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54)  Mehrzyiindrige  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,  daß  unabhängig  von  der  Drehrichtung 
deren  Kurbelwellen  eine  erhebliche  Reduzierung  der  Anzahl 
erforderlicher  Nockenwellentypen  möglich  ist.  Dieser  Forde- 
rung  ist  abhängig  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,  daß  die 
einmal  festgelegte,  dann  nockenanordnungsseitig  und  zünd- 
folgeseitig  vorgegebene  Drehrichtung  jeder  Nockenwelle  (9, 
10;  32;  50, 51 )  bei  jeder  Kurbelwellendrehrichtung -  Rechts- 
oder  Linkslauf -  erhalten  bleibt.  Bei  V-Maschinen  mit  gerad- 
zahliger  Zylinderanzahl  je  Zylinderreihe  ist  gegenüber  bisher 
vier  nur  mehr  die  Herstellung  eines  einzigen  Nockenwellen- 
typs  erforderlich.  Bei  Reihenmaschinen  mit  geradzahliger 
Zylinderanzahl  ist  gegenüber  bisher  zwei  ebenfalls  nur  mehr 
die  Herstellung  eines  einzigen  Nockenwellentyps  erforder- 
lich.  Bei  V-Maschinen  mit  ungeradzahliger  Zylinderanzahl  je 
Zylinderreihe  ist  gegenüber  bisher  vier  nur  mehr  die  Herstel- 
lung  zweier  verschiedener  Nockenwellentypen  erforderlich. 
Dies  vereinfacht  und  verbilligt  die  Herstellung  und  Lagerhal- 
tung  der  Nockenwellen  ganz  erheblich.  Außerdem  ermög- 

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



Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   m e h r z y l i n d r i g e   v e n t i l g e s t e u e r -  

t e   H u b k o l b e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e n . ,  e i n e   e r s t e   e n t s p r e -  
c h e n d   dem  O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h e s   1,  e i n e   z w e i t e  

e n t s p r e c h e n d   dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h e s   2  und  e i n e  

d r i t t e   e n t s p r e c h e n d   dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h e s   3 .  

Be i   m e h r z y l i n d r i g e n   H u b k o l b e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   m i t  

V - A n o r d n u n g   i h r e r   Z y l i n d e r   und  g e r a d z a h l i g e r   o d e r  

u n g e r a d z a h l i g e r   Z y l i n d e r a n z a h l   s o w i e   e i n e r   N o c k e n -  

w e l l e   je  R e i h e   b e s t e h t   d e r   S t e u e r u n g s a n t r i e b   ü b l i c h e r -  

w e i s e   aus  e inem  an  d e r   K u r b e l w e l l e   b e f e s t i g t e n   A n -  

t r i e b s r a d ,   an  das   zwe i   n i c h t   m i t e i n a n d e r   kämmende  Z w i -  

s c h e n r ä d e r   a n g e k o p p e l t   s i n d ,   von  d e n e n   j e d e s   b e i   u n t e n -  

l i e g e n d e n   N o c k e n w e l l e n   d i r e k t   o d e r   b e i   o b e n l i e g e n d e n  

N o c k e n w e l l e n   ü b e r   e i n e n   z w i s c h e n g e s c h a l t e t e n   G e t r i e b e -  

zug  mi t   e inem  a u f   e i n e r   N o c k e n w e l l e   s i t z e n d e n   A n t r i e b s -  

r a d   in  E i n g r i f f   s t e h t .   I n f o l g e   d i e s e r   g e t r i e b l i c h e n  

V e r b i n d u n g   d r e h e n   b e i d e   N o c k e n w e l l e n   immer  im  g l e i c h e n  

D r e h s i n n .   Die  A b l a u f g e o m e t r i e   de r   N o c k e n   an  b e i d e n  

N o c k e n w e l l e n   i s t   u n t e r s c h i e d l i c h .   E i n e r   b e s t i m m t e n   K u r -  

b e l w e l l e n d r e h r i c h t u n g   s i n d   s o m i t   zwei   v e r s c h i e d e n e  

N o c k e n w e l l e n   z u g e o r d n e t .   W ü n s c h t   j e d o c h   b e i s p i e l s w e i -  

se  de r   M o t o r e n a b n e h m e r   e i n e   e n t g e g e n g e s e t z t e   M a s c h i -  

n e n h a u p t d r e h r i c h t u n g ,   m i t h i n   e i n e   M a s c h i n e   m i t   i n  



e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g   d r e h e n d e r   K u r b e l w e l l e ,   s o  

s i n d   d i e s e r   a u c h   j e   Z y l i n d e r r e i h e   e i n e   a n d e r e   N o c k e n -  

w e l l e   m i t   a n d e r e r   A b l a u f g e o m e t r i e   d e r   Nocken   z u z u -  

o r d n e n .   Um  j e d e r   g e w ü n s c h t e n   K u r b e l w e l l e n d r e h r i c h -  

tung   R e c h n u n g   zu  t r a g e n ,   i s t   s o m i t   b e i m   M o t o r e n h e r -  

s t e l l e r   d i e   F e r t i g u n g   und  L a g e r h a l t u n g   von  v i e r   v e r -  

s c h i e d e n e n   N o c k e n w e l l e n t y p e n   e r f o r d e r l i c h .   Bei   R e i -  

h e n m a s c h i n e n   m i t   g e r a d z a h l i g e r   Z y l i n d e r a n z a h l   s i n d  

zwei  v e r s c h i e d e n e   N o c k e n w e l l e n   e r f o r d e r l i c h ,   um  z w e i  

m ö g l i c h e n   K u r b e l w e l l e n d r e h r i c h t u n g e n   R e c h n u n g   zu  t r a -  

gen.   Von  d e r   F e r t i g u n g s s e i t e ,   d e r   K o s t e n s e i t e   u n d  

L o g i s t i k   h e r   g e s e h e n   i s t   d e r   A u f w a n d   im  B e r e i c h   d e r  

N o c k e n w e l l e n   e r s i c h t l i c h e r w e i s e   s o m i t   enorm  h o c h .  

Es  i s t   d a h e r   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   B r e n n k r a f t m a s c h i -  

nen  de r   in  den   O b e r b e g r i f f e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 

a n g e g e b e n e n   A r t   d e r a r t   a u s z u b i l d e n ,   daß  u n a b h ä n g i g  

von  d e r   D r e h r i c h t u n g   d e r e n   K u r b e l w e l l e n   e i n e   e r h e b -  

l i c h   r e d u z i e r t e   A n z a h l   von  N o c k e n w e l l e n t y p e n   e r f o r -  

d e r l i c h   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   i s t   b e i   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   d e r   in  d e n  

O b e r b e g r i f f e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3  a n g e g e b e n e n   A r t  

d u r c h   d i e   j e w e i l s   z u g e h ö r i g e n   k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k -  

male   g e l ö s t .   V o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   d i e s e r   L ö -  

s u n g e n   s i n d   in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   b e s c h r i e b e n .  

N a c h s t e h e n d   s i n d   m e h r e r e  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r  

E r f i n d u n g   s o w i e   d e r e n   V o r t e i l e   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g  

n ä h e r   b e s c h r i e b e n .   In  d e r   Z e i c h n u n g   z e i g e n :  

F i g .   1  in  s t a r k   s c h e m a t i s i e r t e r   D a r s t e l l u n g   d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   N o c k e n w e l l e n a n o r d n u n g  

e i n e r   1 6 - z y l i n d r i g e n   V - H u b k o l b e n - B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   m i t   r e c h t s d r e h e n d e r   K u r b e l -  

w e l l e ;  



F i g .   2  in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   e i n e n  

S t e u e r u n g s a n t r i e b   n a c h   d e r   E r f i n d u n g  

f ü r   d i e   N o c k e n w e l l e n a n o r d n u n g   u n d  

K u r b e l w e l l e n d r e h r i c h t u n g   gemäß  F i g .   1 

und  13  b e i   u n t e n l i e g e n d e n   N o c k e n w e l l e n ;  

F i g .   3  d i e   N o c k e n w e l l e n a n o r d n u n g   d e r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   gemäß  F i g .   1  b e i   l i n k s -  

d r e h e n d e r   K u r b e l w e l l e ;  

F i g .   4  in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   e i n e n  

S t e u e r u n g s a n t r i e b   n a c h   d e r   E r f i n d u n g  

f ü r   d i e   N o c k e n w e l l e n a n o r d n u n g   u n d  

K u r b e l w e l l e n d r e h r i c h t u n g   gemäß  F i g .   3 

und  15  b e i   u n t e n l i e g e n d e n   N o c k e n w e l l e n ;  

F i g .   5  in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   den  e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r u n g s a n t r i e b   f ü r  

d i e   N o c k e n w e l l e n a n o r d n u n g   und  K u r b e l -  

w e l l e n d r e h r i c h t u n g   gemäß  F i g .   1  und  13 

f ü r   den  F a l l  o b e n l i e g e n d e r   N o c k e n w e l l e n ;  

F i g .   6  in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   den  e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r u n g s a n t r i e b   f ü r  

d i e   N o c k e n w e l l e n a n o r d n u n g   und  K u r b e l -  

w e l l e n d r e h r i c h t u n g   gemäß  F i g .   3  und  15 

f ü r   den  F a l l  o b e n l i e g e n d e r   N o c k e n w e l l e n ;  

F i g .   7  in   s t a r k   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   N o c k e n w e l l e n a n o r d n u n g  

e i n e r   8 - z y l i n d r i g e n   R e i h e n - H u b k o l b e n -  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   m i t   r e c h t s d r e h e n d e r  

K u r b e l w e l l e ;  



F i g .   8  in   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   den  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r u n g s a n t r i e b   f ü r   d i e  

N o c k e n w e l l e n a n o r d n u n g   und  K u r b e l w e l l e n -  

d r e h r i c h t u n g   gemäß  F i g .   7  b e i   u n t e n l i e -  

g e n d e r   N o c k e n w e l l e ;  

F i g .   9  in   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   den  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r u n g s a n t r i e b   f ü r   d i e  

N o c k e n w e l l e n a n o r d n u n g   und  K u r b e l w e l l e n -  

d r e h r i c h t u n g   gemäß  F i g .   7  f ü r   den  F a l l  

e i n e r   o b e n l i e g e n d e n   N o c k e n w e l l e ;  

F i g .   10  d i e   N o c k e n w e l l e n a n o r d n u n g   d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   gemäß  F i g .   7  m i t   l i n k s d r e h e n d e r  

K u r b e l w e l l e ;  

F i g .   11  in   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   den  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r u n g s a n t r i e b   f ü r   d i e  

N o c k e n w e l l e n a n o r d n u n g   und  K u r b e l w e l l e n -  

d r e h r i c h t u n g   gemäß  F i g .   10  b e i   u n t e n -  

l i e g e n d e r   N o c k e n w e l l e ;  

F i g .   12  in   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   den  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   S t e u e r u n g s a n t r i e b   f ü r   d i e  

N o c k e n w e l l e n a n o r d n u n g   und  K u r b e l w e l l e n -  

d r e h r i c h t u n g   gemäß  F i g .   10  f ü r   den  F a l l  

e i n e r   o b e n l i e g e n d e n   N o c k e n w e l l e ;  

F i g .   13  in   s t a r k   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   N o c k e n w e l l e n a n o r d n u n g  

e i n e r   1 4 - z y l i n d r i g e n   V - H u b k o l b e n - B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   be i   r e c h t s d r e h e n d e r   K u r b e l -  

w e l l e ;  



F i g .   14  in   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   d i e   w i n k e l -  

m ä ß i g e n   L a g e n   de r   N o c k e n   d e r   N o c k e n -  

w e l l e n   und  der   K r ö p f u n g e n   d e r   K u r b e l -  

w e l l e   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach   F i g .   1 3 ;  

F i g .   15  d i e   N o c k e n w e l l e n a n o r d n u n g   d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   gemäß  F i g .   13  b e i   l i n k s d r e h e n -  

d e r   K u r b e l w e l l e ;  

F i g .   16  in   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   d i e   w i n k e l -  

m ä ß i g e n   L a g e n   de r   N o c k e n   d e r   N o c k e n -  

w e l l e n   und  d e r   K r ö p f u n g e n   d e r   K u r b e l -  

w e l l e   d e r   A n o r d n u n g   gemäß  F i g .   1 5 .  

