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(54) Title: VALVE DRIVE OF AN INTERNAL COMBUSTION ENGINE

(54) Bezeichnung: VENTILTRIEB EINER BRENNKRAFITMASCHINE

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a valve drive (1a, 1b) of an inter-
nal combustion engine, comprising a reciprocating poppet valve (2) and a
spring element (14) which impinges the closed reciprocating poppet valve
with force against the action of a valve seat (5), the force characteristics
being substantially independent of the lift characteristics of the recipro-
cating poppet valve. The spring element is designed as part of a snap-in
locking device (4a, 4b) which is stationarily mounted in the internal com-
bustion engine and surrounds the valve stem (3) of the reciprocating pop-
pet valve. The snap-in locking device comprises snap-in elements (12)
arranged in the power flux between the spring element and the recipro-
cating poppet valve, said snap-in elements (12) being supported in the
direction of closure of the reciprocating poppet valve on a snap-in surface
(13) of the valve stem when the reciprocating poppet valve is closed and
on a snap-in surface (22) of the snap-in locking device when the recipro-
cating poppet valve is open.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Ventiltrieb (1a,
1b) einer Brennkraftmaschine mit einem Tellerhubventil (2) und mit ei-
nem das geschlossene Tellerhubventil gegen einen Ventilsitz (5) kraft-
beaufschlagenden Federmittel (14), dessen Kraftverlauf im wesentlichen
unabhingig vom Hubverlauf des Tellerhubventils ist. Dabei soll das Fe-
dermittel Teil einer in der Brennkraftmaschine ortsfest angeordneten und
den Ventilschaft (3) des Tellerhubventils umschlieBenden Rastiervorrich-
tung (4a, 4b) mit im Kraftfluss zwischen dem Federmittel und dem Tel-
lerhubventil angeordneten Rastkdrpern (12) sein, die sich bei geschlos-
senem Tellerhubventil an einer Rastfldche (13) des Ventilschafts und bei
gedffnetem Tellerhubventil an einer Rastfliche (22) der Rastiervorrich-
tung jeweils in SchlieBrichtung des Tellerhubventils abstiitzen.
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Bezeichnung der Erfindung

Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine mit einem den
Ladungswechsel der Brennkraftmaschine steuernden Tellerhubventil und mit
einem das geschlossene Tellerhubventil gegen einen Ventilsitz kraftbeauf-
schlagenden Federmittel, dessen Kraftverlauf im wesentlichen unabhangig vom

Hubverlauf des Tellerhubventils ist.

Hintergrund der Erfindung

Ein derartiger Ventiltrieb ist aus der DE 199 56 584 A1 vorbekannt, wobei es
sich dort um eine so genannte Desmodromik mit einem Tellerhubventil handelt,
das von einem St6Rel eines Aktuators nicht nur in Offnungs- sondern auch in
Schliefrichtung aktiv hubbeaufschlagt ist. Die gegentber dem Ventilsitz wirk-
same VentilschlieBkraft des Tellerhubventils wird durch ein Federmittel er-
zeugt, dessen Federkraft zwar vom Hubverlauf des Tellerhubventils im wesent-
lichen unabhangig ist, das jedoch zwischen dem Stof3el des Aktuators und dem
Tellerhubventil eingespannt ist und sich folglich als Ganzes vollstandig mit dem
Tellerhubventil mitbewegt. Dies gilt in gleichem Male flr den in der US

1,232,352 vorgeschlagenen Ventiltrieb.
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Bei einer derartigen Ankopplung des Federmittels an das Tellerhubventil stellt
das Federmittel jedoch in beiden Fallen eine mit dem Tellerhubventil vollstan-
dig mitbewegte Zusatzmasse dar, die der allgemeinen Zielsetzung bei der Ges-
taltung von Ventiltrieben, namlich deren Antriebs- und Kontaktkrafte bei hoher

Drehzahlfestigkeit zu minimieren, entgegensteht.

