Kapitel VII

Einfache kipphebel-Desmodromik (Gruppe 5)
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Bild I: Basisausfiihrung der Gruppe 5

In Abbildung | ist das Prinzip aller Desmo-
Systeme der Gruppe 5 wiedergegeben,

Diese Systeme kennzeichnen sich durch eine
weitgehende ibereinstimmung in threr Ausfih-
rung, Die Version, wie in Abbildung 1 ge-

zeichnet, ist denn auch tonangebend filr alle
Systeme dieser Gruppe. Disse Zeichnung stammt
iibrigens aus einem Patent von Daimler-Benz,
das spater noch eingehend erliutert wird,
Das kennzeichnende der Gruppe 5 ist, dasz
hier separate Offnungs- und Schllesznocken ver
wendet werden, die auf einer einzigen Nock-
enwelle gelagert sind. Der Offnungsnocken 2
befindet sich unmittelbar iiber dem Ventil und
betitigt dieses direkt beziehungsweise mittels
gines Schwinghebels, Der Schliesznocken 3 ar-
beitet mit Hilfe der Kipphebalarme 6 und 7
an der Unterseite des Tassensidszels 5, der am
Ventil 4 befestigt ist.

Kinematik

Der Bewegungsablauf ist wie folgt, Durch
den Druck des Offnungsnocken 2 auf Stiszel
5 wird Ventll 4 in Otfthungsrichtung beschleu-
nigt. Nach einem kurzen Zeitraum, in dem
sich Stdszel 5 vom Nocken 2 18st (der soge-
nannte Freiflug) sorgt Schliesznocken 3 {iber die
Kipphebelarme 6 und 7 datilr, dasz das Ventil
verzigert wird, bis es stillsteht, Wenn das




Ventil diese Lage erreicht hat - das Ventil ist
dann villig gedffnet - wird sofort die
Schlieszbewegung ausgelfst. Dies wird immer
noch vom Schliesznocken 3 bewirkt, der iber
die Hebelarme 6 und 7 Stiszel 5 in der
Schlleszbewegung verzdgert, weil Off-
nungsnocken 2 die Aufwartsbewegung von
Stiszel 5 und Ventil 4 abbremst. So wird das
Ventil wieder zum Stillstand und in geschlos-
sene Lage gebracht.

Ubersicht der
desmodromischen
Ventilsteuerungs-
Systeme der Gruppe 5

Diese Klasse ist eine der groszten innerhalb
der Gruppeneinteilung, Sie ist aber nicht nur
umfangreich, sendern auch qualitativ von be-
sonderer Bedeutung, Schon die Namen Merce-
des, Ducati, Porsche, Volkswagen, Mitsubishi
und Suzuki, die wir hier nennen, zeigen deut-
lich, dasz Gruppe 5 eine auszergewdhnliche ist.
So vielen tonangebenden Namen begegnen wir
in keiner einzigen anderen Gruppe. Und, um
die starke Bedeutung dieser Desmo-Systeme
noch mehr hervorzuheben: Im Autorennen derx
Formel-1, das in technischer Hinsicht die hdch-
sien Anforderungen stellt, sind hiermit zwei
Weltmaistertitel errungen waorden.

Die Geschichte fangt schon 1913 in Frank-
reich an, als Gratien Michaux seine Patentan-
meldung macht. Nachdem sich in  den
darauffolgenden Jahren noch einige Pioniere
mit dieser Form der Desmodramik beschiftigi
haben, bleibt es eine Weile still.

In den flinfziger Jahren nimmt die Anzahl
dieser Systeme ungeheuer zu. In diesen Jahren
wird tiir Dutzende dieser Typenausflihrung ein
Patent angemeldet. In den sechziger und sieb-
ziger Jahren hdrte man wenig iiber die Akti-
vitditen der Desmo-Erfinder, nur etwa drei
Patentanmeldungen wurden registriert. In den

letzten Jahren sleigt das interesse fir diese
Desmodromik-Type wieder an. Innerhalb von
drei Jahren (1984 bis 1986) wurden vier Patente
angemeldet,

Im ganzen sind uns 27 verschiedene Aus-
tihrungen bekannt. Davon ist der Groszteil in
Patenten oder Patentanmeldungen festgelegt. Das
auffallendste an jenen Patenten ist, dasz Hint,
die nur in Einzelheiten voneinander abweichen,
von derselben Firma, namlich Daimler-Benz in
Stuttgart, angemeldet worden sind. Wenn man
dabei die Austilhrungen von Porsche, Volks-
wagen und Schwaiger beriicksichtigt, bedeutet
dies, dasz acht Desmo-Systeme deutschen Ur-
sprungs sind. Ferner falt auf, dasz die Italie-
ner viel Interesse filr die Gruppe 5-Systeme
zeigen, Yon mehreren italienischen Technikern
sind sieben Austilhrungen erfunden worden,
Die {ibrigen zwilf Systeme stammen aus Frank-
reich, England, den Vereinigten Staaten und
Japan, Die japanischen Vertreter in dieser
Gruppe sind einerseits die Autoindustrie von
Mitsubishi in Tokio und andererseits die Suzuki
Auto-und Motorradindustrie in Hamamatsu,

Wir mdchten jetzt damit anfangen, die wich-
tigsten Systeme naher zu erlautern. Zuerst
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Bild 2: Das Desmo-System von Michaux



werden wir uns mit dem, von Gratien Michaux
im Jahre 1913 angemeldeten Patent, befassen.

Michaux

Schon 1913 erkennt Gratien Michaux, dasz
Verbrennungsmotoren, deren Ventile mit Ven-
tilfedern ausgestattet sind, einen groszen Nacht-
eil besitzen: “Bei normalen Drehzahlen gibt es
keine Probleme, jedoch im hohen Drehzahlbe-
reich funktioniert diese Art der Ventilsteuerung
nicht, da das Ventil dem Nockenprofiel dann
nicht mehr folgen kann'' Michaux verfolgt
seiner Erfindung das Ziel, Ventile auch bei
sehr hohen Diehzahlen gut funktionieren zu
lassen. Auszerdem will er mit seinem, in Ab-
bildung 2 gezeichneten System ein gerduschlo-
ses Funktionieren des Ventilsteuerungs-Systemns
erreicher und die nachteiligen Effekte der Mas-
seniragheit - namlich das Loslisen der Nock-
enfolger vom Nockenprofiel - ausschalten.

Das System hat die gleiche Arbeitsweise wie
die bereits hieroben beschriebene Basisausfilh-
rung. Es fallt ferner noch auf, dasz der Nock-
enfolgerkdrper 2 sehr massiv ausgefilhrt ist,

Nach Michaux’ Meinung benbtige sein Ven:
tilsteuerungs-System nur eine schlaffe Peder,
um doch gut und gerduscharm tunktionieren
zu kinnen, Das desmodromische System, bei
dem die Ventilbewegung ganz von der Nock-
enbahn bestimmt wird, verhindert ndmlich,
dasz das Ventil auf seinen Sitz aufprallt.

Haas

Ende der zwanziger Jahre hat sich Plerre
Haas eingehend mit dem desmodromischen Ven-
tiltrieb beschaftigt, Zwei Patente aus Gruppe 5
gehen au! seinen Namen. Beide sind in den
Abbildungen 3, 4, 5 und 6 wiedergegeben.
Die patentierten Austiihrungen sind sehr fort:
schrittlich und bestechen durch ihre techni:
schen Peinheiten,

Wir wollen sein erstes, im Jahre 1928 pa-
tentlerle System, einmal genauer betrachten.
Diese Ausfiihrung ist in den Abbildungen 3

Bild 3 und & Das erste Systemn von Haas,
1928 patentiert

und 4 sehr schemalisch wiedergegeven (siehe
die langen Kipphebelarme und die ziemlich ge-
waglen Nockenformen). Die Atrbeitsweise des
Systems verliuft wie iiblich,

Auffallend is die Verwendung der doppelten
Schliesznocken 2a und 2b und der Blattfeder
15, Diese Feder hat die Aufgabe, die beiden
fuszersten Enden von Kipphebel 8 zueinander
in Spannung zu halten. Aut diese Weise wird
ein permanenien Kontakt zwischen den Nocken
und Stdszelkdrper 11 gewahrleistet, Das Spiel
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Bild 5 und 6: Haas’ zweites System, 1930
patentiert




zwischen Offnungsnocken | und Stdszel 4 ist
einstellbar; zu digsem Zweck ist das auszerste
Ende 5 von Ventll 6 mit Schraubengewinde
versehen,

Sehr fortschrittlich fst die Flihrung 19 von
Stdszel 4. Einer Ahnlichen Konstruktion - einer
separaten Filhrung vom Stlszel neben der ei-
gentlichen Ventilfilhrung - begegnen wir spéater
unter anderem auch bei Suzuki und Volkswa-
gen,

Im zweiten Patent iibt Haas Kritik an den,
bis dahin bekannten Desmo-Systemen. Der
Nachteil der Austithrungen, bei denen beide
Kipphebelarme durch eine Feder miteinander
verbunden sind, ware, dasz beim Bruch dieser
Feder - was in jener Zeit wohl ab und zu
auftrat - das Ventil gedtfnet bleibe und das
System dann nicht mehr funktioniere. Auch
andere bekannie Desmo-Ausfiihrungen nehmen,
seiner Meinung nach, zuviel Platz ein und
haben grosze hin und her gehende Massen.
Schlieszlich weist er auf die Probleme hin, die
es bei den Einnockensystemen gibt - in unserer
Terminologie: Gruppe 2 der Desmo-Systeme -
bei denen die Form der Nocken nicht optimal
gewdhlt werden kann. Ein Problem, dasz auch
wir erkannt haben, und das im Kapittel iiber
den Bewegungsablauf der Gruppe 2 Desmo-
Systeme beschrieben wird,

Aus den obengenannten Erwéagungen, die
Haas in seiner Patentschrift wiedergibt, geht
hervor, dasz der Franzose sich eingehend mit
der Desmo-Literatur befaszt hat. Das Ergebnis
ist dann auch eine sehr modern wirkende
Desmo- Ausfihrung (Siehe Abb. § und 6),
im Jahra 1930 patentiert!

