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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Ventilsteuerung einer Kolben-Brennkraftmaschine und Kolben-Brennkraftmaschi-

ne

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Ventilsteuerung
einer Kolben-Brennkraftmaschine (1) wahrend eines Wirk-
betriebes, mit mehreren Brennrdumen, bei dem jeweils ein
Brennraum (6) durch ein zu 6ffnendes und zu verschlie-
Rendes Auslassventil (7) mit einem Auslasskanal (5) ver-
bunden oder verschlossen und durch ein Einlassventil (11)
mit einem Einlasskanal (10) verbunden oder verschlossen
wird, wobei innerhalb des Brennraumes (6) ein Kolben (4)
zwischen einem oberen Totpunkt (OT) und einem unteren
Totpunkt (UT) bewegt werden kann und wobei der Kolben
(4) u. a. in Wirkverbindung mit dem Einlasskanal (10)
einen Ansaughub und in Wirkverbindung mit dem Auslass-
kanal (5) einen AusstolRhub bewirkt, wobei wahrend des
Wirkbetriebes das Einlassventil (11), bei zumindest
bereichsweise gedffnetem Auslassventil (7), vor Erreichen
des oberen Totpunktes (OT) des Kolbens (4) und vor
Beginn des Ansaughubes zumindest geringfligig gedffnet
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Ventilsteuerung einer Kolben- Brennkraftmaschi-
ne nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfin-
dung betrifft ferner eine Kolben-Brennkraftmaschine
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 5.

[0002] Eine Ventilsteuerung oder auch Ventiltrieb ist
ein Mechanismus, der bei einer Kolben-Brennkraft-
maschine die Ventile und damit den Ladungswechsel
durch Offnen und SchlieRen der Einlass- und Aus-
trittskanale steuert. Eine Art der Ventilsteuerung kann
beispielsweise mittels eines TassenstdRels erfolgen.
Hier betatigt der Nocken direkt einen Hohlzylinder,
die ,Tasse”, der Uber ein Einstellplattchen direkt auf
den Ventilschaft driickt. Der Abstand zwischen No-
cken und Ventil ist hier am geringsten, au3erdem fin-
det keine Kraftumlenkung durch Schlepp- oder Kipp-
hebel statt, dadurch ist diese Bauart leicht, sehr steif
und eignet sich somit flir hochste Drehzahlen. Das
Einstellplattchen ist in der Regel der Deckel des oben
offenen Stolels. Diese Betatigungsart bietet auch die
geringste Bauhdhe der Ventilsteuerung.

[0003] Das Ventil selbst besteht aus einem Ventiltel-
ler, der den Ein- oder Auslasskanal im geschlosse-
nen Zustand gegen einen passend geschliffenen
oder gedrehten Ventilsitz im Zylinderkopf abdichtet.
Der Ventilteller geht parabelférmig in den Ventilschaft
Uber, um den vorbeistromenden Gasen maoglichst ge-
ringen Widerstand zu bieten. Der Ventilschaft ist zu-
meist ein langer, diunner Zylinder, der fest mit dem
Teller verbunden ist. Das Ventil wird durch Druck
oben auf den Schaft gedffnet und von der Ventilfeder
geschlossen. Diese Uibertragt die Federkraft Giber den
Federteller, der durch zwei Ventilkeile, die in eine
Ringnut am oberen Ventilschaft eingreifen, gehalten
wird. Da das Ventil in den Brennraum o6ffnet, wirken
die hohen Driicke bei der Verbrennung auf den Ven-
tilteller und verstarken die Dichtwirkung.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren zur Ventilsteuerung bereitzustellen, mit
dem die Stromungswiderstande an den Einlassventi-
len reduziert und gleichzeitig eine deutlich bessere
Zylinderfillung ermdglicht wird.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1
und durch eine Kolben-Brennkraftmaschine mit den
Merkmalen des Anspruchs 5 geldst. Weitere vorteil-
hafte Merkmale beinhalten die Unteranspriche.

