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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Zylinder- ’\?’\Tr\v (
kopfvorrichtung fur eine Brennkraftmaschine, mit zumindest 36 I pas—
zwei Ventilfedern (10), die eine Vorspannkraft bereitstel- 38 _..I,."\v_"‘\y_f‘\/‘!—< 28
len und dazu vorgesehen sind, Gaswechselventile (11) fiir 18— !m /\/12
Arbeitszylinder (12-17) der Brennkraftmaschine zu schlie- 37 ® I _A_.H
Ren und/oder geschlossen zu halten, wobei die Ventilfedern 35 ‘ "\!’r\"r\’“ 11
(10) in einem geschlossenen Zustand der Gaswechselven- 34 I
tile (11) eine unterschiedliche Vorspannkraft aufweisen, so f _—_ 27 10 29 26 25
31

dass die dadurch entstehenden Wechselmomente eine Pha- 33
senverstellung ermdglichen oder verbessern. 32
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zylinderkopfvor-
richtung fiir eine Brennkraftmaschine.

[0002] Es ist bereits eine Zylinderkopfvorrichtung fur
eine Brennkraftmaschine, mit zumindest zwei Ventil-
federn, die eine Vorspannkraft bereitstellen und da-
zu vorgesehen sind, Gaswechselventile fur Arbeits-
zylinder der Brennkraftmaschine zu schliefen und
geschlossen zu halten, bekannt.

[0003] Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe
zugrunde, einen Wirkungsgrad einer Brennkraftma-
schine zu erhéhen. Sie wird durch eine erfindungsge-
male Ausgestaltung entsprechend dem Anspruch 1
geldst. Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich
aus den abhangigen Anspriichen.

[0004] Die Erfindung geht aus von einer Zylinder-
kopfvorrichtung flr eine Brennkraftmaschine, mit zu-
mindest zwei Ventilfedern, die eine Vorspannkraft be-
reitstellen und dazu vorgesehen sind, Gaswechsel-
ventile fur Arbeitszylinder der Brennkraftmaschine zu
schlieen und/oder geschlossen zu halten.

[0005] Es wird vorgeschlagen, dass die Ventilfedern
verschiedener Gaswechselventile in einem geschlos-
senen Zustand eine unterschiedliche Vorspannkraft
aufweisen. Dadurch kann bei einer Betatigung der
Ventile ein Wechselmoment bereitgestellt werden
und so ein zuséatzlicher Energieaufwand bei einer
Verstellung einer Phasenlage von Offnungszeiten
der Gaswechselventile z. B. durch eine ggf. ver-
grélRerte Motorélpumpe kann verringert werden, wo-
durch ein Wirkungsgrad der Brennkraftmaschine er-
héht werden kann. Eine Verwendung zuséatzlicher
Teile, die dazu vorgesehen sind, ein Wechselmoment
zu erzeugen, kann vermieden werden. Unter einer
Lvorspannkraft” soll in diesem Zusammenhang ins-
besondere eine Kraft verstanden werden, die von
den Ventilfedern aufgrund einer Stauchung in ge-
schlossenem Zustand der Gaswechselventile und/
oder wahrend einer Grundkreisphase von Nocken zur
Betatigung der Gaswechselventile bereitgestellt wird.
Unter einem ,Wechselmoment” soll insbesondere ein
zeitlich veranderliches Drehmoment verstanden wer-
den, das durch die wahrend einer Nockenwellen-
umdrehung drehwinkelabh&ngig veranderliche Vor-
spannkraft der Ventilfedern bewirkt wird.

[0006] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weichen
die Vorspannkrafte um mindestens 10 Prozent von-
einander ab. Dadurch kann eine Amplitude des
Wechselmoments vergrélert werden. Eine Charak-
teristik des Wechselmoments kann angepasst wer-
den. Bevorzugt weichen die Vorspannkréfte der Ven-
tifedern um 20 Prozent und besonders bevorzugt um
30 Prozent voneinander ab.
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[0007] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Zylin-
derkopfvorrichtung eine gerade Anzahl von Ventilfe-
dern aufweist, von denen jeweils ein Teil, insbeson-
dere jeweils eine Halfte, einen gleichen Wert fir die
Vorspannkraft aufweist. Dadurch kann ein regelma-
Riges Wechselmoment erreicht werden. Bevorzugt
weicht eine Frequenz des Wechselmoments von Ei-
genfrequenzen der Brennkraftmaschine ab, wodurch
Schwingungen und eine unerwiinschte Gerauschent-
wicklung vermieden oder minimiert werden. Unter ,je-
weils ein Teil” soll in diesem Zusammenhang insbe-
sondere verstanden werden, dass die Ventilfedern in
zumindest zwei Gruppen mit jeweils gleichen Werten
fur die Vorspannkraft unterteilbar sind.

