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(54) VENTILSTEUERUNG FUR BRENNKRAFTMASCHINEN

(57) Beschrieben wird eine Ventilsteuerung far eine Brenn-
kraftmaschine (1) mit wenigstens einer Zylinderreihe, die je
Zylinder vier zueinander geneigt angeordnete Ventile (3,4)
enthalt, namiich jeweils einander gegendberliegend zwei
Ein- (3) und zwei AuslaBventile (4), wobei die von den Ach-
sen der sich gegendberliegenden Ventile bestimmten Ebe-
nen gegentber der Langsmittelebene bzw. den durch die
Zylinderachsen laufenden Querebenen um die Zylinderach-
sen verdreht sind. Auf jeder Seite der Langsmittelebene
sind zur Betatigung der Ventile (3,4) zwei Nockenwellen
(9,10) vorgesehen, die jeweils in der durch die Ventile (3,4)
gleicher Funktion gebildeten Ventilreihe (I, I, 11, IV) und den
Ventilschéften (3', 4) gebildeten Ebenen angeordnet sind.
Die Nocken (11) der Nockenwellen (3,10) sind annahemd
kegelfdormig ausgebildet und wirken unmittelbar auf die Ven-
tile (3,4) betatigende Tassenstosel (7).
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Die Erfindung betrifft eine Ventilsteuerung flir Brennkraftmaschinen mit wenigstens einer Zylinderreihe,
die je Zylinder vier zueinander geneigt und in bezug auf dessen kugelkalottenfSrmigen Brennraum radial
angeordnete Ventile enthdlt, ndmlich jeweils einander gegeniiberliegend zwei Ein- und zwei AuslaBventile,
wobei die von den Achsen der sich gegeniiberliegenden Ventile bestimmten Ebenen gegenliber der
Lingsmittelebene jeder Zylinderreihe der Brennkraftmaschine bzw. den durch die Zylinderachsen laufenden
Querebenen um einen Winkel von 15 bis 30 Grad um die Zylinderachsen gedreht sind, und bei der jeweils
eine obenliegende Nockenwelle an einer Seite der Langsmittelebene jeder Zylinderreihe der Brennkraftma-
schine vorgesehen ist, die in der Ebene der von ihr betétigten Ventile gleicher Funktion angeordnet ist.

Um eine kraftstoffsparende und schadstoffarme Verbrennung zu erreichen, werden halbkugelfSrmige
Verbrennungsrdume angestrebt, in denen die Ventile radial angeordnet sind. Ein halbkugelférmiger Ver-
brennungsraum stellt nicht nur im Hinblick auf den Gaswechsel die glinstigste Form eines Zylinderkopfes
dar, sondern ermdglicht in Verbindung mit diametraler Ventilanordnung (Ventile gleicher Funktion liegen
sich rdumlich gegeniiber) die geforderte Dralibewegung des einstrdmenden Frischgases und die Unterbrin-
gung gréBtmdglicher Ventile (AT-PS 150 188).

Die raumsparende Unterbringung der Uber den ZylindergrundriB hinausragenden Ventilschifte und
deren Federpakete wird durch die in bekannter Weise vorgenommene Ineinanderschachtelung der Ventil-
schifte ermdglicht (AT-PS 174 503).

Die Betitigung der Ventile erfolgte bisher Uber Schiepphebel, StoBstangen und Winkelhebel oder lber
einen oder mehrere Ubereinanderliegende Schiepphebel (DE-AS 1 243 459, DE-AS 1 300 578).

Ventilsteuerungen dieser Art sind wegen der groBen oszillierenden Massen fiir Drehzahlen, wie sie bei

" Hochleistungsmotoren gefordert werden, nicht geeignet, da die Flattergrenze der Ventile zu niedrig liegt.

Die Verwendung stérkerer Ventilfedern bietet wohl die Mdglichkeit, die Drehzahl etwas zu erhGhen, doch
lassen sich die Federkréfte wegen der dadurch erfolgten Mehrbelastung der Ventilsteuerung nicht beliebig
erhdhen.