Auch lassen sich die in den vorgenannten Druckschriften gewahlten Konstruk-
tionen hinsichtlich der Anordnung des Federmittels innerhalb der desmodromi-
schen Ventiltriebe nicht ohne weiteres auf solche Ventiltriebe Gbertragen, bei
denen die Schliellbewegung des Tellerhubventils nicht aktiv durch einen Aktu-
ator, sondern lediglich durch die Kraft einer Ventilfeder erzeugt wird, die sich
einenends ortsfest in der Brennkraftmaschine und anderenends an einem mit
dem Tellerhubventil mitbewegten Federteller abstltzt und die bekanntermalfien
einen vom Hubverlauf des Tellerhubventils abhangigen Kraftverlauf aufweist.
So kann ein zusatzliches, vom Hubverlauf des Tellerhubventils im wesentlichen
unabhéangiges Federmittel dann zweckmalig oder erforderlich sein, wenn es
sich um ein deaktivierbares Tellerhubventil handelt und wenn dessen Deakti-
vierung auf einem Federteller basiert, der vom Ventilschaft entkoppelbar ist
und auf dem Ventilschaft hin- und her gleiten kann. Ein solcher Ventiltrieb geht
aus der DE 195 22 720 A1 hervor, wobei dort eine zusatzliche, starr mit dem
Ventilschaft verbundene Ventilfeder/Tellerfeder-Anordnung zur Abstutzung des
deaktivierten Tellerhubventils gegentber dem Ventilsitz bei entkoppeltem, d.h.
niedergedricktem Federteller vorgeschlagen ist. Diese zusatzliche Ventilfe-
der/Tellerfeder-Anordnung ist jedoch insofern als nachteilig anzusehen, als
auch sie dem Hubverlauf des Tellerhubventils vollstandig folgt und somit zu
einem unerwlnschten Bauraummehrbedarf insbesondere in Langsrichtung des

Tellerhubventils fuhrt.
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Aufgabe der Erfindung

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, diese geschil-
derten Nachteile zu vermeiden und somit eine gegenuber dem Ventilsitz aus-
reichende VentilschlieRkraft des Tellerhubventils ohne oder zumindest ohne
wesentliche Erhohung der mit dem Tellerhubventil mitbewegten Massen bei
moglichst kleinem Bauraumbedarf flur das Federmittel zu erzeugen. Ferner ist
diese Aufgabe sowohl fur desmodromische Ventiltriebe als auch flr solche
Ventiltriebe zu |6sen, die zwar hinsichtlich einer sich mit dem Hubverlauf des
Tellerhubventils spannenden und entspannenden Ventilfeder konventionell
ausgebildet sind, bei denen jedoch zwecks Deaktivierung des Tellerhubventils
ein vom Ventilschaft entkoppelbarer und auf dem Ventilschaft hin- und her glei-

tender Federteller vorgesehen ist.

Zusammenfassung der Erfindung

Die Lésung dieser Aufgabe ergibt sich aus den kennzeichnenden Merkmalen
des Anspruchs 1, wahrend vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen
der Erfindung den Unteransprtichen entnehmbar sind. Demnach soll das Fe-
dermittel Teil einer in der Brennkraftmaschine ortsfest angeordneten und den
Ventilschaft des Tellerhubventils umschlieRenden Rastiervorrichtung mit einem
oder mehreren im Kraftfluss zwischen dem Federmittel und dem Tellerhubventil
angeordneten und quer zum Ventilschaft verlagerbaren Rastkorpern sein. Da-
bei stutzen sich die Rastkorper bei geschlossenem Tellerhubventil an einer
Rastflache des Ventilschafts und bei gedffnetem Tellerhubventil an einer Rast-
flache der Rastiervorrichtung jeweils in Schliefdrichtung des Tellerhubventils
ab. Insofern ist die Kraft des Federmittels nicht nur vom Hub des Tellerhubven-
tils im wesentlichen unabhangig, sondern durch die ortsfeste Anordnung der
Rastiervorrichtung in der Brennkraftmaschine auch nur bei geschlossenem
Tellerhubventil in dessen Kraftfluss eingekoppelt. Folglich tragt das Federmittel
zu keiner oder jedenfalls zu keiner wesentlichen Erh6hung der mit dem Teller-

hubventil mitbewegten Ventiltriebsmasse bei. Daruber hinaus kann das Feder-
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mittel aufgrund seiner Funktionsbeschrankung auf die Erzeugung der Ventil-
schlielRkraft bei geschlossenem Tellerhubventil, d.h. ohne Berucksichtigung
des Hubs des Tellerhubventils, so dimensioniert werden, dass zugunsten einer
axialen Bauraumminimierung fur das Federmittel lediglich die ubliche, fur ein
sicheres Abdichten des Tellerhubventils gegenltber dem Ventilsitz erforderliche
VentilschlieRkraft erzeugt wird. Demnach bieten sich als Federmittel insbeson-

dere auch solche mit hoher Federrate, wie beispielsweise Tellerfedern an.

