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@ Mehrzylindrige ventilgesteuerte Hubkolben-Brennkraftmaschine.

@ Bei mehrzylindrigen, ventilgesteuerten Hubkolben-
Brenn-kraftmaschinen mit V-Anordnung ihrer Zylinder und
geradzahliger oder ungeradzahliger Zylinderanzahl je Zylin-
derreihe oder Reihen-Anordnung ihrer Zylinder mit gerad-
zahliger Zylinderanzahl bestand die Aufgabe darin, diese
derart auszubilden, daR unabhangig von der Drehrichtung
deren Kurbelwellen eine erhebliche Reduzierung der Anzahl
erforderlicher Nockenwellentypen mdglich ist. Dieser Forde-
rung ist abhdngig vom Maschinentyp auf verschiedene
Weise Rechnung getragen. Es ist in jedem Falle jedoch ein
Steuerungsantrieb {13, 38, 53} verwendet, der ein Zwischen-
getriebe (14, 39) aufweist, das derart variabel ist, da die
einmal festgelegte, dann nockenanordnungsseitig und zind-
folgeseitig vorgegebene Drehrichtung jeder Nockenwelle (9,
10; 32; 50, 51) bei jeder Kurbelwellendrehrichtung - Rechts-
oder Linkslauf - erhalten bieibt. Bei V-Maschinen mit gerad-
zahliger Zylinderanzahl je Zylinderreihe ist gegeniiber bisher
vier nur mehr die Hersteliung eines einzigen Nockenwelien-
typs erforderlich. Bei Reihenmaschinen mit geradzahliger
Zylinderanzahl ist gegeniiber bisher zwei ebenfalls nur mehr
die Herstellung eines einzigen Nockenwellentyps erforder-
lich. Bei V-Maschinen mit ungeradzahliger Zylinderanzahl je
Zylinderreihe ist gegenuber bisher vier nur mehr die Herstel-
lung zweier verschiedener Nockenwellentypen erforderlich.
Dies vereinfacht und verbilligt die Herstellung und Lagerhal-
tung der Nockenwellen ganz erheblich. AuRerdem ermog-

licht die Festlegung der Drehrichtung der Nockenwellen
ohne Riicksichtnahme auf die Drehrichtung der Kurbelwelle
eine optimale Ausgestaltung der Nocken von der Abiaufgeo-
metrie her gesehen sowie eine optimale Anpassung an die
konstruktiven und belastungsseitigen Gegebenheiten der
von ihnen zu steuernden Maschinenelemente.

Croydon FPanting Company Ltd.
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Mehrzylindrige ventilgesteuerte

Hubkolben-Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft mehrzylindrige ventilgesteuer-
te Hubkolben-Brennkraftmaschinen, eine erste entspre-
chend dem Oberbegriff des Anspruches 1, eine zweite
ehtsprechend dem Oberbegriff des Anspruches 2 und eine
dritte entsprechend dem Oberbegriff des Anspruches 3.

Bei mehrzylindrigen Hubkolben-Brennkraftmaschinen mit
V-Anordnung ihrer Zylinder und geradzahliger oder
ungeradzahliger Zylinderanzahl sowie einer Nocken-
welle je Reihe besteht der Steuerungsantrieb liblicher-
weise aus einem an der Kurbelwelle befestigten An-
triebsrad, an das zwei nicht miteinander k&dmmende Zwi-
schenrdder angekoppelt sind, von denen jedes bei unten-
liegenden Nockenwellen direkt oder bei obenliegenden
Nockenwellen liber einen zwischengeschalteten Getriebe-
zug mit einem auf einer Nockenwelle sitzenden Antriebs-
rad in Eingriff steht. Infolge dieser getrieblichen
Verbindung drehen beide Nockenwellen immer im gleichen
Drehsinn. Die Ablaufgeometrie der Nocken an beiden
Nockenwellen ist unterschiedlich. Einer bestimmten Kur-
belwellendrehrichtung sind somit zwei verschiedene
Nockenwellen zugeordnet. Winscht jedoch beispielswei-
se der Motorenabnehmer eine entgegengesetzte Maschi-

nenhauptdrehrichtung, mithin eine Maschine mit in
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entgegengesetzter Richtung drehender Kurbelwelle, so
sind dieser auch je Zylinderreihe eine andere Nocken-
welle mit anderer Ablaufgeometrie der Nocken zuzu-—
ordnen. Um jeder gewilinschten Kurbelwellendrehrich-
tung Rechnung zu tragen, ist somit beim Motorenher-
steller die Fertigung und Lagerhaltung von vier ver-
schiedenen Nockenwellentypen erforderlich. Bei Rei-
henmaschinen mit geradzahliger Zylinderanzahl sind
zwel verschiedene Nockenwellen erforderlich, um zwei
mbglichen Kurbelwellendrehrichtungen Rechnung zu tra-
gen. Von der Fertigungsseite, der Kostenseite und
Logistik her gesehen ist der Aufwand im Bereich der

Nockenwellen ersichtlicherweise somit enorm hoch.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, Brennkraftmaschi-
nen der in den Oberbegriffen der Anspriiche 1 bis 3
angegebenen Art derart auszubilden, daB unabhéngig
von der Drehrichtung deren Kurbelwellen eine erheb-
lich reduzierte Anzahl von Nockenwellentypen erfor-

derlich ist.

Diese Aufgabe ist bei Brennkraftmaschinen der in den
Oberbegriffen der Anspriiche 1 bis 3 angegebenen Art
durch die jeweils zugehSrigen kennzeichnenden Merk-
male geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen dieser Lo6-

sungen sind in den Unteranspriichen beschrieben.

Nachstehend sind mehrere Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung sowie deren Vorteile anhand der Zeichnung

ndher beschrieben. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 in stark schematisierter Darstellung die
erfindungsgemdBe Nockenwellenanordnung
einer 16-zylindrigen V-Hubkolben-Brenn-
kraftmaschine mit rechtsdrehender Kurbel-

welle;
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Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

0048321

in schematischer Darstellung einen
Steuerungsantrieb nach der Erfindung
fiir die Nockenwellenanordnung und
Kurbelwellendrehrichtung gemdg Fig. 1

und 13 bei untenliegenden Nockenwellen;

die Nockenwellenanordnung der Brenn-
kraftmaschine gemdB Fig. 1 bei links-
drehender Kurbelwelle;

in schematischer Darstellung einen
Steuerungsantrieb nach der Erfindung
fiir die Nockenwellenanordnung und
Kurbelwellendrehrichtung gemdf Fig. 3

und 15 bei untenliegenden Nockenwellen;

in schematischer Darstellung den er-

findungsgemdBen Steuerungsantrieb fiir
die Nockenwellenanordnung und Kurbel-
wellendrehrichtung gemdf Fig. 1 und 13

fiir den Fall obenliegender Nockenwellen;

in schematischer Darstellung den er-

findungsgemdBen Steuerungsantrieb fiir
die Nockenwellenanordnung und Kurbel-
wellendrehrichtung gemdB Fig. 3 und 15

fiir den Fall obenliegender Nockenwellen;

in stark schematischer Darstellung die
erfindungsgemdBe Nockenwellenanordnung
einer 8-zylindrigen Reihen-Hubkolben-