[0008] In vorteilhafter Weise weist die Zylinderkopf-
vorrichtung eine Nockenwelle auf, die zu einer Beté-
tigung der Gaswechselventile vorgesehen ist und die
durch die Ventilfedern ein Wechselmoment erfahrt.
Dadurch kann das Wechselmoment vorteilhalft ge-
nutzt werden. Unter einer ,Nockenwelle” soll insbe-
sondere eine Welle verstanden werden, die zumin-
dest einen Nocken aufweist, der dazu vorgesehen ist,
eine Drehbewegung der Nockenwelle in eine linea-
re Hubbewegung eines Gaswechselventils umzuset-
zen. Darunter, dass die Nockenwelle ein ,Wechsel-
moment erfahrt”, soll insbesondere verstanden wer-
den, dass zumindest eine Ventilfeder mit dem Gas-
wechselventil und dem Nocken zusammenwirkt und
dadurch das Wechselmoment erzeugt. Insbesonde-
re soll ein positives Wechselmoment gegensinnig zu
der Drehbewegung der Nockenwelle orientiert sein.

[0009] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Zy-
linderkopfvorrichtung einen Nockenwellenversteller
aufweist, der dazu vorgesehen ist, eine Phasenla-
ge der Nockenwelle gegeniber einer Kurbelwelle
zu verstellen. Dadurch kann das Wechselmoment
auf den Nockenwellenversteller Ubertragen und eine
Phasenverstellung unterstiitzt werden. Eine Verstell-
geschwindigkeit des Nockenwellenverstellers kann
erhéht werden. Ein von dem Nockenwellenverstel-
ler aufzubringendes Verstellmoment kann minimiert
werden. Ein fir den Nockenwellenversteller erfor-
derlicher Bauraum kann reduziert werden und vor-
teilhaft genutzt werden. Der Nockenwellenversteller
kann beispielsweise als ein hydraulischer oder als ein
elektromechanischer Nockenwellenversteller ausge-
bildet sein.

[0010] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die
Zylinderkopfvorrichtung eine Steuer- und/oder Rege-
leinheit auf, die dazu vorgesehen ist, eine Verstel-
lung der Phasenlage der Nockenwelle unter Nutzung
des Wechselmoments zu steuern. Dadurch kann ein
Energieaufwand zur Erzeugung eines erforderlichen
Verstellmoments in dem Nockenwellenversteller re-
duziert und ein Wirkungsgrad der Brennkraftmaschi-
ne erhoht werden. Unter einer ,Steuer- und/oder Re-
geleinheit” soll insbesondere eine Einheit mit zumin-
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dest einem Steuergerat verstanden werden. Unter ei-
nem ,Steuergerat” soll insbesondere eine Einheit mit
einer Prozessoreinheit und mit einer Speichereinheit
sowie mit einem in der Speichereinheit gespeicher-
ten Betriebsprogramm verstanden werden. Grund-
satzlich kann die Steuer- und/oder Regeleinheit meh-
rere untereinander verbundene Steuergerate aufwei-
sen, die vorzugsweise dazu vorgesehen sind, Uber
ein Bus-System, wie insbesondere ein CAN-Bus-
System, miteinander zu kommunizieren. Unter einer
,Nutzung” des Wechselmoments soll insbesondere
verstanden werden, dass die Nockenwelle vorzugs-
weise nach spéat verstellt wird, wenn das Wechselmo-
ment ein lokales Maximum aufweist, und/oder die No-
ckenwelle nach frih verstellt wird, wenn das Wech-
selmoment ein lokales Minimum aufweist.

[0011] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Zylin-
derkopfvorrichtung sechs Ventilgruppen aufweist, die
jeweils zumindest eine der Ventilfedern umfassen.
Dadurch kdnnen Arbeitsgase besonders wirkungsvoll
ausgetauscht werden, es kann eine Brennkraftma-
schine mit besonders geringer Gerauschentwicklung
bereitgestellt werden. Unter einer ,Ventilgruppe” soll
eine Gruppe von Ventilfedern verstanden werden, die
einem selben Arbeitszylinder zugeordnet sind und
deren zugeordnete Gaswechselventile einheitlich als
Auslassventile oder Einlassventile ausgebildet sind,
so dass sie im Wesentlichen gleichsinnige Steuerzei-
ten aufweisen.