Den  D a r s t e l l u n g e n   in   den   F i g .   1 ,  3 ,  7 ,   10,  13  und  15 

s i n d   v e n t i l g e s t e u e r t e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   z u g e o r d n e t ,  

d i e   nach   im  M o t o r e n b a u   ü b l i c h e n   Z ü n d f o l g e n   a r b e i t e n  

und  K u r b e l w e l l e n   b e s i t z e n ,   d e r e n   M a s s e n k r ä f t e   i n f o l g e  

e n t s p r e c h e n d e r   s y m m e t r i s c h e r   A n o r d n u n g   i h r e r   K r ö p f u n -  

gen  w e i t e s t g e h e n d   a u s g e g l i c h e n   s i n d .   D a b e i   kann  e s  

s i c h   um  v e n t i l g e s t e u e r t e   2 - T a k t - H u b k o l b e n - B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e n   o d e r  -   w ie   in  d e r   Z e i c h n u n g   g e z e i g t  -   um 

4 - T a k t - H u b k o l b e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   h a n d e l n ,   d i e  

a u ß e r d e m   s o w o h l   n i c h t   u m s t e u e r b a r   a l s   auch   u m s t e u e r -  

ba r   a u s g e b i l d e t   s e i n   k ö n n e n .   Bei   v e n t i l g e s t e u e r t e n  

H u b k o l b e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   s i n d   N o c k e n w e l l e n   z u r  

S t e u e r u n g   d e r   G a s w e c h s e l v e n t i l e   und  B r e n n s t o f f ö r d e r -  

bzw.  - e i n s p r i t z p u m p e n   und  g e g e b e n e n f a l l s   w e i t e r e   Ma-  

s c h i n e n a g g r e g a t e   e r f o r d e r l i c h ,   d e r e n   N o c k e n   nach   e i -  

ne r   g e w ä h l t e n   Z ü n d f o l g e   g e g e n e i n a n d e r   w i n k e l m ä ß i g  

v e r s e t z t   und  e n t s p r e c h e n d   d e r   Lage  d e r   von  i h n e n   z u  

s t e u e r n d e n   M a s c h i n e n e l e m e n t e  -   wie  S t ö ß e l   o d e r   K i p p -  

h e b e l   f ü r   d i e   B e t ä t i g u n g   de r   G a s w e c h s e l v e n t i l e   u n d  

P u m p e n k o l b e n  -   r ä u m l i c h   v o n e i n a n d e r   b e a b s t a n d e t   s i n d .  

Die  Nocken   s e l b s t   b e s i t z e n   e i n e   u n s y m m e t r i s c h e   A b l a u f -  

g e o m e t r i e .  A u s   G r ü n d e n   d e r   Ü b e r s i c h t l i c h k e i t   i s t  



j e d o c h   in  den  F i g .   1,  3,  7,  10,  13  und  15  j e w e i l s   n u r  

d i e   N o c k e n a n o r d n u n g   f ü r   e i n e   S t e u e r f u n k t i o n ,   n ä m l i c h  

j e n e   f ü r   d i e   S t e u e r u n g   d e r   B r e n n s t o f f ö r d e r -   b z w .  

- e i n s p r i t z p u m p e n ,   d a r g e s t e l l t .  

A l s   B e i s p i e l e   s e i e n   f ü r   e i n e   m e h r z y l i n d r i g e   H u b k o l b e n -  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   m i t   R e i h e n -   o d e r   V - A n o r d n u n g   i h r e r  

Z y l i n d e r   und  8  Z y l i n d e r n   je   R e i h e  -   m i t h i n   e i n e r   1 6 -  

z y l i n d r i g e n   V - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   o d e r   8 - z y l i n d r i g e n  

R e i h e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e  -   f o l g e n d e   im  M o t o r e n b a u  

ü b l i c h e   und  b e i   R e a l i s i e r u n g   der   E r f i n d u n g   b e i   d i e s e n  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e n g a t t u n g e n   a n w e n d b a r e   Z ü n d f o l g e n  

g e n a n n t :  

Im  ü b r i g e n   s e i   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  ü b e r   d i e   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e   A u s b i l d u n g   und  A n o r d n u n g   d e r   N o c k e n w e l l e n ,  
d e s   S t e u e r u n g s a n t r i e b s   s o w i e   der   K u r b e l w e l l e n   h i n a u s  

d i e   z u g e h ö r i g e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   i n n e r h a l b   i h r e r   g a t -  

t u n g s g e m ä ß e n   A r t   e i n e   b e l i e b i g e   K o n s t r u k t i o n   a u f w e i -  

s e n   k a n n .  



N a c h s t e h e n d   i s t   im  e i n z e l n e n   n ä h e r   zu  den  g e z e i g t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   S t e l l u n g   g e n o m m e n .  

Die  A n o r d n u n g   gemäß  F i g .   1  und  3  i s t   f o l g e n d e r   G a t -  

t u n g   von  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   z u g e o r d n e t ,   n ä m l i c h   e i n e r  

m e h r z y l i n d r i g e n   v e n t i l g e s t e u e r t e n   H u b k o l b e n - B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   m i t   V - A n o r d n u n g   i h r e r   Z y l i n d e r   und  g e r a d z a h l i -  

g e r   Z y l i n d e r a n z a h l   j e   Z y l i n d e r r e i h e .   G e z e i g t   i s t   e i n e  

A n o r d n u n g   f ü r   e i n e   1 6 - z y l i n d r i g e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,  

b e i   d e r   j e d e r   Z y l i n d e r r e i h e   e i n e   N o c k e n w e l l e   z u g e o r d -  

n e t   i s t .   In  den  F i g .   1  und  3  i s t   d i e   d e r   l i n k e n   Z y l i n -  

d e r r e i h e   z u g e o r d n e t e   N o c k e n w e l l e   m i t   9  und  d i e   d e r  

r e c h t e n   Z y l i n d e r r e i h e   z u g e o r d n e t e   N o c k e n w e l l e   m i t   10 

b e z e i c h n e t .   Die   in   K r e i s e n   e i n g e f a ß t e n   Z i f f e r n   1  b i s   8 

s i n d   den   Nocken   an  j e w e i l s   e i n e r   N o c k e n w e l l e   9  bzw.  10 

z u g e o r d n e t ,   d i e   an  d i e s e r   j e w e i l s   h i n t e r e i n a n d e r   w i n -  

k e l m ä ß i g   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t   und  j e w e i l s   e i n e m   Z y l i n -  
d e r   z u g e o r d n e t   s i n d   s o w i e   b e z ü g l i c h   d i e s e m   d i e   g l e i c h e  

S t e u e r f u n k t i o n ,   b e i s p i e l s w e i s e   d i e   S t e u e r u n g   d e r   B r e n n -  

s t o f f ö r d e r p u m p e n   e r f ü l l e n .   H i n s i c h t l i c h   d e r   A n o r d n u n g  

d e r   a n d e r e n ,   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   N o c k e n   f ü r   d i e   w e i t e -  

r e n   S t e u e r f u n k t i o n e n   v e r w e i s e n   w i r   au f   d i e   A u s f ü h r u n -  

gen  e i n g a n g s   d e r   B e s c h r e i b u n g .   Die  N o c k e n   1  b i s   8  s i n d  

be im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  den  F i g .   1  und  3  n a c h  

den  G e s e t z m ä ß i g k e i t e n   e i n e r   Z ü n d f o l g e   1 - 3 - 5 - 7 - 8 - 6 - 4 - 2  

an  d e r   N o c k e n w e l l e   9  bzw.   10  a n g e o r d n e t .   Der  h i e r a u s  

r e s u l t i e r e n d e   w i n k e l m ä ß i g e   V e r s a t z   d e r   N o c k e n   2  b i s   8 

g e g e n ü b e r   de r   Nocke   1  i s t   in  den  F i g .   1  und  3,  b e z o -  

gen  a u f   d i e   d u r c h   e i n e n   P f e i l   11  m a r k i e r t e   D r e h r i c h -  

t u n g   d e r   N o c k e n w e l l e   9,  d u r c h   H i l f s l i n i e n   und  k r e i s -  

b o g e n f ö r m i g e ,   den  V e r s a t z w i n k e l   e i n s c h l i e ß e n d e   P f e i l e  

m a r k i e r t .   Mit  12  i s t   d i e   K u r b e l w e l l e   d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   b e z e i c h n e t ,   von   d e r   aus  d i e   b e i d e n   N o c k e n -  

w e l l e n   9  und  10  ü b e r   e i n e n   S t e u e r u n g s a n t r i e b   13,  d e r  

in  den  F i g .   1  und  3  d u r c h   s t r i c h p u n k t i e r t e   L i n i e n   a n -  



g e d e u t e t   i s t ,   m i t   h a l b e r   G e s c h w i n d i g k e i t   a n t r e i b b a r  

s i n d . . D e n   a c h t   K r ö p f u n g e n   d e r   K u r b e l w e l l e   12  s i n d   d e r  

Ü b e r s i c h t l i c h k e i t   h a l b e r   e b e n f a l l s   in   K r e i s e n   e i n g e -  

f a ß t   d i e   Z i f f e r n   1  b i s   8  z u g e w i e s e n .   Die   K r ö p f u n g s -  

f o l g e   i s t   aus   d e r   Z e i c h n u n g   e r s i c h t l i c h ;   s i e   f o l g t  

den  G e s e t z m ä ß i g k e i t e n   d e r   b e r e i t s   a n h a n d   d e r   N o c k e n -  

w e l l e   9  b e s c h r i e b e n e n   Z ü n d f o l g e   1 - 3 - 5 - 7 - 8 - 6 - 4 - 2 .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t   nun  b e i   d e r   b e s a g t e n   G a t t u n g   v o n  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   d i e   N o c k e n a n o r d n u n g   an  d e r   N o c k e n -  

w e l l e   10  d e r   z w e i t e n   Z y l i n d e r r e i h e   i d e n t i s c h   mi t   d e r  