Zur Verringerung der aufwendigen Antriebsverbindung zwischen der Nockenwelle und den zueiander
geneigt angeordneten Ventilen ist es bekannt, die Nocken kegelfSrmig auszufiihren und unmittelbar auf die
Federteller der Ventile sinwirken zu lassen (GB-PS 226 442). Dabei werden die bei der Verwendung von
konischen Nocken aufiretenden, in Wellenachse wirkenden Querkréfte Uber die Ventilflihrungen abgebaut,
was zu sehr schnellem VerschleiB dieser Bauteile flhrt.

Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, werden bei einer bekannten Ventilsteuerung fur vier radial
angeordnete Ventile die Querkrafte durch die Anordnung eines Schlepphebels zwischen konischen Nocken
und Ventilschaftende teilweise abgebaut (DE-PS 953 672).

Allerdings 148t die links und rechts der Zylindermittelebene nur einreihige Anordnung der Ventile keine
gréBeren Ventilwinkel zu, da sich die Ventile benachbarter Zylinder behindern. Bei beiden bekannten
Konstruktionen ist es daher unmdglich, den flir eine optimale Verbrennung angestrebten, halbkugelférmigen
Verbrennungsraum zu erreichen.

Aus der DE-AS 1 300 578 ist eine Ventilsteuerung der eingangs genannten Gattung bekannt, bei der
die Ventile der Zylinder durch insgesamt zwei Nockenwellen betétigt werden, die links bzw. rechts der
Lingsmittelebene des Motors vorgesehen sind. Obwohl, wie in Fig. 1 und 2 der DE-AS 1 300 578
dargestellt, die Nockenwellen in den Ebenen, die durch die duBeren Ventile gebildet werden, angeordnet
sind, erfolgt die Ventilbetitigung tber verschiedene Schiepp- und/oder Kipphebel. Erst durch die Zwischen-
schaltung dieser Bauteile wird bei der DE-AS 1 300 578 die Ubertragung des Nockenhubes auf den
rdumlich vom zugeordneten Nocken weit entfernten Ventilschaft erst mglich.

in der GB-PS 375 459 werden radial angeordnete Ventile mittels konischer Nocken indirekt gedffnet,
wobei der Nockenhub jedoch Uber schwere, fiir diese Nockenart zu lange und somit unexakt arbeitende
Kipphebel auf die Ventile Ubertragen wird. Die weit Uber die Zylinderbohrung hinausragenden Ventilschéfte
erfordern zudem einen bei heutigen Kompaktmotoren nicht mehr gebréuchlichen Zylinderabstand.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, die aufgez&hiten Nachteile bekannter Ventilsteuerun-
gen zu vermeiden und die Ventilbetétigung bei voliradial angeordneten Ventilen in der eingangs beschriebe-
nen Art so zu verbessern, daB ihre Vorteile auch fiir schneilaufende Verbrennungskraftmaschinen ausge-
niitzt werden kdnnen, ohne die beim Stand der Technik auftretenden Nachteile schwingender Ubertra-
gungsorgane in Kauf nehmen zu missen.

Die Erfindung I8st die gestelite Aufgabe dadurch, daB den auf jeder Seite der Langsmittelebene jeder
Zylinderreihe der Brennkraftmaschine angeordneten Ventilen auf jeder Seite dieser Langsmittelebene zZwei
diese betdtigende Nockenwellen zugeordnet sind, daB jede dieser vier Nockenwellen in je einer der durch
die von ihr betitigten Ventile gleicher Funktion gebildeten Ventilreihen und deren Ventilschifte gebildeten
Ebenen angeordnet ist und daB die Nocken der Nockenwellen annghernd kegelférmig ausgebildet sind und
unmittelbar auf die Ventilschifte der Ventile unmittelbar betdtigende TassensitBel wirken.
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Obwonl sich bei der erfindungsgemaBen Ventilsteuerung die Anzah! der Nockenwellen gegentliber den
aus dem Stand der Technik bekannten (vgl. z.B. DE-AS 1 300 578) Konstruktionen filr Hochleistungsmoto-
ren verdoppelt, fihrt die Erfindung insgesamti zu einer Vereinfachung der Ventilbetdtigungsmechanik.
Zusitzlich wird der Vorteil erreicht, daB rotierende Wellen im Gegensaiz zu (bei der Erfindung entfallenden)
hin- und hergehenden Massen keine Begrenzung der hdchstzuldssigen Drehzahl darstellen. Ebenso wird
die BauhShe und die Breite des Zylinderkopfes gegeniiber bekannten Lsungsvorschidgen verkleinert. Der
Antrieb der einzelnen Nockenwellen von der Kurbelwelle aus erfolgt in bekannter Weise durch umlaufende
Kette(n) oder Zahnriemen; die Méglichkeit, den KraftschluB durch Zahnrdder zu erreichen, ist ebenfalls
gegeben.