Dasz Haas seiner Zeit weit voraus war, zeigt
sich noch deutlicher in der nun folgenden Be-
schreibung der Patente, die von Suzuki und
Volkswagen angemeldet worden sind. Aber zu-
nichst wearden wir uns noch eingehender mit
den beiden Desmo-Systemen, die Pierre Haas
erfunden  hat, beschaftigen.
Seine beiden Systeme zeigen als wichtigste
Merkmala:
= Verwendung von zwei separaten Nock-
en (In Abb, § und 6 die Teile 6
und 14) mit der Nackenwelle Uber
dem Ventil

* Verwendung eines einzigen starren Kip-
phebels (in Abb, 5 Teil 10),

* Verwendung von zwei fithrungen (in
den Abb.: Tell 5, plus die nicht be
zeichnete, eigentliche Ventiltiihrung)

.Die  Arbeitsweise ist folgendermaszen. Das
Offnen des.. Ventils geschieht durch &ff-
nungsnacken 6, der unmittelbar auf Stdazel 4
einwirkt, Stdszel 4 ist mit Ventil | fest ver-
bunden. Das Schlleszen geschieht durch Nocken
14, der Kipphebelarm 10b betitigt. Der andere
Kipphebelarm 10a drilckt den Ventilfederteller
8 In die Hohe und so wird das Ventil also
indirekt - namlich mit Hilfe der Feder 9 -
geschlogsen. Hierbei hat die Feder auch die
Aufgabe, fiir ein gutes Schlieszen des Ventils
2u sorgen. Dieser Vorgang verlduft in der iib-
lichen Weise. Durch Nocken 14 wird Feder 9
ilber Kipphebel 10 gespannt, wodurch das
Ventil gegen seinen Sitz gedriickt wird,
Nach Haas’ Meinung ist das System gegen
die Polgen eines Federbruchs gesichert, Falls
die Feder versagt, kommen wihrend des Be-
triebs Stdszel 4 und Yentilfederteller 8 gegen-
einander, Auch dann funktioniert der
Mechanismus noch zufriedenstellend. Héchstens
konnte geschehen, dasz das Ventil nicht optimal
geschlossen bleibt,

Spiele im System, als Folge von Temperatur-
unterschieden und Verschleisz, werden von
Feder 9 ausgeglichen,

Suzuki

Es gab eine Zeil, da japanische Techniker
um ihre “Kopiersucht™ bekannt waren, Dis
ersten japanische Motorrdder, die in den sech-
ziger Jahren auf dem europiischen Markt er-
schienen, waren oft auch schamlose Kopien
englischer und deutscher Maschinen. Heute
kann man getrost behaupten, dasz die Japaner
keine Imfitatoren sind. Sie sind eher tonange-
bend, ganz bestimmt in der Motorradindustrie,
Betrachten wir jedoch das auf der nichsten
Seite abgebildete Desmo-Systern, das 1984 von
Suzuki-Ing. Hideo Nakamura erfunden wurde,
dann treten die alten (Vor-)Urtelle wieder auf.
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Bild 7: Das Desmo-System von Suzuki

Bei einem Vergleich des Suzuki-Desmo-Systems
mit dem hiervor besprochenen System wvon
Haas fallt sofort die sehr grosze Ahnlichkeit
auf, Ob dem Suzuki-Techniker Haas’ Desmo-
System bekannt war, wissen wir nicht, dach
die Maglichkeit schlieszen wir nicht aus,

In den Hauptmerkmalen gleicht das Suzuki
System dem Desmo-System von Haas ganz
genau: Zwei separaten Nocken, ein einziger
Kipphebel und zwei Filhrungen. Auch die Ar-
beitsweise ist identisch: Das Otfnen des Ventils
geschieht direkt durch Einwirkung des Off-
nungsnockens auf den am Ventil befestigien
Stdszel. Das Schlieszen verlduft indirekt durch
Einwirkungen des Schliesznockens aut den
Kipphebel, der dann iiber sine Schraubendruck-
feder die Bewegung auf das Ventil iiberiragt.
Da sich diese Ubereinstimmungen auch auf
Details beziehen, wie auf den Rollenkontakt
zwischen Schliesznocken und Schlieszkipphabel
und auf den Gleitkontakt zwischen Kipphebel

und Ventilfederteller, wird die Vermutung be-
statigt, dasz hier von einer beschamenden Imi-
tation die Rede ist, Der einzige nennenswerte
Unterschied, auf den die Suzuki-Techniker hin-
weisen kinnten, ware dle Mbglichkeit, die Ein-
stellscheiben verschiedener Starken
auszuwechseln (siche Abb, 7: Teil 7). Daran
hatte Plerre Haas nicht gedacht. Aber, um
Suzuki nur aufgrund dieser geringtigigen An-
derung ein Patent zu erteilen, das geht uns
doch etwas zu welt. Die Japaner kénnen doch
wohl mehr leisten, als nur das kopieren eines
55 Jahre allen Desmo-Systems?

Volkswagen

Da wir uns nach der Beschreibung der
Desmo-Austiihrung von Haas mit dem Suzuki-
Palent befaszt haben, sind wir von der chro-
nologische Darstellung abgewichen. Der Grund
hierfilr legt in der groszen Ahnlichkeit zwi-
schen der Suzuki und der Haas Austilhrung,
In einem geringeren Masze gilt diss auch fiir
das Desmo-System, das Volkswagen AG 1985
angemeldet hat. Auch dieses System, erfunden
von Dr. Ing. H Kriiger, geht von Haas’ Patent
aus,

Mit dem Patent, dasz vom Wolfsburger Au-
towerk angemeldet wurde, verfolgt man zwei
Zisle, Erstens will man Verformungen und
Schwingungen im Bereich des Ventilschafts
und grosze Reibungskrifte in der Ventilfilh:
rung vermeiden, Laut Volkswagen werden diese
Nachteile hauptsichlich durch den groszen
Abstand verursacht, der zwischen der Stells,
an der die Seilenkridfte, verursacht durch den
Oftnungsnocken, ausgelibt werden (die obere
Seite des Stdszels) und der Stelle besteht, auf
der die Seitenkritte ausgeglichen werden (in
der Ventiltihrung). Aus diesem Grunde ent:
stehen grdszers Moamente mit allen, gerade er-
wéihnten nachteiligen Folgen. Das Auffallende
an der Sache ist, dasz man sich In der Pa
tentanmeldung von Volkswagen aut die Patente
von Daimler-Benz beruft. Die Daimler-Benz-
Austlihrung wird also ziemlich kritisiert,




Zweitens, und hierbei #ibt man erneut Kritik
an Daimler-Benz, miszen Stiszel und Ventil
wahrend des Betriebs drehbar sein, damit der
Stoszel weniger wverschleiszempfindlich ist.

Nachdem Volkswagen die Nachteile anderer
Desmo-Systeme (Daimler-Benz) erfdutert und die
eigenen Zielen formuliert hat, kommt das Werk
mit dem Ei des Columbus: Die Verwendung
elnes gleitenden Stdszels 8 In Filhrung 14,
Diese Filhrung gleicht die Seitenkrdfte, ausge-
it vom Offnungsnocken, aus, wedurch diese
nicht zum eigentlichen Ventiltiihrer 2 weiter-
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Bild 8 Die Desmo-Ausfiihrung von
Volkswagen

geleitet werden, Dieses Prinzip wurde 1928
schon von Haas verwendet So sieht man, wie
wieder einmal ein altes Prinzip neu entdeckt
wird, das sogar noch fiir ein Palent in Be-
tracht Xommen Xkann,

Das Volkswagen-System, wie auch das Suzuki-
System, zeigt alsn eine grosze Ahnlichkeit mit
der Ausfithrung von Haas. Doch ist diese Ahn-

lichkeit mit Haas geringer als die zwischen
Suzuki und Haas,

Bei Volkswagen findet die Schlieszbewegung
zum Beispiel direkt statt. Schlieszkipphebel 10
wirkt unmittelbar auf Ventilfederteller 12 ein,
der mit Ventil 3 fest verbunden ist und nicht
indirekt - tiber eine Feder - wie bei Haas und
Suzuki

Die zweite Zielsetzung - die mdglichkeit Stdszel
und Ventil wahrend des Betriebs rotleren zu
lassen - wird dadurch bewirkt, dasz Ventilfe-
derteller 12 nicht fest mit Stdszel 8 verbun-
den ist. Auszerdem wird - durch die tlefe
Lage von Kipphebelwelle 9 - datiir gesorgt,
dasz das gegabelte duszere Ende 1! in allen
moglichen Stellungen ausschlieszlich mit Ventil-
tederteller 12 Kontakt bhat (und nicht mit der
Unterseite 16 von Stdszel 8)

Durch die Rotiermdglichkeit von Stdszel und
Ventil und durch das unmittelbare Einwirken
des Schlieszkipphebels auf das Ventil kann man
das VW -System doch als sinnvolle Erganzung
zum Haas-System betrachten. Man kann nicht
schlechthin von einer Kopie des Haas-Systermns
sprechen, was bei Suzuki wohl der PRall ist,

Doch die Tatsache bleibt, dasz der wesentli-
che Aspekt des Volkswagen-Systams - neben
der Ventilfihrung ein extra gleitender Stdszel,
um die Seitenkrafte auszugleichen - eine kon-
struktive Ldsung bietet, die schon mehr als
gin halbes Jahrhundert bekannt ist!

Mercedes-Benz

Die Rbckkahr den Silberpteiln.

“Ich weisz nicht, wann wir zu den Grand
Prix’ zurilickkehren werden. Und wenn, dann
wiirde ich es Ihnen nicht sagen. Aber in einer
Sache kdénnen Sie absolut sicher sein, Es werden
keine halben Sachen gemacht, Wir werden
solange nicht fahren, bls wir Wagen haben,
die siegen kdnnen und auch werden", (Lud-
vigsen).

Das duszerte der ligenddre Alfred Neubauer,
der vor dem Kriege wie auch in den Nach-
kriegsjahren die Leitung Uber das Mercedes-
Renntearn hatte, gegeniiber einem gewissen




Foto I: Mercedes W-196

David Scott-Moncrieff, Er sagte dies kurz nach
dem Kriege, in einer Zeit, in der noch nicht
von einem erneuten Einsteigen des Mercedes-
Werks in den Grand Prix’ Rennsport die Rede
war,

Als dann im Juli 1954 die berihmten suro-
paischen Rennstalle (u.a, Ferrari, Gordini und
Maserati) auch die silbernen Rennwagen aus
Stuttgart im franzdsischen Reims erblickten,
musz ihnen der Schreck in die Knochen ge-
fahren sein, Alle waren dorthin gekommen, um
filr den franzdsischen- Grand Prix anzutreten,
aber mit dieser Konkurenz hatte man nicht
gerechnet, Alfred Neubauers Worte, so stellle
sich heraus, waren also keine Grosztuerei
gewesen, Schon wahrend der Trainings halle
der, von Selbstvertrauen strotzende Juan
Manuel Fangio (“ein Mercedes wilrde auf jeden
Fall als erster die Ziellinie Ubertahren') [Lud-
vigsen] die Konkurenz mit seinem neuen Mer-
cedes W-196 deklassiert. Und im Rennen ging
es eigentlich noch besser. Pangio und Karl
Kling, beide fn einem W-196, kamen kurz
nacheinander als Erster und Zweiter liber die
Ziellinle, die tranzdsische urd itallenische Kon-
kurenz weit hinter sich lassend. Ein erfolgrei-
cheres Comeback hitte sich Mercedes - sie
hatter vor dem ersten Weltkrieg und {n den

dreisziger Jahren auch schon sehr viel Erfolg
gehabt - nicht wiinschen kénnen,

Was war doch das Besondere an diesem W-
1967

Der W-188 und der “Dasmo-Fund”

Erfolge auf der Rennsirecke hidngen natiirlich
von zahlreichen Fakioren ab, Die beiden wich-
tigsten sind eigentlich die Kapazititen des Renn:
fahrers und die Qualititen des Wagens, Disser
letzte Paktor umfaszt im Grunde eine Gesamt
heit von Elementen, die voneinander zu un-
terscheiden sind und die man alle aut den
gemeinsamen Nenner “Chassis- und Karosserie-
Konstruktion" und “Aniriebseinheit* bringen
kann, Bei der Entwicklung des W-196 -womit
man schon 1952 begann, nach einer Entschei-
dung auf hdchster Ebene - "wurden spezielle
Teams von Technikern eingesetzt, die jeweils
einen Bereich auf sich nahmen. So war Hans
Gassmann fiir die Entwicklung des Motars ver-
antwortlich, Der damals fiinfzigjahrige Ingeni-
eur richtete 1952 sein Augenmerk vor allem
auf die neueren Vorschriften, die zwei Jahre
spater flir dle Formel | in Kraft treten sollten.
Motoren, bei denen Ladedruckflillung verwen-
det wurde, konnten 1954 nur einen maxima-
len Zylinderinhalt van 750 ¢m3 haben, wéhrend
fiir Saugmotoren das Limit bei 2500 cm3 liegen
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Bild 9 Ein Vergleich zwischen einem 12-,
8, und 6-Zylinder

sollte. Dia erste Entscheidung war darum auch,
einen “gewbhnlichen" Saugmotor zu wahlen.

