ventilhebel betatigbaren Gas-
wechselventils einer Brennkraftmaschine, wobei zumindest ein Anlenkpunkt zwischen dem
Ventilhebel und dem Gaswechselventil oder einem auf das Gaswechselventil wirkenden Kraft-
Ubertragungselement Uber eine Verstelleinrichtung verstellbar ausgebildet ist, die Verstellein-
richtung einen im Ventilhebel verschiebbar gelagerten Kolben aufweist, welcher an zumindest
einen mit einem Betatigungsmedium beflllbaren Druckraum grenzt, wobei eine mit dem Kolben
verbundene Kolbenstange in einem ersten Anlenkpunkt mit einem ersten Ende einer
Schubstange gelenkig verbunden ist, deren zweites Ende in einem zweiten Anlenkpunkt mit
dem Gaswechselventil oder dem auf das Gaswechselventil einwirkenden Kraftlibertragungsteil
gelenkig verbunden ist, so dass der erste Anlenkpunkt in Langsrichtung der Kolbenstange
zumindest zwischen einer ersten Stellung und einer zweiten Stellung verschiebbar ist.

[0002] Ein variabler Ventilhub wird in vielen Fallen mittels eines sogenannten "Lost Motion" -
Systems erreicht. Dabei nachteilig ist, dass fir kleinere Hiibe die Ubertragung auf den Ventil-
trieb auf dem Nocken in einem Bereich beginnt, in welchem keine Rampen vorhanden sind. Die
Folge ist eine schlagartige Beschleunigung des Ventiltriebs, die eine StoBbelastung verursacht.
Dieser Schlag muss gedampft werden, um mechanische Schaden im Ventiltrieb zu vermeiden.

[0003] Die Verdffentlichungen US 4,986,227 A und WO 2012/010081 A1 zeigen Ventilbetati-
gungseinrichtungen flr zumindest ein nockenbetatigtes Gaswechselventil, wobei die Kraftiber-
tragung zwischen Nockenwelle und Gaswechselventil (iber einen Ventilhebel erfolgt, bei dem
der Drehpunkt verstellbar ist.

[0004] Weiters ist aus der JP 55-151 106 A2 eine Ventilbetatigungseinrichtung fir zumindest
ein Uber einen Schlepphebel durch eine Nockenwelle betatigbares Gaswechselventil bekannt,
wobei der Anlenkpunkt des Schlepphebels am Gaswechselventil durch einen Schwinghebel
veranderbar ist.

[0005] Die JP 63-215 807 A offenbart eine Ventilbetétigungseinrichtung zur variablen Ventil-
steuerung eines Uber eine Nockenwelle und zumindest einen Ventilhebel betdtigbaren Gas-
wechselventils einer Brennkraftmaschine, wobei zumindest ein Anlenkpunkt zwischen dem
Ventilhebel und dem Gaswechselventil und einem auf das Gaswechselventil wirkenden Kraft-
Ubertragungselement Uber einen Kolben verstellbar ausgebildet ist. Der Kolben grenzt an zu-
mindest einen mit einem Betatigungsmittel beflllbaren Druckraum, wobei eine mit dem Kolben
verbundene Kolbenstange in einem ersten Anlenkpunkt mit einem ersten Ende einer
Schubstange gelenkig verbunden ist. Das zweite Ende der Schubstange ist in einem zweiten
Anlenkpunkt mit dem auf das Gaswechselventil einwirkenden Kraftiibertragungsteil gelenkig
verbunden, so dass der erste Anlenkpunkt in Langsrichtung der Kolbenstange zumindest zwi-
schen einer ersten Stellung und einer zweiten Stellung verschiebbar ist. Der erste Anlenkpunkt
kann aber nicht bis in den Drehpunkt verschoben werden.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, auf méglichst einfache Weise eine Ventilbetatigungsein-
richtung bereit zu stellen, bei der - ohne zusatzliche DampfungsmaBnahmen - mechanische
Schéaden durch StoBbelastung vermieden werden.

[0007] ErfindungsgemaB wird dies dadurch erreicht, dass der erste Anlenkpunkt in der ersten
Stellung - vorzugsweise einer ersten Endstellung - in der Drehachse des Ventilhebels angeord-
net ist.