[0006] Das Verfahren zur Ventilsteuerung einer Kol-
ben-Brennkraftmaschine wahrend eines Wirkbetrie-
bes (also unter Arbeitsbelastung), mit mehreren
Brennraumen, bei dem jeweils ein Brennraum durch
ein zu offnendes und zu verschlieRendes Auslass-
ventil mit einem Auslasskanal verbunden oder ver-
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schlossen und durch ein Einlassventil mit einem Ein-
lasskanal verbunden oder verschlossen wird, wobei
innerhalb des Brennraumes (Zylinders) ein Kolben
zwischen einem oberen Totpunkt (OT) und einem un-
teren Totpunkt (UT) bewegt werden kann, und wobei
der Kolben u. a. in Wirkverbindung mit dem Einlass-
kanal einen Ansaughub und in Wirkverbindung mit
dem Auslasskanal einen AusstoBhub bewirkt, ist er-
findungsgemaR dadurch gekennzeichnet, dass wah-
rend des Wirkbetriebes das Einlassventil, bei zumin-
dest bereichsweise gedffnetem Auslassventil, vor Er-
reichen des oberen Totpunktes (OT) des Kolbens und
vor Beginn des Ansaughubes zumindest geringfligig
gedffnet wird. Die Vorteile liegen in der Tatsache,
dass der Ansaug(Einlass)kanal schon friher und
schneller gedffnet und dadurch eine bessere Zylin-
derfillung und Iangere Ansaugzeiten erreicht werden
kénnen.

[0007] Wird zur Durchfihrung des Verfahrens eine
als Saugmotor ausgebildete Kolben-Brennkraftma-
schine mit Direkteinspritzung verwendet, erfolgt das
erfindungsgemale Verfahren zu einem Zeitpunkt, in-
dem noch keine Direkteinspritzung von Kraftstoff in
den Brennraum erfolgt ist. Bei Benzin/Diesel- Direk-
teinspritzung, kann das Einlassventil schon vor dem
Erreichen des oberen Totpunktes (OT) und vor Been-
digung des AusstolRhubes gedffnet werden.

[0008] Denkbar ware auch, zur Durchflihrung des
Verfahrens, eine als Saugmotor ausgebildete Kol-
ben-Brennkraftmaschine ohne Direkteinspritzung zu
verwenden.

[0009] Beispielsweise kann das Verfahren auch bei
aufgeladenen Motoren eingesetzt werden (mit insbe-
sondere Resonanzaufladung und/oder Kompresso-
raufladung). Die Motoraufladung ist ein Verfahren,
bei dem die Leistung von Verbrennungsmotoren
durch Zufihren von Luft mit erhéhtem Druck gestei-
gert wird. Durch den hdheren Druck wird der Fl-
lungsgrad verbessert, so dass mehr Luft fir die Ver-
brennung von Kraftstoff zur Verfuigung steht, was die
pro Arbeitstakt abgegebene Arbeit erhéht.

[0010] Das Verfahren kdnnte auch bei sogenannten
,Downsizing” Motoren eingesetzt werden. Bei glei-
chem Drehmoment ergeben rund 25 Prozent weniger
Hubraum rund zehn Prozent weniger Verbrauch. Und
damit weniger CO2. Denkbar wéare in diesem Zusam-
menhang beispielsweise eine Brennkraftmaschine
mit Saugrohreinspritzung zudem auf Piezo-Direktein-
spritzung und Schichtladebetrieb umzustellen. Auch
hierdurch kénnten bis zu 20 Prozent Verbrauchsver-
besserungen erreicht und die CO2-Emissionen ein-
sprechend gesenkt werden.

[0011] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass
sich die Kolbenoberseite zum Zeitpunkt der Offnung
des Einlassventils, bei gleichzeitig getffnetem Aus-
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lassventil, in etwa 30 mm Beabstandung zum oberen
Totpunkt (OT) im Brennraum befindet.