Wie es anhand der spater erlauterten Ausfuhrungsbeispiele deutlich wird, um-
fasst der Begriff des ,geschlossenen® Tellerhubventils auch dessen ventilsitz-
nahe Hubposition kurz nach Verlassen und kurz vor Erreichen des Ventilsitzes,
da sich die Rastkorper in diesem transienten Zustand zwischen der Rastflache
des Ventilschafts und der Rastflache der Rastiervorrichtung noch bzw. schon

im kraftwirksamen Eingriff mit der Rastflache des Ventilschafts befinden.

Eine besonders vorteilhafte Anwendung der Erfindung ist insbesondere bei
einem Ventiltrieb mit deaktivierbarem Tellerhubventil gegeben, wie er auch in
der zuletzt zitierten Druckschrift vorgeschlagen ist. Durch die Rastiervorrich-
tung wird das deaktivierte Tellerhubventil auch in dem Zeitintervall, in welchem
der Federteller gegentber dem Ventilschaft niedergedrickt wird und folglich
der in Schlielrichtung wirkende Kraftfluss zwischen dem Federteller und dem
Ventilschaft unterbrochen ist, mit einer in Schliel3richtung ausreichenden Kraft
beaufschlagt. Demgegenuber wird das aktivierte Tellerhubventil nur in ge-
schlossenem Zustand durch das Federmittel und die Rastkoper kraftbeauf-
schlagt, und zwar so lange, wie sich die Rastkorper an der ortsfesten Rastfla-
che der Rastiervorrichtung abstutzen.

In Weiterbildung der Erfindung sollen die Rastkorper als Kugeln ausgebildet
sein. Diese konnen als besonders kostengunstige Bauteile der Walzkorper-
massenfertigung entstammen, wobei bevorzugt mehrere, gleichmafig tber den

Umfang des Ventilschafts verteilte Kugeln vorgesehen sind.
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In Bezug auf den Herstell- und Kostenaufwand ist es ebenfalls zweckmalig,
wenn die Rastflache des Ventilschafts durch eine Ringnut am Ventilschaft ge-
bildet ist.

In einer besonders bevorzugten Fortbildung der Erfindung ist eine Baueinheit
vorgesehen, die zumindest aus der Rastiervorrichtung und einer den Ventil-
schaft langsbeweglich lagernden Ventilschaftfihrung gebildet und die in einer
VentilschaftfUhrungsbohrung der Brennkraftmaschine festgelegt ist. Eine sol-
che Baueinheit kann weiterhin folgende Merkmale aufweisen:

a) ein hulsenférmiges Aullengehause, das an seiner AulRenmantelflache in
der Ventilschaftfuhrungsbohrung festgelegt ist;

b) die als separates Bauteil hergestellte Ventilschaftfuhrung, die an ihrer Au-
Renmantelflache in einem dem Ventilsitz nahen ersten Innenmantelfla-
chenabschnitt des Auliengehauses festgelegt ist;

c) das als Druckfeder ausgebildete Federmittel, das sich einerseits, wahlwei-
se unter Zwischenschaltung eines Federauflageteils, an einer dem Ventil-
sitz fernen Stirnseite der Ventilschaftfuhrung und andererseits an einem
zwischen der Druckfeder und den Rastkorpern angeordneten Druckstuck
abstutzt, welches Druckstlick in einem zweiten Innenmantelflachenab-
schnitt des Aullengehauses langsbeweglich gelagert ist und

d) die Rastflache der Rastiervorrichtung, die durch eine sich an den zweiten
Innenmantelflachenabschnitt anschlielende und gegenltber diesem radial

einwarts verlaufende Schulter gebildet ist.

Als Alternative hierzu kann es jedoch auch vorgesehen sein, die Ventilschaft-
fihrung und das AulRengehause nicht als separat hergestellte Bauteile zu fu-
gen, sondern als einteiliges Bauteil herzustellen. Wie es auch anhand der spa-
ter erlauterten Ausfihrungsbeispiele der Erfindung ersichtlich wird, kann auch
die radial einwarts verlaufende Schulter entweder als separat zum Auflienge-
hause hergestelltes Bauteil ausgefuhrt oder einteilig an das Aulengehause

angeformt sein.
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Zur erforderlichen Abdichtung des Ventilschafts gegenlber dem zugehdrigen
Einlass- oder Auslasskanal der Brennkraftmaschine ist es aulerdem vorgese-
hen, dass an der dem Ventilsitz fernen Stirnseite der Ventilschaftfihrung eine
Senkung mit einer darin angeordneten, am Ventilschaft anliegenden Ventil-

schaftabdichtung verlauft.