Brennkraftmaschine mit rechtsdrehender
Kurbelwelle;
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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11
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in schematischer Darstellung den erfin-
dungsgemd@fen Steuerungsantrieb fiir die °
Nockenwellenanordnung und Kurbelwellen-
drehrichtung gemdB8 Fig. 7 bei untenlie-

gender Nockenwelle;

in schematischer Darstellung den erfin-
dungsgemdfen Steuerungsantrieb fiir die
Nockenwellenanordnung und Kurbelwellen-
drehrichtung gemd&f Fig. 7 fiir den Fall

einer obenliegenden Nockenwelle;

die Nockenwellenanordnung der Brennkraft-
maschine gemdB8 Fig. 7 mit linksdrehender
Kurbelwelle;

in schematischer Darstellung den erfin-
dungsgemdfen Steuerungsantrieb fiir die
Nockenwellenanordnung und XKurbelwellen-
drehrichtung gemdB Fig. 10 bei unten-

liegender Nockenwelle;

in schematischer Darstellung den erfin-

dungsgemdfen Steuerungsantrieb filir die
Nockenwellenanordnung und Kurbelwellen-
drehrichtung gemdB Fig. 10 fiir den Fall

einer obenliegenden Nockenwelle;

in stark schematischer Darstellung die
erfindungsgemé@Be Nockenwellenanordnung
einer 14-zylindrigen V-Hubkolben-Brenn-
kraftmaschine bei rechtsdrehender Kurbel-
welle;
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Fig. 14 in schematischer Darstellung die winkel-
mdBigen Lagen der Nocken der Nocken-
wellen und der Kr&pfungen der Kurbel-

welle der Brennkraftmaschine nach Fig. 13;

Fig. 15 die Nockenwellenanordnung der Brennkraft-

maschine gem&B8 Fig. 13 bei linksdrehen-
der Kurbelwelle;

Fig. 16 in schematischer Darstellung die winkel-
madBigen Lagen der Nocken der Nocken-
wellen und der Krdpfungen der Kurbel-

welle der Anordnung gemdf Fig. 15.

Den Darstellungen in den Fig. 1, 3, 7, 10, 13 und 15
sind ventilgesteuerte Brennkraftmaschinen zugeordnet,
die nach im Motorenbau iiblichen Ziindfolgen arbeiten
und Kurbelwellen besitzen, deren Massenkré@fte infolge
entsprechender symmetrischer Anordnung ihrer Kr&pfun-
gen weitestgehend ausgeglichen sind. Dabei kann es
sich um ventilgesteuerte 2-Takt-Hubkolben-Brennkraft-
maschinen oder - wie in der Zeichnung gezeigt - um
4-Takt~Hubkolben-Brennkraftmaschinen handeln, die
auBerdem sowohl nicht umsteuerbar als auch umsteuer-
bar ausgebildet sein k&nnen. Bei ventilgesteuerten
Hubkolben-Brennkraftmaschinen sind Nockenwellen zur
Steuerung der Gaswechselventile und Brennstoffdrder-
bzw. -einspritzpumpen und gegebenenfalls weitere Ma-
schinenaggregate erforderlich, deren Nocken nach ei-
ner gewdhlten Ziindfolge gegeneinander winkelmdfig
versetzt und entsprechend der Lage der von ihnen zu
steuernden Maschinenelemente - wie St88el oder Kipp-
hebel fiir die Betd&tigung der Gaswechselventile und
Pumpenkolben - r&dumlich voneinander beabstandet sind.
Die Nocken selbst besitzen eine unsymmetrische Ablauf-
geometrie. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist
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jedoch in den Fig. 1, 3, 7, 10, 13 und 15 jeweils nur
die Nockenanordnung flir eine Steuerfunktion, ndmlich
jene fiir die Steuerung der Brennstoffdrder- bzw.

-einspritzpumpen, dargestellt.

Als Beispiele seien fiir eine mehrzylindrige Hubkolben-
Brennkraftmaschine mit Reihen- oder V-Anordnung ihrer
Zylinder und 8 Zylindern je Reihe - mithin einer 16-
zylindrigen V-Brennkraftmaschine oder 8-zylindrigen
Reihen-Brennkraftmaschine - folgende im Motorenbau
iibliche und bei Realisierung der Erfindung bei diesen

Brennkraftmaschinengattungen anwendbare Ziindfolgen

genannt:

a) 1 -2-4-6-8-7-5-3
b) 1 -3-2-4-8-6-7-25
c) 1-3-5-2-8-6-4-7
d) 1 -3-5=-7~-8-6-4-2
e) 1-3-7-5-8-6-2-14
f) 1-4-6-2-8-5-3-1717
g 1-4-7-3-8-5-2-2¢8
h) 1 -5-7-3-8-4-2--26
i) 1-5-7-6-8-4-2-3
j) 1 -6-2-4-8-3-7-+-75
k) 1-6-2~-5-8-=-3-7--4
1) 1-6-4-2-8-3-5--17
m) 1 -7-3-5-8-2-6-4
n) 1-7-4-6-8-2-5-23
o) 1 -7-5~-3-8-2-4-68.

Im iibrigen sei darauf hingewiesen, daB iiber die erfin-
dungsgeméBe Ausbildung und Anordnung der Nockenwellen,
des Steuerungsantriebs sowie der Kurbelwellen hinaus
die zugehdrige Brennkraftmaschine innerhalb ihrer gat-
tungsgemdfen Art eine beliebige Konstruktion aufwei-
sen kann.
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Nachstehend ist im einzelnen n&her zu den gezeigten

Ausflihrungsbeispielen Stellung genommen.

Die Anordnung gemdB Fig. 1 und 3 ist folgender Gat~-
tung von Brennkraftmaschinen zugeordnet, nd&mlich einer
mehrzylindrigen ventilgesteuerten Hubkolben-Brennkraft-
maschine mit V-Anordnung ihrer Zylinder und geradzahli-
ger Zylinderanzahl je Zylinderreihe. Gezeigt ist eine
Anordnung flir eine 16-zylindrige Brennkraftmaschine,
bei der jeder 2Z2ylinderreihe eine Nockenwelle zugeord-
net ist. In den Fig. 1 und 3 ist die der linken Zylin-
derreihe zugeordnete Nockenwelle mit 9 und die der
rechten Zylinderreihe zugeordnete Nockenwelle mit 10
bezeichnet. Die in Kreisen eingefaBten Ziffern 1 bis 8
sind den Nocken an jeweils einer Nockenwelle 9 bzw. 10
zugeordnet, die an dieser jeweils hintereinander win-
kelmdBig versetzt angeordnet und jeweils einem Zylin-
der zugeordnet sind sowie beziliglich diesem die gleiche
Steuerfunktion, beispielsweise die Steuerung der Brenn-
stoffdrderpumpen erfiillen. Hinsichtlich der Anordnung
der anderen, nicht dargestellten Nocken fiir die weite-
ren Steuerfunktionen verweisen wir auf die Ausfihrun-
gen eingangs der Beschreibung. Die Nocken 1 bis 8 sind
beim Ausfihrungsbeispiel gemdB den Fig. 1 und 3 nach
den GesetzmdBigkeiten einer ZzZindfolge 1-3-5-7-8-6-4-2
an der Nockenwelle 9 bzw. 10 angeordnet. Der hieraus
resultierende winkelmdBige Versatz der Nocken 2 bis 8
gegeniiber der Nocke 1 ist in den Fig. 1 und 3, bezo-
gen auf die durch einen Pfeil 11 markierte Drehrich-
tung der Nockenwelle 9, durch Hilfslinien und kreis-
bogenfdrmige, den Versatzwinkel einschlieBende Pfeile
markiert. Mit 12 ist die Kurbelwelle der Brennkraft-
maschine bezeichnet, von der aus die beiden Nocken-
wellen 9 und 10 iber einen Steuerungsantrieb 13, der