N o c k e n a n o r d n u n g   an  d e r   N o c k e n w e l l e   9  d e r   e r s t e n   Z y -  

l i n d e r r e i h e ;   f e r n e r   i s t   d i e   N o c k e n w e l l e   10  d e r   z w e i -  

t e n   Z y l i n d e r r e i h e   g e g e n ü b e r   j e n e r   9  d e r   e r s t e n   Z y -  

l i n d e r r e i h e   d e r   L ä n g e   nach   um  1800  g e d r e h t   an  d e r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n g e o r d n e t ;   l e t z t e r e s   i s t   aus  d e r  

Z e i c h n u n g   d u r c h   d i e   v e r t a u s c h t e   Lage   d e r   m i t   a  und  b  

b e z e i c h n e t e n   a x i a l e n   E n d b e r e i c h e   d e r   b e i d e n   N o c k e n -  

w e l l e n   9,  10  e r s i c h t l i c h ;   a u ß e r d e m   i s t   d e r   S t e u e r u n g s -  

a n t r i e b   13  d u r c h   e i n   G e t r i e b e   g e b i l d e t  -   s i e h e   F i g .   2 ,  

4,  5  und  6  - ,   d u r c h   d a s   d i e   b e i d e n   N o c k e n w e l l e n   9  u n d  

10  m i t   g e g e n l ä u f i g e r   D r e h r i c h t u n g   a n t r e i b b a r   s i n d .   D i e  

g e g e n ü b e r   d e r   d u r c h   den   P f e i l   11  a n g e d e u t e t e n   D r e h -  

r i c h t u n g   d e r   N o c k e n w e l l e   9  g e g e n l ä u f i g e   D r e h r i c h t u n g  

d e r   N o c k e n w e l l e   10  i s t   d u r c h   e i n e n   P f e i l   15  m a r k i e r t .  

D a r ü b e r   h i n a u s   w e i s t   d e r   S t e u e r u n g s a n t r i e b   13  e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß   e i n   Z w i s c h e n g e t r i e b e   14  a u f ,   das   d e r a r t  

v a r i a b e l   i s t ,   daß  d i e   n o c k e n a n o r d n u n g s s e i t i g   und  z ü n d -  

f o l g e s e i t i g   v o r g e g e b e n e n   D r e h r i c h t u n g e n   d e r   b e i d e n  

N o c k e n w e l l e n   9  und  10  b e i   j e d e r   K u r b e l w e l l e n d r e h r i c h -  

t u n g  -   R e c h t s -   o d e r   L i n k s l a u f  -   e r h a l t e n   b l e i b e n .   D a s  

Z w i s c h e n g e t r i e b e   14  b e s t e h t   d a b e i   aus   zwei   o r t s f e s t  

an  d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   g e l a g e r t e n ,   m i t e i n a n d e r   i n  

E i n g r i f f   s t e h e n d e n   Z w i s c h e n r ä d e r n   16  und  17  sowie   e i -  

nem  d r i t t e n ,   o r t s v a r i a b l e n   Z w i s c h e n r a d   18.  Für   d a s  



o r t s v a r i a b l e   Z w i s c h e n r a d  1 8   s i n d   zwe i   v e r s c h i e d e n e ,  

r ä u m l i c h   v o n e i n a n d e r   b e a b s t a n d e t e   L a g e r s t e l l e n   19 

und  20  an  d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   v o r h a n d e n ,   in  w e l c h  

e i n e r   d e r s e l b e n   d a s   Z w i s c h e n r a d   18  j e   n a c h   z ü n d f o l -  

g e s e i t i g   und  n o c k e n a n o r d n u n g s s e i t i g   v o r g e g e b e n e r  

D r e h r i c h t u n g   d e r   N o c k e n w e l l e n   9,  10  und  d e r   K u r b e l -  

w e l l e n d r e h r i c h t u n g   e i n g e s e t z t   i s t .   Das  o r t s v a r i a b l e  

Z w i s c h e n r a d   18  s t e h t   d a b e i   a n t r i e b s s e i t i g   m i t   e i n e m  

au f   d e r   K u r b e l w e l l e   12  s i t z e n d e n   A n t r i e b s r a d   21  u n d  

a b t r i e b s s e i t i g   m i t   e i n e m   d e r   b e i d e n   Z w i s c h e n r ä d e r   16 

bzw.  17  in  V e r b i n d u n g .  

Im  F a l l e   u n t e n l i e g e n d e r   N o c k e n w e l l e n   9,  10,  d i e ,   w i e  

in   den   F i g .   2  und  4  g e z e i g t ,   m i t   i h r e n   N o c k e n   a u f  

S t ö ß e l   22  und  23  z u r   B e t ä t i g u n g  i m   e i n z e l n e n   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e r   M a s c h i n e n t e i l e   e i n w i r k e n ,   i s t   d i e   A n -  

t r i e b s v e r b i n d u n g   vom  Z w i s c h e n g e t r i e b e   14  zu  je  e i n e m  

a u f   e i n e r   N o c k e n w e l l e   9  bzw.  10  b e f e s t i g t e n   A n -  

t r i e b s r a d   24  bzw.  25  d u r c h   d i r e k t e n   E i n g r i f f   d i e s e r  

R ä d e r   24  bzw.  25  in  e i n e s   d e r   b e i d e n   o r t s f e s t e n   Z w i -  

s c h e n r ä d e r   16  bzw.  17  h e r g e s t e l l t .   Es  s e i   an  d i e s e r  

S t e l l e   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  d i e   m i t   a  und  b  b e z e i c h -  

n e t e n   a x i a l e n   E n d b e r e i c h e   b e i d e r   N o c k e n w e l l e n   g l e i c h  

a u s g e b i l d e t   s i n d ,   um  e i n e   b e i d s e i t i g e   A n b r i n g u n g   d e r  

A n t r i e b s r ä d e r   24  bzw.  25  an  j e d e r   d e r   N o c k e n w e l l e n   9 

bzw.  10  zu  e r m ö g l i c h e n .  

Im  F a l l e   o b e n l i e g e n d e r   N o c k e n w e l l e n   9  und  1 0  -   wie   i n  

den   F i g .   5  und  6  g e z e i g t  -   i s t   z w i s c h e n   das   au f   d e r  

N o c k e n w e l l e   9  b e f e s t i g t e   A n t r i e b s r a d   24  und  das   Z w i -  

s c h e n r a d   16  s o w i e   z w i s c h e n   das   auf  d e r   N o c k e n w e l l e   10 

b e f e s t i g t e   A n t r i e b s r a d   25  und  das  Z w i s c h e n r a d   17  j e -  
w e i l s   e i n   d u r c h   e i n e   s t r i c h p u n k t i e r t e   L i n i e   a n g e d e u -  
t e t e r   G e t r i e b e z u g   26  bzw.   27  e i n g e s c h a l t e t .  



Bei  e i n e r   N o c k e n a n o r d n u n g   an  den  N o c k e n w e l l e n   9  und  10  

wie  in  F i g .   1  g e z e i g t   und  d e r   h i e r d u r c h   z ü n d f o l g e s e i -  

t i g   v o r g e g e b e n e n   N o c k e n w e l l e n d r e h r i c h t u n g  -   N o c k e n -  

w e l l e   9  r e c h t s d r e h e n d   gemäß  P f e i l   11,  N o c k e n w e l l e   10  

l i n k s d r e h e n d   gemäß  P f e i l   1 5  -   und  e i n e r ,   wie   d u r c h  

P f e i l   28  a n g e d e u t e t ,   r e c h t s d r e h e n d e n   K u r b e l w e l l e   1 2 ,  

i s t   das  Z w i s c h e n r a d   18  des   Z w i s c h e n g e t r i e b e s   1 4  -   w i e  

in  den  F i g .   2  und  5  g e z e i g t  -   in  d e r   L a g e r s t e l l e   20  

g e l a g e r t .   Die  g e t r i e b l i c h e   V e r b i n d u n g   von  d e r   K u r b e l -  

w e l l e   12  zu r   N o c k e n w e l l e   9  i s t   d a b e i   a u s g e h e n d   vom 

auf  de r   K u r b e l w e l l e   12  s i t z e n d e n   A n t r i e b s r a d   21  ü b e r  

das   Z w i s c h e n r a d   18,  d a s   Z w i s c h e n r a d   17,  das   Z w i s c h e n -  

rad   16  zum  A n t r i e b s r a d   24  an  d e r   N o c k e n w e l l e   9,  d i e  

A n t r i e b s v e r b i n d u n g   z u r   N o c k e n w e l l e   10  d a g e g e n   a u s -  

gehend   vom  au f   d e r   K u r b e l w e l l e   12  s i t z e n d e n   A n t r i e b s -  

rad   21  über  das   Z w i s c h e n r a d   18  und  das   Z w i s c h e n r a d   17 

zum  A n t r i e b s r a d   25  h e r g e s t e l l t .  

Wenn  nun  b e i   g l e i c h e r   N o c k e n w e l l e n a n o r d n u n g   s o w i e  

g l e i c h e r   D r e h r i c h t u n g   d e r   N o c k e n w e l l e n   9  und  10,  w i e  

in  F ig .   1  g e z e i g t ,   d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e i n e   in  e n t -  

g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g ,   m i t h i n   wie   d u r c h   P f e i l   29 

a n g e d e u t e t ,   l i n k s d r e h e n d e   K u r b e l w e l l e   12  b e s i t z e n   s o l l ,  

so  i s t   d i e s e m   F a l l ,   w ie   in  F i g .   3  g e z e i g t ,   e r f i n d u n g s -  

gemäß  d a d u r c h   R e c h n u n g   g e t r a g e n ,   daß  d i e   K u r b e l w e l l e   12 

g e g e n ü b e r   d e r   in   F i g .   1  g e z e i g t e n   E i n b a u l a g e   um  1 8 0 °  

d e r   Länge  n a c h   g e d r e h t   in   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e i n -  

g e b a u t   i s t . ,  D u r c h   d a s   S c h w e n k e n   d e r   K u r b e l w e l l e   12  um 
1800  e r g i b t   s i c h   f ü r   d e r e n   L i n k s l a u f   w i e d e r   d i e   n o c k e n -  

w e l l e n s e i t i g   v o r g e g e b e n e   Z ü n d f o l g e   1 - 3 - 5 - 7 - 8 - 6 - 4 - 2 .   Um 

d i e   A n b r i n g u n g   des   A n t r i e b s r a d e s   21  an  b e i d e n   Enden  d e r  

K u r b e l w e l l e   12  zu  e r m ö g l i c h e n ,   s i n d   d i e   a x i a l e n   E n d -  

b e r e i c h e   30  bzw.  31  d e r   K u r b e l w e l l e   12  g l e i c h   a u s g e -  
b i l d e t .   Der  g e g e n ü b e r   F i g .   1  e n t g e g e n g e s e t z t e n   D r e h -  

r i c h t u n g   d e r   K u r b e l w e l l e   12  i s t ,   w ie   in  F i g .   3  g e z e i g t ,  



um  d i e   g e g e n l ä u f i g e   und  z ü n d f o l g e s e i t i g   v o r g e g e b e n e  

