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Nockenwellenverstellung 1

Moments d'ouverture de |'échappement

NI

Moments d'ouverture de |'admission

A

=
£

E 7]
wv

(9]

Qo

©

[N —]
>

o

wv

wv)

() —
5 3
()

N3

=

3 -
(5]

e

,_

2 3
2

>

©

==

Diagramme de distributi-
on d'un moteur a essence
suralimenté de quatre cy-
lindres a injection directe.
1. Calage de base, posi-
tion d'ouverture avancée
de I'échappement

— 2. Déphasage maximal,
position d'ouverture re-
tardée de I'échappement
— 3. Déphasage maximal,
position d'ouverture
avancée de I'admission

— 4. Calage de base, posi-
tion d'ouverture retardée
de I'admission — 5. Zone
de chevauchement des
soupapes.
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Ventilerhebungskurven

Die Ventilerhebungskurven zeigen die Offnungswinkel, die
Offnungshiibe und in Anniherung auch die Offnungsgeschwin-
digkeiten der Ventile. Damit kann die Gaswechselarbeit eines
Verbrennungsmotors nachvollzogen und der Sinn einer Nocken-
wellen- oder Phasenverstellung erkannt werden.

Aufbau

Nach dem bekannten Arbeitsschema eines Viertakt-Verbren-
nungsmotors, Ansaugen-Verdichten-Arbeiten-Ausstossen, werden
unmittelbar nach dem Schliessen der Auslassventile die Einlass-
ventile gedffnet. Im Normalfall gibt es in diesem Punkt auch eine
Ventiltiberschneidung oder wenn der Vorgang von der Betéti-
gungsseite beobachtet wird, ein «Wechselspiel» der Ventile: die
Einlassventile 6ffnen bereits, wenn die Auslassventile noch nicht
vollstandig geschlossen sind. Danach sind die Ventile wéhrend
zwei Takten geschlossen.

Der Auslassnocken stellt auf der Nockenwelle den voreilenden
Nocken und die links gezeichnete rote Kurve im Diagramm die
Auslasssteuerzeit dar.

Massentragheit und Schwingungen

Je héher ein Motor dreht, desto schneller werden beim Ansaugtakt
die Kolben von OT nach UT gezogen, die Ansauggasséaule weist
eine grossere mittlere Geschwindigkeit und nach dem Energie-
gesetz eine hohere kinetische Energie auf. Auch wenn der Kolben
nach UT wieder in Richtung des oberen Totpunktes bewegt wird,
stromen noch Frischgase in den Zylinder. Optimal ware, wenn das
Ventil erst in jenem Moment schliessen wiirde, wenn die Gassaule

«Druck» der einstrdmenden Gassaule entspricht.
Ventilsteuerzeiten stellen einen Kompromiss dar, welcher auf eine
Last- und Drehzahlsituation (= Betriebspunkt) abgestimmt ist.
Mit der Verstellung der Nockenwellen kann dieser Punkt auf einen
Betriebsbereich vergrossert und optimiert werden.

Heute werden die Nockenwellen kontinuierlich und nicht mehr
«Schwarz-weiss» verstellt. Bei Ottomotoren ist die Verstellung
der Einlassnockenwellen iiblich, jene der Auslassnockenwellen ist
verbreitet. Bei Personenwagen werden die ersten Dieselmotoren
mit Nockenwellenverstellung ausgeristet.

Nutzen

Die «Nockenwellenverstellung» oder «variable Ventilsteuerung»
beeinflusst die Ventiliiberschneidung und bestimmt den Fiillungs-
grad massgebend. Die Verstellung der Auslassnockenwellen kann
diesen Einfluss verstarken. Zudem kénnen gewisse Schadstoffwer-
te positiv beeinflusst werden.

Beispiel

Im Bild ist das Beispiel eines aufgeladenen Motors dargestellt.
Deshalb ist die Ventiliiberschneidung im Extremfall «Null».
Leerlauf: keine Uberschneidung

Niedrige Drehzahl, niedrige bis hohe Last: grosse Uberschneidung
Mittlere bis hohe Drehzahl, mittlere bis hohe Last: kleine Uber-
schneidung

Variable Ventilsteuerungen optimieren den
Fiillungsgrad im gesamten Betrieb.

gerade zum Stillstand kommt, weil der Zylinderdruck genau dem
Leistungsziele:

AM-3.2.2  ein typisches Steuerdiagramm des Otto- und Dieselviertaktmotors erklaren
AM-4.2.2  Griinde fiir den Einsatz einer variablen Ventilsteuerung nennen
AF-3.2.2  ein typisches Steuerdiagramm des Otto- und Dieselviertaktmotors erklaren

Griinde fiir den Einsatz einer variablen Ventilsteuerung nennen




