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(54) BRENNKRAFTMASCHINE MIT ZWEI EINLASSVENTILEN UND EINEM AUSLASSVENTIL JE ZYLINDER

(57)  Bei einer Brennkraftmaschine mit zwei EinlaBventiten (1,
2) und einem AuslaBventil (5) je Zylinder, einer obenliegen-
den Nockenwelle (7), weiche die genannten Ventile, die
wenigstens anndhernd parallele Achsen aufweisen, Gber
TassenstdBel (3, 4, 5) betatigt, wobei zwei der genannten
Ventile von je einem Nocken (8, 10) unmittelbar und das
dritte Ventil Gber einen weiteren Nocken (9) iber einen Kipp-
hebel (11) betétigt sind, deren Achse oberhalb der Nocken-
welle liegt, wird zur Verminderung des Raumbedarfes
vorgeschlagen, daB die Ebene (20) durch die Kipphebe-
lachse (19) und die Achse durch den Krammungsmittel-
punkt der Kontaktfiiche zum TassenstdBel (4) bzw. der
Achse (13') der Rolle (13) mit der Achse (2') des Tassenstd-
Bels (4) einen vom rechten Winkel erheblich abweichenden
Winkel (a ) einschiief3t, so daB die Berlihrung mit dem zuge-
horigen TassenstoBet (4) an dessen Stimfiache (4") entlang
eines Bereiches (14) am TassenstoBel (4) erfolgt, der wenig-
stens anndhernd symmetrisch zur Mitte der Stirnfiiche (4')
des TassenstoBels (4) liegt.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennkraftmaschine mit zwei EinlaBventilen und einem AuslaBventil
je Zylinder, einer obenliegenden Nockenwelle, weiche die genannten Ventile, die wenigstens annédhernd
parallele Achsen aufweisen, Uber TassenstdBel betétigt, wobei zwei der genannten Ventile von je einem
Nocken unmittelbar und das dritte Ventil von einem weiteren Nocken {iber einen Kipphebel betdtigt sind,
deren Achse oberhalb der Nockenwelle liegt.

Bei Brennkraftmaschinen mit drei Ventilen pro Zylinder werden Ublicherweise diese Ventile von einer
Nockenwelle aus liber TassenstdBel, Kipp- und/oder Schlepphebel betitigt.

Verschiedene Ausfiihrungen sind bekannt, wie z.B. jene nach der DE 29 43 757 A1, wobei ein
Kipphebel auf einen TassenstdBel driickt und ein Zweites Ventil von der Nockenwelle direkt Uber sinen
zweiten TassenstdBel betitigt wird.

Nach der GB 1 331 226 A ist es bekannt von einer Nockenwelle aus ein Ventil Uber einen TassenstdBel
und ein zweites Ventil Uiber einen Kipphebel zu betétigen. Aus der AT-PS 297 405 B ist es auch bekannt,
von einer obenliegenden Nockenwelle ein Ventil direkt iber einen TassenstdBel und ein zweites Ventil Uber
einen Schiepphebel zu betitigen.

Bei allen diesen bekannten Ausflinrungen schlieBen die Ventilachsen einen gréBeren Winkel ein, bzw.
ist der Abstand zwischen den Ventilen groB genug, um einen Schlepphebel oder einen Kipphebel mit seiner
Achse dazwischen unterbringen zu kénnen. in keiner der genannten Druckschriften ist die Rede davon oder
wird die Anregung gegeben, parallele Ventile zu betédtigen. AuBer in der Ausfiihrung nach der AT 297 405
B, die jedoch nur auf zwsi Ventile angewendet werden kann, weil der Abstiitzpunkt des Schiepphebels dort
liegt, wo das dritte Ventil untergebracht werden miBte. Bei all diesen bekannten Ausfiihrungen schlieBt die
Ebene durch die Kipphebelachse und die Rollenachse bzw. Kriimmungsmittelpunktsachse der Kontaktfid-
che zum StéBe! oder Ventil mit der StSB8el- oder Ventilachse einen Winkel von ca. 90° ein, weil die
Kipphebelachse und die StdBeloberfliche auf gleicher Hohe liegen, wodurch der Raumbedart relativ groB
ist.