D r e h r i c h t u n g   d e r   b e i d e n   N o c k e n w e l l e n   9  und  10  zu  e r h a l -  

t e n ,   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   R e c h n u n g   g e t r a g e n ,   d a ß  

das   o r t s v a r i a b l e   Z w i s c h e n r a d   18  des   Z w i s c h e n g e t r i e b e s  

14  f ü r   d i e s e n   B e t r i e b s f a l l ,   wie   in  den   F i g .   4  und  6 

g e z e i g t ,   in   d e r   L a g e r s t e l l e   19  g e l a g e r t   i s t .   B e i  

l i n k s l a u f e n d e r   K u r b e l w e l l e   12  i s t   s o m i t   d i e   A n t r i e b s -  

v e r b i n d u n g   von  d e s s e n   A n t r i e b s r a d   21  zu r   N o c k e n w e l l e   9 

ü b e r   d a s   Z w i s c h e n r a d   18  und  das   Z w i s c h e n r a d   16  d e s  

Z w i s c h e n g e t r i e b e s   14  zum  A n t r i e b s r a d   24  an  d e r   N o c k e n -  

w e l l e   9,  d i e   A n t r i e b s v e r b i n d u n g   zu r   N o c k e n w e l l e   10  d a -  

g e g e n   vom  A n t r i e b s r a d   21  ü b e r   das   Z w i s c h e n r a d   18,  d a s  

Z w i s c h e n r a d   16  und  das   Z w i s c h e n r a d   17  des   Z w i s c h e n g e -  

t r i e b e s   14  zum  A n t r i e b s r a d   25  an  d e r   N o c k e n w e l l e   10  

h e r g e s t e l l t .   Der  e i n e n   o d e r   a n d e r e n   K u r b e l w e l l e n d r e h -  

r i c h t u n g   i s t   d a h e r   in   e i n f a c h e r   W e i s e   R e c h n u n g   g e t r a -  

g e n .  

Die  D a r s t e l l u n g   gemäß  F i g .   7  i s t   e i n e r   m e h r z y l i n d r i g e n  

v e n t i l g e s t e u e r t e n   R e i h e n - H u b k o l b e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

m i t   g e r a d z a h l i g e r   Z y l i n d e r a n z a h l ,   im  g e z e i g t e n   F a l l e  

a c h t  ,   z u g e o r d n e t .   Die  D a r s t e l l u n g   in  F i g .   7  u n t e r -  

s c h e i d e t   s i c h   von  j e n e r   in  F i g .   1  l e d i g l i c h   d u r c h   d a s  

F e h l e n   d e r   N o c k e n w e l l e   10  und  des   z u g e h ö r i g e n   Z w e i g e s  
des   S t e u e r u n g s a n t r i e b e s   13;  a n s o n s t e n   i s t   d i e   D a r s t e l -  

l u n g   in   F i g .   7  g l e i c h   wie  in  F i g .   1;  e n t s p r e c h e n d e s  

g i l t   f ü r   d i e   D a r s t e l l u n g   in  F i g .   10  g e g e n ü b e r   d e r   D a r -  

s t e l l u n g   von  F i g .   3.  In  den  F i g .   7  b i s   12  i s t   d i e   e i n -  

z i g e   N o c k e n w e l l e   m i t   32  s o w i e   d i e   K u r b e l w e l l e   m i t   3 3  

b e z e i c h n e t .   Die  in  K r e i s e n   e i n g e s c h l o s s e n e n   Z i f f e r n   1 

b i s   8  s i n d   auch   h i e r   den  e i n e r   S t e u e r f u n k t i o n   d i e n e n d e n  

Nocken   an  d e r   N o c k e n w e l l e   32  s o w i e   den  a c h t   K r ö p f u n g e n  

an  d e r   K u r b e l w e l l e   33  z u g e w i e s e n .   H i n s i c h t l i c h   d e r   w e i -  

t e r e n   N o c k e n a n o r d n u n g e n   f ü r   d i e   a n d e r e n   S t e u e r f u n k t i o -  

nen  g i l t   das   e i n g a n g s   d e r   B e s c h r e i b u n g   G e s a g t e   e n t -  



s p r e c h e n d .   Die   K u r b e l w e l l e   33  i s t   a u c h   in  d i e s e m   F a l l  

an  i h r e n   h i e r   m i t   34  und  35  b e z e i c h n e t e n   a x i a l e n   E n d -  

b e r e i c h e n   g l e i c h   a u s g e b i l d e t ,   um  e i n e   b e i d s e i t i g   m ö g -  

l i c h e   A n b r i n g u n g   e i n e s   a u f   i h r   zu  b e f e s t i g e n d e n   A n -  

t r i e b s r a d e s   36  ( F i g .   8,  9,  11,  12)  zu  g e w ä h r l e i s t e n .  

L e t z t e r e s   i s t   e b e n s o   wie   e i n   an  d e r   N o c k e n w e l l e   3 2  

b e f e s t i g t e s   A n t r i e b s r a d   37  T e i l   e i n e s   in  den  F i g .   7 

und  10  d u r c h   e i n e   s t r i c h p u n k t i e r t e   L i n i e   s y m b o l i s c h ,  

in  den  F i g .   8,  9,  11  und  12  im  D e t a i l   g e z e i g t e n   S t e u e -  

r u n g s a n t r i e b e s   38  f ü r   d i e   h i e r   m i t   h a l b e r   K u r b e l w e l -  

l e n d r e h z a h l   a n g e t r i e b e n e   N o c k e n w e l l e   32.  D e s w e i t e r e n  

i s t   z w i s c h e n   d i e   b e i d e n   A n t r i e b s r ä d e r   36  und  37  a n  

de r   N o c k e n w e l l e   32  bzw.  d e r   K u r b e l w e l l e   33  a l s   w e i -  

t e r e s   T e i l   d e s   S t e u e r u n g s a n t r i e b e s   38  e r f i n d u n g s g e -  

mäß  e i n   Z w i s c h e n g e t r i e b e   39  e i n g e s c h a l t e t ,   das   d e r -  

a r t   v a r i a b e l   i s t ,   daß  d i e   Z ü n d f o l g e   und  d i e   d a n a c h  

a u s g e r i c h t e t e ,   n o c k e n a n o r d n u n g s s e i t i g   f e s t g e l e g t e  

D r e h r i c h t u n g   d e r   N o c k e n w e l l e   32  b e i   j e d e r   K u r b e l w e l -  

l e n d r e h r i c h t u n g   ( R e c h t s -   o d e r   L i n k s l a u f )   e r h a l t e n  

b l e i b t .   Das  Z w i s c h e n g e t r i e b e   39  w e i s t   d a b e i   e i n   o r t s -  

f e s t   a n g e o r d n e t e s ,   g e t r i e b l i c h   m i t   d e m  a n   d e r   N o c k e n -  

w e l l e   32  b e f e s t i g t e n   A n t r i e b s r a d   37  in  V e r b i n d u n g  

s t e h e n d e s   Z w i s c h e n r a d   40  a u f .   Im  F a l l e   e i n e r   R e i h e n -  

b r e n n k r a f t m a s c h i n e   m i t   u n t e n l i e g e n d e r   N o c k e n w e l l e   3 2 ,  

wie  in  den   F i g .   8  und  11  g e z e i g t ,   s t e h t   das  G e t r i e b e -  

r a d   40  d i r e k t   m i t   dem  an  d e r   N o c k e n w e l l e   32  b e f e s t i g -  
t e n   A n t r i e b s r a d   37  in  V e r b i n d u n g .   Im  F a l l e   e i n e r   R e i -  

h e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   m i t   o b e n l i e g e n d e r   N o c k e n w e l l e  

32,   wie  in  den   F i g .   9  und  12  g e z e i g t ,   i s t   d i e   g e t r i e b -  
l i c h e   V e r b i n d u n g   vom  G e t r i e b e r a d   40  zum  an  d e r   N o c k e n -  
w e l l e   32  b e f e s t i g t e n   A n t r i e b s r a d   37  ü b e r   e i n e n   d u r c h  
e i n e   s t r i c h p u n k t i e r t e   L i n i e   s y m b o l i s i e r t e n   G e t r i e b e -  

zug  41  h e r g e s t e l l t .   Die  in  den   F i g .   7  und  10  g e z e i g t e  
N o c k e n w e l l e   32  i s t   f ü r   R e c h t s l a u f   a u s g e b i l d e t ,   w a s  
d u r c h   e i n e n   D r e h r i c h t u n g s p f e i l   42  s y m b o l i s i e r t   i s t ,  



und  b e s i t z t   e i n e   N o c k e n a n o r d n u n g ,   d i e   e b e n s o   wie   d i e  

in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e   N o c k e n w e l l e   9  den  G e s e t z m ä ß i g -  

k e i t e n   e i n e r   Z ü n d f o l g e   1 - 3 - 5 - 7 - 8 - 6 - 4 - 2   f o l g t .   Bei   d e r  

A n o r d n u n g   gemäß  F i g .   7  i s t   d i e   K u r b e l w e l l e   33  r e c h t s -  

l ä u f i g ,   was  d u r c h   e i n e n   D r e h r i c h t u n g s p f e i l   43  s y m b o l i -  

s i e r t   i s t .   A u f g r u n d   d i e s e r   z ü n d f o l g e s e i t i g   v o r g e g e b e -  

nen  N o c k e n a n o r d n u n g ,   N o c k e n w e l l e n d r e h r i c h t u n g   u n d  

- g e s c h w i n d i g k e i t   s o w i e   d e r   K u r b e l w e l l e n d r e h r i c h t u n g  

-  R e c h t s l a u f  -   e r g i b t   s i c h   d i e   aus   F i g .   7  e r s i c h t l i c h e  

K r ö p f u n g s f o l g e   an  d e r   K u r b e l w e l l e   33.  Um  nun  b e i  

r e c h t s l ä u f i g e r   K u r b e l w e l l e   33  e i n e n   R e c h t s l a u f   d e r  

N o c k e n w e l l e   32  zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   s i n d   z w i s c h e n   d a s  

an  d e r   K u r b e l w e l l e   33  b e f e s t i g t e   A n t r i e b s r a d   36  u n d  

das   G e t r i e b e r a d   40  a l s   w e i t e r e   T e i l e   des   e r f i n d u n g s -  

gemäßen   Z w i s c h e n g e t r i e b e s   39  zwe i   w e i t e r e   Z w i s c h e n r ä d e r  

44  und  45  e i n g e s c h a l t e t .   Fü r   d a s   Z w i s c h e n r a d   44  s i n d  

am  G e s t e l l   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   zwei   L a g e r s t e l l e n   46  

und  47  v o r h a n d e n ,   in  d e n e n   es  w a h l w e i s e   zur  H e r s t e l -  

l u n g   e i n e r   V e r b i n d u n g   m i t   dem  G e t r i e b e r a d   40  o d e r   d e m  

Z w i s c h e n r a d   45  l a g e r b a r   i s t .   Be i   dem  F a l l ,   d e r   d e r  

A n o r d n u n g   nach   F i g .   7  m i t   r e c h t s d r e h e n d e r   K u r b e l w e l l e  

33  z u g e o r d n e t   i s t ,   n ä m l i c h   wie   in  den  F ig .   8  und  9  g e -  

z e i g t ,   i s t   das   G e t r i e b e r a d   44  in   d e r   L a g e r s t e l l e   4 6  

g e l a g e r t   und  s t e h t   e i n e r s e i t s   m i t   dem  an  der   K u r b e l -  

w e l l e   33  b e f e s t i g t e n   A n t r i e b s r a d   36  sowie   a n d e r e r s e i t s  

mi t   dem  z w e i t e n   Z w i s c h e n r a d   45  in   A n t r i e b s v e r b i n d u n g .  
Das  z w e i t e   Z w i s c h e n r a d   w i e d e r u m   s t e h t   mi t   dem  G e t r i e b e -  
rad   40  in  A n t r i e b s v e r b i n d u n g   und   i s t   in  e i n e r   L a g e r -  
s t e l l e   48  am  G e s t e l l   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   g e l a g e r t .  