[0008] Wenn der erste Anlenkpunkt in die Drehachse des Ventilhebels geschoben wird, fihren
der erste Anlenkpunkt, und somit auch das Gaswechselventil keine Hubbewegung aus. Somit
kénnen die Hubbewegungen des Gaswechselventiles zwischen einer Null-Verstellung und einer
maximalen Hubbewegung stufenlos verstellt werden, ohne dass es zu StoBbelastungen durch
schlagartige Beschleunigung des Ventiltriebes kommt.
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[0009] Die maximale Hubbewegung wird durch die zweite Stellung des ersten Anlenkpunktes
definiert, welche durch eine zweite Endstellung gebildet sein kann. GréBtmégliche Ventilhiibe in
der zweiten Stellung werden erméglicht, wenn der erste Anlenkpunkt in der zweiten Endstellung
im Bereich der Langsachse des Gaswechselventiles oder des Kraftlibertragungselementes
angeordnet ist.

[0010] Eine einfache Verstellung der Ventilbetatigungseinrichtung kann erfolgen, wenn der
Kolben als doppelwirkender Kolben ausgebildet ist, wobei der Kolben mit einer ersten Stirnfla-
che an einen ersten Druckraum und mit einer der ersten Stirnfliche abgewandten zweiten
Stirnflaiche an einem zweiten Druckraum grenzt, wobei es besonders vorteilhaft ist, wenn in
jeden Druckraum jeweils zumindest ein Druckkanal einmiindet, wobei vorzugsweise die Druck-
kanale der beiden Druckraume Uber ein gemeinsames Schieberventil gesteuert werden.

[0011] Um ein Ablésen des Ventilhebels vom Betétigungsnocken zu vermeiden, kann vorgese-
hen sein, dass der Ventilhebel durch eine Riickstellfeder an den Betatigungsnocken der No-
ckenwelle gepresst ist, wobei vorzugsweise Betétigungsnocken und Ruckstellfeder an ver-
schiedenen Enden am Ventilhebel angreifen. Durch die Rickstellfeder wird verhindert, dass der
Ventilhebel seinen Kontakt zum Betatigungsnocken verliert.

[0012] Eine sehr einfache Bauweise ergibt sich, wenn der Ventilhebel als Schlepphebel ausge-
bildet ist. Die Ventilbetatigungseinrichtung kann pro Gaswechselventil oder pro Gaswechselven-
tilgruppe einen Ventilhebel aufweisen. Besonders vorteilhaft ist es, wenn Uber einen Ventilhebel
eine Gaswechselventilgruppe, bestehend aus beispielsweise zwei gleichartigen Gaswechsel-
ventilen eines Zylinders, betatigt wird, wobei vorzugsweise das Kraftlibertragungselement durch
eine Druckstange einer auf zumindest zwei Gaswechselventile einwirkenden Ventilbriicke ge-
bildet ist.

[0013] Die Erfindung wird anhand der Figuren ndher erlautert.
[0014] Es zeigen

[0015] Fig. 1 eine Schnittdarstellung eines Zylinderkopfes einer Brennkraftmaschine mit einer
erfindungsgeméBen Ventilbetdtigungseinrichtung in einem Schnitt geman der
Linie | - I'in Fig. 5,

[0016] Fig. 2 einen Stellschieber der Ventilbetatigungseinrichtung in einem Schnitt geman
der Linie Il - Il in Fig. 5 in einer Mittelstellung,

[0017] Fig. 3 diesen Stellschieber in einer ersten Endstellung,
[0018] Fig. 4 diesen Stellschieber in einer zweiten Endstellung und

[0019] Fig. 5 die Ventilbetatigungseinrichtung in einem Schnitt gemaB der Linie V - V in Fig.
1.