Aus der US 4 397 270A ist eine Ventilsteuerung bekannt, bei der ein Hubventil Uiber einen Nocken siner
Nockenwelle, einen Kipphebel und ein weiteres Nockenelement angetrieben wird, wobei der Beriihrungsbe-
reich zwischen dem Nockenelement und dem TassenstdB8el des Hubventiles anndhernd symmetrisch zur
Mitte der Stromfldche des TassenstdBels erfolgt. Auch diese Konstruktion erfordert relativ groBen Raumbe-
darf.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese Nachteile der bekannten Ausfiihrungen zu vermeiden
und eine kompakter bauende Konstruktion vorzuschlagen.

Die L&sung dieser Aufgabe ist dadurch erreicht, daB eine Ebene, bestimmt durch die Kipphebelachse
und die dazu parallele Achse einer auf dem Kipphebel drehbar gelagerten tassenstdBelseitigen, an der
Stirnfliche des Tassenstossels rollenden Rolle, bzw. durch den Krimmungsmittelpunkt einer tassensttBel-
seitigen Kontaktfliche des Kipphebels zum TassenstdBel, mit der Achse des TassenstdB8els einen Winkel
einschlieBt, der kleiner als 60° ist, wenn eine nockenseitige Rolle des Kipphebels am Grundkreis des
weiteren Nockens aufliegt, so da8 die Berlihrung mit dem zugehdrigen TassenstdBel an dessen Stirnfliche
entlang eines Bereiches am TassenstdBel erfolgt, der in an sich bekannter Weise wenigstens anndhernd
symmetrisch zur Mitte der Stimfliche des TassensttBels liegt, und vorzugsweise alle TassenstdBel gleich
ausgebildet sind. Der groBe HShenunterschied zwischen der Kipphebelachse und dem StdBel kénnte auch
mit einer stoBelstange Uberwunden werden. In diesem Fall wéare der Sté8el nicht gleich mit den anderen.
Um dies zu vermeiden, wird dieser spezielle Kipphebel verwendet. Diese Ausflihrung ist insbesonders fiir
Dieselmotoren geeignet, wobei drei gleiche Tassenst&Bel mit Federn vorgesehen sind, die einander ganz
nahe untergebracht werden kdnnen. Bei Ottomotoren k&nnen die Ventilachsen gréBere Winkel einschlieen.
Dabei ergibt sich eine sehr kompakie Bauweise und eine gunstigere Belastung des zweiten TassenstdBels
im Vergleich zu dem von der Nockenwelle direkt betétigten StdBel. Dies ergibt sich deshalb, weil die gro8te
Exzentrizitdt an der Kontaktstelle am St68el vorliegt, wenn die Rolle am Grundkreis des Nockens aufliegt.
Wenn die Rolle die Stelle mit der gréBten Beschleunigung erreicht, kommt die zweite Rolle am StdBel in
der Mitte zu liegen. Der St68el erhiit seine groBte Last, wenn die Kontaktlinie der Rolle die Mitte des
StoBels erreicht. Beim direkt von der Nocke betétigten TassenstéBel ist es genau umgekehrt. Dort erleidet
der StdBel die gréBte Last bei der groBten Exzentrizitdt, was zur stérkeren Seitenbelastung des StéBels und
zum gréBeren VerschleiB fiihrt.

Bevorzugt ist, in weiterer Ausgestaitung der Erfindung vorgesehen, daB die gekrimmte, vorzugsweise
als Zylinderfliche ausgebildete Kontaktfliche des Kipphebels die Stirnfliche des TassenstdBels bei
Hubbeginn am Rand und bei etwa halbem Hub in der Mitte beriihrt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann die zusitzliche Massentrdgheit des Kipphebels erfin-
dungsgemds8 durch eine zur Kipphebelachse koaxiale Torsionsfeder ausgeglichen sein.
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Die Erfindung wird anhand eines Ausfiihrungsbeispieles ndher erldutert. Es zeigen Fig. 1 eine Drauf-
sicht auf die erfindungswesentlichen Teile einer Brennkraftmaschine nach der Erfindung, Fig. 2 einen
Schnitt nach der Linie II-ll in Fig. 1 und Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie ll-lIl in Fig. 1.