Wie iblich wird erst mit dem Priifen eines
Einzylinders angefangen, der traditionsgemasz
mit Ventilfedern ausgestattet ist, Nach einge-
hender Prilfung stellt sich heraus, dasz ein 12
Zylindermotor verbrennungstechnisch die beste
Wahl sei (siehe Abb. 9), da ein selcher Motor
den grészien vollstindigen Ventilquerschnitt
ergibt, Doch wahlen Gassman und die Seinen
einen 8-Zylinder-Reihenmotor. Seclch ein Motor-
block wiegt weniger und ist weniger komplex.
Darum nimmt man einen Zylinderinhall von
310 cm3 fiir den Einzylinder-Testmotorblock (8
% 310 = 2480) .

Im Friihjahr 1952 beginnt man mit den Pril-
fungen und schon bald tfreten Komplikationen
auf. Bei einem Drehzahlbereich von mehr als
8000/min. folgt der Ventilstdszel dem Nocken-
umfang nicht mekr; die Ventile fangen zu flat-
tern an, Das hat eine negative Kompression
zur Folge, da die Ventile jetzt nicht mehr gut
schlieszen, Und eine hohe Keompression ist eine
der Voraussetzungen, von denen Gassman
ausgeht, um eine ausreichend hohe Leistung zu
exzielen, Auszerdem stelll sich heraus, dasz die
Ventilfedern sehr bruchempfindlich sind, Hans
Gassman macht sich um diese Probleme sorgen.
Er erkennt, dasz die Ventilsteuerung ein groszes
Hinderniss fiir eine erfolgreiche Riickkehr von
Mercedes in die Formel | bildet,

Uber das, was am Morgen des 20. Mai 1952
geschah, ist die folgende Geschichte im Umlauf:

Wahrend der Straszenbahnfahrt holt der sin-
nende Gassmann einen Briefumschlag aus der
Tasche und kritzelt einige Skizzen darauf. An
seinem Arbeitsplatz angekemmen, zeigt er seinen
Kollegen das Stlickchen Papler und filgt hinzu:
“Das ist es, so werden wir es machen. (Lud:
vigsen). Auf Gassmanns beriihmten Briefum-
schlag waren zwei Nocken pro Ventil gezeichnet.
Der eine muszte das Ventil ffnen, der andere
muszte es wieder - mitlels eines Kipphebels
- schlieszen. Sofort wird Gassmanns Idee In
Konstruktionszeichnungen umgesetzt und deren
Kopien zum Paientamt gesandt. Solch eine be:
deutende Erfindung sollte so schnell wie
mdglich geschiitzt werden. Bis zu diesem Zelt-
punkt ist man bei Daimler-Benz davon iiber:
zeugt, etwas vollkkommen Neues erfunden zu
haben. Mit anderen Worten: man dachte , dasz
Gassmann die desmodromische Ventilsteuerung
erfunden habe, was iibrigens wohl mehrmals
im Laufe der Geschichte vorgekommen ist.

Uberrascht nehmen die Techniker dann auch
zur Kenntnis, dasz schon Desmo-Patente beste-
hen, die vom Patentamt angeliefer! werden. Es
wird ihnen jedoch deutlich, dasz die Vorteils
desmodromischer Ventilsteuerung (eine hidhere
zulassige Drehzahl, griszere Sicherheit und mehr
Leistung) genau die Lasungen fiir die Proble:

Bild 10: Das erste System von Mercedes,
1952 angemeldet



" Benz sich intensiv

Bild 11: Das Desmo-System von Mercedes
mit starrem Kipphebel

me sind, vor denen Mercedes stehl. Auszer
dem zeigt sich, dasz das Daimler-Benz-System
ausreichenden Neuigkeitswert besitzt, um pa-
tentiert zu werden.

Dan st Desmo-Patent von Mericadan

Eigentlich ist es nicht korrekt, von einem
Daimler-Benz-System zu sprechen, Da Daimler-
um die Desmodromik
bemilhte, sind mehrere Austihrungen zustan-
de gekommen und patentiert worden, Die erste
Austilhrung (US 2.751.895) wurde am 20, Mal
1952 angemeldet, ein Daturn, das uns bekannt
vorkommt, Die Zeichnung ist in Abbildung 10
wiedergegeben. Was die Arbeitsweise betritft,
siehe Einleftung dieses Kapitels. Doch michten
wir hier auf ein Detail dieses frilhen Daimier-
Benz-Desmo-Systems hinweisen. Im Gegensatz
zu einigen spiteren Ausfilhrungen werden in
diesemn system 2wei Kipphebelarme verwendet
(in Zeichnung: 6 und 7), die durch eine Feder
miteinander verbunden sind. Sawachl der mini:
male wie maximale Winkel zwischen den zwel

Kipphebelarmen sind mittels der Anschlige 10
und 11 festgelegt. Aus den Angaben von
Daimler-Benz ist uns deutlich geworden, dasz
laufend 2zur Diskussion stand, ob man einen
einzigen starren Kipphebel oder zwei, durch
eine Feder gekoppelte Kipphebelarme verwen-
den sollte. Sogar 1954 wurden noch Tests mit
beiden Austithrungen gemacht. Daraus ging
hervor, dasz der einzelne, starre Kipphebel
mehr den Antorderungen entsprach. Motoren,
die ein solches Desmo-System hatten, wurden
bis 2zu 8500/min, freigegeben, Voriibergehend
wurden sogar 9000/min, zugelassen, wahrend
Motoren, die mit 2wei gekoppelten Kipphebe-
larmen ausgestattet waren, maximal 8000/min,
drehen durften (Versuchsbericht 8632100633).
Der Vorteil der Austiihrung mit einem einzi-
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Bild 12 Die Patentzeichnung aus dem
Jahre 1954




Foto 21 Die eingebaute Desmo-Nockenwelle
des W-196

gen Kipphebel beruht hauptsachlich auf dem
nisdrigen Gewicht und auf der, sich daraus er-
gebenden, kleineren hin und her gehenden
Masse,

Dis dem  Jahee
1954

Ein Beisplel einer Desmo-Austithrung von
Datmler-Benz, bei der ein elnziger starrer Kipp-
hebel verwendet wird, ist das im April 1954
angemeldete System (siehe Abbildung 1i). In-
teressant ist. dasz in der Patentschrift erwahnt
wird, dasz sowohl das davor besprochene
Desmo-System von Michaux wie auch das 1930
patentierte Systern von Haas in Betracht ge-
Xommen sind, Nach der antinglichen Eupho-
rie, die Desmodromik “erfunden® zu haben,
untersuchten die Daimler-Benz-Leute die Desmao-
Literatur  offensichtlich eingehend. Zugleich
beweist es, unsrer Meinung nach, den Irrtum,
als sel das Daimler-Benz-System “nicht auf
elnes der fritheren Voarbilder basiert {Ludvig:
sen]. Diese Auffassung des Autoren Ludvig-
sen, die sich aul selektive und (demnach)
unvollstindige Kenntnisse von der Entwicklung
der desmodromische Ventilsteuerungen griindet,
ist zumindest diskutabel Gewisz, das Daimler

Patentaustdhiung aus

10

Benz-Systern ist viel mehr als nur eine Imi-
tation der Desmo-Ausfilhrungen, wie sie von
Michaux und Haas erfunden wurden, doch es
paszt wohl in deren Tradition. Und, wenn aus
der Patentliteratur hervorgeht, dasz die Daimler-
Leute gut iiber die Erfindugen von Michaux
und Haas informiert waren, wird es doch sicher
einen bestimmten Einflusz gehabt haben.
Wie dem auch sef, im Daimler-Benz-Patent
bezeichnet man die Gefahr des Federbruchs
als den bedeutendsten Nachteil der Systeme,
bei denen die Kipphebelarme mit Feder ge-
koppelt sind. Auch an den Systemen, bei
denen ein starrer Kipphebel, und zur unter-
stiltzung, eine sich mit dem Ventil bewegen-
de Schraubendruckfeder, (siehe: Michaux und
Haas) verwendet wird, konstatiert man einige
Nachteile, Diese sind: Federbruchgefahr, man
bendtigt mehr Platz und mehr hin und her
gehende Masse,

Nach der Meinung von Hans Gassmann und
Manfred Lorscheidt - beide sind als Erfinder
genannt - miisse ein ideales desmodromisches
Ventilsteuerungs-System ganz chne Federn funk-
tionieren, und die Kipphebelwelle miisse exzen-
trisch gelager! sein, um das Spiel einstellen zu
konnen,

Ein anderer Punkt, auf den Gassman und
Lorscheidt ihr Augenmerk richteten, war die
konstruktive Ausfiihrung des Nockenfolgers
(siehe Abb, 12), Es war ihnen klar, dasz ein
Element, und zwar ein Ventilsiészel, zwischien
Nocken und Ventilschaf{ aufgenommen werden
misse, Aber dieser Stdszel sollle dann vorzugs-
weise nicht auf den Ventilschaft geschraubt
sein, Das Auffallende ist, dasz beide Erfinder
betonen, dasz der Ventilschaft nichi drehen
diirfe, Der Kipphebel miisse mit seinem gega-
belten Auszenende 21 verhindern, dasz der
Ventilschaft rotiert, wodurch die Erhebung der
Stdszeltliche 28 immer zu einem Kontakt mit
dem &ttnungsnocken fihig sel
Dasz die Leute bei Daimler-Benz auch noch
ein Auge ftir wartungstechnische Spitztindig-
keiten hatten, geht zum Beispiel aus der aus-
gekligelten Konstruktion ven Ventfithrer und
Ventil hervor, Obwohl das Ventil an belden
Zuszeren Enden mit einer Verdickung verse-
hen ist (ndmlich Pilzstdszel 11 und Verdick-



ung 26), kann es doch leicht ausgebaut werden,
Dies wird erméglicht durch den zweileiligen
Ventilfithrer (13 und 14) und durch die geringe
Héhe der Verdickung 26, und 2war an jener
Seite, wa die beiden Ventiltiihrerteile, nach De-
montage der Stiszelfihrung 17 und des Stds-
zels 28, entfernt werden kénnen.

Manfrsd Losscheidtn Dismsriation
Schon allein aus der Patent-Literatur geht
hervor, dasz die Daimler-Benz-Techniker die
desmodromische Ventilsteuerung eingehend un-
tersucht haben, In diesem zusammenhang ist
Manfred Lorscheldts (siehe foto 3) Dissertation
eine andere wertvolle Informationsqueile, Dr,
Lorscheid!, aus Pforzheim gebiirtig, fing 1950,
nach absolvierung seines Maschinenbaustudiums
an der TH in Karlsrue, bei Daimler-Benz als
Mitarbeiter an. Er begann seine Laufbahn als
Konstruktionszeichner in der Abteilung Chas-
siskonstruktionen fiir Rennwagen, Nachdem sich
Lorscheidt 1952 der Motorengruppe von der
Konstruktionsabteilung fiir Rennwagen an-
schlosz, war er als Chefkonstrukteur fast vier
Jahre mit dieser Gruppe verbunden, Im Jahre
1956 wurde er Assistent von Chefingenieur
Prof, Dr, Nallinger. In all diesen Jahren war
er an der Entwicklung des M-196, wie der
Motor des Rennwagens W-196 genannt wurde,
maszgeblich beteiligt, Vor allem der desmodro-
mische Ventilsteuerung, widmete Dr. Lorscheidt
besondere Aufmerksamkeit,

1959, also einige Jahre nach dem erfolgrei
chen Einsatz des W-196 in der Formel 1,
schrieb Manfred Lorscheidt seine Dissertation
unter dem Titel: “Beitrag zur Entwicklung op-
timaler Ventilsteuerungen bei schnellaufenden
Yiertaktmotoren." In dieser Dissertation, die Lor-
scheldt den akademischen Titel Dr. Ing. ein-
brachte, sind die Kenntnisse aut dem Gebiet
der desmodromischen Ventilsteuerung zusam-
mengefaszt, dle man in all dlesen Jahren bef
Daimler-Benz erworben hatte.