[0012] In vorteilhafter Weise sind die Ventilgruppen
in einer auf eine Zindfolge bezogenen Reihenfol-
ge angeordnet, bei der jede zweite Ventilgruppe ei-
ne gleiche Vorspannkraft aufweist. Dadurch kann
ein Wechselmoment bereitgestellt werden, das bei-
spielsweise von Brennkraftmaschinen mit drei Zylin-
dern bekannt ist. Eine Steuerung des Nockenwellen-
verstellers kann dadurch besonders kostenglinstig
bereitgestellt werden. Unter einer ,Reihenfolge” soll
in diesem Zusammenhang insbesondere eine An-
ordnung verstanden werden, die der Ziindfolge der
Arbeitszylinder entspricht, denen die Ventilgruppen
jeweils zugeordnet sind. In vorteilhafter Weise folgt
in der durch die Reihenfolge gegebenen Anordnung
auf eine Ventilgruppe von Ventilfedern mit einer star-
keren Vorspannkraft eine Ventilgruppe von Ventilfe-
dern mit einer schwacheren Vorspannkraft und um-
gekehrt.

[0013] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Ventil-
federn unterschiedliche Federkonstanten oder einen
unterschiedlichen Vorspannweg aufweisen. Dadurch
kann das Wechselmoment besonders einfach bereit-
gestellt werden. Unter einer ,Federkonstanten” soll
ein Quotient aus einer bei einer elastischen Verfor-
mung der Verformung entgegenwirkenden Spann-
kraft und einer die Verformung charakterisierenden
Langenanderung verstanden werden. Bevorzugt sind
die Ventilfedern als Spiralfedern ausgebildet und die
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Federkonstante wird durch eine Formgebung, bei-
spielsweise eine Anzahl und/oder einen Querschnitt
von Windungen, und/oder durch Materialeigenschaf-
ten wie eine Steifigkeit bestimmt.

[0014] Ferner wird eine Zylinderbank fir ein Kraft-
fahrzeug mit einer erfindungsgeméafien Zylinderkopf-
vorrichtung vorgeschlagen, mit sechs in Reihe an-
geordneten Arbeitszylindern. Bei einem Betrieb ei-
ner solchen Zylinderbank kann eine Amplitude des
Wechselmoments besonders vorteilhalft vergréRert
werden und ein von dem Nockenwellenversteller
aufzubringendes Verstellmoment um einen beson-
ders grol’en Betrag verringert werden. Es kann ei-
ne Brennkraftmaschine mit hohem Fahrkomfort und
hohem Wirkungsgrad bereitgestellt werden. Unter ei-
ner Zylinderbank soll insbesondere ein Bereich ei-
nes Motorblocks einer Brennkraftmaschine fiir ein
Kraftfahrzeug verstanden werden, in dem Arbeitszy-
linder der Brennkraftmaschine angeordnet sind, die
dazu vorgesehen sind, Uber eine selbe Kurbelwelle
ein Drehmoment fir einen Antrieb des Kraftfahrzeugs
bereitzustellen. Es ist denkbar, dass alle Zylinder der
Brennkraftmaschine in einer einzigen Zylinderbank
angeordnet sind.

[0015] Ferner wird eine Brennkraftmaschine mit zu-
mindest einer solchen Zylinderbank vorgeschlagen.
Die Brennkraftmaschine kann insbesondere als ein
Reihenmotor mit sechs Zylindern in einer Zylinder-
bank oder als ein V-Motor mit zwdlf Zylindern in zwei
Zylinderbanken ausgebildet sein.

[0016] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Figurenbeschreibung. In den Fig. 1 und Fig. 2
ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt.
Die Figuren, die Figurenbeschreibung und die An-
spruiche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombina-
tion. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmalf3i-
gerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen
weiteren Kombinationen zusammenfassen.

[0017] Dabei zeigen:

[0018] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Zylinderkopfvorrichtung und

[0019] Fig. 2 eine Projektion von Nocken einer No-
ckenwelle der Zylinderkopfvorrichtung.

[0020] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen eine Brennkraft-
maschine mit einer Zylinderbank 24. Die Zylinder-
bank 24 umfasst sechs in Reihe angeordnete Ar-
beitszylinder 12-17. Die Zylinderbank 24 umfasst fer-
ner eine Zylinderkopfvorrichtung mit Ventilfedern 10a
bzw. 10b, die eine Vorspannkraft bereitstellen und
dazu vorgesehen sind, Gaswechselventile 11 fiir die
Arbeitszylinder 12-17 der Zylinderbank 24 zu schlie-
Ren oder geschlossen zu halten.
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[0021] Die Gaswechselventile 11 sind jeweils analog
zueinander ausgebildet, weshalb im Folgenden nur
ein erstes Gaswechselventil 11 naher beschrieben
wird (vgl. Fig. 1). Das Gaswechselventil 11 umfasst
einen kreisscheibenférmigen Kopf 25, einen bolzen-
férmigen Schaft 26 und einen kreisscheibenférmigen
Federteller 27. Der Kopf 25, der Schaft 26 und der
Federteller 27 sind fest miteinander verbunden. Der
Kopf 25 und der Schaft 26 sind einstlickig miteinan-
der ausgebildet. Das Gaswechselventil 11 ist entlang
einer Achse des Schafts 26 verschiebbar in einem
Gehause der Brennkraftmaschine gelagert. Der Ar-
beitszylinder 13 weist flir das Gaswechselventil 11
eine kreisrunde Offnung 28 auf, die einen Reakti-
onsraum des Arbeitszylinders 13 mit einem von dem
Gehause ausgebildeten Gasaustauschkanal verbin-
det. Das Gehause weist an einem Rand der Offnung
28 einen ringférmigen Ventilsitz auf. In einem ge-
schlossenen Zustand des Gaswechselventils 11 ist
ein Rand des Kopfes 25 des Gaswechselventils 11
in Kontakt mit dem Ventilsitz und verschliet die Off-
nung 28 gegeniber dem Gasaustauschkanal.