[0020] Fig. 1 zeigt einen Zylinderkopf 1 und ein Ventiltriebsgehduse 24 mit zwei Gaswechsel-
ventilen 2, 3, welche Uber eine Ventilbetatigungseinrichtung 4 betétigt werden kdnnen. Die
Gaswechselventile 2, 3 kénnen Ein- oder Auslassventile sein. Im Ausfihrungsbeispiel werden
die beiden Gaswechselventile 2, 3 Gber eine Ventilbricke 5 und eine Druckstange 6 betétigt.
Die Ventilbetatigungseinrichtung 4 weist eine im Zylinderkopf 1 drehbar gelagerte Nockenwelle
7 mit zumindest einem Betétigungsnocken 8 auf, welcher auf einen durch einen Schlepphebel
gebildeten Ventilhebel 9 einwirkt. Der Ventilnebel 9 ist in einem Drehpunkt 10 drehbar im Zylin-
derkopf 1 oder im Ventiltriebsgeh&use 24 gelagert. Uber eine Rickstellfeder 11 wird der Ventil-
hebel 9 an den Nocken 8 der Nockenwelle 7 gepresst. Im Ausflhrungsbeispiel wirken Betati-
gungsnocken 8 und Ruckstellfeder 11 auf verschiedenen Enden des Ventilhebels 9 ein, wobei
der Betétigungsnocken 8 auf den Kontakifinger 12 des Ventilhebels angreift. Der dargestellte
Kontakt zwischen den Betdtigungsnocken 8 und dem Ventilhebel 9 ist in Fig. 1 als Gleitkontakt
ausgebildet. Der Kontakt kann aber auch Uber eine nicht dargestellte Rolle erfolgen.

[0021] Im Ventilhebel 9 ist ein Kolben 13 in einem durch den Ventilhebel 9 gebildeten Zylinder
14 verschiebbar gelagert. Der Kolben 13 ist mit einer Kolbenstange 15 verbunden, welche
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wiederum in einem ersten Anlenkpunkt 16 gelenkig mit einer Schubstange 17 verbunden ist.
Die Schubstange 17 ist in einem zweiten Anlenkpunkt 18 gelenkig mit der Druckstange 6 ver-
bunden, welche Uber die Ventilbricke 5 auf die Gaswechselventile 2, 3 einwirkt. Durch die
Betétigung des Kolbens 13 kommt es zu einer Verschiebung des ersten Anlenkpunktes 16 und
somit zu einer Beeinflussung der Hubbewegung der Gaswechselventile 2, 3. Die Betétigung
des Kolbens 13 erfolgt bevorzugt Uber ein hydraulisches Betéatigungsmedium, wobei der Kolben
13 im Ausfuhrungsbeispiel als doppelt wirkender Kolben ausgebildet ist. Dabei grenzt eine erste
Stirnseite 13a des Kolbens an einen ersten Druckraum 19 und eine von der ersten Stirnseite
13a abgewandte zweite Stirnseite 13b an einen zweiten Druckraum 20. Die beiden Druckraume
19, 20 kénnen Uber erste bzw. zweite Druckkanale P1 bzw. P2 unabhangig voneinander mit
einem Betatigungsmedium, beispielsweise Motordl, beaufschlagt werden. Der Kolben 13 und
die Kolbenstange 15 kénnen somit tiber Oldruck in Langsrichtung des Ventilhebels 9 entweder
in Richtung des Kontaktfingers 12 oder von diesem weg bewegt werden, je nachdem, welcher
der Druckkanéle P1, P2 mit dem Druckmedium beaufschlagt ist. Der Kolben 13 wird vom Ol-
druck zwischen den aus den Stiften 21, 22 bestehenden Anschldgen hin- und herbewegt.

[0022] In der in Fig. 1 dargestellten ersten Endstellung des Kolbens 13 liegt der erste Anlenk-
punkt 16 genau im Drehpunkt 10 des Ventilhebels 9. Die Schubstange 17 ist Gber den zweiten
Anlenkpunkt 18 mit der Druckstange 6 verbunden. In dieser Stellung wird keine Hubbewegung
auf die Druckstange 6 lbertragen. Wird hingegen die Kolbenstange 15 in Richtung des Kontaki-
fingers 12 in die zweite Endstellung ausgefahren, gelangt der erste Anlenkpunkt 16 in die Stel-
lung 16'. Die entsprechende Lage des zweiten Anlenkpunkies ist mit 18' bezeichnet. Beim
Weiterdrehen des Betatigungsnockens 8 wird der Nockenhub im Verhaltnis der Absténde ent-
sprechend verkleinert auf die Schubstange 17 Ubertragen. Der erste Anlenkpunkt 16 gelangt
dabei durch den Nockenhub von der Position 16' in die Position 16" und der zweite Anlenkpunkt
von der Position 18" auf die Position 18". Die Druckstange 6 driickt die Ventilbriicke 5 und somit
die Gaswechselventile 2, 3 in Fig. 1 nach unten, die beiden Gaswechselventile 2, 3 werden
gedffnet. Fur einen maximalen Hub liegt der erste Anlenkpunkt 16 in der zweiten Endstellung im
Bereich der Langsachse 6a der Druckstange 6.