Durch die Zwischenschaltung von TassensttBein anstelle schwerer Hebelkonstruktionen zwischen
Nocken und Ventilschaft werden die bewegten Massen verkleinert, und der Ventiltrieb bildet somit keine
Drehzahlbegrenzung mehr. Der TassenstdBel ist durch seinen groBen Durchmesser und wegen seiner
durch die auBermittige Nockenanordnung zusétzlich erreichte Drehbewegung vorziiglich geeignet, Querkraf-
te aufzunehmen und ohne Ventilschaftbelastung an den Zylinderkopf abzugeben. Die in der Nokkenwelle-
nachse auftretenden Querkrifte werden {iber entsprechende Nockenwellenlager abgebaut.

Weiters kann im Rahmen der Erfindung vorgesehen sein, da8 jeder der ann#hernd kegelférmigen
Nocken im Erhebungsbereich aus einer achsnormalen Ebene in Richtung des von ihm zu betétigenden
Ventiles gekrlimmt ist. Durch die Nockenkriimmung kann bei einer entsprechenden Abstimmung auf die
jeweiligen geometrischen Verhdlinisse in einfacher Weise erreicht werden, daB der TassenstdBel stets
mittig belastet wird, was auch bei vergleichsweise groBen Neigungswinkeln zwischen den einzelnen Ventilen
eine kippmomentireie Lagerung der TassenstdBel erlaubt.

Die Erfindung erstreckt sich auch darauf, daB die Nocken auf jeder Nockenwelle zur Einstellung des
Ventilspieles axial verschiebbar gelagert sind. Es entfélit daher die Notwendigkeit, das Ventilspiel beispiels-
weise durch Beilagscheiben zwischen TassenstdBel und Ventilschaft einzustellen.

in der Zeichnung ist ein nicht beschrinkendes Ausflihrungsbeispiel der Erfindung dargestelit. Es zeigen
Fig. 1 eine Ventilsteuerung flir einen mehrzylindrigen Reihenmotor in schematischer Draufsicht, Fig. 2 eine
Queransicht der Ventilsteuerung nach Fig. 1, Fig. 3 einen Léngsschnitt durch die EinlaBventilreihe in
Schnittebene il der Fig. 2 und Fig. 4 einen Teilldngsschnitt durch die AuslaBventilreihe in Schnittebene IV
der Fig. 2.

Fir jeden Zylinder einer Zylinderreihe einer Brennkraftmaschine 1 ist ein kugelkalottenférmiger Brenn-
raum 2 mit je vier Ventilen 3, 4 vorgesehen. Jeweils einander gegeniiberliegend sind zwei Ventile flr die
Steuerung der parallel zur Zylinderachse verlaufenden EinlaBkanéle 5 als EinlaBventile 3 ausgebildet. Die
ebenfalls einander gegeniiberliegenden AuslaBventile 4 steuern die etwa radial zur Zylinderachse ausmiin-
denden AusiaBkanzle 6. Die Ventilschéfte 3', 4' und die Ventilftinrungen 3", 4" aller Ventile 3, 4 sind schrég
auseinanderstrebend angeordnet und bilden in Draufsicht gesehen ein rechtwinkeliges Kreuz.

Gegeniiber der Lingsmittelebene der Zylinderreihe sind die Ventile 3, 4 bzw. das von deren Schiften
3', 4'gebildete Kreuz um einen Winkel von etwa 15 bis 30 Grad verdreht, so daB die Zylinder eng
aneinander gerlickt sein k&nnen, wie dies zur Unterbringung der EinlaBkandle 5 und der Zugénglichkeit der
Zundkerze 8 bei genligenden Wandstérken vertretbar ist.