[0022] Dem Gaswechselventil 11 ist eine Ventilfe-
der 10 der Zylinderkopfvorrichtung zugeordnet. Die
Ventilfeder 10 ist rAumlich zwischen einem von dem
Gehause ausgebildeten Federsitz 29 und dem Fe-
derteller 27 des Gaswechselventils 11 angeordnet.
Die Ventilfeder 10 ist in dem vorliegenden Ausflh-
rungsbeispiel als eine Schraubenfeder ausgebildet.
In einem geschlossenen Zustand des Gaswechsel-
ventils 11 ist ein Abstand zwischen dem Federsitz
29 und dem Federteller 27 kleiner als eine Erstre-
ckung der Ventilfeder 10 in einem entspannten Zu-
stand, wodurch die Ventilfeder 10 gestaucht wird.
Die Ventilfeder 10 ist in dem geschlossenen Zustand
des Gaswechselventils 11 vorgespannt und stellt zwi-
schen dem Federsitz 29 und dem Federteller 27 eine
Vorspannkraft bereit. Die Vorspannkraft entspricht ei-
ner SchlieBkraft, mit welcher der Kopf 25 mittels des
Schafts 26 auf den Ventilsitz gedriickt wird.

[0023] Die Zylinderkopfvorrichtung umfasst eine No-
ckenwelle 30, die bei einer Drehung der Nockenwelle
30 ein Wechselmoment durch die Ventilfedern 10 er-
fahrt. Die Zylinderkopfvorrichtung umfasst ferner ei-
nen Nockenwellenversteller 31 mit einem Antrieb 32.
Die Nockenwelle 30 ist zu einer Betatigung der Gas-
wechselventile 11 der Brennkraftmaschine vorgese-
hen. Die Nockenwelle 30 weist mehrere Nocken 33
auf und ist drehbar in einem Gehause der Brennkraft-
maschine gelagert. Der Antrieb 32 des Nockenwel-
lenverstellers 31 ist mit einer nicht naher dargestell-
ten Kurbelwelle der Brennkraftmaschine zur Ubertra-
gung einer Drehbewegung gekoppelt und an einem
Ende der Nockenwelle 30 angeordnet.

[0024] Der Nockenwellenversteller 31 ist dazu vor-
gesehen, ein auf die Nockenwelle 30 Ubertragenes
Verstellmoment bereitzustellen, wodurch eine Pha-
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senlage der Nockenwelle 30 gegeniiber dem Antrieb
32 und der Kurbelwelle verstellt wird. In dem vorlie-
genden Ausfihrungsbeispiel ist der Nockenwellen-
versteller 31 als ein hydraulischer Nockenwellenver-
steller 31 ausgebildet. Der Nockenwellenversteller 31
umfasst einen Stator, der drehfest mit dem Antrieb 32
verbunden ist und einen Rotor, der drehfest mit der
Nockenwelle 30 verbunden ist. Der Stator weist meh-
rere in einer Umlaufrichtung versetzt zueinander an-
geordnete Hydraulikkammern auf. Der Stator ist als
ein Fligelkolben ausgebildet. Er weist mehrere axi-
al ausgerichtete Fligel auf. Eine Anzahl der Fligel
entspricht einer Anzahl der Hydraulikkammern. Je-
weils ein Flugel ragt in eine Hydraulikkammer und un-
terteilt sie in eine jeweils erste Druckzelle und eine
jeweils zweite Druckzelle. In einem Betriebszustand
des Nockenwellenverstellers 31 wird je nach Verstell-
richtung die jeweils erste Druckzelle oder die jeweils
zweite Druckzelle mit Druck beaufschlagt, wodurch
ein Verstellmoment erzeugt wird, das den Rotor ge-
genlber dem Stator verstellt.