[0012] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass
das Auslassventil auch nach Erreichen des oberen
Totpunkts (OT) noch zumindest geringfugig offen ge-
halten wird. Bevorzugt geschieht dies in einem Be-
reich um den oberen Totpunkt, wo der Ansaug- oder
Einstrémvorgang nicht negativ beeinflusst werden
kann (beispielsweise durch eine sehr geringe An-
sauggeschwindigkeit des Kolbens).

[0013] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, dass die
Kolben-Brennkraftmaschine zur Durchfliihrung. des
erfindungsgemafen Verfahrens im Bereich des Ein-
lasskanals mit einem druckluftspendenden Spiilge-
blase versehen sein kann. Somit kénnte beispiels-
weise das Restabgas mittels des Splilgeblases aus-
gespult und je nach Spuldauer der Brennraum ther-
modynamisch vorteilhaft abgekihlt werden. So lange
das Auslassventil noch geéffnet ist, kann kein Uber-
druck entstehen, also keine Aufladung erfolgen. Das
heil3t, wenn das Spilgeblase nicht wahrend des An-
saugvorganges (Auslasskanal geschlossen, Einlass-
kanal gedffnet, Kolben in Abwartsbewegung (Rich-
tung unterer Totpunkt (UT)), wirksam ist, ist keine
Aufladung gegeben. Diese Ausflihrungsform ist bei-
spielsweise vorteilhaft im Bereich von Rennsportmo-
toren, die keine Aufladung haben dirfen.

[0014] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass
die Abgabe von Druckluft Uber das Spulgeblase in-
nerhalb bzw. wahrend des AusstolRhubes des Kol-
bens erfolgen kann. Beispielsweise kann das Spil-
geblase in der Art einer Luftpumpe/Kompressors
ausgebildet sein, die/der nur wahrend der Kol-
ben-Aufwartsbewegung (Aussto3hub) Druckluft ab-
gibt.

[0015] Beispielsweise kann das Spllgeblase ein im
Einlasskanal mindendes Spilrohr umfassen, wel-
ches die Stromung im Einlasskanal nicht behindert.

[0016] Beispielsweise kann das Spilrohr einen
Durchmesser von 10 mm bis 20 mm, insbesondere
15 mm, aufweisen.

[0017] Eine weitere Ausfiihrungsform sieht vor,
dass die Druckluftabgabe Uber ein am Spillgeblase
und/oder Spllrohr vorgesehenes Ventil gesteuert
bzw. beeinflusst werden kann. So ware beispielswei-
se denkbar, dass Spilrohr direkt in den Brennraum
zu flhren. Beispielsweise parallel oder koaxial zum
Direkteinspritzventil (vorteilhaft Piezoelement).

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes Ausflihrungsbeispiels mit Bezug auf die einzige
Zeichnung naher erlautert.

[0019] Es zeigen:
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[0020] Fig.1 einen Schnitt durch einen schema-
tisch dargestellten Kolben-Brennkraftmaschinenbe-
reich;

[0021] Fig. 2 schematische Darstellung zur Ansteu-
erung eines Auslassventils.

[0022] Anhand der Fig.1 wird ein Kolben-Brenn-
kraftmaschinenbereich naher erlautert, der nachfol-
gend lediglich als Motor 1 bezeichnet ist. Fig. 1 zeigt
schematisch und stark vereinfacht den Motor 1 mit ei-
nem Motorgehause 2, in dem zumindest ein Zylinder
3 mit einem darin eingesetzten Kolben 4 ausgebildet
ist. Es kdbnnen mehrere Zylinder 3, insbesondere vier
Zylinder 3, in einer Zylinderreihe angeordnet sein.
Denkbar ware es uberdies, dass der Motor 1 mehrere
Zylinderreihen, beispielsweise in so genannter V-An-
ordnung, aufweist. An dem Motorgehause 2 ist eine
Abgasanlage Uber einen Abgaskrimmer befestigt,
der jeweils einen in dem Motorgehause 2 angeordne-
ten Auslasskanal 5 mit der Abgasanlage verbindet.
Innerhalb jedes Zylinders 3 ist ein Brennraum 6 vor-
gesehen, der mit dem zugeordneten Auslasskanal 5
verbunden ist, wenn ein Auslassventil 7 gedffnet ist.
Fur jeden Zylinder 3 kdnnen auch mehrere, beispiels-
weise zwei Auslassventile 7 vorgesehen sein.