in den Fig. 1 und 3 durch strichpunktierte Linien an-
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gedeutet ist, mit halber Geschwindigkeit antreibbar
sind. -Den acht Krdpfungen der Kurbelwelle 12 sind der
tbersichtlichkeit halber ebenfalls in Kreisen einge-
fagt die Ziffern 1 bis 8 zugewiesen. Die Krdpfungs-
folge ist aus der Zeichnung ersichtlich; sie folgt
den GesetzmiBigkeiten der bereits anhand der Nocken-
welle 9 beschriebenen Zindfolge 1-3-5-7-8-6-4-2.

Erfindungsgemdf ist nun bei der besagten Gattung von
Bfennkraftmaschinen die Nockenanordnung an der Nocken-
welle 10 der zweiten Zylinderreihe identisch mit der
Nockenanordnung an der Nockenwelle 9 der ersten 2y-
linderreihe; ferner ist die Nockenwelle 10 der zwei-
ten Zylinderreihe gegeniilber jener 9 der ersten Zy-
linderreihe der Linge nach um 180° gedreht an der
Brennkraftmaschine angeordnet; letzteres ist aus der
Zeichnung durch die vertauschte Lage der mit a und b
bezeichneten axialen Endbereiche der beiden Nocken-
wellen 9, 10 ersichtlich; auBerdem ist der Steuerungs-
antrieb 13 durch ein Getriebe gebildet - siehe Fig. 2,
4, 5 und 6 -, durch das die beiden Nockenwellen 9 und
10 mit gegenldufiger Drehrichtung antreibbar sind. Die
gegeniiber der durch den Pfeil 11 angedeuteten Dreh-
richtung der Nockenwelle 9 gegenliufige Drehrichtung
der Nockenwelle 310 ist durch einen Pfeil 15 markiert.
Dariiber hinaus weist der Steuerungsantrieb 13 erfin-
dungsgemdf ein Zwischengetriebe 14 auf, das derart
variabel ist, daB die nockenanordnungsseitig und ziind-
folgeseitig vorgegebenen Drehrichtungen der beiden
Nockenwellen 9 und 10 bei jeder Kurbelwellendrehrich-
tung - Rechts- oder Linkslauf -~ erhalten bleiben. Das
Zwischengetriebe 14 besteht dabei aus zwei ortsfest

an der Brennkraftmaschine gelagerten, miteinander in
Eingriff stehenden Zwischenriddern 16 und 17 sowie ei-

nem dritten, ortsvariablen Zwischenrad 18. Fiir das
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ortsvariable Zwischenrad 18 sind zwei verschiedene,
rdumlich voneinander beabstandete Lagerstellen 19
und 20 an der Brennkraftmaschine vorhanden, in welch
einer derselben das Zwischenrad 18 je nach ziindfol-
geseitig und nockenanordnungsseitig vorgegebener
Drehrichtung der Nockenwellen 9, 10 und der Kurbel-
wellendrehrichtung eingesetzt ist. Das ortsvariable
Zwischenrad 18 steht dabei antriebsseitig mit einem
auf der Kurbelwelle 12 sitzenden Antriebsrad 21 und

abtriebsseitig mit einem der beiden Zwischenr&dder 16

"bzw. 17 in Verbindung.

Im Falle untenliegender Nockenwellen 9, 10, die, wie
in den Fig. 2 und 4 gezeigt, mit ihren Nocken auf
StHBel 22 und 23 zur Betdtigung im einzelnen nicht
dargestellter Maschinenteile einwirken, ist die An-
triebsverbindung vom Zwischengetriebe 14 zu je einem
auf einer Nockenwelle 9 bzw. 10 befestigten An-
triebsrad 24 bzw. 25 durch direkten Eingriff dieser
Rader 24 bzw. 25 in eines der beiden ortsfesten Zwi-
schenrdder 16 bzw. 17 hergestellt. Es sei an dieser
Stelle darauf hingewiesen, daf die mit a und b bezeich-
neten axialen Endbereiche beider Nockenwellen gleich
ausgebildet sind, um eine beidseitige Anbringung der
Antriebsrdder 24 bzw. 25 an jeder der Nockenwellen 9
bzw. 10 zu ermdglichen.

Im Falle obenliegender Nockenwellen 9 und 10 - wie in
den Fig. 5 und 6 gezeigt - ist zwischen das auf der
Nockenwelle 9 befestigte Antriebsrad 24 und das Zwi-
schenrad 16 sowie zwischen das auf der Nockenwelle 10
befestigte Antriebsrad 25 und das Zwischenrad 17 je-
weils ein durch eine strichpunktierte Linie angedeu-
teter Getriebezug 26 bzw. 27 eingeschaltet.
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Bei einer Nockenanordnung an den Nockenwellen 9 und 10
wie in Fig. 1 gezeigt und der hierdurch ziindfolgesei-
tig vorgegebenen Nockenwellendrehrichtung - Nocken-
welle 9 rechtsdrehend gemdB Pfeil 11, Nockenwelle 10
linksdrehend gemd@B Pfeil 15 - und einer, wie durch
Pfeil 28 angedeutet, rechtsdrehenden Kurbelwelle 12,
ist das Zwischenrad 18 des Zwischengetriebes 14 - wie
in den Fig. 2 und 5 gezeigt - in der Lagerstelle 20
gelagert. Die getriebliche Verbindung von der Kurbel-
welle 12 zur Nockenwelle 9 ist dabei ausgehend vom
auf der Kurbelwelle 12 sitzenden Antriebsrad 21 iiber
das 2Zwischenrad 18, das Zwischenrad 17, das Zwischen-
rad 16 zum Antriebsrad 24 an der Nockenwelle 9, die
Antriebsverbindung zur Nockenwelle 10 dagegen aus-
gehend vom auf der Kurbelwelle 12 sitzenden Antriebs-
rad 21 itber das Zwischenrad 18 und das Zwischenrad 17
zum Antriebsrad 25 hergestellt.