[0025] Die Nockenwelle 30 weist fir jedes zu beta-
tigende Gaswechselventil 11 einen Nocken 33 auf.
Die Nocken 33 sind entlang einer Drehachse der No-
ckenwelle 30 hintereinander angeordnet. Die Nocken
33 sind mit den Gaswechselventilen 11 gekoppelt.
Die Nocken 33 sind im wesentlichen analog zueinan-
der ausgebildet, weshalb im Folgenden nur ein ers-
ter Nocken 33 naher beschrieben wird, der dem ers-
ten Gaswechselventil 11 zugeordnet ist. Der Nocken
33 weist einen zylindrischen Grundkérper 34 und ei-
ne einstlickig mit dem Grundkdrper 34 ausgebildete
Erhebung 35 in einer radialen Richtung auf. Die Er-
hebung 35 ist dazu vorgesehen, eine Drehbewegung
der Nockenwelle 30 in eine lineare Hubbewegung ei-
nes Gaswechselventils 11 umzusetzen, wodurch der
Kopf 25 des Gaswechselventils 11 die Offnung 28
des Arbeitszylinders 12 zeitweise freigibt. Die Erhe-
bungen der einem selben Arbeitszylinder zugeordne-
ten Nocken weisen die im wesentlichen gleiche radia-
le Richtung auf. Es ist auch denkbar, dass die Erhe-
bungen der einem selben Arbeitszylinder zugeordne-
ten Nocken entlang eines Umfangs der Nockenwelle
30 gegeneinander phasenversetzt angeordnet sind.

[0026] Die Erhebung 35 des Nockens 33 weist ei-
ne steigende Flanke 36 und eine fallende Flanke 37
und an einer maximalen radialen Erstreckung einen
Scheitel 38 auf. Der Scheitel 38 verbindet die stei-
gende Flanke 36 mit der fallenden Flanke 37. Die
Erhebung 35 ist dazu vorgesehen, mit dem Schaft
26 des entsprechenden Gaswechselventils 11 zu-
sammenzuwirken. Es ist denkbar, dass die Erhebung
35 mittelbar, beispielsweise mittels eines getrennt
vom Schaft 26 ausgebildeten Nockenfolgers, mit dem
Schaft 26 zusammenwirkt. Fig. 1 zeigt schematisch,
wie die Erhebung 35 des Nockens 33 mit dem Schaft
26 des zugeordneten Gaswechselventils 11 zusam-
menwirkt. In einem Betriebszustand der Zylinderkopf-
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vorrichtung dreht sich die Nockenwelle 30 und die
steigende Flanke 36 der Erhebung 35 des Nockens
33 kommt bei einem entsprechenden Drehwinkel in
der Regel Gber einen zwischengeschalteten und hier
nicht dargestellten Nockenfolger, z. B. Tasse, Rol-
lenschlepphebel mit einem Ende des Schafts 26 des
Gaswechselventils 11 in Wirkkontakt. Die Erhebung
35 Ubt eine Kraft auf den Schaft 26 aus, wodurch
das Gaswechselventil 11 in Richtung der Achse des
Schafts 26 teilweise in den Reaktionsraum des Ar-
beitszylinders 12 hineingeschoben wird. Der Kopf 25
des Gaswechselventils 11 16st sich von dem Ventilsitz
und gibt die Offnung 28 frei. Eine Offnungszeit des
Gaswechselventils 11 beginnt.

[0027] Die Vorspannkraft der Ventilfeder 10 wirkt der
durch die Erhebung 35 auf den Schaft 26 ausgetib-
ten Kraft entgegen, wodurch ein Drehmoment auf die
Nockenwelle 30 Ubertragen wird. Das Drehmoment
wirkt an der steigenden Flanke zunachst gegensinnig
zu der Drehung der Nockenwelle 30. Der Wert des
Drehmoments veréndert sich mit dem Drehwinkel der
Nockenwelle 30. Sobald der Scheitel 38 der Erhe-
bung 35 das Ende des Schafts 26 passiert, schiebt
die Ventilfeder 10 das Gaswechselventil 11 in eine
entgegengesetzte Richtung. Die Ventilfeder 10 wirkt
in Richtung der Verschiebung und durch den Wirk-
kontakt des Schafts 26 mit dem Nocken 33 wird wei-
terhin ein Drehmoment auf die Nockenwelle 30 Uber-
tragen. Das Drehmoment wirkt gleichsinnig zu der
Drehung der Nockenwelle 30. Schlielich kommt der
Kopf 25 des Gaswechselventils 11 wieder in Kontakt
mit dem Ventilsitz und verschlieRt die Offnung 28. Die
Offnungszeit des Gaswechselventils 11 endet.

[0028] Die Anderung einer GréRe und/oder eines
Drehsinns des von den Ventilfedern 10 auf die No-
ckenwelle 30 ausgeiibten Drehmoments ergibt ein
Wechselmoment. Die Nockenwelle 30 erfahrt das
Wechselmoment durch die Ventilfeder 10 wahrend
der Hubbewegung des Gaswechselventils 11. Das
Wechselmoment weist eine Amplitude auf, die insbe-
sondere von der Vorspannkraft der Ventilfeder 10 be-
stimmt wird. Wechselmomente, die Uber die einzel-
nen Nocken 33 auf die Nockenwelle 30 wirken, ad-
dieren sich zu einem gesamten Wechselmoment.