Um  nun  d i e   g l e i c h e   N o c k e n w e l l e   32  wie  bei   F i g .   7  m i t  

g l e i c h e r   D r e h r i c h t u n g   a u c h   b e i   l i n k s d r e h e n d e r   K u r b e l -  

w e l l e  -   wie   in  F i g .   10  d u r c h   den   D r e h r i c h t u n g s p f e i l   4 9  

s y m b o l i s i e r t  -   v e r w e n d e n   zu  k ö n n e n ,   s i n d   an  de r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   f o l g e n d e   Maßnahmen  g e -  



t r o f f e n .   Das  A n t r i e b s r a d   36  i s t   am  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

E n d b e r e i c h   35  d e r   K u r b e l w e l l e   33  b e f e s t i g t .   A u ß e r d e m  

i s t   d i e   K u r b e l w e l l e   33  g e g e n ü b e r   de r   in  F i g .   7  g e z e i g -  

t e n   Lage   d e r   Länge   n a c h   um  1 8 0 °   g e s c h w e n k t   in   d e r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   e i n g e b a u t .   D u r c h   d i e s e s   S c h w e n k e n   d e r  

K u r b e l w e l l e   33  um  180°   e r g i b t   s i c h   e i n e   Lage  d e r   K r ö p -  

f u n g e n ,   d i e   auch   be im  L i n k s l a u f   d e r   K u r b e l w e l l e   33  d e r  

n o c k e n w e l l e n s e i t i g   v o r g e g e b e n e n   Z ü n d f o l g e   1 - 3 - 5 - 7 - 8 - 6 - 4 - 2  

f o l g t .   Auße rdem  i s t   d e r   S t e u e r u n g s a n t r i e b   38  u m g e b a u t ,  

d e r g e s t a l t  -   s i e h e   F i g .   11  u n d ' 1 2   - ,   daß  das  Z w i s c h e n -  

r a d   44  in  d i e s e m   F a l l   in   d e r   L a g e r s t e l l e   47  g e l a g e r t  

i s t ,   so  daß  d i e   A n t r i e b s v e r b i n d u n g   vom  an  d e r   K u r b e l -  

w e l l e   33  b e f e s t i g t e n   A n t r i e b s r a d   36  zum  A n t r i e b s r a d   37  

an  d e r   N o c k e n w e l l e   32  im  F a l l   gemäß  F i g .   11  l e d i g l i c h  

ü b e r   zwe i   z w i s c h e n g e s c h a l t e t e   R ä d e r ,   n ä m l i c h   das   Z w i -  

s c h e n r a d   44  und  das   G e t r i e b e r a d   40,  im  F a l l   gemäß  F i g .  

12  z u s ä t z l i c h   noch  ü b e r   d e n   z w i s c h e n g e s c h a l t e t e n   G e -  

t r i e b e z u g   h e r g e s t e l l t   i s t .   Das  Z w i s c h e n r a d   45  i s t   i n  

d i e s e m   F a l l   n i c h t   e r f o r d e r l i c h ;   d i e   z u g e h ö r i g e   L a g e r -  

b o h r u n g   48  i s t   d a h e r   e b e n s o   w i e   d i e   L a g e r s t e l l e   46  i m  

B e t r i e b   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n i c h t   b e l e g t .  

Die  D a r s t e l l u n g e n   in  den   F i g .   13  b i s   16  s i n d   e i n e r  

m e h r z y l i n d r i g e n   v e n t i l g e s t e u e r t e n   H u b k o l b e n - B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   m i t   V - A n o r d n u n g   i h r e r   Z y l i n d e r   und  u n g e r a d -  

z a h l i g e r   Z y l i n d e r a n z a h l  -   h i e r   s i e b e n  -   je   Z y l i n d e r -  

r e i h e   z u g e o r d n e t .   D ie   d e r   l i n k e n   Z y l i n d e r r e i h e   z u g e o r d -  

n e t e   N o c k e n w e l l e   i s t   m i t   50,   d i e   d e r   r e c h t e n   Z y l i n d e r -  

r e i h e   z u g e o r d n e t e   N o c k e n w e l l e   m i t   51  b e z e i c h n e t .   D i e  

K u r b e l w e l l e   i s t   h i e r   m i t   52  b e z e i c h n e t .   B e i d e   N o c k e n -  

w e l l e n   50,  51  s i n d   von  d e r   K u r b e l w e l l e   52  a u s g e h e n d  

ü b e r   e i n e n   d u r c h   s t r i c h p u n k t i e r t e   L i n i e n   s y m b o l i s i e r -  

t e n   S t e u e r u n g s a n t r i e b   53  m i t   h a l b e r   G e s c h w i n d i g k e i t  
a n t r e i b b a r .   Auch  in  den  F i g .   13  b i s   16  s i n d   den  i n  

K r e i s e n   e i n g e f a ß t e n   Z i f f e r n   1  b i s   7  d i e   e i n z e l n e n  



Nocken   j e d e r   N o c k e n w e l l e   50  bzw.  51  f ü r   e i n e   S t e u e r -  

f u n k t i o n   s o w i e   d i e   K r ö p f u n g e n   d e r   K u r b e l w e l l e   52  z u g e -  
o r d n e t .   H i n s i c h t l i c h   d e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   N o c k e n   u n d  

d e r e n   Lage   f ü r   w e i t e r e   S t e u e r f u n k t i o n e n   g i l t   da s   d i e s -  

b e z ü g l i c h   e i n g a n g s   d e r   B e s c h r e i b u n g   G e s a g t e   e n t s p r e -  
c h e n d .   Der  S t e u e r u n g s a n t r i e b   i s t   auch  b e i   d i e s e r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e n g a t t u n g   d u r c h   e i n   G e t r i e b e   g e b i l d e t ,  

d u r c h   das   d i e   b e i d e n   N o c k e n w e l l e n   50  und  51  m i t   g e g e n -  

l ä u f i g e r   D r e h r i c h t u n g   a n t r e i b b a r   s i n d .   In  den  F i g .   13 

b i s   16  i s t   d i e   D r e h r i c h t u n g   " R e c h t s "   de r   N o c k e n w e l l e   50 

d u r c h   e i n e n   D r e h r i c h t u n g s p f e i l   54,  d i e   D r e h r i c h t u n g  

" L i n k s "   d e r   N o c k e n w e l l e   51  d u r c h   e i n e n   P f e i l   55  a n g e -  
d e u t e t .   Die  K u r b e l w e l l e   52  i s t   beim  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   gemäß  F i g .   13  und  14  r e c h t s l ä u f i g ,   was  d u r c h   e i -  

nen   P f e i l   56  a n g e d e u t e t   i s t .   Die  m i t   in   K r e i s e n   e i n g e -  

f a ß t e n   Z i f f e r n   1  b i s  7   b e z e i c h n e t e n   K u r b e l w e l l e n k r ö p f u n -  

gen  s o w i e   Nocken   s i n d   d e r a r t   w i n k e l m ä ß i g   v e r s e t z t   z u -  

e i n a n d e r   an  d e r   K u r b e l w e l l e   52  bzw.  den  b e i d e n   N o c k e n -  

w e l l e n   50  und  51  a n g e o r d n e t ,   daß  be i   r e c h t s l ä u f i g e r  

K u r b e l w e l l e   52  e i n e   Z ü n d f o l g e   1 - 2 - 4 - 6 - 7 - 5 - 3   g e g e b e n  

i s t  -   l e t z t e r e s   i s t   d e u t l i c h   aus  F i g .   14  e n t n e h m b a r   - .  

D a b e i   s i n d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d i e   an  de r   N o c k e n w e l l e   51 

d e r   z w e i t e n   Z y l i n d e r r e i h e   b e f i n d l i c h e n   Nocken   1  b i s   7 

m i t   g l e i c h e m   A b s t a n d   und  in   g l e i c h e r   g e g e n s e i t i g e r  

w i n k e l m ä ß i g e r   Z u o r d n u n g   w i e   j e n e   Nocken  1  b i s   7  an  d e r  

N o c k e n w e l l e   50  d e r   e r s t e n   Z y l i n d e r r e i h e ,   d i e s e n   g e g e n -  
ü b e r   j e d o c h   im  e n t g e g e n g e s e t z t e n   D r e h s i n n   a n g e o r d n e t .  

F e r n e r   s i n d   b e i d e   N o c k e n w e l l e n   50  und  51  e r f i n d u n g s g e -  

mäß  in  e i n e r   e r s t e n   E i n b a u l a g e   e i n e r   e r s t e n   K u r b e l -  

w e l l e n d r e h r i c h t u n g   s o w i e   e i n e r   e r s t e n   Z ü n d f o l g e  -   w i e  

in  F i g .   13,  14  g e z e i g t  -   und  in  e i n e r   z w e i t e n   E i n b a u -  

l a g e  -   s i e h e   F i g .   15,   1 6  -   in   de r   b e i d e   d e r   Länge   n a c h  

um  1800  g e d r e h t   s o w i e   r e i h e n v e r t a u s c h t   s i n d ,   d e r   e n t -  

g e g e n g e s e t z t e n   K u r b e l w e l l e n d r e h r i c h t u n g   z u g e o r d n e t ;  

d i e   g e g e n ü b e r   F i g .   13  und  14  e n t g e g e n g e s e t z t e   D r e h -  



r i c h t u n g   d e r   K u r b e l w e l l e ,   n ä m l i c h   d e r e n   L i n k s l a u f ,   i s t  

in  den  F i g .   15  und  16  m i t   e i n e m   D r e h r i c h t u n g s p f e i l   57 

a n g e d e u t e t .   D u r c h   d i e s e   g e g e n ü b e r   d e r   A n o r d n u n g   n a c h  

F i g .   13  e n t g e g e n g e s e t z t e   D r e h r i c h t u n g   d e r   K u r b e l w e l l e  

52  s o w i e   d i e   g e n a n n t e   V e r t a u s c h u n g   und  S c h w e n k u n g   d e r  