Lorscheidt hat in seiner Dissertation den kon-
ventionellen  kraftschliissigen (durch Federn)
Ventiltrieb und die desmodromische Ventilsteue-
rung mitefnander verglichen, Ausgangspunkte
waren der maximale Flichendruck zwischen

11

Poto 3 Dr Manfred Lorscheidt

Nocken und Nockentolger (bedingt durch die
damals verwendeten Werkstoffe) und die Dreh-
zahl, bel der die maximale Leistung frei wird.
Diesen letzten Faktor erhalt man mit Hilfe von
Gleichungen aus der Strdmungslehre,

Die Resultate der Berechnungen sind in den
Abb, 13, 14, 15 und 16 wiedergegeben. In
diesen Abbildungen ist die Drehzahl n verti-
kal zum Zylinderinhalt eines eilnzigen Zylinders
Vh fastgehaltan, In allen vier Abbildungen sind
jeweils vier Kurven flr vier verschiedene O-
Werte gezeichnet, O ist die totale Rotierung
der Kurbelwelle wihrend der Ventilétfnung,
Die vier Kurven geben alle eine Drehzahl
wieder,

Namlich:

*n opl; grosztmogliche Drehzahl, wobei
die maximale Leistung aufgrund der
Strdmungslehre frei wird,

+*n m Fed St; die maximale Drehzahl,
die mechanisch durch den krafschliissi
gen Ventiltrieb erreicht werden kann.

*n s Fed. Sl; die vorauszusetzende
Drehzahl, wobei, bei diesen Steuerzei-
ten des Xkraftschliissigen Yentiltriebs,
die maximale Leistung aufgrund der
Stromungsiehre frei wird,
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260 Grad

*n m Z St; die maximale Drehzahl,
die mechanisch durch die desmodromi-
sche Ventilsteuerung erreicht werden

kann

*n s Z. 3t; die verauszusetzende

230 Grad

Drehzahl, wobel bei diesen Steuerzei-
ten der desmodromische Ventilsteu-
erung, die maximale Leistung auf-
grund der Strimungslehre frei wird,



Was als erstes in den Abbildungen auftallt,
ist, dasz die Kurven von n m Fed. St und
n s Fed. St zusammenfallen, Das heiszt, dasz
die realisierbare Drehzahl fiir alle Hubraume
durch die mechanische Grenzen des kraftschliis:
zigen Ventiliriebs bestimmt wird. In erster Linje
lilegt bei der desmodromische Ventilsteuerung
die Kurve von n m Z. St héher als diesei-
be Kurve beim krafschlilssigen Ventiltrieb. Aus-
zerdem llegt diese Kurve mindestens aut
gleicher Hihe, doch grésztenteils sogar iberhalb
der Kurve n s Z, St

Aus den Abbildungen geht auch hervor, dasz
bet der krafischlilssigen Distribution die maxi-
male Drehzahl der maximalen Leistung nur bei
einer langen Offnungszeit der Ventile  (bei
0=260: 120 cm3, bel 0=280; 185 cm3) erreicht
werden kann, Das bedeutet demnach: eine
grosze Uberschneidung und demzufolge eine
schlechtere Zylindertiillung bei niedrigen Dreh-
zahlen. Hinzu kxommt ein komplexer und mas:
siver Motorblock, da sehr viele Zylinder
verwendet werden miissen.

Fiir die Drehzahl der maximalen Leistung
kann bei dem desmodromischen Ventiltrieb ein
guter Wert erreicht werden und das bei allen
Zylinderinhalten, die praktisch fiir einen Renn-
wagen in Betracht kommen (zum Beispiel bei
0=260 ein optimaler Zylinderinhalt von 365
¢m3, der nicht viel vom realen Zylinderinhalt
des M-196 abweicht). Auszerdem kann die Off-
nungszeit der Ventile derart eingeschrankt
werden, dasz man trotz einer hohen Spitzen-
leistung, auch bei niedrigen und durchschnitt-
ligen Direhzahlen eine gute Zylinderfiillung
erreichen kann, Dadurch wird bei allen Dreh-
zahlen ein groszes Drehmoment gewahrleistet,
Die desmodromische Ventilsteuerung vertiigt
letztendlich immer {iber grosze mechanische Re-
serven in Bezug auf die maximale Drehzahl
Bei der kraftschliissigen Distribution lst kaum
von solchen Reserven die Redes. Der Desmo-
Motor kann ein Aufreiszen der Drehzahl nach
oben leicht ausgleichen. Eine Eigenschatt, die
die Renntahrer iibrigens sehr schatzten!

Hub
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Bild 17: Ein Vergleich der Desmo mit der

Normalsteuerung
Die vislen Vorile das
dasmadramischen Dintribution den
M-188

Im Jahre 1952 ist Lorscheldt als 31-jahriger
Zeichner/Konstrukteur und als Gassmanns
rechte Hand - an den Priifungen der desmo-
dromischen Ventilsteuerungs-Systeme beteiligt,
Er war so von den groszen Vorteilen dieser
Ventilsteuerungsart Uberzeugt, dasz er sich sehr
nachdriicklich datilr eingesetzt hat, die typl
schen Maglichkeiten der desmodramischen Ven-:
tilsteuerung  vollig auszubeuten, Das heiszt,
neben den davor besprochenen guten Elgen-
schaften, auch die Mdaglichkeit, grosze Ventil-
hube und hohe Beschleunigungswerte
zuzulassen. Hisrdurch wird, bei minimaler Uber-
schneidung, elne maximale Fliche unter der
Ventilerhebungskurve erreicht (Uberschneidung=
die Phase, in der Einlasz- und Auslaszventil
gedffnet sind)

In Abbildung 17 haben die Daimler-Benz:
Techniker eine, nach dem damaligen Stand der
Technik ausgefiihrie, kraftschlliissige Distribution
mit dem desmodromische Venlilstsuerungs-
System von Mercedes verglichen. Beim Desmo
zeigt sich, dasz die Erhebung 42 % hidher als
bei der kraftschllissigen Distribution gewahlt
werden kann. Und, was genauso wichtig ist,
das Ventll kann wesentlich schneller verzdgert
werden. Dadurch entsteht die Maglichkeit, die
Offnungszeit der Ventile relativ kurz zu halten
und samit die Uberschneidung zu beschrinken.
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Bild 18: Ein Vergleich des Ventilspaltquerschnitts

Auch bei niedrigen Drehzahlen geht auf diese
Weilse wenig Kraftstaff-Luft-Gemisch verloren,
wahrend auf der anderen Seite Leistungsge-
winn und ein groszes Drehmoment durch die
steilen und hohen Nockenformen erzielt werden.
“Das War der ganze Trick", sprach Lorscheidt
[Ludvigsen]. Was Lorscheidt mit diesem Trick
genau meinte, wird in Abbildung 18 noch
einmal deutlich, In dieser Abbildung wird eine
kraftschliissige Distribution mit zwei Desmaodro-
mischen Ventiltrieben verglichen. Vertikal ist
der spezifische Ventilspaltquerschnitt zur (hori-
zontal) Kurbelwellendrehung festgehalten.
Wirden wir nur die Offnungs- und
Schlieszzeitpunkte der drel Systeme Xkennen,
dann scheint die kraftschlissige Distribution am
“heiszesten", Das Auslaszventil dffnet sich
namlich friiher und das Einlaszventil schlieszt

sich spater als bei beiden desmodromischen Sy-
stemen, Aus den Abbildungen geht jedoch
deutlich herver, dasz der spezitische Ventil-
spaltquerschnilt beider desmodromischer Distri:
butionen viel grészer {st. Und der
Ventilspaltquerschnitt bestimmt die Menge der
Treibstotfzutuhr!

Wir wollen den Abschnitt iber die techni-
schen Vortefle der desmodromischen Ventllsteue-
rung, von denen Daimler-Benz dankbar
Gebrauch machte, abschlieszen mit der Anzahl
Veniile pro Zylinder, Es haite sich namlch
herausgestelll, dasz das Gewich! der Ventile
durchaus hoch sein konnte, Obwohl die Inge:
nieute von Daimler-Benz mit einem Viervenli:
ler anfingen, erwies sich das spater als unnétig.
Mit dem desmodromischen Ventlitrieb konnlen
auch grosze und schwers Ventile problemlos be-




tiligt werden. Daraufhin stieg man auf einen
Zweiventiler um, wodurch die Form des halb-
kugelfdrmigen Verbrennungsraums noch giinsti-
ger gewahlt werden konnte,

Der W-188; in jedsr Hinmicht ein
besondsres Rennwagen

In der unienstehenden Abbildung 19 ist der
Motorblock des W-196 gezeichnet, In der Tat,
die groszen Ausmasze der Ventile im Vergleich
2ur Zylinderbohrung (76 mm) faller auf. Das
Einlaszventil ist 50 mm, das Auslaszventil 43
mm,

Auch die modern wirkende Lage des Ein-
laszkanals fallt aut. Dieser Kanal liegt fast in
einer Linie mit der Zylinderachse. Und dann
spricht man von ’Vertical Induction’.

Gassman und Lorscheidt entschieden sich Hir
diese Konstruktion, um die Frischgase wahrend
des Ansaugens, moglichst wenig mit dem
heiszen Auslaszventil in Berilhrung kommen zu
lassen. Dadurch wird verhindert, dasz das
frische Verbrennungsgas durch eine Tempera-
furzunahme an Dichtigkeit verliert, Dies wilrde
namlich bedeuten, dasz eine kleiners Verbren-
nungsgasmasse zugefilhrt werden kann und
somit weniger Treibstoff verbrannt wird,

Der W-196-Motor konnte weitere technische
Spitzfindigkeiten vorweisen wie ein Benzinein-
spritz-System, das eingehend gepriift wurde,
zwei 14 mm Bosch-Kerzen pro Zylinder, Mahle
Kolben und eine spezielle, von der Firma Hirth
gefertigte, rollgelagerte Kurbelwelle,

Wahrend seiner ersten Rennen im Jahre 1954
erzielte der Motor 257 PK bei 8250/min. Diese
Leistung ging Hand in Hand mit einem mu-
sterhaften Drehmoementverlauf, Bei 6300/min,
schaffte der Motor schon 220 PS und erreich-
te gleichzeitig sein hdchstes Drehmoment von
25,2 mkg. Diese Angaben, in Verbindung mit
dem Gesamtgewicht des kompletten Motors von
etwa 200 kg, geben das Potentlal des M-196
wirksam wieder,

Chassis, Bremsen und Federung waren von
hoher Qualitat, Es tallt allerdings auf, dasz
man sich oft flir gediegenen Konstrukiionen
entschied, die {hre Zuverldssigkeit bewiesen
hatten. Obwohl bei Daimler-Benz neue Ent-

Bild 19: Der Motlorblock des W-196

wicklungen wie Scheibenbremsen und eine Da
Dion-Hinterachse bekannt waren, griff man doch
auf bewahrte Elementa zuriick wis Trommel-
bremsen und eine Schwingarmkonstruktion tir
die Aufhangung der Hinterachse. Rudolf Uh-
lenhauts Begriindung hierfilr war, dasz den
Technikern nur wenig Zeit fiir die Entwick-
lung des W-196 z2ur Verfligung stand.

Die mit dem W-138  erxisen  Ergebnisne
Betrachten wir die Resullate, dann stellt sich
heraus, dasz die Daimler-Benz:-Leute den rich-
tigen Riecher hatten. Der M-196-Block, so re-
volutionar dank der desmodromische
Ventilsteuerung, wurde in den, qua Chassis-
bau, konventioneillen W-196 eingebaut. Sowohl
1954 wie auch (955 war diese Kombination
einfach nicht zu schlagen, Die Daimler-Benz-
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coureur Klassering n max desmo

Inzat Race Circuit Datum
1 GP v.Prankrijk  Reims 04.07.54 rangio 1 9350 geen problemen
2 . . L 'Kling 2 9300 -

3 e . . Herrmann uitwval 9000 .
4 GP v. Engeland Silverstone 17.07.54 rangio 4 9800 -
5 ] . L] Kling 7 9100 b
§ GP v. buitsland Nlrburgring 01.08.54 rangio 1 onbek -
7 . . - Kling 4 91300 -
8 . . " Herrmann uitval 9000 d
9 . . . Lang uitval 9180 .