Wenn nun bei gleicher Nockenwellenanordnung sowie
gleicher Drehrichtung der Nockenwellen 9 und 10, wie

in Fig. 1 gezeigt, die Brennkraftmaschine eine in ent-
gegengesetzter Richtung, mithin wie durch Pfeil 29
angedeutet, linksdrehende Kurbelwelle 12 besitzen soll,
so ist diesem Fall, wie in Fig. 3 gezeigt, erfindungs-
gemdB8 dadurch Rechnung getragen, da8 die Kurbelwelle 12
gegenliber der in Fig. 1 gezeigten Einbaulage um 180°
der Li&nge nach gedreht in der Brennkraftmaschine ein-
gebaut ist. Durch das Schwenken der Kurbelwelle 12 um
180° ergibt sich fir deren Linkslauf wieder die nocken-
wellenseitig vorgegebene Ziindfolge 1-3-5-7-8-6-4-2. Um
die Anbringung des Antriebsrades 21 an beiden Enden der
Kurbelwelle 12 zu erm&glichen, sind die axialen End-
bereiche 30 bzw. 31 der Kurbelwelle 12 gleich ausge-
bildet. Der gegeniiber Fig. 1 entgegengesetzten Dreh-
richtung der Kurbelwelle 12 ist, wie in Fig. 3 gezeigt,
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um die gegenldufige und ziindfolgeseitig vorgegebene
Drehrichtung der beiden Nockenwellen 9 und 10 zu erhal-
ten, erfindungsgemdf dadurch Rechnung getragen, das
das ortsvariable Zwischenrad 18 des 2Zwischengetriebes
14 fiir diesen Betriebsfall, wie in den Fig. 4 und 6
gezeigt, in der Lagerstelle 19 gelagert ist. Bei
linkslaufender Kurbelwelle 12 ist somit die Antriebs-—
verbindung von dessen Antriebsrad 21 zur Nockenwelle 9
iiber das Zwischenrad 18 und das Zwischenrad 16 des
Zwischengetriebes 14 zum Antriebsrad 24 an der Nocken-
welle 9, die Antriebsverbindung zur Nockenwelle 10 da-
gegen vom Antriebsrad 21 iiber das Zwischenrad 18, das
Zwischenrad 16 und das Zwischenrad 17 des Zwischenge-
triebes 14 zum Antriebsrad 25 an der Nockenwelle 10

‘hergestellt. Der einen oder anderen Kurbelwellendreh-

richtung ist daher in einfacher Weise Rechnung getra-
gen.

Die Darstelling gemdB Fig. 7 ist einer mehrzylindrigen
ventilgesteuerten Reihen-Hubkolben-Brennkraftmaschine
mit geradzahliger Zylinderanzahl, im gezeigten Falle
acht , zugeordnet. Die Darstellung in Fig. 7 unter-
scheidet sich von jener in Fig. 1 lediglich durch das
Fehlen der Nockenwelle 10 und des zugehbrigen Zweiges
des Steuerungsantriebes 13; ansonsten ist die Darstel-
lung in Fig. 7 gleich wie in Fig. 1; entsprechendes
gilt fiir die Darstellung in Fig. 10 gegeniiber der Dar-
stellung von Fig. 3. In den Fig. 7 bis 12 ist die ein-
zige Nockenwelle mit 32 sowie die Kurbelwelle mit 33
bezeichnet. Die in Kreisen eingeschlossenen Ziffern 1
bis 8 sind auch hier den einer Steuerfunktion dienenden
Nocken an der Nockenwelle 32 sowie den acht Krdpfungen
an der Kurbelwelle 33 zugewiesen. Hinsichtlich der wei-
teren Nockenanordnungen fiir die anderen Steuerfunktio-

nen gilt das eingangs der Beschreibung Gesagte ent-
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sprechend. Die Kurbelwelle 33 ist auch in diesem Fall
an ihren hier mit 34 und 35 bezeichneten axialen End-
bereichen gleich ausgebildet, um eine beidseitig még-
liche Anbringung eines auf ihr zu befestigenden An-
triebsrades 36 (Fig. 8, 9, 11, 12) zu gewdhrleisten.
Letzteres ist ebenso wie ein an der Nockenwelle 32
befestigtes Antriebsrad 37 Teil eines in den Fig. 7
und 10 durch eine strichpunktierte Linie symbolisch,
in den Fig. 8, 9, 11 und 12 im Detail gezeigten Steue~-
rungsantriebes 38 fiir die hier mit halber Kurbelwel-
lendrehzahl angetriebene Nockenwelle 32. Desweiteren
ist zwischen die beiden Antriebsrdder 36 und 37 an
der Nockenwelle 32 bzw. der Kurbelwelle 33 als wei-
teres Teil des Steuerungsantriebes 38 erfindungsge-
mdB ein Zwischengetriebe 39 eingeschaltet, das der~
art variabel ist, daB die Ziindfolge und die danach
ausgerichtete, nockenanordnungsseitig festgelegte
Drehrichtung derrNockenwelle 32 bei jeder Kurbelwel-
lendrehrichtung (Rechts- oder Linkslauf) erhalten
bleibt. Das Zwischengetriebe 39 weist dabei ein orts-
fest angeordnetes, getrieblich mit dem an der Nocken-
welle 32 befestigten Antriebsrad 37 in Verbindung
stehendes Zwischenrad 40 auf. Im Falle einer Reihen-
brennkraftmaschine mit untenliegender Nockenwelle 32,
wie in den Fig. 8 und 11 gezeigt, steht das Getriebe-
rad 40 direkt mit dem an der Nockenwelle 32 befestig-
ten Antriebsrad 37 in Verbindung. Im Falle einer Rei-
hen-Brennkraftmaschine mit obenliegender Nockenwelle
32, wie in den Fig. 9 und 12 gezeigt, ist die getrieb-
liche Verbindung vom Getrieberad 40 zum an der Nocken-
welle 32 befestigten Antriebsrad 37 iiber einen durch
eine strichpunktierte Linie symbolisierten Getriebe-
zug 41 hergestellt; Die in den Fig. 7 und 10 gezeigte
Nockenwelle 32 ist flir Rechtslauf ausgebildet, was
durch einen Drehrichtungspfeil 42 symbolisiert ist,
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und besitzt eine Nockenanordnung, die ebenso wie die
in Fig. 1 dargestellte Nockenwelle 9 den GesetzmidBig-
keiten einer Ziindfolge 1-3-5~-7-8-6-4-2 folgt. Bei der
Anordnung gemdB Fig. 7 ist die Kurbelwelle 33 rechts-
liufig, was durch einen Drehrichtungspfeil 43 symboli-
siert ist. Aufgrund dieser ziindfolgeseitig vorgegebe-
nen Nockenanordnung, Nockenwellendrehrichtung und
~geschwindigkeit sowie der Kurbelwellendrehrichtung

