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die StoBelgeschwindigkeit

si -
v = @R (7.53)
cos” ¢
und die StéBelbeschleunigung

1 i
i = whiRe fap o (7.54)

cos® ¢

Die ‘Berechnung der kinematischen GroBen der Nockenspitze erfolgt geméiB Abschnitt 7.2.5.1.

7.2.5.3. Kreisbogennocken mit Flachstofel

Der Kreisbogennocken mit Flachst6Bel, auch als harmonischer Nocken bezeichnet, wird
héufiger als die vorgenannten Nocken fiir die Steuerung bei Kraftfahrzeugmotoren verwendet.
Er zeichnet sich durch kleine Nockenwellendrehmomente, kleine Berithrungspressungen
zwischen Nocken und St6Bel und geringeren Leistungsbedarf aus. Die kinematischen GréBen
fiir die Beschleunigungsflanke werden mit Hilfe des Bildes 7.14 abgeleitet.
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Es wird an der Berithrungsstelle zwischen StoBel und Nocken eine Normale auf der
StoBelstirnfliche errichtet, die durch den Mittelpunkt M, des Radius g,,, der Beschleu-
nigungsflanke geht. Auf dieser Normalen werden wieder konstante und vom Nockendreh-
winkel ¢ abhingige Streckenabschnitte abgegriffen:

S = Omax — Rg — ;- cos ¢ (7.53)

li = MgM; = 0pax — R (7.56)
Damit werden der St6Belhub

s=1,-(1 —cos¢), (7.57)

die StéBelgeséhwindigkeit

v=w i esinp (7.58)
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und die StoBelbeschleunigung
a= o>l cosg (7.59)

berechnet.

Bei diesem hiufig verwendeten Nocken soll der EinfluBl des Vornockens bzw. der Rampe
mit betrachtet werden. Die Rampe fiihrt zu kleinen Aufsetzgeschwindigkeiten des StoBels auf
den Nocken und damit kleinem StoB nach Uberwindung des Ventilspieles. Das Ventilspiel
0,1 bis 0,3 mm ist erfordelich, um Léngendnderungen im Ventiltrieb relativ zu den Motor-
gehiuseteilen (Block, Zylinderkopf) bei betriebswarmem Motor auszugleichen. Dieses Spiel
darf niemals kleiner null werden, da dann das Ventil nicht mehr vollstidndig schlieBt. Liegen die
geschlossenen Ventile richtig an ihrem Sitz an, dann erfolgt eine bessere Warmeabgabe an den
Ventilsitz. SchlieBt das Ventil nicht richtig, kommt es zur Ventiliiberhitzung, zur Zerstorung
insbesondere der AuslaBventile und zu Ventilschaftabrissen.

Die maximal mdglichen Werte der kinematischen GroBen fiir die Rampe kénnen sich mit
einem Spiel gleich null bei dem Nockendrehwinkel @, ergeben (vgl. Bild 7.9).

Es gilt:

Somax = lo " (1 — cos @) (7.60)
lo = MgMg = 00 — Ro (7.61)
Vomax = @ g imll; (7.62)
Gy = O ~ 152008 Dp . ‘ (7.63)

Damit werden die kinematischen GroBen auf der Beschleunigungsflanke bei vollem Ventilspiel

S = 0max — Rg — I cos @ — ly-cos(p + D). (7.64)
Die Strecke [, betrdgt bei Beriicksichtigung der Rampe

I} = MM = Qmax — Qo (7.65)

v=ollsing + ly-sin (¢ + Py)] (7.66)

a= w’l,-cos g + Iy cos(p + D). (7.67)

Fird, < o £ 9,

Fiir die Nockenspitze erhdlt man den StoBelhub aus (vgl. Bild 7.14)
SE= lZ ' COS (@g = QD) R Omin — RG (768) :
I, = MgM,,

die StoBelgeschwindigkeit

v=w-"1l, sin(P, — @) _ (7.69)
und die StoBelbeschleunigung

a=—w?* 1, cos (P, — @) (7.70)

erhdlt man wiederum durch Ableitung von s und » nach ¢.

Vergleicht man verschiedene Nocken unter der Voraussetzung gleichen maximalen Ventil-
hubes s,,,,, gleichen gesamten Offnungswinkels 2®, und gleichen Grundkreisradius, ergeben
sich Vorteile fiir den harmonischen Nocken (Bild 7.15). Setzt man die Fiilligkeit der Nocken-
hubkurve

= sde (7.71)
»=0

fiir den harmonischen Nocken Ap = 100%, so verringert sich diese beim betrachteten
Tangentennocken auf Ap = 90,5%, beim unsymmetrischen Kreisbogennocken mit hohler
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Anlaufflanke-auf A, = 85% und beim symmetrischen Kreisbogennocken mit RollenstéBel auf
Ap = 74,5%. Eine groBe Fliche A}, ergibt auch den groBten Zeit- bzw. Winkelquerschnitt.

Beim Tangentennocken ergeben sich zusitzlich groBe negative Beschleunigungen, die zur
Anwendung starker Ventilfedern zwingen. Charakteristisch sind die Beschleunigungsspitzen bei
Nocken mit Rollenst68eln. Diese Nockentriebe werden heute hauptséchlich bei Dieseleinspritz-
pumpen angewendet. Um die StoBelgeschwindigkeit § und die StoBelbeschleunigung §
unabhéngig von der Motordrehzahl und zur Charakterisierung des Nockens zu verwenden,
werden bezogene Geschwindigkeiten s’ und Beschleunigungen s” angegeben:

s' = vlw (7.72)
st =vqlad. (7.73)

Bei allen bisher betrachteten Nocken gibt es in den Hubwendepunkten Stellen mit sprunghafter
Beschleunigungsinderung. Man spricht dann von einem unendlich groBen Ruck. Als Ruck §
wird die erste Ableitung der Beschleunigung a nach der Zeit ¢ definiert:

d? d d
=_S=_a=w._a. (7.74)
de® e de
Zur Kennzeichnung des Nockens wird der bezogene Ruck
=¥ ja? (1:15)

verwendet.