[0023] An dem Motorgehause 2 ist ferner eine Sau-
ganlage fiir die Frischluft- beziehungsweise Frisch-
gaszufuhr zum Brennraum 6 befestigt, die einen Luft-
sammler aufweisen kann, der zu jedem Zylinder 3
fuhrende Saugrohre 8 aufweist, die zusammen mitim
Motorgehduse 2 ausgebildeten Einlassabschnitten
14 einen Einlasskanal 10 bilden. Der Einlasskanal 10
wird gegenlber dem Brennraum 6 mit zumindest ei-
nem Einlassventil 11 verschlossen oder bei gedffne-
tem Einlassventil 11 (wie hier dargestellt), mit dem
Brennraum 6 verbunden, in welchen Brennraum 6
noch eine Zindkerze 12 hineinragt. Das Einlassventil
11 ist durch einen herkdbmmlichen Ventiltrieb ange-
trieben. Neben der Zufihrung von Frischluft Gber die
Sauganlage in den Brennraum 6 ist fir die Zuflihrung
von Kraftstoff noch ein Einspritzventil 13 vorgesehen,
welches vorzugsweise direkt in den Brennraum 6 den
Kraftstoff einspritzt. Es kann jedoch auch eine so ge-
nannte Saugrohreinspritzung vorgesehen sein. An-
dere Varianten, um Kraftstoff in den Brennraum 6 zu
beférdern, sind ebenfalls moglich.

[0024] Das Einlassventil 11 ist hierbei in Offnungs-
stellung OS gezeigt, in der ein am anderen Ende des
Ventilschafts angeordneter Ventilteller 15 vom Ventil-
sitz 16 am Einlassabschnitt 14 abgehoben ist. In die-
ser Offnungsstellung OS ist der Brennraum 6 mit dem
Einlasskanal 15 verbunden. In einer nicht gezeigten
SchlieRstellung des Einlassventils 11 liegt der Ventil-
teller 15 auf dem Ventilsitz 16 auf, wie dies in analo-
ger Weise auch beim Auslassventil 7 geschieht und
an sich bekannt ist.
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[0025] Der Brennraum 6 ist in der hier gezeigten
Darstellung gegeniiber dem Einlasskanal 11 als auch
gegeniber dem Auslasskanal 5 gedffnet. Mit ande-
ren Worten sind sowohl das Einlassventil 10 als auch
das Auslassventil 7 zumindest bereichsweise geoff-
net und zwar vor Erreichen des oberen Totpunktes
(OT) des Kolbens 4 und vor Beginn des Ansaughu-
bes in Richtung des unteren Totpunktes (UT). Zu die-
sem Zeitpunkt ist noch keine Kraftstoff-Direkteinsprit-
zung mittels des Einspritzventils 13 in den Brenn-
raum 6 erfolgt.

[0026] Ein nicht naher dargestelltes Spuilgeblase
kann mit einem schematisch dargestellten Spulrohr
17, weiches im Einlasskanal 10 miindet, verbunden
sein.

[0027] Die Kolbenoberseite 9 befindet sich zum
Zeitpunkt der gleichzeitigen Offnung des Einlassven-
tils 11 und des Auslassventils 7, in etwa 30 mm Be-
abstandung zum oberen Totpunkt (OT). Um die Pha-
senlage der Offnungs- und Schliesszeiten, also die
Offnungsdauer, des Einlassventils 11 verandern zu
kdnnen, ist zwischen der Kurbelwelle und der No-
ckenwelle eine entsprechende Einrichtung vorgese-
hen, die als so genannter Nockenwellenversteller be-
ziehungsweise Phasensteller in den verschiedensten
Ausfuhrungsformen bekannt ist, so dass auf deren
Ausfihrung beziehungsweise Funktion hier nicht
weiter eingegangen wird.