Aulerdem soll das Druckstlick zugunsten niedriger Herstellkosten und eines
geringen radialen Bauraumbedarfs der Baueinheit als dinnwandiges Blechum-
formteil hergestellt und mit einem die Druckfeder abschnittsweise umschlie-
Renden, im zweiten Innenmantelflachenabschnitt des Aullengehauses langs-
beweglich gelagerten Druckstickhemd sowie mit einem als Federauflage ei-
nerseits und als Rastkérperauflage andererseits dienenden Druckstickboden

topfformig ausgebildet sein.

Zur Stabilisierung der Langsfuhrung des Tellerhubventils ist es ebenfalls
zweckmafig, wenn die Baueinheit eine von der Ventilschaftfihrung beabstan-
det angeordnete weitere Ventilschaftflihrung umfasst, wobei die Rastiervorrich-
tung zwischen der Ventilschaftfuhrung und der weiteren Ventilschaftfihrung

verlaufen soll.

In einer diesbezlglich ersten Ausflhrung der Baueinheit ist es vorgesehen,
dass die weitere VentilschaftfUhrung als endseitig auf das AuRengehause auf-
gesetzte Kappe mit gestuftem Durchmesser ausgebildet ist, welche mit einem
ersten Axialabschnitt groRen Durchmessers die Aulienmantelflache des Au-
Rengehauses umgreift und einen zweiten Axialabschnitt kleinen Durchmessers
mit einer innenseitigen Fuhrungsflache fur den Ventilschaft und mit einer au-
Renseitigen Aufnahmeflache fur eine am Ventilschaft anliegende Ventilschaft-

abdichtung aufweist.
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In einer hierzu alternativen zweiten Ausfuhrung der Baueinheit soll die weitere
Ventilschaftflhrung als Ringstlick ausgebildet sein, welches mit seiner Aulien-
mantelflache in einen endseitigen dritten Innenmantelflachenabschnitt des Au-
Rengehauses eingesetzt ist und eine innenseitige Fuhrungsflache fur den Ven-
tilschaft aufweist.

Sofern es moglich oder zweckmalig ist, steht es dem Fachmann selbstver-
standlich auch frei, die zuvor und im folgenden genannten Merkmale der Erfin-

dung beliebig miteinander zu kombinieren.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung und aus den Zeichnungen, in denen ein erfindungsgemalfer Ventil-
trieb anhand von Ausfuhrungsbeispielen jeweils in einem fur das Verstandnis
der Erfindung mafgeblichen Ausschnitt dargestellt ist. Soweit es nicht anders
bezeichnet ist, sind dabei gleiche oder funktionsgleiche Merkmale oder Bautei-

le mit gleichen Bezugszahlen versehen. Es zeigen:

Figur 1 einen erfindungsgemafien Ventiltrieb im Langsschnitt durch eine

erste Ausgestaltung einer Baueinheit mit Rastiervorrichtung;
Figur 2 einen erfindungsgemalfien Ventiltrieb im Langsschnitt durch eine
zweite Ausgestaltung einer Baueinheit mit Rastiervorrichtung bei

geschlossenem Tellerhubventil und

Figur 3 den Ventiltrieb geman Figur 2 bei gedffnetem Tellerhubventil.
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Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

In Figur 1 ist ein fur das Verstandnis der Erfindung wesentlicher Ausschnitt
eines ersten Ausfuhrungsbeispiels eines Ventiltriebs 1a einer Brennkraftma-
schine mit einem den Ladungswechsel der Brennkraftmaschine steuernden
Tellerhubventil 2 und einer dessen Ventilschaft 3 umschlieRenden Rastiervor-
richtung 4a offenbart. Das Tellerhubventil 2 befindet sich momentan in seiner
geschlossenen Position d.h. es liegt in bekannter Weise dichtend an einem
ortsfest in der Brennkraftmaschine gelagerten Ventilsitz 5 an. Die Rastiervor-
richtung 4a bildet mit einer den Ventilschaft 3 langsbeweglich lagernden Ventil-
schaftflihrung 6 eine Baueinheit 7a, die in einer VentilschaftfUhrungsbohrung 8
eines hier nur angedeuteten Zylinderkopfs 9 der Brennkraftmaschine mittels
eines zwar nur leichten, aber dauerfesten Pressverbands festgelegt ist. Eine
konzentrisch zur Baueinheit 7a angeordnete Ventilfeder 10 stutzt sich eine-
nends mittels einer Ventilfederauflage 11 am Zylinderkopf 9 und anderenends
an einem hier nicht dargestellten Federteller ab, der bei deaktiviertem Teller-
hubventil 2 auf dem Ventilschaft 3 hin und her gleitet, wie es beispielsweise in
der eingangs zitierten DE 195 22 720 A1 vorgeschlagen ist. Das im Zeitinter-
vall wahrend des auf dem Ventilschaft 3 gleitenden Federtellers von der
SchlielRkraft der Ventilfeder 10 entkoppelte Tellerhubventil 2 wird durch die
nachfolgend naher erlauterte Rastiervorrichtung 4a gegen unkontrolliertes Ab-