[0029] Die Nocken 33, die unterschiedlichen Arbeits-
zylindern 12-17 zugeordnet sind, sind gegeneinan-
der entlang des Umfangs der Nockenwelle 30 ent-
sprechend der Zindfolge gleichmaRig versetzt ange-
ordnet (vgl. Fig. 2). Die Hubbewegungen und damit
die Offnungszeiten (iberlappen sich, wodurch sich ei-
ne Schwankung des durch die Ventilfedern 10 auf
die Nockenwelle 30 ausgelibten Drehmoments ver-
mindert, d. h. eine Amplitude des gesamten Wechsel-
moments wird verkleinert. Diese Verminderung wird
zumindest teilweise dadurch aufgehoben, dass die
Ventilfedern 10a bzw. 10b durch geeignete Vertei-
lung eine unterschiedliche Vorspannkraft aufweisen.
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Ein Teil der Ventilfedern 10a weist eine gréliere Vor-
spannkraft auf als ein weiterer restlicher Teil der Ven-
tilfedern 10b. Die groRRere Vorspannkraft ist groRer
als die mindestens erforderliche Kraft, um das Gas-
wechselventil 11 aufgrund von Gas- und Massenkréaf-
ten geschlossen zu halten. Die gréRere Vorspann-
kraft ist um z. B. 30 Prozent groRer als die kleinere
Vorspannkraft. Der Teil der Ventilfedern 10 mit der
gréReren Vorspannkraft weist eine grofere Feder-
konstante auf.

[0030] Bei einer Hubbewegung eines Gaswechsel-
ventils 11, dem eine Ventilfeder 10 mit der gréReren
Vorspannkraft zugeordnet ist, erfahrt die Nockenwel-
le 30 ein grofieres Drehmoment als bei einer Hubbe-
wegung eines Gaswechselventils 11, dem eine Ven-
tilfeder 10 mit dem kleineren Drehmoment zugeord-
net ist. Dadurch erhdéht sich die Amplitude des ge-
samten Wechselmoments.

[0031] Die Zylinderkopfvorrichtung weist eine Steu-
er- und Regeleinheit auf, die dazu vorgesehen ist,
eine Verstellung der Phasenlage der Nockenwelle
30 unter Nutzung des Wechselmoments zu steuern.
Die Steuer- und Regeleinheit ist steuerungstechnisch
mit dem Nockenwellenversteller 31 verbunden. Zeit-
punkte fir eine Verstellung der Nockenwelle 30 sind
auf einen zeitlichen Verlauf des Wechselmoments
abgestimmt. Die Steuer- und Regeleinheit 16st ei-
ne Verstellung nach spat aus, wenn das Wechsel-
moment ein lokales Maximum erreicht. Die Steuer-
und Regeleinheit 16st eine Verstellung nach friih aus,
wenn das Wechselmoment ein lokales Minimum er-
reicht. Ein erforderlicher Maximaldruck in den Druck-
zellen des Nockenwellenverstellers 31 wird dadurch
verringert.

[0032] Der Teil der Ventilfedern 10 mit der gréReren
Vorspannkraft umfasst in dem vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel eine Halfte der Ventilfedern 10. Grund-
satzlich ist es auch denkbar, dass ein kleinerer Teil
der Ventilfedern 10 die grofkere Vorspannkraft auf-
weist oder lediglich die einem einzigen Arbeitszy-
linder zugeordneten Ventilfedern eine gréRere Vor-
spannkraft aufweisen.

[0033] Die von der Nockenwelle 30 zu betatigenden
Gaswechselventile 11 sind als Auslassventile ausge-
bildet. Grundsatzlich ist es auch denkbar, dass die
von der Nockenwelle 30 zu betatigenden Gaswech-
selventile 11 als Einlassventile ausgebildet sind, oder
dass die Nockenwelle 30 sowohl Nocken 33 aufweist,
die zur Betdtigung von Einlassventilen vorgesehen
sind, als auch Nocken 33, die zur Betatigung von Aus-
lassventilen vorgesehen sind.

[0034] Die Zylinderkopfvorrichtung weist sechs Ven-
tilgruppen 18-23 auf, die jeweils zwei Ventilfedern
umfassen, die dazu vorgesehen sind, Gaswechsel-
ventile eines selben Arbeitszylinders 12-17 zu schlie-
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Ren und/oder geschlossen zu halten (vgl. Fig. 1).
Entsprechend sind je zwei Gaswechselventile und
die entsprechenden Nocken einem Arbeitszylinder
12-17 zugeordnet. Es ist denkbar, dass die Brenn-
kraftmaschine eine groRere Zahl von Gaswechsel-
ventilen 11 pro Arbeitszylinder 12-17 aufweist oder
jeweils lediglich ein Gaswechselventil 11 pro Arbeits-
zylinder 12-17. Drei der Ventilgruppen umfassen
Ventilfedern, welche die gréRRere Vorspannkraft auf-
weisen.