- Rechtslauf - ergibt sich die aus Fig. 7 ersichtliche
Kropfungsfolge an der Kurbelwelle 33. Um nun bei
rechtsliufiger Kurbelwelle 33 einen Rechtslauf der
Nockenwelle 32 zu gewdhrleisten, sind zwischen das

an der Kurbelwelle 33 befestigte Antriebsrad 36 und
das Getrieberad 40 als weitere Teile des erfindungs-
gemdfBen Zwischengetriebes 39 zwei weitere Zwischenrdder
44 und 45 eingeschaltet. Fiir das Zwischenrad 44 sind
am Gestell der Brennkraftmaschine zwei Lagerstellen 46
und 47 vorhanden, in denen es wahlweise zur Herstel-
lung einer Verbindung mit dem Getrieberad 40 oder dem
Zwischenrad 45 lagerbar ist. Bei dem Fall, der der
Anordnung nach Fig. 7 mit rechtsdrehender Kurbelwelle
33 zugeordnet ist, ndmlich wie in den Fig. 8 und 9 ge-
zeigt, ist das Getrieberad 44 in der Lagerstelle 46
gelagert und steht einerseits mit dem an der Kurbel-
welle 33 befestigten Antriebsrad 36 sowie andererseits
mit dem zweiten Zwischenrad 45 in Antriebsverbindung.
Das zweite Zwischenrad wiederum steht mit dem Getriebe-
rad 40 in Antriebsverbindung und ist in einer Lager-

stelle 48 am Gestell der Brennkraftmaschine gelagert.

Um nun die gleiche Nockenwelle 32 wie bei Fig. 7 mit
gleicher Drehrichtung auch bei linksdrehender Kurbel-
welle - wie in Fig. 10 durch den Drehrichtungspfeil 49
symbolisiert - verwenden zu k&nnen, sind an der Brenn-
kraftmaschine erfindungsgemdf folgende MaBRnahmen ge-



10

15

20

25

30

35

| 0048321
PB 3065/1475 - 14 -

troffen. Das Antriebsrad 36 ist am gegeniiberliegenden
Endbereich 35 der Kurbelwelle 33 befestigt. AuBerdem
ist die Kurbelwelle 33 gegeniiber der in Fig. 7 gezeig-
ten Lage der Linge nach um 180° geschwenkt in der Brenn-
kraftmaschine eingebaut. Durch dieses Schwenken der
Kurbelwelle 33 um 180° ergibt sich eine Lage der Krdp-

fungen, die auch beim Linkslauf der Kurbelwelle 33 der

nockenwellenseitig vorgegebenen Ziindfolge 1-3-5-7-8-6-4-2

folgt. AuBerdem ist der Steuerungsantrieb 38 umgebaut,
dergestalt - siehe Fig. 11 und 12 -, daB das Zwischen-
rad 44 in diegem Fall in der Lagerstelle 47 gelagert
ist, so daB die Antriebsverbindung vom an der Kurbel-
welle 33 befestigten Antriebsrad 36 zum Antriebsrad 37
an der Nockenwelle 32 im Fall gemd&B Fig. 11 lediglich
liber zwel zwischengeschaltete R3der, nd@mlich das Zwi-
schenrad 44 und das Getrieberad 40, im Fall gemd&B Fig.
12 zusdtzlich noch liber den zwischengeschalteten Ge-
triebezug hergestellt ist. Das Zwischenrad 45 ist in
diesem Fall nicht erforderlich; die zugeh&érige Lager-
bohrung 48 ist daher ebenso wie die Lagerstelle 46 im
Betrieb der Brennkraftmaschine nicht belegt.

Die Darstellungen in den Fig. 13 bis 16 sind einer
mehrzylindrigen ventilgesteuerten Hubkolben-Brennkraft-
maschine mit V-Anordnung ihrer Zylinder und ungerad-
zahliger Zylinderanzahl - hier sieben - je Zylinder-
reihe zugeordnet. Die der linken Zylinderreihe zugeord-
nete Nockenwelle ist mit 50, die der rechten Zylinder-
reihe zugeordnete Nockenwelle mit 51 bezeichnet. Die
Kurbelwelle ist hier mit 52 bezeichnet. Beide Nocken-
wellen 50, 51 sind von der Kurbelwelle 52 ausgehend
liber einen durch strichpunktierte Linien symbolisier-
ten Steuerungsantrieb 53 mit halber Geschwindigkeit
antreibbar. Auch in den Fig. 13 bis 16 sind den in

Kreisen eingefaBten Ziffern 1 bis 7 die einzelnen
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Nocken jeder Nockenwelle 50 bzw. 51 flir eine Steuer-
funktion sowie die Krdpfungen der Kurbelwelle 52 zuge-
ordnet. Hinsichtlich der nicht dargestellten Nocken und
deren Lage fiir weitere Steuerfunktionen gilt das dies-
beziiglich eingangs der Beschreibung Gesagte entspre-
chend. Der Steuerungsantrieb ist auch bei dieser Brenn-
kraftmaschinengattung durch ein Getriebe gebildet,
durch das die beiden Nockenwellen 50 und 51 mit gegen-
liufiger Drehrichtung antreibbar sind. In den Fig. 13
bis 16 ist die Drehrichtung "Rechts" der Nockenwelle 50
durch einen Drehrichtungspfeil 54, die Drehrichtung
"Links" der Nockenwelle 51 durch einen Pfeil 55 ange-~
deutet. Die Kurbelwelle 52 ist beim Ausfiihrungsbei-
spiel gemdB Fig. 13 und 14 rechtsl&dufig, was durch ei-

nen Pfeil 56 angedeutet ist. Die mit in Kreisen einge-

faBten Ziffern 1 bis 7 bezeichneten Kurbelwellenkr&pfun--

gen sowie Nocken sind derart winkelmdBig versetzt zu-
einander an der Kurbelwelle 52 bzw. den beiden Nocken~
wellen 50 und 51 angeordnet, daB bei rechtsldufiger
Kurbelwelle 52 eine Ziindfolge 1-2~-4-6-7-5-3 gegeben
ist - letzteres ist deutlich aus Fig.'14 entnehmbar -.
Dabei sind erfindungsgemdB die an der Nockenwelle 51
der zweiten Zylinderreihe befindlichen Nocken 1 bis 7
mit gleichem Abstand und in gleicher gegenseitiger
winkelm&Biger Zuordnung wie jene Nocken 1 bis 7 an der
Nockenwelle 50 der ersten Zylinderreihe, diesen gegen-
iiber jedoch im entgegengesetzten Drehsinn angeordnet.
Ferner sind beide Nockenwellen 50 und 51 erfindungsge-
mdf in einer ersten Einbaulage einer ersten Kurbel-
wellendrehrichtung sowie einer ersten Zindfolge - wie
in Fig. 13, 14 gezeigt - und in einer zweiten Einbau-
lage - siehe Fig. 15, 16 - in der beide der Linge nach
um 180O gedreht sowie reihenvertauscht sind, der ent-
gegengesetzten Kurbelwellendrehrichtung zugeordnet;
die gegeniliber Fig. 13 und 14 entgegengesetzte Dreh-