10 GP v. Iwitserl. Bern 22.08.54 rangio 1. 9000 .

11 . - » Herrmann k] 8800 hd
12 . " v xling " uitval 9000 breuk nokkenaskopp. stuk

13 Gp v. Italié Monza 05.09.54 Fangio o1 9100 geen problemen

14 " - » Herrmann 4 onbek .

15 * - . xling uitval onbek -

16 Gp v. Berliin Avus 19.09.54 Kling 1 8450 .

17 - - . rangio 2 8650 .

18 . -~ " Hercmann 3 8600 .

19 GP v. Spanje Barcelona 24.10.54 rangio 3 9100 gebroken {nlaatklep

20 . . . ) xling 5 9100 geen problemen

21 . . L] Herrmann ujitval 9750 .

22 GP v. Argentini@ Buenos Air. 16.01.55 rangio 1 8900 ’

23 . . . Herrmann 4 8800 .

24 " - . xling uitval onbek .

25 b . » Moss uitval onbek .

26 GP v. Buenos Air.Buenos Air. 130,01.55 Fangio 1 8500 ’

27 . . . Moas 2 8300 .

28 . . . Xling 4 9000 .

29 . . . Herrmann uitval onbek .

30 Mille Miglia Brescia 01.05.55 Moss 1 8250 .

31 * - " rangio 2 7950 .

a2 ' . L] Rerrmann uitval 7850 .

33 - " . Kling uitval 7750 .

34 GP v. Monaco Mr. Carlo 22.05.55 Mossg 9 9300 breuk excenterborgschroef

35 - . . rangio uikval 10000 "

36 i b . Simon uitval 9100 v

37 Eifelraces Mlrburgring 29.05.55 rangio 1 8000 gean problemen

38 . . . Hoss 2 7450 .

33 . . . Kling 4 7450 breuk excenterborgschroe!

40 GP v. Belglé Spa 05.06.55 Pangio b} 9200 geen problemen

41 . . " Hoss 2 8900 -

42 . - . Kling uitval 8300 .

43 24 uurs race Le Mana 12.06.55 Pa./Moss terugval onbek .

44 . . " Lev/Pits uitval onbek .

45 . . . Kl./Sim. terugval onbek .

46 Gp v. Holland zandvoort  19.05.55 Panglo 1 8700 .

47 v b » Moss 2 9200 .

48 d - . Kling uitval onbek 4

Tabelle I: Die mit dem W-196 erzielten Ergebnisse

Distribution verhielt, In 42 der 48 Rennen
(fast 90 %) traten mit der Ventilsieuerung kei-
nerlei Probleme auf. Am Katastrophalsten verlief
der Grand Prix von Monaco im Mai 1955,
Bei allen drei W-196 brach die Sicherungs-

Techniker hatten neue Techniken und bewihr-
te Konstruktionen miteinander verbunden, deren
Kombination fir einen Meisterwagen so cha-
rakteristisch ist,

In Tabelle | sind die Ergebnisse aller Rennen
mit dem W-196 wiedergegeben. Es wird aus
zerdem erwahnt!, wie sich die desmodromische

schraube des Exzentermechanismus zur Einstel-
lung des Ventilspiels, Das wiederholte sich eine
Woche spater an Karl Klings Wagen wihrend



der Eifelrennen auf dem Niirburgring, Der
einzige Fehler, der noch wahrend der Rennen
am desmodromischen Ventiltrieb auftrat, war ein
Bruch des Nockenwellenkupplungsstiicks. Das
gebrochene Auslaszventil im Grand Prix von
Spanien (Im Oktober 1954) war der Dehnung
des Zylinderkopts zuzuschreiben.

Man kann daraus schlieszen, dasz dle Ver-
wendung der desmodromischen Distribution in
den W-196-Rennwagen von Mercedes auszerst
erfolgreich verlaufen ist, Das System war im
allgemeinen 2zuverldssig und ermiglichte eine
hobe Leistung, ein groszes Drehmoment und
hohe Drehzahlen.

All diese Eigenschaften trugen schlieszlich zu
zwei Weltmeisterschatten in der Formel 1 bei
Auszerdem hat man 1955 den Konstrukteurs-
titel in der Sportwagen-Klasse errungen, und
zwar mit dem Mercedes 300-SLR, einem vom
W-196 abgeleiteten Sportwagen, der mit dem-
selben Ventilsteuerungs-System ausgestattet war,

Werden solche Lejstungen noch jemals mit
einer desmodromischen Ventilsteuerung erreicht
werden?

Baj

Erfolchreiche Erfindungen werden oft nach-
geam!. Und dies gilt auch fiir die Desmodro-
mik. Daimler-Benz haitte dar Autsr und
Motorradwelt gezelg!, welche Maglichkeaiten
diese besonders Ventilsteuerungsart bietet und
viele Werke versuchlen daran wieder anzu:
kniipfen, Verwunderich ist es darum auch nichi,
dasz Ende der fiinfziger Jahren mehrere Pa-
tentanmeldungen fiir Ausfiihrungen der Gruppe
5 eingereicht wurden.

Im Jahre 1956 meldete der Mailindar Alless-
andra Baf eine Erfindung zum Patent an. Noch
Im gleichen Jahre wurde jhm dies erteilt. In
Abbildung 20 wird das System von Baj gezelgt.

Die Ahnlichkelt mit den Austiihrungen von
Haas ist wieder sehr grosz; auch Baj verwen:
det eine separate Stészelfithrung. Aber in einem
einzigen Punk! unterschelden sie sich, Die Kipp-
hebelarme 42 und 38 sind zwei separate Teile.
Beide sind durch Buchsen auf Stange 40 ge-
lagert. Die beiden Buchsen sind In Bezug auf-
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Bild 20: Das Desmo-System von Alessandro
Baj

einander drehbar und Stange 40 ist mit Hilfe

- yon Stiften an diesen Buchsen befestigt, Stange

40 ist eine Drehstabventilfeder, Der

. Schliesznocken 32 ist so ausgetiihrt, dasz durch

Verformung von Torsionsstange 40 das Ventil
14 gegen seinen Sitz gedrilckt wird, und zwar
wahrend der Phase, in der das Ventil geschlos-
sen Ist. Um Reibungsverluste vorzubeugen, hat
immer nur ein einziger Nocken Kontakt mit
den dazugehfirigen Steuerungsorganen,

O.S.C A /Maserafi

Anfang der flinfziger Jahre grindeten die
Brider Maserati die Marke Q.5.C.A. Vordem
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Bild 21: Die Patentzeichnung vom
Osca-Desma-Systern

hatten sie ihra Aktlvititen eine Zeitlang nach
Modena verlegt, Doch durch die Grilndung

(& (o)

Bild 22: Der Osca-Motorblock mit
desmodromischer Steuerung
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ihres “Officine Spezializzate Costruzioni Auto-
mobili* kehrten die Briider wieder nach Bologna
zurilck,

Nach den Erfolgen, die Mercedes mit des:
modromischer Ventilsteuerung hatt, beschlossen
sie, auch mit der Desmodromik zu experimen-
Meren (sieche Abbilding 22)

Auch die Briider Maserati lieszen ihre Aus-
tiithrung patentieren, wiedergegeben in Abbil-
dung 21. Um die Seitenkrafte, die vom
Offnungsnocken 3 ausgellbt werden, auf dem
Ventilschaft zu reduzieren, wird von Schwing-
hebel 5 gebrauch gemacht. Ein anderer Un-
terschied zum Daimler-Benz System ist die
Yerwendung einer Nadellagerrolle 11 statt eines
Gleitschuhs, die den Kontakt zwischen
Schliesznocken und Kipphebelarm regelt,

Wie jedes Ventilsteuerungs-System musz auch
die Osca-Ausfiihrung filr ein perfektes Funk-
tionjeren sorgen. Bel einem desmodromischen
System geht es vor allem darum, dasz das
Yentil vollstindig schlieszt, wobei Dehnung und
Verschleisz der verschiedenen Teile beriicksich-
tigt werden miissen, Die italienischen Techni:
ker Jisten dieses Problem, indem sie einen
zweitellizen Kipphebel verwendeten,

Kipphebel 9 kann sich um Drehpunkt 10
drehen, wiahrend Arm 12 drehbar mit Kipp:
hebel 9 verbunden ist (Drehpunkt 13) Das
Schlieszen wird durch Schliesznocken 4 ausge-
list, der die beiden Kipphebelarme 7 und |2
linksherum um Drehpunkt 10 rotieren laszt,
Dabei driickt Stellbolzen 17 gegen Amm 12,
Wiahrend der letzten Schlieszphase ldst sich
Stellbolzen 17 vom Arm 12 und sorgt Feder
16 dafiir, dasz das Ventil geschlossen wird
und auch geschlossen bleibt,

Nach der Meinung Carlo Maseratis, ein Sohn
von einem der Brilder, die die gleichnahmige
Marke gegrilndet haben, sind zwel verschiede-
ne Desmo-Motoren gebaut worden - im Jahre
1957 ein 1500 cm3 Modell und 1959 ein Zwei:
litertyp. Beide waren Vierzylinder. Das 2000
cm3 Modell erreichte 172 PS bei 6500/min.

Dabei liegt das Verdienst der desmodromi:
schen Distribution nicht so sehr an der Lel
stungssteigerung, Durch das Desmo-System st
die Leistungskurve in maximalen Leistungsbe
reich viel flacher. Dadurch kdnnen die Uber-
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Foto 4 Der Qsca-Desmo-Motor

{ragungsverhaltnisse vom Getriebe viel groszzii-
giger und demzufolge optimaler gewahlt werden,
QObwohl die Osca-Rennwagen mehrere Erfolge
erziellen, konnten sie mit ithren Desmo-Motoren
nicht wirklich in dle Fuszstapfen von Merce-
des treten,

Porsche

Das renommierteste Werk, das sich, anldszlich

der Erfolge von Mercedes, mit der Desmodro-
mik beschattigte, ist vielleicht Porsche. Ferry
Porsche, Generaldirektor des Werks in Stutt
gari-Zuftenhausen, meldete 1959 eine Desmo-
Ausfilhrung zum Patent an, Der Sohn des
Grilnders deises weltberiihmten Sportwagen-
werks liesz Anfang der sechziger Jahren einen
Einzylinder-Prototyp bauen. Auszer der desma-
dromischen Venfilsteuerung wurden die Brenn-
raumfarm, der Veniilwinkel wund dle
Benzineinspritzung in  diesem  Einzylinder
geprift. Auszer Tests mit dieser Einzylinder-
Probeaufstellung wurde das betreffende System
auch im Modell 753 ausgefiihrt, Soweit uns
bekann! jst, hat Porsche nie mit einem Desmo-
motor an einem Rennen teilgenommen, obwohl
die Priifungsergebnisse der desmodromische
Ventilsteuerung sehr gut waren {Mezger, ATZ
6713 S. 71)