heben vom und ausreichend dichtend am Ventilsitz 5 gehalten.

Die Rastiervorrichtung 4a weist zu diesem Zweck drei als Kugeln ausgebildete
Rastkorper 12 auf, die gleichmalig Uber den Umfang des Ventilschafts 3 ver-
teilt angeordnet sind und sich bei geschlossenem Tellerhubventil 2 an einer als
Ringnut ausgebildeten Rastflache 13 des Ventilschafts 3 abstltzen. Die Rast-
flache ist zur Minimierung der Kontaktpressungen gegenuber den Kugeln 12
kreisbogenformig ausgebildet, wobei in die Kreisbogenform auch ein soge-
nanntes gotisches Profil einzubeziehen ist, das im Hinblick auf kantentrager-
freie Kontaktpunkte aus zwei in Langsrichtung des Ventilschafts mittelpunkts-

versetzten Radien, die etwas grofier als der Kugelradius sind, zusammenge-
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setzt ist. Wie aus den Figuren 2 und 3 ersichtlich kann die Kreisbogenform
auch einen zwischen zwei Kreisbogen verlaufenden zylindrischen Abschnitt

umfassen.

Die von den Kugeln 12 auf das Tellerhubventil 2 Gbertragene Schliel3kraft wird
von einem hier als Schraubendruckfeder ausgebildeten Federmittel 14 aufge-
bracht, das sich einerseits, unter Zwischenschaltung eines Federauflageteils
15, an einer dem Ventilsitz 5 fernen Stirnseite 16 der Ventilschaftflihrung 6 und
andererseits an einem zwischen der Schraubendruckfeder 14 und den Kugeln
12 angeordneten Druckstlck 17 abstutzt. Das hier als dunnwandiges Blechum-
formteil hergestellte Druckstick 17 ist mit einem die Schraubendruckfeder 14
abschnittsweise umschlieRenden Druckstickhemd 18 und mit einem als Fe-
derauflage einerseits und als RastkOrperauflage andererseits dienenden
Druckstickboden 19 topfférmig ausgebildet. In der geschlossenen Position des
Tellerhubventils 2 stlitzen sich die auf der Rastkorperauflage quer verlagerba-
ren Kugeln 12 aulienseitig an einem Stutzring 20 ab, der in diesem Ausfuh-
rungsbeispiel wie die Ventilschaftflhrung 6 als gegenuber einem hulsenformi-
gen AulRengehause 21a der Baueinheit 7a separat hergestelltes Bauteil aus-
gebildet und an einer Innenmantelflache des Aullengehauses 21a festgelegt
ist. Der Stutzring 20 weist ferner eine dem Druckstuck 17 zugewandte Rastfla-
che 22 auf, an der sich die Kugeln 12 bei geoffnetem Tellerhubventil 2 und
dann unterbrochenem Kraftfluss zwischen diesem und der Schraubendruckfe-

der 14 abstutzen, wie es aus der spater erlauterten Figur 3 ersichtlich wird.

Ausgehend von der Ventilschaftflhrung 6 lasst sich das dem Zusammenhalt
der Baueinheit 7a dienende AulRengehause 21a in mehrere Abschnitte unter-
teilen. Die Ventilschaftfuhrung 6 ist an ihrer Aullenmantelflache in einem dem
Ventilsitz 5 nahen ersten Innenmantelflachenabschnitt 23 des Aulengehauses
21a festgelegt. Ein zweiter Innenmantelflachenabschnitt 24 des AulRengehau-
ses 21a dient zur langsbeweglichen Lagerung des Druckstlcks 17, wahrend in
einem endseitigen dritten Innenmantelflachenabschnitt 25 ein Ringstick 26 mit

seiner Aulenmantelflache eingesetzt ist. Dieses dient mit einer innseitigen
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10