N o c k e n w e l l e n   50  und  51  g e g e n ü b e r   d e r   in  F i g .   13  g e z e i g -  

t e n   A n o r d n u n g   e r g i b t   s i c h   z w a n g s l ä u f i g   auch   e i n e   Ä n d e -  

r u n g   in   d e r   Z ü n d f o l g e ,   n ä m l i c h   d a h i n g e h e n d ,   daß  d i e s e  

b e i   l i n k s d r e h e n d e r   K u r b e l w e l l e   52  m i t   1 - 3 - 5 - 7 - 6 - 4 - 2   g e -  

g e b e n   i s t .   Um  i h r e   l a g e m ä ß i g e   V e r t a u s c h u n g   zu  e r m ö g l i -  

c h e n ,   s i n d   b e i d e   N o c k e n w e l l e n   50  und   51  an  i h r e m   v o r d e -  

r e n   und  h i n t e r e n ,   m i t   a  bzw.  b  bzw.   c  bzw.  d  b e z e i c h n e -  

t e n   a x i a l e n   E n d b e r e i c h e n   f ü r   e i n e   b e i d s e i t i g   m ö g l i c h e  

A n b r i n g u n g   e i n e s   A n t r i e b s r a d e s   g l e i c h   a u s g e b i l d e t .   F e r -  

n e r   w e i s t   d e r   S t e u e r u n g s a n t r i e b   53  e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n  

Z w i s c h e n g e t r i e b e   a u f ,   das   d e r a r t   v a r i a b e l   i s t ,   daß  d i e  

G e g e n l ä u f i g k e i t   d e r   b e i d e n   N o c k e n w e l l e n   50  und  51  u n d  

d e r e n   z ü n d f o l g e s e i t i g   s o w i e   n o c k e n a n o r d n u n g s s e i t i g   v o r -  

g e g e b e n e   D r e h r i c h t u n g e n   b e i   j e d e r   K u r b e l w e l l e n d r e h r i c h -  

t u n g   e r h a l t e n   b l e i b e n .   Der  S t e u e r u n g s a n t r i e b   53  m i t   dem 

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Z w i s c h e n g e t r i e b e   i s t   b e i   d e r   d e n  

F i g .   13  und  15  z u g r u n d e l i e g e n d e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n -  

g a t t u n g   g l e i c h   wie   j e n e r ,   d e r   d e r   F i g .   1  und  3  z u -  

g r u n d e l i e g e n d e n   Ar t   z u g e o r d n e t   i s t .   Der  D a r s t e l l u n g  

gemäß  F i g .   13  m i t   r e c h t s l ä u f i g e r   K u r b e l w e l l e   52  i s t   s o -  

m i t   e i n   S t e u e r u n g s a n t r i e b   m i t   d e r   Lage   s e i n e r   e i n z e l -  

nen   R ä d e r   z u g e o r d n e t ,   wie   e r   in   F i g .   2  o d e r   5  g e z e i g t  
i s t .   Der   D a r s t e l l u n g   gemäß  F i g .   15  m i t   l i n k s l a u f e n d e r  

K u r b e l w e l l e   52  i s t   d a g e g e n   e i n   S t e u e r u n g s a n t r i e b   z u -  

g e o r d n e t ,   wie   e r   in  F i g .   4  o d e r   6  g e z e i g t   i s t .   Das  zum 
S t e u e r u n g s a n t r i e b   13  a n h a n d   d e r   F i g .   2,  4,  5  und  6  i n  

V e r b i n d u n g   m i t   den  F i g .   1  und  3  G e s a g t e   g i l t   m i t h i n  

v o l l i n h a l t l i c h   auch  f ü r   den  S t e u e r u n g s a n t r i e b   53,  s o  
daß  zur   V e r m e i d u n g   von  W i e d e r h o l u n g e n   au f   d i e   d i e s b e -  

z ü g l i c h e n   B e s c h r e i b u n g s t e i l e   v e r w i e s e n   w i r d .  



N a c h s t e h e n d   s i n d   e i n i g e   D e t a i l s   b e s c h r i e b e n ,   d i e   a l l e n  

in  de r   Z e i c h n u n g   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   g e m e i n -  

sam  s i n d .  

Der  S t e u e r u n g s a n t r i e b   13  bzw.  38  bzw.   53  i s t   v o r z u g s -  
w e i s e   an  d e r   K u p p l u n g s s e i t e   d e r   j e w e i l s   z u g e o r d n e t e n  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e n a r t   a n g e o r d n e t ;   e r   k a n n   j e d o c h  

s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   auch   k u p p l u n g s g e g e n s e i t i g   a n g e -  
b r a c h t   s e i n .   Das  l a g e v a r i a b l e   Z w i s c h e n r a d   18  ( F i g .   2 ,  

4 ,  5 ,  6 )   bzw.  44  ( F i g .   8 ,  9 ,   11,  12)  d e s   e r f i n d u n g s -  

gemäßen   Z w i s c h e n g e t r i e b e s   b e s i t z t   zwe i   V e r z a h n u n g e n  

m i t   v e r s c h i e d e n e n   T e i l k r e i s d u r c h m e s s e r n ,   w o b e i   d i e   V e r -  

z a h n u n g   m i t   dem  g r ö ß e r e n   T e i l k r e i s d u r c h m e s s e r   mi t   1 8 / 1  

bzw.  44/1  und  d i e   V e r z a h n u n g   m i t   dem  k l e i n e r e n   T e i l -  

k r e i s d u r c h m e s s e r   m i t   18 /2   bzw.  4 4 / 2   b e z e i c h n e t   i s t .  

D a b e i   s t e h t   d a s   G e t r i e b e r a d   18  bzw.   44  m i t   s e i n e r   V e r -  

z a h n u n g   1 8 / 2   bzw.   4 4 / 2 ,   a l s o   j e n e r   m i t   dem  k l e i n e r e n  

T e i l k r e i s d u r c h m e s s e r , m i t   dem  n a c h g e o r d n e t e n   Z w i s c h e n -  

r ad   des  Z w i s c h e n g e t r i e b e s ,   m i t   s e i n e r   V e r z a h n u n g   1 8 / 1  

bzw.  44/1  d a g e g e n   immer  m i t   d e r   V e r z a h n u n g   des  a u f  

de r   K u r b e l w e l l e   b e f e s t i g t e n   A n t r i e b s r a d e s   21  bzw.  36 

in  E i n g r i f f .   D a r ü b e r   h i n a u s   s i n d   d i e   U b e r s e t z u n g s v e r -  

h ä l t n i s s e   d i e s e r   m i t e i n a n d e r   in   E i n g r i f f   s t e h e n d e n  

Räder   d e r a r t   f e s t g e l e g t ,   daß  be im  S t e u e r u n g s a n t r i e b  

13  gemäß  F i g .   2,  6  d i e   G e t r i e b e r ä d e r   16,  17,  24  und  2 5 ,  

beim  S t e u e r u n g s a n t r i e b   13  gemäß  F i g .   5  und  6  d a r ü b e r  

h i n a u s   auch   d i e   R ä d e r   d e r   G e t r i e b e z ü g e   26  und  27  u n -  

t e r e i n a n d e r   a u s t a u s c h b a r   s i n d .   E n t s p r e c h e n d e s   g i l t   f ü r  

den  S t e u e r u n g s a n t r i e b   38  gemäß  den  F i g .   8,  9,  11  u n d  

12.  L e t z t e r e s   v e r e i n f a c h t   in  b e s o n d e r e m   Maße  d i e   H e r -  

s t e l l u n g   und  L a g e r h a l t u n g   d i e s e r   T e i l e .  

N a c h s t e h e n d   s i n d   w e i t e r e   V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g   b e -  

s c h r i e b e n .  



Es  i s t   v o r t e i l h a f t ,   daß  d i e   D r e h r i c h t u n g   j e d e r   N o c k e n -  

w e l l e   u n a b h ä n g i g   von  d e r   D r e h r i c h t u n g   d e r   K u r b e l w e l l e  

f e s t l e g b a r   i s t .   D i e s   e r m ö g l i c h t   e i n e   o p t i m a l e   A u s g e -  

s t a l t u n g   d e r   N o c k e n   von  d e r e n   A b l a u f g e o m e t r i e   h e r   g e -  
s e h e n   s o w i e   e i n e   o p t i m a l e   A n p a s s u n g   an  d i e   k o n s t r u k t i -  

ven  und  b e l a s t u n g s s e i t i g e n   G e g e b e n h e i t e n   d e r   von  i h n e n  

zu  s t e u e r n d e n   M a s c h i n e n e l e m e n t e .   D a r ü b e r   h i n a u s   b r i n g t  

auch   d i e   f r e i e   Wahl  d e r   K u r b e l w e l l e n d r e h r i c h t u n g   f ü r  

s i c h   s c h o n   f ü r   den  M o t o r e n h e r s t e l l e r   e i n e n   V o r t e i l ,  

da  d i e s e r   dem  A b n e h m e r   d e r   M a s c h i n e   l e t z t e r e   w a h l w e i s e  

mi t   l i n k s -   o d e r   r e c h t s d r e h e n d e r   K u r b e l w e l l e ,   d a m i t  

v a r i a b l e r   M a s c h i n e n d r e h r i c h t u n g ,   a n b i e t e n   kann .   Da  

a u ß e r d e m   d i e   N o c k e n w e l l e n   b e i   j e d e r   K u r b e l w e l l e n d r e h -  

r i c h t u n g   in   g l e i c h e r   R i c h t u n g   d r e h e n ,   k ö n n e n   auch   d i e  

von  d e r   j e w e i l i g e n   N o c k e n w e l l e   aus   a n g e t r i e b e n e n   H i l f s -  

a g g r e g a t e ,   w ie   P u m p e n , b e i   r e c h t s -   o d e r   l i n k s d r e h e n d e r  

M a s c h i n e   g l e i c h   s e i n .   W e i t e r e   V o r t e i l e   s i n d   in  d e r  

e n o r m e n   K o s t e n e r s p a r n i s   b e g r ü n d e t .   Be i   e i n e r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   d e r   Ar t   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u -  

c h e s   1  i s t   g e g e n ü b e r   d e r   b i s h e r   e r f o r d e r l i c h e n   H e r s t e l -  

l u n g   von  v i e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n   N o c k e n w e l l e n t y p e n   n u r  

mehr   d i e   H e r s t e l l u n g   e i n e s   e i n z i g e n   N o c k e n w e l l e n t y p s  

e r f o r d e r l i c h .   Be i   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   de r   Ar t   n a c h  

dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h e s   2  i s t   g e g e n ü b e r   d e r  

b i s h e r   e r f o r d e r l i c h e n   H e r s t e l l u n g   z w e i e r   v e r s c h i e d e -  

ne r   N o c k e n w e l l e n t y p e n   n u r m e h r   d i e   H e r s t e l l u n g   e i n e s  

e i n z i g e n   N o c k e n w e l l e n t y p s   e r f o r d e r l i c h .   Bei  B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e n   d e r   A r t   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   des   A n -  

s p r u c h e s   3  i s t   g e g e n ü b e r   d e r   b i s h e r   n o t w e n d i g e n   H e r -  

s t e l l u n g   von  v i e r   v e r s c h i e d e n e n   N o c k e n w e l l e n t y p e n   n u r -  

mehr  d i e   H e r s t e l l u n g   z w e i e r   v e r s c h i e d e n e r   N o c k e n w e l l e n -  

a r t e n   e r f o r d e r l i c h .  