Poto 5 Dr.-Ing. h.c Ferry Porsche

Die Nachteile von bekannten Desmo-System,
dje im Patent genannt werden, sind; die langen
Ventilfiihrungen, um die Seitenkrafte auszuglei-
chen und die Notwendigkeit, spezielle stabile
Konstruktionen und Malerialien zu verwenden.
Dadurch wird der Zylinderkopfumfang graszer
und die hin und her gehende Masse nimmi
zu. Hans Hdnick - er wird als Erfinder des
Porsche-Sysiems genannt - welsz diese Nach-
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Bild 23: Das Desmo-System von Porsche
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Bild 24 Das Ventlleinstall-System von
Porsche;Seitenansicht
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Bild 25 Das Ventilelnstell-System van
Porsche; Querschnitt

teile zu vermeiden, indem er sich filr eine
Konstruktion mit den folgenden Merkmalen ent-
scheidet (siehe Abb. 23Y)
« die Lagerung von Schliesz- und &Oft-
nungsnocken auf deyselben Achse
+ die Verwendung eines Schwinghebels
13, wodurch eine giinstigere Nocken-
form mit geringeren Ausmaszen ermig-
licht wird und keine speziellen Venti
leinstellkdppchen und Ventiltilhrungen
notwendig sind
* die Verwendung doppeiter
Schliesznocken und zweier, damit zu-
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sammenarbeitende Schlieszkipphebel
22125 und 23/26; die letzieren sind je-
wells aut einer Seite von Schwinghe-
bel i3 auf Achse 14 montiert, Da
durch kdnnen keine- nachteiligen Mo-
mente aufireten, und die Baubreite
wird soviel wie méglich beschrankt,

Dasz der Schwinghebel und beide Kipphebel
auf dieselbe Achse montiert sind, hat den
Nachteil, "dasz man diese Teile nicht getrennt
verlegen kann, Das ist jedoch nofwendig, wenn
man Fabrikationsungenauigkeften kompensieren
und das Ventilspiel einstellen will Zu diesem
Zweck musz man die drel Drehachsen alsa ge:
trennt verlegen kdnnen. Porsche gibt in den
Abbildungen 24 und 25 an, wie dies kon-
strukilv geldst werden kann. Abbildung 25
zeigt einen Querschnitt ilber die Linie V-V aus
Abbildung 24,

Durch Verdrehung von Stift 45 kann der
Drehpunkt von Achse 40 getrennt verlegt
werden: entweder in die Richtung der Nock-
enwelle oder gerade von dort wag. Gegenmut:
ter 47, mit einer INBUS-Schraube, sergt fiir
die Sicherung von Stift 45. Alle drei Achsen
kdnnen auf diese Weise getrennt eingestellt
werden,

|Leander

1963 meldet die Leander Engineering
Company Ltd, drei, sich gleichende Desmo-
systeme 2um Patent an,

In Abbildung 26 ist die Basisausfilhrung ge-
zeichnet, Was auffalll, sind die komplizierten
Konstruktionen fiir den Kontakt zwischen
Nocken und Nockenfolgern. Doch Ertinder
Frank Henry Stark hat datilr seine Griinde, So
werden die axialen Kritte, ausgelbt vom Otf-
nungsnocken 2, unmitteibar idber Mutter [Qa
aut Ventil 4 libertragen. Aber elnerseits werden
durch das Spiel zwischen den Muttern 10a
und 10b und andrerseits dem Kreuzkopf 1!
keine Seitenkrifte auf den Ventilschaft ausge-
ibt. Die Seitenkrafte, verursacht durch den
Ottnungsnocken, werden stattdessen durch
Fithrung 12 ausgeglichen. Dank an Pierre Haas..




Sehr auszergewdhnlich ist, dasz im Leander-
System auch fiir den Kontakt zwischen
Schliesznocken und Schlieszkipphebel ein Stdszel
verwendet wird, Dieser Stdszel 15 {st In
Filhrung 16 verschiebbar und arbeitet mit dem
auszeren Ende 14 von Kipphebelarm 9 zusam-
men.

Beide Nockenfolger 13 und 15 bewegen sich
also radial zur Nockenwelle {, und zwar in
einem Winkel von 90 Grad in bezug aufein-
ander, Uberdies stimmt der Abstand vom Kipp-
hebeldrehpunkt 2zur Kontakttliche mit dem
Kreuzkepf 11 ilberein mit dem Abstand von
Drehpunkt zur Kontakifldche mit Nackenfolger
15. Das heiszt: die Achsen A'B und CD
legen symmetrisch zur Linie X-Y. Die Konse-
quenz dieser Austiihrung ist, dasz der Hub,
der durch die Nocken bestimmt wird, ohne
Verformung auf das Ventll tiberlagen wird.
Dadurch ist es nicht notwendig, die Nocken-
profile an die spezifische Ausfihrung des Ven-
tilsteuerungs-Systems  anzupassen, um die
erforderliche Ventilerhebungskurve zu erhalten,
Der Clou des Ganzen ist, dasz die effektive
Lange der beiden Kipphebelarme immer gleich
bleibt, weil sich einerseits zwischen Kontaktfli-
chen zwischen Kipphebelarm und andererseits
zwischen Nockenfolger und Ventil nicht verla:
gern, Dies im Gegensatz von zum Beispiel der
Ducati Gruppe 6A Desmodromik,

Im Patent werden verschiedene Vorteile von
desmodromischer Distribulion genannt: zum Bei-
spiel die Méglichkeiten, viel hdhere negative
Beschleunigungen zu verwenden und auch die
positive Beschleunigung zu vergrdszern, indem
keine Ventilfeder gespann! zu werden braucht.
Bei Ventilfedermotoren wird ein bedeutender
Teil der Flankenpressung zwischen Nocken und
Nockentolger durch das Eindriicken kenkender
Ventilfeder herbeigefiithrt.

Perner miszt auch Stark, nach dem Vorbild
der Daimler-Benz-Techniker, der Desmodromik
im niedrigen und mittleren Drehzahlbereich der
Leistungskurve einen groszen Wert bel Da das
Oftnen und Schlieszen schneller verliuft, brau-
chen die Ventile nicht so lange gedffnetl bleiben
und demzufolge geht auch wenig Kraftstoft-
Luft-Gemisch verloren, wenn Einlasz- und Aus:
laszventil gleichzeilig gedftnet sind.
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Bild 26: Das Leander Desmo-System

Im Patent wird schlieszlich noch erwahnt,
dasz der Ventilhub in eine Anzahl Phasen
aufgeteilt ist. Hierin wird das Ventil in Off-
nungsrichtung nacheinander beschleunigt und
verzigert, und danach geschieht{ das gleiche in
Schlieszrichtung. Zwischen Beschleunigung und
Verzigerung gibt es jewells eine Zeilspanne,
in der das Ventil elne gleichbleibende Ge-
schwindigkeit besitzf, der sogenannte Freiflug.
Im groszen und ganzen zeigt Erfinder Frank
Henry Stark im 1966 erteillen Patent viel theo-
retische Erkenntnis, Ob das komplizierte System
aber auch eine praktische Verwendung hat, er-
scheint uns fraglich. Bedauerlicherweise ist Stark
mitte der siebziger Jahre verstorben, und wir
kénnen nicht mehr verfolgen, ob das Leander-
System doch irgendwann ausgefiihrt worden
ist,




Bild 27: Desmo-System, von Lina Tonti
entworfen

Tont

Taruffi, Taglioni, Carcano, Tonti, Pattoni Das
sind keine unbekannien Namen: Es sind die
groszen italienischen Motorradkonstrukteure, die
dazu beigetragen haben, dasz wir heute von
“der klassischen Periode™ (den fiinfziger Jahren)
sprechen kinnen, Viele von diesen hochbegab-
ten Technikern waren auch noch etliche Jahre
nach dieser glorreichen Periode als Konstruk-
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Bild 28: Die Desmo-Ausfiihrung von
Mitsubishi

a2

teur in der italienischen Motorradindustrie tatig,

Einer von ihnen ist Line Tonti Er fing bei
Benelli an, Dann arbeitete er unter anderem
mit Giuseppe Pattoni zusammen und fiir
Bianchi, Gilera, Moto Guzzi und Alfa Romeo,

In Abbildung 27 ist eines seiner Systeme
wiedergegeben, Genau wie beim Porsche-
System, so liegen auch bei dieser Ausfithrung
Schlepphebel und Schlieszkipphebel auf dersel-
ben Achse.

Lino Tgnti hat an verschiedenen Desmo-Sy-
stemen gearbeitet, So hat er Ende der sechzi-
ger Jahre eine desmodromsiche Distribution tiir
einen LINTO-Viervenliler ausgedacht. (LINTO
ist eine Zusammensetzung der ersten Buchsla-
ben van Tontis Vor- und Nachnamen) Diese
Austilhrung blisb jedeck aut dem Zeichentisch
liegen. Davor, Anfang der sechziger Jahre, hatie
er bei Bianchi ein System fiir ein Renn-Twin
konstruiert. Diese Bianchi war in mehreren ita-
lienischen Rennen erfolgreich.

Mitsubishi

Eines der neuesten Systeme aus der Gruppe
5 ist das von Mitsubishi 1984 wurde das in
Abbildung 28 wiedergegebene System zum
Patent angemeldet. Wie man siehi, sind
Schiepphebel und Schlieszkipphebel jeweils auf
einer Seite des Ventils angeordnet. Das Kenn-
zeichnendste des Systems ist jedoch Teil 11,
das sich zwischen Schliesznocken und
Schlieszkipphebel befindet, Durch dieses ein-
stellbare  Spielausgieichselement 11  werden
Spiele im System automatisch  korrigiert.
Dadurch kénnen dis Toleranzen bei der Fer-
tigung und Montage relatlv grosz sein,

Das besondere des Desmo-Patents von Mit-
subishi ist, dasz es nicht In erster Linie dem
Zweck dient, den Ventiltrleb zu optimalisieren
(schneller und/der sicherer), was in allen zuvor
erwahnten Patenten wohl der Fall war, Dagegen
lag das Zlel von Mitsubishi-Techniker Yoshi-
rou Danno, der als Erfinder genannt wird, in
der Mbglichkeit, grészere Toleranzen bel der
Fertigung und Montage verwenden 2u kdnnen,




Ducati

Mercedes kann ohne weiteres als die Marke
betrachtet werden, die im sportlichen Bereich
das meiste Aufsehen mit der desmodromi-
schen Distribution erregte. Doch Kenner ver-
binden den Begritf Desmodromik eher mit dex
berihmten Motorradmarke Ducati Die Bolog-
neser Firma ist denn auch die einzige Marke,
die eine vielzahl von Motorrddern serienmaszig
mit dieser Art der Ventilsteuerung ausstattet.
In Kapitel VI werden die Desmo-austihrun-
gen besprochen, die ven 1968 bis heute In
Ein- und Zweizylinder-Straszenmaschinen ver-
wendet werden, In diesen Ausfilhrungen wird
nur eine einzige Nockenwelle zur Bettigung
des Ein- und Auslaszventils verwendet,

In den siebziger Jahren konzentrieren sich die
Japaner ausschlieszlich auf die Entwicklung
jhrer Motorblicke. Neue Brennraumformen, dop-
pelte obenliegende Nockenwellen und vier

Ventile pro Zylinderkopt sind eher Regel als

Foto 6; Ing. Massimo Bordi
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Ausnahme, Ducati erkennt, dasz man die Ver-
wendung dieser modernen Konstruktionen auf
die Dauer nicht ignorieren kann.