p—
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richtung der Kurbelwelle, ndmlich deren Linkslauf, ist
in den Fig. 15 und 16 mit einem Drehrichtungspfeil 57
angedeutet. Durch diese gegeniiber der Anordnung nach
Fig. 13 entgegengesetzte Drehrichtung der Kurbelwelle
52 sowie die genannte Vertauschung und Schwenkung der
Nockenwellen 50 und 51 gegeniiber der in Fig. 13 gezeig-
ten Anordnung ergibt sich zwangsldufig auch eine Ande-
rung in der Zindfolge, ndmlich dahingehend, daB diese
bei linksdrehender Kurbelwelle 52 mit 1-3-5-7-6-4-2 ge-~
geben ist. Um ihre lagemdBige Vertauschung zu ermégli-
chen, sind beide Nockenwellen 50 und 51 an ihrem vorde-
ren und hinteren, mit a bzw. b bzw. ¢ bzw. d@ bezeichne-
ten axialen Endbereichen fiir eine beidseitig mdgliche
Anbringung eines Antriebsrades gleich ausgebildet. Fer-
ner weist der Steuerungsantrieb 53 erfindungsgemdf ein
Zwischengetriebe auf, das derart variabel ist, daB die
Gegenldufigkeit der beiden Nockenwellen 50 und 51 und
deren ziindfolgeseitig sowie nockenanordnungsseitig vor-
gegebene Drehrichtungen bei jeder Kurbelwellendrehrich-
tung erhalten bleiben. Der Steuerungsantrieb 53 mit dem
erfindungsgemdfen Zwischengetriebe ist bei der den

Fig. 13 und 15 zugrundeliegenden Brennkraftmaschinen-
gattung gleich wie jener, der der Fig. 1 und 3 zu-
grundeliegenden Art zugeordnet ist. Der Darstellung
gemdB Fig. 13 mit rechtsldufiger Rurbelwelle 52 ist so-
mit ein Steuerungsantrieb mit der Lage seiner einzel-
nen Rdder zugeordnet, wie er in Fig. 2 oder 5 gezeigt
ist. Der Darstellung gemdf Fig. 15 mit linkslaufender
Kurbelwelle 52 ist dagegen ein Steuerungsantrieb zu-
geordnet, wie er in Fig. 4 oder 6 gezeigt ist. Das zum
Steuerungsantrieb 13 anhand der Fig. 2, 4, 5 und 6 in
Verbindung mit den Fig. 1 und 3 Gesagte gilt mithin
vollinhaltlich auch flir den Steuerungsantrieb 53, so
daB zur Vermeidung von Wiederholungen auf die diesbe-

zliglichen Beschreibungsteile verwiesen wird.
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Nachstehend sind einige Details beschrieben, die allen

in der Zeichnung gezeigten Ausfiihrungsbeispielen gemein-
sam sindg.

Der Steuerungsantrieb 13 bzw. 38 bzw. 53 ist vorzugs-
weise an der Kupplungsseite der jeweils zugeordneten
Brennkraftmaschinenart angeordnet; er kann jedoch
selbstverstdndlich auch kupplungsgegenseitig ange-
bracht sein. Das lagevariable 2wischenrad 18 (Fig. 2,
4, 5, 6) bzw. 44 (Fig. 8, 9, 11, 12) des erfindungs-
gemdBen Zwischengetriebes besitzt zwei Verzahnungen
mit verschiedenen Teilkreisdurchmessern, wobei die Ver-
zahnung mit dem grdBeren Teilkreisdurchmesser mit 18/1
bzw. 44/1 und die Verzahnung mit dem kleineren Teil-
kreisdurchmesser mit 18/2 bzw. 44/2 bezeichnet ist.

‘Dabei steht das Getrieberad 18 bzw. 44 mit seiner Ver-

zahnung 18/2 bzw. 44/2, also jener mit dem kleineren
Teilkreisdurchmesser,mit dem nachgeordneten Zwischen-
rad des Zwischengetriebes, mit seiner Verzahnung 18/1
bzw. 44/1 dagegen immer mit der Verzahnung des auf
der Kurbelwelle befestigten Antriebsrades 21 bzw. 36
in Eingriff. Darliber hinaus sind die Ubersetzungsver-
hdltnisse dieser miteinander in Eingriff stehenden
Ri&der derart festgelegt, daB beim Steuerungsantrieb

13 gemdB Fig. 2, 6 die Getrieberdder 16, 17, 24 und 25,
beim Steuerungsantrieb 13 gemd8 Fig. 5 und 6 dariiber
hinaus auch die R3der der Getriebeziige 26 und 27 un-
tereinander austauschbar sind. Entsprechendes gilt fiir
den Steuerungsantrieb 38 gemdB8 den Fig. 8, 9, 11 und
12. Letzteres vereinfacht in besonderem MaBe die Her-
stellung und Lagerhaltung dieser Teile.

Nachstehend sind weitere Vorteile der Erfindung be-
schrieben.
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Es ist vorteilhaft, daB die Drehrichtung jeder Nocken-
welle unabhdngig von der Drehrichtung der Kurbelwelle
festlegbar ist. Dies ermdglicht eine optimale Ausge-
staltung der Nocken von deren Ablaufgeometrie her ge-
sehen so&ie eine optimale Anpassung an die konstrukti-
ven und belastungsseitigen Gegebenheiten der von ihnen
zu steuernden Maschinenelemente. Darliber hinaus bringt
auch die freie Wahl der Kurbelwellendrehrichtung filir
sich schon flir den Motorenhersteller einen Vorteil,

da dieser dem Abnehmer der Maschine letztere wahlweise
mit links- oder rechtsdrehender Kurbelwelle, damit
variabler Maschinendrehrichtung, anbieten kann. Da
auBerdem die Nockenwellen bei jeder Kurbelwellendreh-
richtung in gleicher Richtung drehen, k&nnen auch die
von der jeweiligen Nockenwelle aus angetriebenen Hilfs-
aggregate, wie Pumpen, bei rechts- oder linksdrehender
Maschine gleich sein. Weitere Vorteile sind in der
enormen Kostenersparnis begriindet. Bei einer Brenn-
kraftmaschine der Art nach dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1 ist gegeniiber der bisher erforderlichen Herstel-
lung von vier unterschiedlichen Nockenwellentypen nur
mehr die Herstellung eines einzigen Nockenwellentyps
erforderlich. Bei Brennkraftmaschinen der Art nach

dem Oberbegriff des Anspruches 2 ist gegeniiber der
bisher erforderlichen Herstellung zweier verschiede-
ner Nockenwellentypen nurmehr die Herstellung eines
einzigen Nockenwellentyps erforderlich. Bei Brenn-
kraftmaschinen der Art nach dem Oberbegriff des An-
spruches 3 ist gegeniiber der bisher notwendigen Her-
stellung von vier verschiedenen Nockenwellentypen nur-

mehr die Herstellung zweier verschiedener Nockenwellen-
arten erforderlich.