Flhrungsflache 27 fur den Ventilschaft 3 als weitere Ventilschaftflhrung 28a.
In Figur 1 ist ferner eine am Ventilschaft 3 anliegende Ventilschaftabdichtung
29a erkennbar, die in einer Senkung 30 an der dem Ventilsitz 5 fernen Stirnsei-
te 16 der VentilschaftfUhrung 6 angeordnet ist. Weiterhin sind im Au3engehau-
se 21a und in der Ventilfederauflage 11 verlaufende Bohrungen 31 bzw. 32
ersichtlich, die zur Entliftung des Federmittelraums zwischen dem Druckstuck

17 und dem Federauflageteil 15 bei aktiviertem Tellerhubventil 2 dienen.

Schlieflich ist es vorgesehen, die Baueinheit 7a bereits vor ihrer Montage in
die Brennkraftmaschine fertig zu bearbeiten. Dies erfolgt derart, dass zunachst
eine aus dem Aufliengehause 21a und der Ventilschaftfuhrung 6 bestehende
Baugruppe fertig bearbeitet wird und danach die Ventilschaftabdichtung 29a,
das Federauflageteil 15, die Schraubendruckfeder 14, das Druckstlck 17, die
Kugeln 12, der Stutzring 20 und die weitere Ventilschaftfihrung 28a mit dann
noch unbearbeiteter Flihrungsflache 27 in das Aullengehause 21a eingesetzt
werden. Die fUr eine prazise Flihrung des Ventilschafts 3 erforderliche Koaxiali-
tat der beiden Ventilschaftfihrungen 6 und 28a wird durch anschlielendes
Fertigbearbeiten der Fuhrungsflache 27 der weiteren VentilschaftfUhrung 28a
erreicht, wobei ein Eindringen der bei der spanenden Bearbeitung der Fuh-
rungsflache 27 anfallenden Materialpartikel in das Innere der Rastiervorrich-
tung 4a durch eine auf das Ringstlck 26 aufgebrachte Schutzfolie 33 verhin-
dert wird. Diese wird erst nach der spanenden Bearbeitung der weiteren Ventil-
schaftflihrung 28a im Bereich des dort spater verlaufenden Ventilschafts 3 ge-
locht und der entsprechende Folienabfall aus der weiteren Ventilschaftfuhrung

28a herausgedrlckt.

Zur Positionssicherung der Kugeln 12 bei noch nicht in der Brennkraftmaschine
montiertem Tellerhubventil 2 ist auRerdem eine hier nicht dargestellte Monta-
gesicherung vorgesehen, die als Dummy dem Ventilschaft 3 mit Ringnut 13
entspricht und beim Hindurchflhren des Tellerhubventils 2 durch die Bauein-

heit 7a herausgedrtckt wird.
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In den Figuren 2 und 3 ist ein im wesentlichen gleichwirkendes Ausfuhrungs-
beispiel eines erfindungsgemafien Ventiltriebs 1b mit einer gegentber Figur 1
alternativ ausgestalteten Baueinheit 7b mit Rastiervorrichtung 4b bei geschlos-
senem bzw. geotffnetem Tellerhubventil 2 im Langsschnitt durch den Zylinder-
kopf 9 der Brennkraftmaschine dargestellt. Dabei beschranken sich die nach-
folgenden Erlauterungen auf die Funktion beider Rastiervorrichtungen 4a und
4b und auf die konstruktiven Unterschiede der Baueinheit 7b gegentber der

Baueinheit 7a.

Im Hinblick auf die Funktion der Rastiervorrichtungen 4a und 4b wird es an-
hand der Figur 3 deutlich, dass sich die Kugeln 12 bei geoffnetem Tellerhub-
ventil 2 nicht mehr an der Ringnut 13, sondern an der ortsfesten Rastflache 22
abstltzen, so dass die in Schlief3richtung wirkende Kraft der Schraubendruck-
feder 14 - abgesehen von Reibungskraften am Ventilschaft 3 - nun nicht mehr
das Tellerhubventil 2 beaufschlagt. An dem axialen Versatz der Ringnut 13 am
Ventilschaft 3 und der Position der Kugeln 12 wird ebenfalls deutlich, dass der
Federweg der Schraubendruckfeder 14 lediglich dem geringfugigen Hub der
Kugeln 12 entspricht, den diese zwischen der Ringnut 13 bei geschlossenem
Tellerhubventil 3 und der Rastflache 22 bei 6ffnendem Tellerhubventil 2 bzw.
umgekehrt bei schlieRendem Tellerhubventil 2 zuricklegen. Folglich ist der
Kraftverlauf der Schraubendruckfeder 14 im wesentlichen unabhangig von
Hubverlauf des Tellerhubventils 2, so dass, unter Berucksichtigung der erfor-
derlichen Schlielkraft des Tellerhubventils 2, die Schraubendruckfeder 14 auf-
grund des vergleichsweise kleinen Hubs eine hohe Federrate bei entsprechend

kleinem axialen Bauraum aufweisen kann.