Die  Diplomabeit von  Maasimo  Bordi
und Qianni Votrini

Wahrend des Studienjahres 1973/74 wird zwei
Studenten der Universitit in Bologna die Ge-
legenheit geboten, ithre Diplomarbeit bel Ducati
auszufilhren, Die beiden Studenten von der
Fakultdit Maschinenbau, Massimo Bordi und
Glanni Vetrini, erhalten den Auftrag, eine Dist-
ribution tiir einen Vierventilkapf eines Zwei-
zylinder-L-Motors zu entwerfen. Ausgangspunkt
ist der Moter der berihmten Ducati 750 $S
(Super Sport) Rennaustihrungen dileser Ma-
schine erzielten 1972 auf den 200 Meilen von
Imola die ersten zwel Platze und hatten somit

Bild 29: Brennraum eines Zweiventilers
Ventilwinkel: 80 Grad

Bild 30; Brennraum eines VYierventilers
Ventilwinkel: 40 Grad




bewiesen, dasz sie schneller waren als die Kom-
bination Agostini/MV Agusta, von der man be-
hauptete, dasz sie nicht zu schlagen sel

Die Originalaustihrung der 75¢ SS hat ein
Desmo-System der Gruppe 6A. Das heiszi, dasz
das Ventil mit separaten Nocken aut einer ein-
zigen Nockenwelle, mittels zweier Kipphebel, ge-
offnet und geschloszen wird. Bardi und
Vetrini gehen davon aus, dasz man die Lei:
stung dieses Zweiventilers nur dadurch ver-
grdszern kann, indem man den thermischen
und volumetrischen Wirkungsgrad steigert. Der
thermische Wirkungsgrad steigt, wenn eine giin-
stigere Brennraumform gewahlt wird. Der vo-
lumetrische Wirkungsgrad wird, nach Meinung
der beiden Studenten, reguliert durch die Strd-
mungsbedingungen des Gasgemisches in den
Ein- und Auslaszkanalen.

Zwaeiventiler veraus Yisventiler

Ein Nachteil der Zweiventiler ist, dasz der
Ventilwinkel sehr grosz sein musz, um genlil-
gend Ventilquerschnitt zu erhalten, damit viel
Kraftstoff-Luft-Gemisch in den Zylinder strdmen
kann (bei der 750 SS: 80 Grad, siche Abb,
29) Bei einem vergleichbaren Vierventiler
kinnen die separaten Ventile kleiner sein und
trotzdem geniigend Ventilquerschnitt ergeben,
wodurch der Ventilwinkel zum Beispiel 40
Grad betragen kann (siehe Abb. 30) Ein groszer

t
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Bild 31: Ventilerhebung s und
Ventibeschleunigung a
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Ventilwinkel hat eine ungiinstigere Brennraum-
form zur Folge. Auszerdem wird beim Zwei
zylinder die unglinstige Form des Brennraums
verstarkt durch die groszen Aussparungen vor
den Ventilen im Kolben, wadurch der thermi-
sche Wirkungsgrad niedrig ist. Die Brennraum-
form des Vierventilers ist im Gegensatz dazu
viel regelmasziger, und infolgedessen kann auch
das ‘Kompressionsverhdltnis zunehmen.

Statt einem Zweiventiler einen Vierventiler
vorzuziehen, hatten die beiden Studenten mit
der Ducati-Tradition gebrochen, oder, genauer
gesagt, mit den Kenninissen und Erfahrungen
von Ingenieur Taglioni Dieser berilhmte Kon-
strukteur hatte die Vierventil-Konstruktion auch
schon einmal gepriift, ohne dabei nennenswer-
te Resultate zu erzielen, Er hat sich auch
immer negativ #ber Vierventil-Zylinderkipfe ge-
Auszert,

Die Frage war jetzt, ob die beiden jungen
Techniker auch die andere, noch bekanntere
und mehr gepriesene Ducati/Taglioni-Tradition
iiber Bord werfen wirden: die desmodromische
Ventilsteuerung,

Warum Denmodiomik?

Sie analysieren den Veniilhub und die Ven-
tilbeschleunigung im VYerhaltnis zur Verdrehung
der Nockenwelle (siehe Abb, 31) In den Be-
reichen O-A und B-C sorgt die Tragheit von
Ventil und Kipphebel fiir den Konlakt zwi-
schen Nockenwelle, Kipphebel und Ventil
Dieser Kontakt ist notwendig, damit der Ven-
tithub so stattfindet, wie er von der Nocken:
welle vorgegeben wird,

Die Tragheit von Ventil und Kipphebel hat
allerdings die Neigung, diesen Kontakt im
Bereich A-B zu unterbrechen, Diese Teile haben
dann eine gewisse Geschwindigkeit in Off:
nungstichtung und wollen sich gleichsam von
der Nockenwelle ldsen,

Es ist dle Aufgabe der Ventilfeder, jedenfalls
wenn es sich um einen kanventionellen Ven-
tilfedermotor handelt, den Kontakt 2zwischen
Nockenwelle, kipphebel und Ventil im Bereich
A-B zu gewahrleisten,

Der spatere fechnische Direktor von Ducali
und sein Kompagnan ziehen jedoch eine des-
modromische Distribution  voer. Eln  zweiter



Nocken plus ein dazugehdrender Kipphebel sorgt
dafiir, dasz das Venlil auch im Bereich A-B
der Nockenbewegung exakt folgt. Wenn mann
so eine Ventilsteuerungsart verwendet, ist man
sicher, dasz das Ventil bei jeder Drehzahl, dem
theoretischen Ventilsteuerungsdiagramm entspre-
chend, dftnet und schleszt.

Dies wirkt sich auf denm Wirkungsgrad und
auf den Motor im groszen und ganzen giinstig
aus, und die Ventlle werden nicht mehr tlat-
tern. Nach Meinung der kilnftigen Ingenieure
gibt es noch andere Vaorteile:

+ die Belastung der Ventilsteuerungsteile
wird reduziert

e die Tragheitskratte varileren nicht

o verhindert wird, dasz im Breich O-A
neben der Trigheitskraft auch noch
die Federkraft iiberwunden werden
musz wie in VYentilfedermotoren

* die mechanischen Reibungsverlusie ei-
ner desmodromischen Distribution sind
kleiner als bei einer konventionellan
Ventilsteusrung,

Der  Desmo-Entwurd  filr  die 750
K3nigeswsellen-Twin

Im Anschlusz an jhre Berechnungen, die sie
von den verschiedenen Venlilsteuerungsteilen
(Ventil, Nockenwelle, Zylindrisches Zahnrad,
zentral angeordnete Welle und Konuszahnrad)

Kinigswellen-Getriebe des Vierventiler 750
SS Desmo
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Bild 33: Obenansicht des Vierventiler 750
5SS Desmo

ansiellen, entwerfen Massimo Bordi und Gianni
Veotrini eine desmodromische Distribution, wie
sie in Abb, 32, 33 und 34 wiedergegeben st
Die traditionelle Kdnigswelle 47 treibt mittels
eines Kegelrades ibertragungswelle 41 an, Das
auf diese Achse montierte Zentralrad betatigt
zwei andere Zahnrdder, Das eine Zahnrad setzt
die Einlasznockenwelle in Bewegung, das andere
die Auslasznockenwelle, Auf feder Nockenwelle
befinden sich drei Nocken, azwei Oft-
nungsnocken und ein Schliesznocken. Da der
Schliesznocken doppelt ausgefithrt is, kinnen
mit diesem Nocken beide Ventile (Ein- und

Bild 34: Seitenansicht/Querschnitt des
Vierventiler 750 SS




Auslasz) betdtigt werden. Jedes Ventil hat
seinren eigenen Schlieszkipphebel Zwischen
jeden Oftnungsnocken und jedes Ventil ist ein
Schwinghebel montiert.

Das System kann man wirklich nicht als
Raumwunder bezeichnen, Durch Lagerung der
Schlieszkipphebel und Schwinghebel an der
Auszenseite und nicht zwischen den Nocken-
wellen und durch das montieren der
Schleszkipphebel und Schwinghebel auf eine
eigene kleine Achse, wird der Zylinderkopt
sehr hoch und vor allem sehr breit

Fabio  Tagliani und Massimo  Bordi

Ingenieur Taglioni war den beiden Studen-
ten wahrend lhrer Zeit bei Ducati Auszerst be-
hiltlich, Er, der von einigen der Vater der
Desmodromik genannt wird, versah Bordi und
Vetrini mit den ertforderlichen Angaben. Und
sie konnten natiirlich auch von seinen jahre-
langen Erfahrungen profitieren,

Nachdem sie die Diplomarbeit erfolgreich ab-
geschlossen hatten, hielt Massimo Bordi weiler-
hin Kontakt mit dem Maestro,

Er wurde sogar Taglionis treue Stiitze in der
Konstruktionsabteilung von Ducati Als Taglio-
ni, der mehr als dreiszig Jahre Mitarbeiter bei
Ducati gewesen war, seine Funktion als Chef-
konstrukteur niederlegte, wurde Bordi sein
Nachfolger. Taglioni blieb allerdings noch als
Berater mit Ducati verbunden,

Nsus Ducati
851

Nachdemn sich Bordi einen festen Platz bei
Ducati erworben hat, geschicht im Jahre 1983
noch etwas Auffallendes., Die Besitzer der sich
schnell ausbreitenden Cagiva-Motarradtabrik, die
Brilder Castiglionl, schlieszen eine Arbeitsge-
meinschaft mit Ducatl Verschiedene Straszen-
und Off-the-Road-Maschinen der Marke Cagiva
werden mit Ducati-Motorblicken ausgestattet,
Im Januar 1985 kautt Cagiva dle Bologneser
Marke ganz auf. Bdse Zungen behaupten, den
Castiglionis ginge es nur um das Image der
Marke Ducatl, um vor allem im Ausland mehr
Fusz fassen zu kdnnen, Tatsache ist, dasz die
notleidende Flrma Ducati durch dle Ubernah-

Impulse  von  Cagiva:  die
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-me neue Impulse bekommt, Ein frischer Wind

weht gleichsam durch die Werkhallen in Emilia
Romana; und sofort wurde eine Reihe ven
Projekten auf mittellange und lange Sicht
geplani. Elnes dleser Projekte umfaszt die Kon-
struktion eines neuen Fliissigkeitsgekiihlten Zwei-
zylinder-L-Maotors mit Vierventilkopf, die Ducati
851, Anfang 1986 fingt man mit den Haupt-
punkten dleses neuen Vierventilers an, nachdem
festgesetzt worden war, dasz Bordi die End-
verantwordung filr den technischen Bereich
trage. Unter seiner Leltung werden mehrere
Mbglichkeiten erwogen.

Bordia Kontakts mit Corworth

Vor allem Bordi zeigt dabei Weitblck. Er
erkennt, dasz er von den Konstrukteuren der
Formel !-Rennwagen am meisten lernen kann,
Das sind die Techniker, die am besten iber
Viertaktverbrennungs- und Motorenkanstruktion
stechnik informiert sind (zweitakter beherrschen
ja den Motorradrennsport) Da man nicht die
Absicht hat, einen Turbo-Motor zu entwicklen,
gerdt man schon bald an die englische Firma
Cosworth, Der Cosworth V8-Vierventiler ist die
Antriebseinheit, die eine ganze Generation lang
Erfolge erzielts, und zwar in der hdchsten
Klasse des Autorennsports,

Mit derselben Intensitat, mit der Bordi dis
desmodromische Distribution seines Lehrmeisters
Fabio Taglioni studierte, untersucht er jetzt die
typischen Eigenschaften des modernen Vierven:
tilkopfs von Cosworth, Nach der Meinung
einiger Journalisten ist es eigentlich logisch,
dasz Bordi aus seiner Ducati-Tradition heraus
und aufgrund der neu erworbenen Erkenni-
nisse die beiden Héhepunkte aus der Auto
und Motarradtechnik  miteinander verbindet
[MOTO TECNICA, 1987], Aber In Wirklich-
keit verliuft alles ganz anders. Massimo Bordi
im itallenischen Motarradmagazin MOTOCI
CLISMO (JUNI 1987% “Was den Zylinderkopt
betrittt, habe ich mich anfangs an der tradl
tlonellen kraftschlllssigen (mit Federn um die
Ventlle wieder zu schlleszen) Ventilsteuerung
orfentiert, Ich betilrchtete, dasz mit Vierventil-
kdpfen und desmodromischer Ventilsteuerung
Probleme entstehen kiénnten, da der vertigba:



re Platz zu beschrinkt war, Es waren die Ca-
stiglionis, die aufgrund des Markenimage darauf
bestanden, desmodromische Distribution zu ver-
wenden, Jetzt bereitet es uns aber keine Milhe
mehi1, den technisch schwierigeren Weg gewahit
2u haben."