D i e s e   S t a n d a r d i s i e r u n g   im  B e r e i c h   d e r   N o c k e n w e l l e n  

e r m ö g l i c h t   e i n e   s e r i e n m ä ß i g e   A n f e r t i g u n g   d e r s e l b e n  



und  v e r e i n f a c h t   a u ß e r d e m   d e r e n   L a g e r h a l t u n g   s o w o h l  

b e i m   H e r s t e l l e r   a l s   a u c h   b e i m   B e t r e i b e r   d e r   M o t o r e n .  

D i e s e n   h i e r a u s   r e s u l t i e r e n d e n   e n o r m e n   K o s t e n e i n s p a -  

r u n g e n   s t e h e n   zwar   M e h r a u f w e n d u n g e n   im  B e r e i c h   d e s  

S t e u e r u n g s a n t r i e b e s   g e g e n ü b e r ,   d i e   den   e r z i e l b a r e n  

K o s t e n v o r t e i l   i n s g e s a m t   g e s e h e n   j e d o c h   n u r   r e l a t i v  

g e r i n g   b e e i n f l u s s e n .  



1.  M e h r z y l i n d r i g e   v e n t i l g e s t e u e r t e   H u b k o l b e n - B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   m i t   V - A n o r d n u n g   i h r e r   Z y l i n d e r ,   f e r n e r   m i t  

g e r a d z a h l i g e r   Z y l i n d e r a n z a h l   s o w i e   e i n e r   N o c k e n -  

w e l l e   je   Z y l i n d e r r e i h e   z u r   S t e u e r u n g   von  G a s w e c h s e l -  

v e n t i l e n   und  a n d e r e n   M a s c h i n e n a g g r e g a t e n ,   wie   B r e n n -  

s t o f f p u m p e n ,   w e l c h e   N o c k e n w e l l e n   ü b e r   e i n e n   S t e u e -  

r u n g s a n t r i e b   von  d e r   K u r b e l w e l l e   aus   a n t r e i b b a r   s i n d ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   f o l g e n d e   M e r k m a l e ,  

-  d i e   N o c k e n a n o r d n u n g   an  d e r   N o c k e n w e l l e   (10)  d e r  

e i n e n   Z y l i n d e r r e i h e   i s t   i d e n t i s c h   mi t   de r   N o c k e n -  

a n o r d n u n g   an  d e r   d e r   a n d e r e n   Z y l i n d e r r e i h e   z u g e -  
o r d n e t e n   N o c k e n w e l l e   ( 9 ) ,  

-  d i e   N o c k e n w e l l e   (10)  d e r   e i n e n   Z y l i n d e r r e i h e   i s t  

g e g e n ü b e r   j e n e r   (9)  d e r   a n d e r e n   Z y l i n d e r r e i h e   d e r  

L ä n g e   n a c h   um  1800  g e d r e h t   an  d e r   B r e n n k r a f t m a -  

s c h i n e   a n g e o r d n e t ,  

-  d i e   K u r b e l w e l l e   (12)  i s t  -   a b h ä n g i g   von  d e r   a n  
den  N o c k e n w e l l e n   (9,  10)  v o r g e g e b e n e n   Z ü n d f o l g e  -  
f ü r   e i n e n   L a u f   in   d e r   e i n e n   D r e h r i c h t u n g   (28)  i n  

e i n e r   e r s t e n   E i n b a u l a g e   und   f ü r   e i n e n   Lauf   in   d e r  

e n t g e g e n g e s e t z t e n   D r e h r i c h t u n g   (29)  in   e i n e r   z w e i -  

t e n ,   g e g e n ü b e r   d e r   e r s t e n   d e r   L ä n g e   nach   um  1 8 0 °  

g e d r e h t e n   E i n b a u l a g e   in   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

a n g e o r d n e t ,  

-  d e r   S t e u e r u n g s a n t r i e b   (13)  i s t   d u r c h   e i n   G e t r i e b e  

g e b i l d e t ,   d u r c h   das  d i e   b e i d e n   N o c k e n w e l l e n   ( 9 ,  
10)  m i t   g e g e n l ä u f i g e r   D r e h r i c h t u n g   (11,  15)  a n -  
t r e i b b a r   s i n d ,  



-  d e r   S t e u e r u n g s a n t r i e b   (13)  w e i s t   f e r n e r   e i n   Z w i -  

s c h e n g e t r i e b e   (14)  a u f ,   d a s   d e r a r t   v a r i a b e l   i s t ,  

daß  d i e   n o c k e n a n o r d n u n g s s e i t i g   und  z ü n d f o l g e s e i -  

t i g   v o r g e g e b e n e n   D r e h r i c h t u n g e n   (11,   15)  b e i d e r  

N o c k e n w e l l e n   (9,  10)  b e i   j e d e r   K u r b e l w e l l e n d r e h -  

r i c h t u n g  -   R e c h t s -   o d e r   L i n k s l a u f   (28,   2 9 )  -   e r -  

h a l t e n   b l e i b e n .  

2.  M e h r z y l i n d r i g e   v e n t i l g e s t e u e r t e   H u b k o l b e n - B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   mit   g e r a d z a h l i g e r   Z y l i n d e r a n z a h l   s o -  

wie   m i t   e i n e r   zu r   S t e u e r u n g   von  G a s w e c h s e l v e n t i l e n  

und  a n d e r e n   M a s c h i n e n a g g r e g a t e n ,   wie  B r e n n s t o f f -  

p u m p e n ,   d i e n e n d e n   N o c k e n w e l l e ,   d i e   ü b e r   e i n e n  

S t e u e r u n g s a n t r i e b   von  d e r   K u r b e l w e l l e   aus  a n t r e i b -  

b a r   i s t ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   f o l g e n d e   M e r k m a l e ,  

-  d i e   K u r b e l w e l l e   (33)  i s t  -   a b h ä n g i g   von  d e r   a n  

d e r   N o c k e n w e l l e   (32)  v o r g e g e b e n e n   Z ü n d f o l g e  -   f ü r  

e i n e n   L a u f   in  d e r   e i n e n   D r e h r i c h t u n g   (43)  in   e i -  

ne r   e r s t e n   E i n b a u l a g e   und  f ü r   e i n e n   Lauf   in  d e r  

e n t g e g e n g e s e t z t e n   D r e h r i c h t u n g   (49)  in  e i n e r  

z w e i t e n ,   g e g e n ü b e r   de r   e r s t e n   d e r   Länge  nach   um 
1800  g e d r e h t e n   E i n b a u l a g e   in  d e r   B r e n n k r a f t m a -  

s c h i n e   a n g e o r d n e t ,  

-  d e r   S t e u e r u n g s a n t r i e b   (38)  i s t   d u r c h   e i n   G e t r i e b e  

g e b i l d e t   und  w e i s t   a l s   T e i l   d a v o n   e in   Z w i s c h e n g e -  

t r i e b e   (39)  a u f ,   das   d e r a r t   v a r i a b e l   i s t ,   daß  d i e  

Z ü n d f o l g e   und  d i e   d a n a c h   a u s g e r i c h t e t e ,   n o c k e n -  

a n o r d n u n g s s e i t i g   f e s t g e l e g t e   D r e h r i c h t u n g   ( 4 3 )  

d e r   N o c k e n w e l l e   (32)  b e i   j e d e r   K u r b e l w e l l e n d r e h -  

r i c h t u n g   e r h a l t e n   b l e i b t .  

3.  M e h r z y l i n d r i g e   v e n t i l g e s t e u e r t e   H u b k o l b e n - B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   m i t   V - A n o r d n u n g   i h r e r   Z y l i n d e r ,  



f e r n e r   m i t   u n g e r a d z a h l i g e r   Z y l i n d e r a n z a h l   s o w i e   e i -  

n e r   N o c k e n w e l l e   j e   Z y l i n d e r r e i h e   z u r   S t e u e r u n g   v o n  

G a s w e c h s e l v e n t i l e n   und  a n d e r e n   M a s c h i n e n a g g r e g a t e n  

wie   B r e n n s t o f f p u m p e n ,   w e l c h e   N o c k e n w e l l e n   ü b e r   e i -  

nen  S t e u e r u n g s a n t r i e b   von  d e r   K u r b e l w e l l e   aus   a n -  

t r e i b b a r   s i n d ,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   f o l g e n d e   M e r k -  

m a l e ,  

-  d i e   an  d e r   N o c k e n w e l l e   (51)  d e r   e i n e n   Z y l i n d e r -  

r e i h e   b e f i n d l i c h e n   N o c k e n   s i n d   g e g e n ü b e r   j e n e n  

an  d e r   N o c k e n w e l l e   (50)  d e r   a n d e r e n   Z y l i n d e r -  

r e i h e   b e i  a n s o n s t e n   g l e i c h e r   A n o r d n u n g   im  e n t -  

g e g e n g e s e t z t e n   D r e h s i n n   a n g e o r d n e t ,  

-  b e i d e   N o c k e n w e l l e n   (50 ,   51)  s i n d   in   e i n e r   e r s t e n  

E i n b a u l a g e   e i n e r   e r s t e n   K u r b e l w e l l e n d r e h r i c h t u n g  

(56)  s o w i e   e i n e r   e r s t e n   Z ü n d f o l g e   z u g e o r d n e t ,   i n  

e i n e r   z w e i t e n   E i n b a u l a g e   d a g e g e n ,   in   d e r   b e i d e  

d e r   Länge   n a c h   um  180°   g e d r e h t   s o w i e   r e i h e n v e r -  

t a u s c h t   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d e r   e n t g e g e n g e s e t z t e n  

K u r b e l w e l l e n d r e h r i c h t u n g   (57)  und  e i n e r   g e ä n d e r -  

t e n   Z ü n d f o l g e   z u g e o r d n e t ,  

-  d e r   S t e u e r u n g s a n t r i e b   (53)  i s t   d u r c h   e i n   G e t r i e b e  

g e b i l d e t ,   d u r c h   d a s   d i e   b e i d e n   N o c k e n w e l l e n   ( 5 0 ,  

51)  m i t   g e g e n l ä u f i g e r   D r e h r i c h t u n g   a n t r e i b b a r  

s i n d ,  

-  d e r   S t e u e r u n g s a n t r i e b   (53)  w e i s t   f e r n e r   e i n   Z w i -  

s c h e n g e t r i e b e   (14)  a u f ,   das   d e r a r t   v a r i a b e l   i s t ,  

daß  d i e   n o c k e n a n o r d n u n g s s e i t i g   und  z ü n d f o l g e s e i -  

t i g   v o r g e g e b e n e n   D r e h r i c h t u n g e n   (54 ,   55)  b e i d e r  

N o c k e n w e l l e n   (50 ,   51)  b e i   j e d e r   K u r b e l w e l l e n d r e h -  

r i c h t u n g  -   R e c h t s -   o d e r   L i n k s l a u f  -   e r h a l t e n  

b l e i b e n .  