[0028] Ublicherweise erfolgt der Antrieb des Ventil-
triebs beispielsweise Uber eine hier nicht dargestellte
Kurbelwelle des Motors 1, an welcher Kurbelwelle die
Kolben 4 tber Pleuel angelenkt sind. Uber einen ent-
sprechenden Steuertrieb, beispielsweise Uber einen
Riemen, eine Kette oder Zahnrader, wird die Nocken-
welle, auf der die Nocken 18, 19 angeordnet sind, an-
getrieben.

[0029] Fig. 2 zeigt die schematische Darstellung ei-
ner Ansteuerung eines Auslassventils (beispielswei-
se des Auslassventils 7 gemaR Eig. 1). Die Nocke 18
bzw. das Auslassventil 7 befindet sich in einer Stel-
lung, die in etwa einer Stellung von 25° fur die Kurbel-
welle und ca. 50° fir die Nockenwelle entspricht. D.
h. das Auslassventil 7 wird auch nach dem Erreichen
des oberen Totpunkts (OT) noch zumindest geringfi-
gig offen gehalten. Eventuell ist ein Nachhub (Be-
reich N) notwendig, falls sich eine Engstelle zwischen
Ventil und Kolben beim oberen Totpunkt (OT) ergibt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ventilsteuerung einer Kol-
ben-Brennkraftmaschine (1) wahrend eines Wirkbe-
triebes, mit mehreren Brennrdumen, bei dem jeweils
ein Brennraum (6) durch ein zu 6ffnendes und zu ver-
schlieRendes Auslassventil (7) mit einem Auslasska-
nal (5) verbunden oder verschlossen und durch ein
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Einlassventil (11) mit einem Einlasskanal (10) ver-
bunden oder verschlossen wird, wobei innerhalb des
Brennraumes (6) ein Kolben (4) zwischen einem obe-
ren Totpunkt (OT) und einem unteren Totpunkt (UT)
bewegt werden kann, und wobei der Kolben (4) u. a.
in Wirkverbindung mit dem Einlasskanal (10) einen
Ansaughub und in Wirkverbindung mit dem Auslass-
kanal (5) einen Aussto3hub bewirkt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend des Wirkbetriebes das
Einlassventil (11), bei zumindest bereichsweise ge-
offnetem Auslassventil (7), vor Erreichen des oberen
Totpunktes (OT) des Kolbens (4) und vor Beginn des
Ansaughubes zumindest geringfligig gedtffnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Durchfiihrung des Verfahrens eine
als Saugmotor ausgebildete Kolben-Brennkraftma-
schine mit Direkteinspritzung verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Durchfihrung des Verfahrens eine
als Saugmotor ausgebildete Kolben-Brennkraftma-
schine ohne Direkteinspritzung verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Kolbenober-
seite (9) zum Zeitpunkt der Offnung des Einlassven-
tils (11), bei gleichzeitig gedffnetem Auslassventil (7),
in etwa 30 mm Beabstandung zum oberen Totpunkt
(OT) befindet.

5. Kolben-Brennkraftmaschine zur Durchfihrung
des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kolben-Brenn-
kraftmaschine im Bereich des Einlasskanals (10) mit
einem druckluftspendenden Spiuilgeblase versehen
ist.

6. Kolben-Brennkraftmaschine nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abgabe von
Druckluft Gber das Spuilgeblase innerhalb bzw. wah-
rend des Ausstofhubes des Kolbens (4) erfolgt.

7. Kolben-Brennkraftmaschine nach Anspruch 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Spllge-
blase ein im Einlasskanal (10) und/oder Brennraum
(6) mundendes Splrohr (17) umfasst.

8. Kolben-Brennkraftmaschine nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Spulrohr (17) ei-
nen Durchmesser von 10 mm bis 20 mm, insbeson-
dere 15 mm, aufweist.

9. Kolben-Brennkraftmaschine nach einem der
Anspriche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckluftabgabe (ber ein am Spllgeblase und/oder
Splrohr (17) vorgesehenes Ventil gesteuert werden
kann.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 1
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