Diese Standardisierung im Bereich der Nockenwellen

ermdglicht eine serienmdBige Anfertigung derselben
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und vereinfacht auBerdem deren Lagerhaltung sowohl
beim Hersteller als auch beim Betreiber der Motoren.
Diesen hieraus resultierenden enormen Kosteneinspa-
rungen stehen zwar Mehraufwendungen im Bereich des
Steuerungsantriebes gegeniiber, die den erzielbaren

Kostenvorteil insgesamt gesehen jedoch nur relativ
gering beeinflussen.
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Patentanspriiche:

1. Mehrzylindrige ventilgesteuerte Hubkolben-Brennkraft-
maschine mit V-Anordnung ihrer Zylinder, ferner mit
5 geradzahliger Zylinderanzahl sowie einer Nocken-
welle je Zylinderreihe zur Steuerung von Gaswechsel-
ventilen und anderen Maschinenaggregaten, wie Brenn-
stoffpumpen, welche Nockenwellen iliber einen Steue-
rungsantrieb von der Kurbelwelle aus antreibbar sind,

10 gekennzeichnet durch folgende Merkmale,

- die Nockenanordnung an der Nockenwelle (10) der
einen Zylinderreihe ist identisch mit der Nocken-
anordnung an der der anderen Zylinderreihe zuge-

15 ' ordneten Nockenwelle (9),

-~ die Nockenwelle (10) der einen Zylinderreihe ist
gegeniiber jener (9) der anderen Zylinderreihe der
L.dnge nach um 180° gedreht an der Brennkraftma-
20 schine angeordnet,

- — die Kurbelwelle (12) ist - abhdngig von der an
den Nockenwellen (9, 10) vorgegebenen Ziindfolge -
flir einen Lauf in der einen Drehrichtung (28) in

25 einer ersten Einbaulage und fiir einen Lauf in der
entgegengesetzten Drehrichtung (29) in einer zwei-
ten, gegeniiber der ersten der Linge nach um 180°
gedrehten Einbaulage in der Brennkraftmaschine
angeordnet,

30

- der Steuerungsantrieb (13) ist durch ein Getriebe
gebildet, durch das die beiden Nockenwellen (9,

10) mit gegenldufiger Drehrichtung (11, 15) an-
treibbar sind,
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~ der Steuerungsantrieb (13) weist ferner ein Zwi-
schengetriebe (14) auf, das derart variabel ist,
daB die nockenanordnungsseitig und ziindfolgesei-
tig vorgegebenen Drehrichtungen (11, 15) beider
Nockenwellen (9, 10) bei jeder Kurbelwellendreh-
richtung - Rechts- oder Linkslauf (28, 29) - er-
halten bleiben.

2. Mehrzylindrige ventilgesteuerte Hubkolben-Brenn-
kraftmaschine mit geradzahliger Zylinderanzahl so-
wie mit einer zur Steuerung von Gaswechselventilen
und anderen Maschinenaggregaten, wie Brennstoff-
pumpen, dienenden Nockenwelle, die iliber einen
Steuerungsantrieb von der Kurbelwelle aus antreib-

bar ist, gekennzeichnet durch folgende Merkmale,

- die Rurbelwelle (33) ist - abhiingig von der an
der Nockenwelle (32) vorgegebenen Ziindfolge - fiir
einen Lauf in der einen Drehrichtung (43) in ei-
ner ersten Einbaulage und fiir einen Lauf in der
entgegengesetzten Drehrichtung (49) in einer
zweiten, gegeniiber der ersten der Linge nach um
180° gedrehten Einbaulage in der Brennkraftma-
schine angeordnet,

- der Steuerungsantrieb (38) ist durch ein Getriebe
gebildet und weist als Teil davon ein Zwischenge-
triebe (39) auf, das derart variabel ist, daB die
Ziindfolge und die danach ausgerichtete, nocken-
anordnungsseitig festgelegte Drehrichtung (43)

der Nockenwelle (32) bei jeder Kurbelwellendreh-
richtung erhalten bleibt.

3. Mehrzylindrige ventilgesteuerte Hubkolben-Brenn-
kraftmaschine mit V-Anordnung ihrer Zylinder,
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ferner mit ungeradzahliger Zylinderanzahl sowie ei-
ner Nockenwelle je Zylinderreihe zur Steuerung von
Gaswechselventilen und anderen Maschinenaggregaten
wie Brennstoffpumpen, welche Nockenwellen iiber ei-
nen Steuerungsantrieb von der Kurbelwelle aus an-

treibbar sind, gekennzeichnet durch folgende Merk-

male,

-~ die an der Nockenwelle (51) der einen Zylinder-
reihe befindlichen Nocken sind gegenilber jenen
an der Nockenwelle (50) der anderen Zylinder-
reihe bei ansonsten gleicher Anordnung im ent-

gegengesetzten Drehsinn angeordnet,

- beide Nockenwellen (50, 51) sind in einer ersten
Einbaulage einer ersten Kurbelwellendrehrichtung
(56) sowie einer ersten Zindfolge zugeordnet, in
einer zweiten Einbaulage dagegen, in der beide
der Ldnge nach um 180° gedreht sowie reihenver-
tauscht angeordnet sind, der entgegengesetzten
Rurbelwellendrehrichtung (57) und einer gednder-

ten Ziindfolge zugeordnet, °

- der Steuerungsantrieb (53) ist durch ein Getriebe
gebildet, durch das die beiden Nockenwellen (50,
51) mit gegenldufiger Drehrichtung antreibbar

sind,

- der Steuerungsantrieb (53) weist ferner ein Zwi-
schengetriebe (14) auf, das derart variabel ist,
daB die nockenanordnungsseitig und ziindfolgesei-
tig vorgegebenen Drehrichtungen (54, 55) beider
Nockenwellen (50, 51) bei jeder Kurbelwellendreh-
richtung - Rechts- oder Linkslauf - erhalten
bleiben.
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4.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB beide Nockenwellen (9, 10) sowie die
Kurbelwelle (12) an ihren vorderen und hinteren
axialen Endbereichen (a, b bzw. 30, 31) fiir eine

‘beidseitig mdgliche Anbringung eines Antriebsrades

(24, 25, 21), das Teil des Steuerungsantriebes (13)
ist, jeweils gleich ausgebildet sind.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kurbelwelle (33) an ihren vorde-
ren und hinteren axialen Endbereichen (34, 35) fiir
eine beidseitig mégliche'Anbringung eines Antriebs-
rades (36), das Teil des Steuerungsantriebes (38)
ist, gleich ausgebildet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daf beide Nockenwellen (50, 51) an ihren
vorderen und hinteren axialen Endbereichen {(a, b,

c, d) flir eine beidseitig mdgliche Anbringung eines
Antriebsrades (24 bzw. 25), das Teil des Steuerungs-~
antriebes (53) ist, gleich ausgebildet sind.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daB8 der Steuerungsantrieb (13,

38, 53) an ihrem kupplungsseitigen Ende angeordnet
ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der Steuerungsantrieb

(13, 38, 53) an ihrem kupplungsgegenseitigen Ende
angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB das Zwischengetriebe (14) aus

zwei ortsfest an der Brennkraftmaschine gelagerten,



10

15

20

25

30

35

0048321

PB 3065/1475 -5 -

10.