[0023] Jede Ventilgruppe, welche beispielsweise aus zwei gleichnamigen Gaswechselventilen
2, 3 besteht, kann in gespiegelter Anordnung im Zylinder 1 verbaut sein und Uber einen eigenen
Schlepphebel 109 betéatigt werden, auf welchen der Betatigungsnocken 108 einer separaten
Nockenwelle 107 einwirkt, wobei die Ventilbetatigungseinrichtungen 4, 104 fir die verschiede-
nen Ventilgruppen, insbesondere die Ventilhebel 9, 109, die Nockenwellen 7, 107, etc. bezlg-
lich der Mittelebene 1a des Zylinderkopfes 1 gespiegelt angeordnet sind.

[0024] Jeder der Druckkanale P1, P2 weist mehrere in den Zylinderkopf 1 oder das Ventil-
triebsgehduse 24, bzw. den Ventilhebel 9 eingeformte Druckbohrungen und Nuten auf. Der
erste Druckkanal P1 weist die ersten Druckbohrungen und Nuten 28, 29, 33, 37, 38, 39, 40 auf,
der zweite Druckkanal P2 weist die zweiten Druckbohrungen und Nuten 30, 31, 34, 41, 42, 43,
44 auf.

[0025] Die Olversorgung der ersten und zweiten Druckrdume 19, 20 zur Beaufschlagung des
Kolbens 13 erfolgt tiber eine Versorgungsbohrung 23 im Zylinderkopf 1 oder im Ventiltriebsge-
hause 24. Jede Ventilgruppe, bestehend aus Einlass- oder Auslassventilen, wird tber ein eige-
nes Schieberventil 25 gesteuert, welches einen in einer Schieberbohrung 26 verschiebbar
angeordneten Schieberkolben 27 aufweist. Die Betatigung des Schieberkolbens 27, welche in
bekannter Weise mechanisch, pneumatisch, hydraulisch oder elektrisch erfolgen kann, ist nicht
Bestandteil der Erfindung. An einer Stelle ist die Versorgungsbohrung 23 (iber eine Verbin-
dungsbohrung 23a mit der Schieberbohrung 26 verbunden. Der Schieberkolben 27 steuert je
nach Stellung einmal in die erste Bohrung 28, die in die erste Verteiler- und Sammelbohrung 29
fihrt oder er steuert in die zweite Bohrung 30, die in die andere zweite Verteiler- und Sammel-
bohrung 31 flhrt. In jedem Lagerblgel 32 des Kipphebels 9 befindet sich jeweils eine erste
Bohrung 33, die mit der ersten Verteil- und Sammelleitung 29 in Verbindung steht, oder eine
zweite Bohrung 34, die mit der zweiten Verteiler- und Sammelbohrung 31 in Verbindung steht.
Wenn der Schieberkolben 27 beide Bohrungen 28 und 30 gleichzeitig verbindet, stehen alle
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Bohrungen der ersten und zweiten Druckkanéle unter Druck und die Kolbenstange 15 wird
festgehalten. Diese Stellung ist in Fig. 2 dargestellt. In allen anderen Stellungen wird die Kol-
benstange 15 in Langsrichtung des Ventilhebels 9 verfahren. Fig. 3 zeigt dazu die zweite End-
stellung des Schieberkolbens 27 fiir ein Ausfahren der Kolbenstange 15 und Fig. 4 die erste
Endstellung des Schieberkolbens 27 fir ein Einfahren der Kolbenstange 15. Wenn nur eine der
Bohrungen 28, 30 mit Druck beaufschlagt wird, wird in der jeweils anderen Bohrung 30 bzw. 28
der Druck entlastet.