Die Ventilschifte 3', 4' und die dazugehdrigen TassenstBel 7 eines Zylinders greifen dabei zwischen
die Ventilschifte und TassensttBel des bzw. der jeweils benachbarten Zylinder ein, ohne diese in ihrer
Bewegungsireiheit zu beeintrachtigen.

Zur Steuerung der Ventile sind zu beiden Seiten der Langsmittelebene der Zylinderreihe, die in Fig. 1
durch die Achsen der Zlindkerzengewinde 8 bestimmt ist, je zwei Nockenwellen 9 und 10 angeordnet.

Jede dieser Nockenwellen 9 und 10 wird Uber eine durch die Ineinanderschachtelung der Ventile 3, 4 in
Fig. 2 gebildeten Ventilreihen 1, il, i, IV (Fig. 2) gelegt und zwar derart, da8 sie in der durch die Ventile 3, 4
gleicher Funktion entstehenden Ventilreihe |, I, lli, IV und den Ventilschéften 3' 4'gebildeten Ebene wirkt.
Es betitigen daher die beiden ZuBeren Nockenwellen 9 die AuslaBventile 4, wogegen die beiden der
Langsmittelebene ndheren Nockenwellen 10 den EinlaBventilen 3 zugeordnet sind.

Da die Ventile 3 bzw. 4 gleicher Funktion mehrerer Zylinder (vgl. Fig.3 und Fig. 4) in ihrer gemeinsa-
men Ebene zur Nockenwelle 9 bzw. 10 in einem schrigen Winkel stehen, erfolgt ihre Betdtigung Uber
kegelig geschliffene Nocken 11, deren Nokkenhub 12 dem Schrigwinkel des zugeordneten Ventilschaftes
3, 4' enisprechend gekrSpft ist, um das Uberlaufen des Nockens 11 auf dem TassenstdBel 7 im
weitestgehend mittigen Bereich desselben zu ermdglichen. Die Belastung der TassenstSBel 7 bleibt daher
in jeder Hublage zentrisch.
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zueinander geneigt und in bezug auf dessen kugelkalottenfSrmigen Brennraum radial angeordnete
Ventile enthilt, ndmlich jewsils einander gegentiberliegend zwei Ein- und zwei AuslaBventile, wobei die
von den Achsen der sich gegeniiberliegenden Ventile bestimmien Ebenen gegenliber der Langsmittel-
ebene jeder Zylinderreine der Brennkraftmaschine bzw. den durch die Zylinderachsen laufenden
Querebenen um einen Winkel von 15 bis 30 Grad um die Zylinderachsen gedreht sind, und bei der
jeweils eine obenliegende Nockenwelle an einer Seite der Langsmittelebene jeder Zylinderreihe der
Brennkraftmaschine vorgesehen ist, die in der Ebene der von ihr betdtigten Ventile gleicher Funktion
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, da8 den auf jeder Seite der Lingsmittelebene jeder
Zylinderreihe der Brennkraftmaschine angeordneten Ventilen (3,4) auf jeder Seite dieser LAngsmittel-
ebene zwei diese betitigende Nockenwellen (9,10) zugeordnet sind, daB jede dieser vier Nockenwellen
(9,10) in je einer der durch die von ihr betétigten Ventile (3,4) gleicher Funktion gebildeten Ventilreihen
(i, I, W, 1V) und deren Ventilschifte (3', 4') gebildeten Ebenen angeordnet ist und daB die Nocken (11)
der Nockenwellen (9,10) annihernd kegelférmig ausgebildet sind und unmittelbar auf die Ventilschéfte
(3', 4') der Ventile (3,4) unmittelbar betitigende TassenstoBel (7) wirken.

Ventilsteuerung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jeder der anndhernd kegelfdrmigen
Nocken (11) im Erhebungsbereich (12) aus einer achsnormalen Ebene in Richtung des von ihm zu

betitigenden Ventiles (3,4) gekrimmt ist.

Ventilsteuerung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da die Nocken (11) auf jeder
Nockenwelle (9,10) zur Einstellung des Ventilspieles axial verschiebbar gelagert sind.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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