Die beiden EinlaBventile 1 und 2, deren Achsen mit 1' bzw. 2' bezeichnet sind, werden von den Sts8eln
3 und 4 betatigt, das AuslaBventil 5, dessen Achse mit 5' bezeichnet ist, wird vom StGBel 6 betitigt. Die
jeweils zugehdrigen Schraubendruckfedern sind mit 3', 4' und 6' bezeichnet. Die Nockenwelle 7 weist drei
Nocken 8, 9, 10 auf. Der EinlaBnocken 8 und der AuslaBnocken 10 driicken direkt auf die StéBel 3 bzw. 6.
Der stoBel 4 wird von einem Kipphebel 11 betatigt, der an seinen Enden je eine Rolle 12 bzw. 13 aufweist.
Der Kipphebel 11 ist auf der Kipphebelachse 19 schwenkbar gelagert. Die Rolle 12 rolit auf dem Nocken 9
ab. Die Rolle 13 rollt auf der Stirnfliche 4" des TassenstSBels 4 entlang des Beriihrungsbereiches 14 ab,
wobei die Kontaktfliche des Kipphebels 11 bzw. der Rolle 13 mit 21 bezeichnet ist. Dabei bildet die durch
die Kipphebelachse 19 und die Achse 13' der Rolle 13 bestimmte Ebene 20 mit der Achse 2' des
Tassenst&Bels 4 einen Winkel «, der vom rechten Winkel erheblich abweicht.

Die gréBte Exzentrizitdt 15 wird von der Rolle 13 erreicht, wenn die Rolle 12 den Hocken 9 an dessen
Grundkreis 16 berlihrt. Die Stelle 17 am Nocken 9 mit der gr6Bten Beschieunigung wird von der Rolle 12
erreicht, wenn die Rolle 13 anndhernd liber die TassenstéB8elmitte rollt. Die Nocken 8, 9 und 10 sind so
angeordnet, daB der Nocken 9 zwischen den Tassenstdsseln 3 und 6 durchdrehen kann. Der Kipphebel 11
ist, im GrundriB gesehen, gekrSpft ausgefiihrt, um die Rollen 12 und 13 jewsils in der Mitte des Nockens 9
bzw. anndhernd in der Mitte des StBels 4 zu flihren, damit bei einer leichten Exzentrizitit am St&Bel 4
dieser zur Rotation gebracht wird, was eine Vergleichm#Bigung des VerschleiBes bewirkt. Durch die
Ausfihrung der Kontakistelle am StéBel 4 als Rolle 13 wird der Verschlei8 auf der stoBelstirnseite geringer
als bei allen anderen bekannten Konstruktionen ohne Rollen. Eine Torsionsfeder 18 wirkt dem Tragheitsmo-
ment des Kipphebels 11 entgegen.

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschine mit zwei EinlaBventilen (1, 2) und einem AusiaBventil (5) je Zylinder, einer
obenliegenden Nockenwelle (7), weiche die genannten Ventile, die wenigstens anndhernd paraliele
Achsen aufweisen, Uiber TassenstBel (3, 4, 5) betétigt, wobei zwei der genannten Ventile von je einem
Nocken (8, 10) unmittelbar und das dritte Ventil iber einen weiteren Nocken (9) iiber einen Kipphebel
(11) betitigt sind, dessen Achse oberhalb der Nockenwelle liegt, dadurch gekennzeichnet, da8 eine
Ebene (20), bestimmt durch die Kipphebelachse (19) und die dazu parallele Achse (13') einer auf dem
Kipphebel (11) drehbar gelagerten tassenst&Belseitigen, an der Stirnfliche (4") des Tassenstissels (4)
rollenden Rolle (13), bzw. durch den Krimmungsmittelpunkt einer tassenstdBelseitigen Kontaktiliche
(21) des Kipphebels (11) zum Tassenst&Bel (4), mit der Achse (2') des TassenstdBels (4) einen Winkel
(«) einschlieBt, der kleiner als 60* ist, wenn eine nockenseitige Rolle (12) des Kipphebeis (11) am
Grundkreis (16) des weiteren Nockens (9) aufliegt, so daB die Beriihrung mit dem zugehérigen
Tassenst68el (4) an dessen Stimfliche (4") entlang eines Bereiches (14) am TassenstdBel (4) erfolgt,
der in an sich bekannter Weise wenigstens anndhernd symmetrisch zur Mitte der Stirnfliiche (4") des
TassenstOBels (4) liegt, und vorzugsweise alle TassenstSBel gleich ausgebildet sind.

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die gekrimmte, vorzugsweise
als Zylinderfliche ausgebildete Kontaktfliche (21) des Kipphebels (11) die Stirnfliche (4") des
TassenstdBels (4) bei Hubbeginn am Rand und bei etwa halbem Hub in der Mitte berihrt.

3. Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Massen-
trégheit des Kipphebels (11) durch eine zur Kipphebelachse (19) koaxiale Torsionsfeder (18) ausgegli-
chen ist.
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