[0026] Aus der Bohrung 33 gelangt das Ol in die erste Lagerbohrung 35 des Ventilhebels 9.
Der erste Lagerzapfen 36 des Ventilhebels 9 weist eine umlaufende erste Nut 37 auf, aus der
das Betatigungsmedium (ber die ersten Bohrungen 38, 39 und 40 auf die duBere Seite des
Kolbens 13 in den ersten Druckraum 19 gelangt. In dieser Stellung fahrt die Kolbenstange 15
heraus, wird als in Richtung des Kontaktfingers 12 in die zweite Endstellung bewegt. Das
Druckmedium auf der Innenseite des Kolbens 13 im zweiten Druckraum 20 gelangt (ber die
zweiten Bohrungen 44, 43, 42 in die zweite Nut 41 im dem ersten Lagerzapfen 36 gegenlber-
liegenden zweiten Lagerzapfen 45 in die zweite Lagerbohrung 46 des Ventilhebels 9. Von dort
erfolgt die Olabfuhr iiber die zweite Bohrung 34 in die zweite Verteiler- und Sammelleitung 31.
Uber die zweite Bohrung 30 gibt das Schieberventil 25 den Olabfluss in den Zylinderkopfbereich
frei. Somit kann der Kolben 13 durch den Druck im ersten Druckraum 19 bis zum durch den Stift
22 gebildeten Anschlag in die zweite Endstellung gefahren werden.
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Patentanspriiche

1. Ventilbetatigungseinrichtung (4) zur variablen Ventilsteuerung zumindest eines Uber eine
Nockenwelle (7) und zumindest einen Ventilhebel (9) betatigbaren Gaswechselventils (2, 3)
einer Brennkraftmaschine, wobei zumindest ein Anlenkpunkt (16, 18) zwischen dem Ven-
tilnebel (9) und dem Gaswechselventil (2, 3) oder einem auf das Gaswechselventil (2, 3)
wirkenden Kraftiibertragungselement Uber eine Verstelleinrichtung verstellbar ausgebildet
ist, die Verstelleinrichtung einen im Ventilhebel (9) verschiebbar gelagerten Kolben (13)
aufweist, welcher an zumindest einen mit einem Betétigungsmedium beflllbaren Druck-
raum (19, 20) grenzt, wobei eine mit dem Kolben (13) verbundene Kolbenstange (15) in ei-
nem ersten Anlenkpunkt (16) mit einem ersten Ende einer Schubstange (17) gelenkig ver-
bunden ist, deren zweites Ende in einem zweiten Anlenkpunkt (18) mit dem Gaswechsel-
ventil (2, 3) oder dem auf das Gaswechselventil (2, 3) einwirkenden Kraftlibertragungsteil
gelenkig verbunden ist, so dass der erste Anlenkpunkt (16) in Langsrichtung der Kolben-
stange (15) zumindest zwischen einer ersten Stellung und einer zweiten Stellung ver-
schiebbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Anlenkpunkt (16) in der ersten
Stellung - vorzugsweise einer ersten Endstellung - in der Drehachse (10) des Ventilhebels
(9) angeordnet ist.

2. Ventilbetatigungseinrichtung (4) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Anlenkpunkt (16) in der zweiten Stellung - vorzugsweise einer zweiten Endstellung -
im Bereich der Langsachse (6a) des Gaswechselventils (2, 3) oder des Kraftlibertragungs-
elementes angeordnet ist.

3. Ventilbetatigungseinrichtung (4) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kolben (13) als doppelwirkender Kolben (13) ausgebildet ist, wobei der Kolben (13) mit
einer ersten Stirnflache (13a) an einen ersten Druckraum (19) und mit einer der ersten
Stirnflache (13a) abgewandten zweiten Stirnflache (13b) an einem zweiten Druckraum (20)
grenzt.

4. Ventilbetétigungseinrichtung (4) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilhebel (9) durch eine Riickstellfeder (11) an den Betatigungsno-
cken (8) der Nockenwelle (7) gepresst ist, wobei vorzugsweise Betdtigungsnocken (8) und
Rickstellfeder (11) an verschiedenen Enden am Ventilhebel (9) angreifen.

5. Ventilbetatigungseinrichtung (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ventilbetatigungseinrichtung (4) pro Gaswechselventil (2, 3) oder pro
Gaswechselventilgruppe einen Ventilhebel (9) aufweist.

6. Ventilbetatigungseinrichtung (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilhebel (9) als Schlepphebel ausgebildet ist.

7. Ventilbetatigungseinrichtung (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kraftlbertragungselement durch eine Druckstange (6) einer auf zumin-
dest zwei Gaswechselventile (2, 3) einwirkenden Ventilbricke (5) gebildet ist.

8. Ventilbetatigungseinrichtung (4) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in jeden Druckraum (19, 20) jeweils zumindest ein Druckkanal (P1, P2)
einmlndet, wobei vorzugsweise die Druckkanale (P1, P2) Uber ein gemeinsames Schie-
berventil (25) gesteuert werden.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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