[0035] Die Ventilgruppen 18-23 sind in einer auf ei-
ne Zindfolge bezogenen Reihenfolge angeordnet,
bei der jede zweite Ventilgruppe eine gleiche Vor-
spannkraft aufweist. Die Reihenfolge entspricht einer
Ziundfolge der Arbeitszylinder 12-17 der Brennkraft-
maschine und sie entspricht einer Anordnung der den
jeweiligen Arbeitszylindern 12-17 zugeordneten No-
cken 33 beziglich einer Ausrichtung der Erhebun-
gen 35 der Nocken 33. Bezogen auf eine axiale Rich-
tung von dem Antrieb 32 der Nockenwelle 30 her ge-
sehen entspricht die Reihenfolge der Ventilgruppen
18-23 einer Anordnung, bei der auf die Ventilgrup-
pe 18 die Ventilgruppe 22 folgt, auf die die Ventil-
gruppe 20 folgt, auf die die Ventilgruppe 23 folgt, auf
die die Ventilgruppe 19 folgt, auf die die Ventilgrup-
pe 21 folgt. Fig. 2 zeigt eine Projektion 39 der No-
cken 33 auf eine Ebene senkrecht zu der Drehach-
se der Nockenwelle 30. Es ergibt sich eine sternfor-
mige Anordnung der Erhebungen 35 der Nocken 33.
Fir einen gegebenen Drehwinkel weisen die Erhe-
bungen 35 der einem ersten Arbeitszylinder 12 zuge-
ordneten Nocken 33 nach oben. Die Erhebungen der
einem flnften Arbeitszylinder 16 zugeordneten No-
cken und der einem dritten Arbeitszylinder 14 zuge-
ordneten Nocken weisen einen Versatz um 60 Grad
und 120 Grad entgegen der Drehrichtung 40 der No-
ckenwelle 30 auf. Die Erhebungen der einem sechs-
ten Arbeitszylinder 17, einem zweiten Arbeitszylinder
13 und einem vierten Arbeitszylinder 15 zugeordne-
ten Nocken 33 weisen einen Versatz um 180 Grad,
240 Grad und 300 Grad entgegen der Drehrichtung
40 der Nockenwelle 30 auf. Die Erhebungen von je-
weils in der Reihenfolge benachbart angeordneten
Nocken sind um 60 Grad gegeneinander versetzt,
wodurch sich Projektionen 39 der Erhebungen tber-
lappen. Die Projektionen 39 bilden einen regelmafi-
gen dichten sechsstrahligen Stern aus.

[0036] In dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
weist bezogen auf die Reihenfolge jede zweite Ven-
tilgruppe Ventilfedern mit der gréf3eren Vorspannkraft
auf, d. h. die Ventilgruppen 22, 23, 21 weisen Ventil-
federn mit der gréReren Vorspannkraft auf. Dadurch
weist das auf die Nockenwelle 30 ausgelibte Wech-
selmoment einen zeitlichen Verlauf auf, der einem
zeitlichen Verlauf eines Wechselmoments entspricht,
das auf eine Nockenwelle in einer Zylinderbank mit
drei Arbeitszylindern ausgeubt wird. Es ist auch denk-
bar, dass die Ventilfedern der Ventilgruppen 22, 23,
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21 die kleinere Vorspannkraft und die Ventilfedern
der Ventilgruppen 18, 20, 19 die grélkere Vorspann-
kraft aufweisen.