miteinander k&mmenden Zwischenrddern (16, 17), von
denen jedes getrieblich mit einem Antriebsrad (24
bzw. 25) an einer Nockenwelle (9, 10 bzw. 50, 51)

in Verbindung steht, sowie einem ortsvariablen Zwi-
schenrad (18) besteht, das wiederum antriebsseitig
mit einem auf der Kurbelwelle (12; 52) sitzenden An-—
triebsrad (21) und abtriebsseitig mit einem der
beiden ortsfesten Zwischenrdder (16 bzw. 17) in Ver-
bindung steht, daB ferner fiir das ortsvariable Zwi-
schenrad (18) des Zwischengetriebes (14) zwei ver-
schiedene Lagerstellen (19 bzw. 20) vorgesehen sind,
in welch einer derselben das ortsvariable Zwischen-
rad (18) je nach ziindfolgeseitig und nockenanord-
nungsseitig vorgegebener Drehrichtung der Nocken-
wellen (9, 10 bzw. 50, 51) und Kurbelwellendrehrich-
tung eingesetzt ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Zwischengetriebe (39) aus einem
ortsfest angeordneten, getrieblich mit einem An-
triebsrad (37) an der Nockenwelle (32) in Verbin-
dung stehenden Zwischenrad (40)*sowie einem orts-
variablen, mit einem auf der Rurbelwelle (33) sitzen-
den Antriebsrad (36) .in Eingriff stehenden Zwischen-
rad (44) besteht und - je nach Anwendungsfall -
durch ein drittes Zwischenrad (45) komplettiért

ist, wobei fiir letzteres eine einzige Lagerstelle
(48), fiir das ortsvariable Zwischenrad (44) dage-
gen zwei verschiedene Lagerstellen (46 bzw. 47) an
der Brennkraftmaschine vorgesehen sind, dergestalt,
daB je nach ziindfolgeseitig und nockenanordnungs-
seitig vorgegebener Drehrichtung der Nockenwelle
(32) und frei festlegbarer Kurbelwellendrehrich-
tung die Verbindung vom Antriebsrad (36) an der

Kurbelwelle (33) zum genannten ortsfesten Zwischen-
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12.

13.

14.

rad (40) entweder direkt iliber das in der einen (47)
der beiden Lagerstellen (46 bzw. 47) eingesetzte
ortsvariable Zwischenrad (44) oder andernfalls
iiber das dann in der anderen (46) der beiden Lager--
stellen (46 bzw. 47) eingesetzte ortsvariable Zwi- -

schenrad (44) und das genannte dritte Zwischenrad
(45) hergestellt ist.

Brennkraftmaschine nach den Anspriichen 9 und 10,
mit untenliegender Anordnung der Nockenwelle bzw.
Nockenwellen, dadurch gekennzeichnet, daB die ge-
triebliche Verbindung vom Zwischengetriebe (14 bzw.
39) zur Nockenwelle (9, 10; 32; 50, 51) durch
direkten Eingriff des auf ihr sitzenden Antriebs-
rades (24, 25; 37) in das zugeordnete Zwischenrad
(16, 17; 40) des Zwischengetriebes hergestellt ist.

Brennkraftmaschine nach den Anspriichen 9 und 10,
mit obenliegender Anordnung der Nockenwelle bzw.
Nockenwellen, dadurch gekennzeichnet, daB die ge-
triebliche Verbindung vom Zwischengetriebe (14
bzw. 39) zum an der Nockenwelle (9, 10; 32; 50,
51) sitzenden Antriebsrad (24, 25; 37) jeweils

durch einen zwischengeschalteten Getriebezug (26,

27; 41) hergestellt ist.

Brennkraftmaschine nach den Anspriichen 9 und 10,
dadurch gekennzeichnet, dag das ortsvariable Zwi-
schenrad (18 bzw. 44) zwei Verzahnungen mit un-
terschiedlichen Teilkreisdurchmessern, ndmlich
eine Verzahnung (18/1 bzw. 44/1) mit groBem Teil-
kreisdurchmesser sowie eine Verzahnung (18/2 bzw.
44/2) mit kleinerem Teilkreisdurchmesser besitzt
und mit seiner Verzahnung (18/2 bzw. 44/2) mit
dem nachgeordneten Zwischenrad (16 bzw. 17; 40

bzw. 45) des Zwischengetriebes (14 bzw. 39) sowie
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15.

16.

der Verzahnung (18/1 bzw. 44/1) mit der Verzahnung
des auf der Kurbelwelle (12 bzw. 33 bzw. 52) sitzen-
den Antriebsrades (21 bzw. 36) in Eingriff steht.

Brennkraftmaschine nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Ubersetzungsverhdltnisse innerhalb des
Steuerungsantriebes derart festgelegt sind, daf
bis auf das ortsvariable Zwischenrad (18 bzw. 44)
des Zwischengetriebes und das auf der Kurbelwelle
sitzende Antriebsrad (21 bzw. 36) alle anderen

Rider untereinander austauschbar sind.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, bei Ausbildung
als 16-zylindrige Brennkraftmaschine mit 8 Zylin-
dern je Reihe, dadurch gekennzeichnet, daB die
Nocken (1 bis 8) an den Nockenwellen (9, 10) sowie
die Kropfungen (1 bis 8) an der Kurbelwelle (12)
nach den Gesetzmifigkeiten jeder der nachstehend

aufgefiihrten Ziindfolgen angeordnet sein k&nnen,

nimlich:

a) 1-2-4-6-8-7-5-3
b) 1-3-2-4-8-6-7-5
€) 1-3-5-2-8-=-6-4-=17
d) 1-3-5-7-8-6-4-2
e) 1-3-7-5-8-6-2-4
£) 1 -4-6-2-8-5-3-7
g 1-4-7-3-8-5-2-¢
h) 1-5-7-3-8-4-2-5
i) 1-5-7-6-8=~4-2-3
) 1 ~-6-2-4-8-3-7-5
k) 1-6-2-5-8=-3-17-4
1) 1 -6-4-2-8-3-5--7
mj 1-7-3-5-8=2-6¢6-=4
n) 1-7-4-6-8-2-5-23
©) 1 -7-5-3-8-2-4-5.

e g e

JEn——
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17. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, bei Ausfiihrung
als 8-zylindrige Reihen-Brennkraftmaschine, dadurch
gekennzeichnet, daB die Nocken (1 bis 8) an der
Nockenwelle (32) sowie die Kropfungen (1 bis 8)
an der Kurbelwelle (33) nach den GesetzmidBigkei-
ten jeder der nachstehend aufgefiihrten Ziindfolgen

angeordnet sein konnen, ndmlich:

a) 1~-2-4-6-8-7=-5=-23
b) 1-3-2-4-8-6=-17-=075
c) 1-3-5-2-8-6=-4-17
d) 1-3-5-7-8=6=-4-2
e) 1-3-7-5-8-6-2-4
£) 1-4-6-2-8-5-3-17
g) 1 -4-7-3-8-5-2-6
h) 1 -5-7-3-8-4-2-6
i) 1-5-7-6-8-4-2-23
i) 1-6-2-4-8-3-7-75
k) 1 -6-2-5-8-3-17-14
1) 1-6-4-2-8-3-5-7
m) 1-7-3-5-8-2-6¢6-4
n) 1-7-4-6-8-2-5-23
) 1 -7-5-3-8-2-4-58.
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