Aus Bordis Worten geht deutlich hervor, dasz
die Wahl zugunsten der Zwangssteuerung nicht
aufgrund technischer Erwigungen getroffen
wird. Ubrigens, auch die Cosworth-Techniker
verzichteten schlieszlich auf die Verwendung
der Zwangssteuerung, nachdem sie damit ein-
gehend experimentfert hatten [Bruno de Prato
in Molo Teenica Nr, 1/1987). Ihrer Meinung
nach wilrden Zylinderkdpfe, ausgestattet mit
vier, desmodromisch betdtigten Ventilen in ther-
modynamischer Hinsicht ideal sein. Es kénnte
thre DFV/DFY 3000 cm3 Formel 1-Rennmoto-
ren wieder konkurenztdhig machen. Aber nach
mehreren Versuchen beschlieszen sle, das ganze
Desmo-Abenleuer abzublasen, In Anbetracht der
Komplexitit und des beschriankten Platzes bringt
die Verwendung desmodromischer Distribution
bei einem Vierventilkopf zuviel Probleme mit
sich, Yerbrennungstechnisch wiirde es ideal sein,
doch mechanisch is! es kaumn realisierbar,

Bordi schrieb sich die Erkenntnisse der Cos-
worth-Leute gut hinter die Ohren. Und auch
er kommt zu der Schluszfolgerung, dasz die
Kombination Vierventilkopf und Zwangssteue-
rung sehr schwierig auszufithren ist,

Es musz fiir viele, mit allen Wassern gewa-
schenen Ducati-Freunde eine harte Nusz
gewesen sein, als sie horten, dasz es die beiden
Cagiva-Chefs, Claudio und Gianfranco Castiglis-
ni, waren, die die Zukunft der Desmodromik
sichergestellt haben. Aufgrund technischer Er-
wagungen hatte Ducatis technischer Direktor
lisber auf Zwangssteuerung verzichtet, Doch
glicklicherweise erkennen die Castiglionis die
Bedeutung der Desmodromik fir den Marken:
namen Ducali Auch andere Sachverstindige
sind sich darfiber einlg, dasz eine Ducati ahne
Desmodromik das gleiche wére wie Sizilien
ohne Matia.

Dag Matarensniwudd der Ducati 31
Zurlick zu Massimo Bordi, der {etzt mit einer
fast unmoglichen Aufgabe konfrontiert wird,
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Er musz etwas ausfihren, das er in erster
Linie ablehnt, Aber, so konnte man anfilhren,
er haite doch schon Anfang der siebziger Jahre
einen Vierventilkapt entworfen. Genau, aber
diese Konstruktion ist nle ausgefilhrt worden,
und die Entwicklungen haben In den letzten

.zehn Jahren nicht stillgestanden. Um die Bau-

brelte des Motors zu beschrinken, milszien die
Schwinghebel: und Kipphebelwellen zwischen
den Nockenwellen gelagert werden, Dies im
Gegensaiz zu der Austihrung vom Projekt der
Diplomarbeit, in der die Schwinghebel- und
Kipphebelwellen an der Auszenselte gelagert
sind (siehe Abb, 34). Da der Ventilwinkel un-
verdnderlich auf 40 Grad gehandhabt wird, st
der verflighare Raum also sehr begrenzt. Im
Unterschied zur alten Version, sollle das neue
System in einen wassergekilhlten Motorblock
eingesetzt werden. Ferner hatien die Castiglio-
nis noch mitteilen lassen, dasz die desmaodro-
mische Venlilsteusrung so ausgefilhrt werden
milsse, dasz deren Wartung weniger zeitrau-
bend wird.

Mit all diesen Konstruktionsbedingungen geht
Ingenieur Bordi an die Arbeit; und das Er-
gebnis ist das System, wie es in Abbildung
35 wiedergegeben ist, Dieser Entwurf bildet

Bild 35: Das Ventilsteuerungs-Systern der
85ler Ducati




die Basis der Antriebseinheit der 85ler Ducati
Ein Motorrad, versehen mit den letzten tech-
nischen Neuheiten, das sowohl als Werks- und
Serienyennmaschine und auch als sportliche
Straszenmaschine ausgefiihrt wird. Die techni:
schen Aspekte, die am meisten am Motorrad
auffallen, sind einerseits die Zwangssteuerung
und andererseits das kombinierte Benzineinsprit-
zungs-Zlindsystem. Sowohl die Steuerung der
Benzineinspritzung wie auch dle Zilndung
werden durch einen Computer aufeinander ab-
gestimmi. Als Eingabe verarbeitet der Elektro
nenrechner die Drehzahl, den Gasschieberstand,
die Temperatur des Kiihlwassers, die Tempe-
ratur der Gaszufuhr, den Luftdruck und die
Position des Kolben im Verhaltnis zum ober-
sten Taotpunki, Das sogenannte Motormanage:
menti-System wird von Minarelli-Weber geliefert,
Es wird unter anderem auch in Ferraris ver
wendet,

Es ist in der Tat erstaunlich, dasz eine kieine
Fabrik wie Ducati die Verwendungsfahigkeit
dieses integrierenden Systems schon so schnell
zum Einbau in Motorradern ausnutzt Sie ver-
suchen damit sogar, es den japanischen PFabri-
ken gleichzutun. Dasz es tatsichlich die Absicht
der Briider Castiglioni ist, die Japaner zu iber-
trumpfen, gehi zum Beispiel hervor aus der
untenstehende Werbeanzeige in einem italieni:
schen Motorradmagazin (das Thema dieser Wer-
beanzeige ist natiirlich die desmodromische

desmo
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Ducati ist dazu fahig, desmodremische Motoren
herzustellen, die High Tech und handwerkl-
che sorgfall miteinander verbinden, So kaufen
auch die Japaner eine Ducati, wenn sie ein
Motorrad mit einem Desmao-Block anschaffen
wollen, Nicht ohne Grund ist Ducati das meist

_verkaufte ausldndische Motorrad in Japan,

.Dumn-Syn-m dar 85100, astwan

" betrachtet

Das
nkher

In Abbildung 35 wird eine dreidimensionale
Zeichnung des modernen Ducati-Systems wie-
dergegeben, In der besonders schinen Zeich:
nung tritt die Komplexitat des
Ventilsteuerungs-Systems deutlich hervor. Pro
Zylinderkopt werden vier Schwinghebel plus
vier Schlieszkipphebel verwendet, um die
gleiche Anzahl Ventile zu fihren. Im Gegen:
satz zur Version der Diplomarbeit steht jeder
Kipphebel in Kontakt mit einem eigenen
Schliesznocken, Ein gemeinsamer Schliesznocken
pro Ventil wird nicht verwendet. In der drei
dimensionalen Zeichnung sind die Fsdern nicht
wiedergegeben, obwohl leichte Haarnadelventil:
federn auf der offiziellen Werkzeichnung ganz
genau zu sehen sind; siehe Teil 23A/23B in
Abbildung 36,

Ferner geschieht die Einstellung des Ventil:
spiels durch die Montage der richtigen Ein-

CON QUESTE CINQUE LETTERE

DUCATI HA FATTO IMPAZZIRE 1 GIAPPONESI

Desmo sta per Desmadromico, ossiaun particolare sisiema di comando delle valvole che elimina le molle di richiamo
& rende il motore di tutte le Ducati unico ol mondo quanto a rendimento, affidabilita, sicurezza, Solo Ducoti & in
grado di fare motor desmodromici, mettendo insieme altissima 1ecnologia e attenzioni quosi artigionali, Cost anche
i Giapponesi, quando vogliono una moto con motore desmodromico, comprano una Ducati. Non per niente Ducati

4 la molo siraniera pit venduta in Gioppone.

Ventilsteuerung, die die Ducati so einzigartig
macht).

Deren buchstabliche Ubersetzung lautet: Mit
diesen 5 Buchstaben (Desmo) hat Ducati die
Japaner verriickt gemacht. Desmo bedeutet Des-
modromik, mit anderen Worten, ein bestimm-
tes System zur Steuerung von Ventilen, das
Federn iiberflissig macht und den Motor jeder
Ducati einzigartig hinstellt, in bezug auf Wir-
kungsgrad, Zuverlassigkeit und Sicherheit. Nur

stellkappen, in Abbildung 36 die Teile 12 und
13,

Der Bedingung des Castiglionis, die Wartung
der desmodromischen Ventilsteuerung zu ver-
einfachen, ist Bordi sehr einfallsreich entgegen-
gekommen. Mit Hilfe der Abbildung 37, ein
Querschnitt iiber die Linie III-IIl aus Abbil-
dung 36, kann das sine oder andere erlautert
werden, Der Clou ist, dasz die Nabe des
Schwinghebels 30 nicht so breit wie die
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Bild 36: Vertikaler Querschnitt des
Zyliinderkopfs der 85)-er

Schwinghebelwelle 33 lang ist, wodurch der
Schwinghebel liber die Achse verschisbbar ist,
Schraubenfeder 34 sorgt dafiir, dasz Schwing-
hebel 30 die genaue Position behalt. Durch
diese Konstruktion ist es nicht ndtig, eine Kipp-
hebelwelle und dann den Kipphebel auszubau-
en, um die Einstellkappen auswechseln 2zu
kinnen, was beim allen System wohl der Fall
ist. Will man, im neuen Systemn, zum Beispiel
die Kaliber 12 und 13 vom Ventil 7A durch
andere ersetzen, dann musz man folgendermas:
zen vorgehen: Zuerst entfernt man Deckel 51,
um Zugang zum Ventilsteuerungs-System zu
bekommen, Man dreht Nockenwelle 20, bis der
dazugehdrende Schwinghebel 30 nicht mehr
auf Ventilschaft 7A driickt, verschiebt den
Schwinghebel iibar Achse 33, dem Druck der
Feder 34 entgegen, und entfernt dann die
beiden Kallber, Nachdem dle Kallber mit den
richtigen Ausmaszen elngebaut worden sind,
bringt man Schwinghebel 30 wieder iber den
Ventilschaft zuriick, Indem man ihn liber Achse
33 verschiebl, Zuletzt wird Deckel 5! wieder
montiert,

29

NS

SRR RLY
NS

If

.‘l

Bild 37: Querschnitt iiber die Linle HI-III
und IV-IV aus 36

Das Ventilspiel kann ohne Demoniage von
Kipphebel, Schwinghebel oder jhrer Achsen
gingestelll werden, Es ist deutlich, dasz diese
Art der Ventilspieleinstellung weniger zeitrau-
bend ist, und der Ducatist damit billiger fahrt,

Dis Leistungen dar  857er

Die Leistungen, die die Ducati 851 bringt,
sind ein Produkt aus dem DBologneser Werk
ungewdhnlich, Der Zweizylinder mit 851 <m3
Hubraum (Bohrung x Hub 92 x 64 mm)
schafft in der Slraszenausfiilhrung gut 109 PK
bei 9000/min, Die Sportversion erreicht sogar
121 PK bei 10.000/min, Der Achtventiler, mit
dem Marco Lucchinelli im Marz 1987 am
Rennen in Daytona teilnam, schafft, nach
Franco Farnes Meinung (Chef der Entwick:
lungsabteilung ven Ducatt) 120 PS auf dem
Hinterrad. Auszerdem weist Lucchinelli auf den
sehr breiten Powerband hin: “Die Leistung
kommt bei 4000/min,, und bel 6000 Umdre:
hungen fithlt sich der Motor schon sehr stark
an'* Und man musz sich einmal vorstellen,