[0037] Fig. 1 zeigt schematisch Ventilpositionen der
Gaswechselventile 11 bei einem gegebenen Dreh-
winkel der Nockenwelle 30. Die Nockenwelle 30 dreht
sich nach rechts in einer Richtung von dem Antrieb
32 der Nockenwelle 30 her gesehen. Die dem ersten
Arbeitszylinder 12 zugeordneten Gaswechselventi-
le sind geschlossen, die Erhebungen der den Gas-
wechselventilen zugeordneten Nocken sind nicht in
Kontakt mit den Schéaften der entsprechenden Gas-
wechselventile. Die Gaswechselventile fir den drit-
ten Arbeitszylinder 14, fir den finften Arbeitszylin-
der 16 und fur den sechsten Arbeitszylinder 17 sind
ebenfalls geschlossen. Die Erhebungen der den Gas-
wechselventilen zugeordneten Nocken sind jeweils
nicht in Kontakt mit den Schéaften der entsprechenden
Gaswechselventile. Die Erhebungen der Nocken, die
dem zweiten Arbeitszylinder zugeordnet sind, sind
mit ihren absteigenden Flanken in Kontakt mit den
Schaften der dem zweiten Arbeitszylinder 13 zu-
geordneten Gaswechselventile. Die Spannkraft der
Ventilfedern einer zweiten Ventilgruppe fihrt zu ei-
nem gleichsinnig zu der Drehbewegung der Nocken-
welle 30 orientierten Drehmoment. Die Erhebungen
der Nocken, die dem vierten Arbeitszylinder 15 zu-
geordnet sind, sind mit ihren aufsteigenden Flan-
ken in Kontakt mit den Schaften der dem vierten
Arbeitszylinder 15 zugeordneten Gaswechselventile.
Die Spannkraft der Ventilfedern einer vierten Ventil-
gruppe 21 fihrt zu einem gegensinnig zu der Dreh-
bewegung der Nockenwelle 30 orientierten Dreh-
moment. Das resultierende Gesamtdrehmoment ist
zu dem gegebenen Drehwinkel aufgrund von Rei-
bung und aufgrund der gréReren Federkonstanten
der Ventilfedern der vierten Ventilgruppe 21 gegen-
Uber den Federkonstanten der Ventilfedern der zwei-
ten Ventilgruppe 19 gegensinnig zu der Drehbewe-
gung der Nockenwelle 30 orientiert.

Bezugszeichenliste

10  Ventilfeder

1" Gaswechselventil
12  Arbeitszylinder
13  Arbeitszylinder
14  Arbeitszylinder
15  Arbeitszylinder
16  Arbeitszylinder
17  Arbeitszylinder
18  Ventilgruppe
19  Ventilgruppe
20 Ventilgruppe
21 Ventilgruppe
22  Ventilgruppe
23  Ventilgruppe
24  Zylinderbank
25  Kopf
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26  Schaft

27 Federteller
28  Offnung

29 Federsitz

30 Nockenwelle
31 Nockenwellenversteller
32 Antrieb

33  Nocken

34  Grundkorper
35 Erhebung

36 Flanke

37 Flanke

38  Scheitel

39  Projektion
40 Drehrichtung

Patentanspriiche

1. Zylinderkopfvorrichtung fir eine Brennkraftma-
schine, mit zumindest zwei Ventilfedern (10), die ei-
ne Vorspannkraft bereitstellen und dazu vorgese-
hen sind, Gaswechselventile (11) fur Arbeitszylinder
(12-17) der Brennkraftmaschine zu schliefen und/
oder geschlossen zu halten, dadurch gekennzeich-
net, dass die Ventilfedern (10) in einem geschlosse-
nen Zustand der Gaswechselventile (11) eine unter-
schiedliche Vorspannkraft aufweisen, so dass die da-
durch entstehenden Wechselmomente eine Phasen-
verstellung ermdglichen oder verbessern.

2. Zylinderkopfvorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorspannkrafte um
mindestens 10 Prozent voneinander abweichen.

3. Zylinderkopfvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch eine gerade Anzahl von Ven-
tilfedern (10), von denen jeweils ein Teil einen glei-
chen Wert fiir die Vorspannkraft aufweist.

4. Zylinderkopfvorrichtung nach Anspruch 3, ge-
kennzeichnet durch eine Nockenwelle (30), die zu ei-
ner Betatigung der Gaswechselventile (11) vorgese-
hen ist und die durch die Ventilfedern (10) ein Wech-
selmoment erfahrt.

5. Zylinderkopfvorrichtung nach Anspruch 4, ge-
kennzeichnet durch einen Nockenwellenversteller
(31), der dazu vorgesehen ist, eine Phasenlage der
Nockenwelle (30) gegeniiber einer Kurbelwelle zu
verstellen.

6. Zylinderkopfvorrichtung nach Anspruch 5, ge-
kennzeichnet durch eine Steuer- und/oder Regelein-
heit, die dazu vorgesehen ist, eine Verstellung der
Phasenlage der Nockenwelle (30) unter Nutzung des
Wechselmoments zu steuern.

7. Zylinderkopfvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, gekennzeichnet durch sechs
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Ventilgruppen (18-23), die jeweils zumindest eine der
Ventilfedern 10 umfassen.

8. Zylinderkopfvorrichtung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ventilgruppen
(18-23) in einer auf eine Ziindfolge bezogenen Rei-
henfolge angeordnet sind, bei der jede zweite Ventil-
gruppe eine gleiche Vorspannkraft aufweist.

9. Zylinderkopfvorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ventilfedern 10 unterschiedliche Federkon-
stanten aufweisen.

10. Zylinderbank fir ein Kraftfahrzeug mit einer Zy-
linderkopfvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, mit sechs in Reihe angeordneten Ar-
beitszylindern (12-17).

11. Brennkraftmaschine mit zumindest einer Zylin-
derbank (24) nach Anspruch 10.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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