Eine wesentliche konstruktive Modifikation der Baueinheit 7b gegenuber der in
Figur 1 dargestellten Baueinheit 7a besteht zum einen darin, dass in diesem
Fall die radial einwarts verlaufende und als Rastflache 22 dienende Schulter
nicht durch den separat hergestellten Stutzring 20 gebildet ist, sondern einstu-
ckig an einem in diesem Bereich verdickten Au3engehause 21b angeformt ist.

Eine weitere Modifikation der Baueinheit 7b bezieht sich auf eine weitere Ven-
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tilschaftfuhrung 28b, die hier als endseitig auf das AuRengehause 21b aufge-
setzte Kappe ausgebildet ist. Diese weist einen gestuften Durchmesser auf,
und umgreift mit einem ersten Axialabschnitt 34 gro3en Durchmessers die Au-
Renmantelflache des AuRengehauses 21b. An einem zweiten Axialabschnitt 35
5 kleinen Durchmessers mit der innenseitigen Fuhrungsflache 27 fur den Ventil-
schaft 3 verlauft eine aulRenseitige Aufnahmeflache 36 mit darauf angeordne-

ter, am Ventilschaft 3 anliegender Ventilschaftabdichtung 29b.



WO 2008/116703

10

15

20

25

30

1a,b

21a,b
22
23
24
25
26
27
28a,b
29a,b
30

13

Liste der Bezugszahlen

Ventiltrieb

Tellerhubventil

Ventilschaft
Rastiervorrichtung

Ventilsitz
Ventilschaftflihrung
Baueinheit
Ventilschaftflhrungsbohrung
Zylinderkopf

Ventilfeder
Ventilfederauflage
Rastkorper / Kugel
Rastflache / Ringnut
Federmittel / Schraubendruckfeder
Federauflageteil

Stirnseite der VentilschaftfUhrung
Druckstuck

Druckstuckhemd
Druckstlckboden

Stutzring

Aulengehause

Rastflache

PCT/EP2008/051997

erster Innenmantelflachenabschnitt des AuRengehauses

zweiter Innenmantelflachenabschnitt des Auliengehauses

dritter Innenmantelflachenabschnitt des Au’engehauses

Ringstlck

Flhrungsflache

weitere Ventilschaftfuhrung
Ventilschaftabdichtung
Senkung
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31
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33
34
5 35
36
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Bohrung

Bohrung

Schutzfolie

erster Axialabschnitt der Kappe
zweiter Axialabschnitt der Kappe
Aufnahmeflache

PCT/EP2008/051997
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Patentanspriiche

Ventiltrieb (1a, 1b) einer Brennkraftmaschine mit einem den Ladungs-
wechsel der Brennkraftmaschine steuernden Tellerhubventil (2) und mit
einem das geschlossene Tellerhubventil (2) gegen einen Ventilsitz (5)
kraftbeaufschlagenden Federmittel (14), dessen Kraftverlauf im wesentli-
chen unabhéangig vom Hubverlauf des Tellerhubventils (2) ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Federmittel (14) Teil einer in der Brennkraft-
maschine ortsfest angeordneten und den Ventilschaft (3) des Tellerhub-
ventils (2) umschlielRenden Rastiervorrichtung (4a, 4b) mit einem oder
mehreren im Kraftfluss zwischen dem Federmittel (14) und dem Teller-
hubventil (2) angeordneten und quer zum Ventilschaft (3) verlagerbaren
Rastkorpern (12) ist, wobei sich die Rastkdrper (12) bei geschlossenem
Tellerhubventil (2) an einer Rastflache (13) des Ventilschafts (3) und bei
gebffnetem Tellerhubventil (2) an einer Rastflache (22) der Rastiervorrich-

tung (4a, 4b) jeweils in Schlielrichtung des Tellerhubventils (2) abstitzen.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rast-

korper (12) als Kugeln ausgebildet sind.

Ventiltrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere,
gleichmalig Uber den Umfang des Ventilschafts (3) verteilte Kugeln (12)

vorgesehen sind.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rastfla-
che (13) des Ventilschafts (3) durch eine Ringnut am Ventilschaft (3) ge-
bildet ist.
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Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine zumin-
dest aus der Rastiervorrichtung (4a, 4b) und einer den Ventilschaft (3)
langsbeweglich lagernden Ventilschaftfhrung (6) gebildete Baueinheit
(7a, 7b) vorgesehen ist, welche Baueinheit (7a, 7b) in einer Ventilschaft-

fuhrungsbohrung (8) der Brennkraftmaschine festgelegt ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch die Baueinheit (7a,

7b) mit folgenden Merkmalen:

a) ein hulsenférmiges Auliengehause (21a, 21b), das an seiner Aulen-
mantelflache in der VentilschaftfUhrungsbohrung (8) festgelegt ist;

b) die als separates Bauteil hergestellte Ventilschaftfuhrung (6), die an
ihrer AuRenmantelflache in einem dem Ventilsitz (5) nahen ersten In-
nenmantelflachenabschnitt (23) des AuRengehauses (21a, 21b) fest-
gelegt ist;

c) das als Druckfeder ausgebildete Federmittel (14), das sich einerseits,
wahlweise unter Zwischenschaltung eines Federauflageteils (15), an
einer dem Ventilsitz (5) fernen Stirnseite (16) der Ventilschaftfihrung
(6) und andererseits an einem zwischen der Druckfeder (14) und den
Rastkorpern (12) angeordneten Druckstlck (17) abstutzt, welches
Druckstlick (17) in einem zweiten Innenmantelflachenabschnitt (24)
des AulRengehauses (21a, 21b) langsbeweglich gelagert ist und

d) die Rastflache (22) der Rastiervorrichtung (4a, 4b), die durch eine sich
an den zweiten Innenmantelflachenabschnitt (24) anschliefende und

gegenuber diesem radial einwarts verlaufende Schulter gebildet ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass an der dem
Ventilsitz (5) fernen Stirnseite (16) der VentilschaftfUhrung (6) eine Sen-
kung (30) mit einer darin angeordneten, am Ventilschaft (3) anliegenden
Ventilschaftabdichtung (29a) verlauft.
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Ventiltrieb nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Druck-
stick (17) als dunnwandiges Blechumformteil hergestellt und mit einem
die Druckfeder (14) abschnittsweise umschlieenden, im zweiten Innen-
mantelflachenabschnitt (24) des Aullengehauses (21a, 21b) langsbeweg-
lich gelagerten Druckstickhemd (18) sowie mit einem als Federauflage
einerseits und als Rastkorperauflage andererseits dienenden Druckstlck-

boden (19) topfférmig ausgebildet ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Bauein-
heit (7a, 7b) eine von der Ventilschaftfuhrung (6) beabstandet angeordne-
te weitere Ventilschaftfuhrung (28a, 28b) umfasst, wobei die Rastiervor-
richtung (4a, 4b) zwischen der Ventilschaftfihrung (6) und der weiteren
VentilschaftfUhrung (28a, 28b) verlauft.

Ventiltrieb nach den Ansprichen 6 und 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die weitere Ventilschaftfuhrung (28b) als endseitig auf das Aul3en-
gehause (21b) aufgesetzte Kappe mit gestuftem Durchmesser ausgebil-
det ist, welche Kappe mit einem ersten Axialabschnitt (34) groRen Durch-
messers die Aullenmantelflache des Aufllengehauses (21b) umgreift und
einen zweiten Axialabschnitt (35) kleinen Durchmessers mit einer innen-
seitigen Fuhrungsflache (27) fur den Ventilschaft (3) und mit einer aulen-
seitigen Aufnahmeflache (36) fur eine am Ventilschaft (3) anliegende Ven-
tilschaftabdichtung (29b) aufweist.

Ventiltrieb nach den Ansprichen 6 und 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die weitere VentilschaftfUhrung (28a) als Ringstlck (26) ausgebildet
ist, welches Ringstlck (26) mit seiner Aulenmantelflache in einen endsei-
tigen dritten Innenmantelflachenabschnitt (25) des AulRengehauses (21a)
eingesetzt ist und eine innenseitige Fuhrungsflache (27) fur den Ventil-
schaft (3) aufweist.
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