4.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  b e i d e   N o c k e n w e l l e n   (9,  10)  s o w i e   d i e  

K u r b e l w e l l e   (12)  an  i h r e n   v o r d e r e n   und  h i n t e r e n  

a x i a l e n   E n d b e r e i c h e n   (a ,   b  bzw.  30,  31)  f ü r   e i n e  

b e i d s e i t i g   m ö g l i c h e   A n b r i n g u n g   e i n e s   A n t r i e b s r a d e s  

(24,   25,   2 1 ) ,   das   T e i l   des   S t e u e r u n g s a n t r i e b e s   ( 1 3 )  

i s t ,   j e w e i l s   g l e i c h   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

5.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   K u r b e l w e l l e   (33)  an  i h r e n   v o r d e -  

r e n   und  h i n t e r e n   a x i a l e n   E n d b e r e i c h e n   (34,   35)  f ü r  

e i n e   b e i d s e i t i g   m ö g l i c h e   A n b r i n g u n g   e i n e s   A n t r i e b s -  

r a d e s   ( 3 6 ) ,   das   T e i l   des   S t e u e r u n g s a n t r i e b e s   ( 3 8 )  

i s t ,   g l e i c h   a u s g e b i l d e t   i s t .  

6.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   b e i d e   N o c k e n w e l l e n   (50,   51)  an  i h r e n  

v o r d e r e n   und  h i n t e r e n   a x i a l e n   E n d b e r e i c h e n   (a ,   b ,  

c,  d)  f ü r   e i n e   b e i d s e i t i g   m ö g l i c h e   A n b r i n g u n g   e i n e s  

A n t r i e b s r a d e s   (24  bzw.  2 5 ) ,   das   T e i l   des  S t e u e r u n g s -  

a n t r i e b e s   (53)  i s t ,   g l e i c h   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

7.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   S t e u e r u n g s a n t r i e b   ( 1 3 ,  

38,   53)  an  i h r e m   k u p p l u n g s s e i t i g e n   Ende  a n g e o r d n e t  

i s t .  

8.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   S t e u e r u n g s a n t r i e b  

(13 ,   38,   53)  an  i h r e m   k u p p l u n g s g e g e n s e i t i g e n   E n d e  

a n g e o r d n e t   i s t .  

9.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s   Z w i s c h e n g e t r i e b e   (14)  a u s  

zwei   o r t s f e s t   an  d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   g e l a g e r t e n ,  



m i t e i n a n d e r   k ä m m e n d e n   Z w i s c h e n r ä d e r n   (16 ,   1 7 ) ,   v o n  

d e n e n   j e d e s   g e t r i e b l i c h   m i t   e i n e m   A n t r i e b s r a d   ( 24  

bzw.  25)  an  e i n e r   N o c k e n w e l l e   (9,   10  bzw.  50,  51)  

in  V e r b i n d u n g   s t e h t ,   s o w i e   e i n e m   o r t s v a r i a b l e n   Z w i -  

s c h e n r a d   (18)  b e s t e h t ,   das   w i e d e r u m   a n t r i e b s s e i t i g  

m i t   e i n e m   a u f   d e r   K u r b e l w e l l e   (12;   52)  s i t z e n d e n   A n -  

t r i e b s r a d   (21)  und  a b t r i e b s s e i t i g   m i t   e i n e m   d e r  

b e i d e n   o r t s f e s t e n   Z w i s c h e n r ä d e r   (16  bzw.  17)  i n  V e r -  

b i n d u n g   s t e h t ,   daß  f e r n e r   f ü r   d a s   o r t s v a r i a b l e   Z w i -  

s c h e n r a d   (18)  des   Z w i s c h e n g e t r i e b e s   (14)  zwei   v e r -  

s c h i e d e n e   L a g e r s t e l l e n   (19  bzw.  20)  v o r g e s e h e n   s i n d ,  

in  w e l c h   e i n e r   d e r s e l b e n   das   o r t s v a r i a b l e   Z w i s c h e n -  

r ad   (18)  j e   n a c h   z ü n d f o l g e s e i t i g   und  n o c k e n a n o r d -  

n u n g s s e i t i g   v o r g e g e b e n e r   D r e h r i c h t u n g   d e r   N o c k e n -  

w e l l e n   (9,  10  bzw.  50,  51)  und  K u r b e l w e l l e n d r e h r i c h -  

t u n g   e i n g e s e t z t   i s t .  

10.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   das   Z w i s c h e n g e t r i e b e   (39)  aus  e i n e m  

o r t s f e s t   a n g e o r d n e t e n ,   g e t r i e b l i c h   m i t   e inem  A n -  

t r i e b s r a d   (37)  an  d e r   N o c k e n w e l l e   (32)  in  V e r b i n -  

dung  s t e h e n d e n   Z w i s c h e n r a d   ( 4 0 ) - s o w i e   e inem  o r t s -  

v a r i a b l e n ,   m i t   e i n e m   auf   d e r   K u r b e l w e l l e   (33)  s i t z e n -  

den  A n t r i e b s r a d   ( 3 6 )  i n   E i n g r i f f   s t e h e n d e n   Z w i s c h e n -  

r a d   (44)  b e s t e h t   u n d  -   j e   n a c h   A n w e n d u n g s f a l l  -  

d u r c h   e i n   d r i t t e s   Z w i s c h e n r a d   (45)  k o m p l e t t i e r t  

i s t ,   w o b e i   f ü r   l e t z t e r e s   e i n e   e i n z i g e   L a g e r s t e l l e  

( 4 8 ) ,   f ü r   d a s   o r t s v a r i a b l e   Z w i s c h e n r a d   (44)  d a g e -  

gen  zwei   v e r s c h i e d e n e   L a g e r s t e l l e n   (46  bzw.  47)  a n  
de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d e r g e s t a l t ,  
daß  je   n a c h   z ü n d f o l g e s e i t i g   und  n o c k e n a n o r d n u n g s -  

s e i t i g   v o r g e g e b e n e r   D r e h r i c h t u n g   d e r   N o c k e n w e l l e  

(32)  und  f r e i   f e s t l e g b a r e r   K u r b e l w e l l e n d r e h r i c h -  

t u n g   d i e   V e r b i n d u n g   vom  A n t r i e b s r a d   (36)  an  d e r  

K u r b e l w e l l e   (33)  zum  g e n a n n t e n   o r t s f e s t e n   Z w i s c h e n -  



r a d   (40)  e n t w e d e r   d i r e k t   ü b e r   das   in  de r   e i n e n   ( 4 7 )  

d e r   b e i d e n   L a g e r s t e l l e n   (46  bzw.  47)  e i n g e s e t z t e  

o r t s v a r i a b l e   Z w i s c h e n r a d   (44)  o d e r   a n d e r n f a l l s  

ü b e r   das   dann  in  d e r   a n d e r e n   (46)  de r   b e i d e n   L a g e r - »  
s t e l l e n   (46  bzw.  47)  e i n g e s e t z t e   o r t s v a r i a b l e   Z w i -  

s c h e n r a d   (44)  und  d a s   g e n a n n t e   d r i t t e   Z w i s c h e n r a d  

(45)  h e r g e s t e l l t   i s t .  

12.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   9  und  1 0 ,  

m i t   u n t e n l i e g e n d e r   A n o r d n u n g   de r   N o c k e n w e l l e   b z w .  

N o c k e n w e l l e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   g e -  
t r i e b l i c h e   V e r b i n d u n g   vom  Z w i s c h e n g e t r i e b e   (14  b z w .  

39)  zur   N o c k e n w e l l e   (9,   10;  32;  50,  51)  d u r c h  

d i r e k t e n   E i n g r i f f   d e s   a u f   i h r   s i t z e n d e n   A n t r i e b s -  

r a d e s   (24,   25;  37)  i n   d a s   z u g e o r d n e t e   Z w i s c h e n r a d  

(16,   17;  40)  des   Z w i s c h e n g e t r i e b e s   h e r g e s t e l l t   i s t .  

13.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   9  und  1 0 ,  

m i t   o b e n l i e g e n d e r   A n o r d n u n g   d e r   N o c k e n w e l l e   b z w .  

N o c k e n w e l l e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   g e -  
t r i e b l i c h e   V e r b i n d u n g   vom  Z w i s c h e n g e t r i e b e   ( 1 4  

bzw.  39)  zum  an  d e r   N o c k e n w e l l e   (9,  10;  32;  5 0 ,  

51)  s i t z e n d e n   A n t r i e b s r a d   (24 ,   25;  37)  j e w e i l s  

d u r c h   e i n e n   z w i s c h e n g e s c h a l t e t e n   G e t r i e b e z u g   ( 2 6 ,  

.27;  41)  h e r g e s t e l l t   i s t .  

14.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   den   A n s p r ü c h e n   9  und  1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   das   o r t s v a r i a b l e   Z w i -  

s c h e n r a d   (18  bzw.  44)  zwe i   V e r z a h n u n g e n   m i t   u n -  

t e r s c h i e d l i c h e n   T e i l k r e i s d u r c h m e s s e r n ,   n ä m l i c h  

e i n e  V e r z a h n u n g   (18 /1   bzw.  4 4 / 1 )   m i t   g r o ß e m  T e i l -  

k r e i s d u r c h m e s s e r   s o w i e   e i n e   V e r z a h n u n g   ( 1 8 / 2   b z w .  

4 4 / 2 )   m i t   k l e i n e r e m   T e i l k r e i s d u r c h m e s s e r   b e s i t z t  

u n d  m i t   s e i n e r   V e r z a h n u n g   ( 1 8 / 2   bzw.  44 /2)   m i t  

dem  n a c h g e o r d n e t e n   Z w i s c h e n r a d   (16  bzw.  17;  4 0  

bzw.  45)  des   Z w i s c h e n g e t r i e b e s   (14  bzw.  39)  s o w i e  



d e r   V e r z a h n u n g   (18 /1   bzw.   4 4 / 1 )   m i t   d e r   V e r z a h n u n g  

d e s   au f   d e r   K u r b e l w e l l e   (12  bzw.  33  bzw.  52)  s i t z e n -  

den   A n t r i e b s r a d e s   (21  bzw.   36)  in  E i n g r i f f   s t e h t .  

15.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   d i e   Ü b e r s e t z u n g s v e r h ä l t n i s s e   i n n e r h a l b   d e s  

S t e u e r u n g s a n t r i e b e s   d e r a r t   f e s t g e l e g t   s i n d ,   d a ß  

b i s   au f   das  o r t s v a r i a b l e   Z w i s c h e n r a d   (18  bzw.  44)  

d e s   Z w i s c h e n g e t r i e b e s   und  das   au f   d e r   K u r b e l w e l l e  

s i t z e n d e   A n t r i e b s r a d   (21  bzw.   36)  a l l e   a n d e r e n  

R ä d e r   u n t e r e i n a n d e r   a u s t a u s c h b a r   s i n d .  

16.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   1,  b e i   A u s b i l d u n g  

a l s   1 6 - z y l i n d r i g e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   m i t   8  Z y l i n -  

d e r n   j e   R e i h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e  

N o c k e n   (1  b i s   8)  an  den   N o c k e n w e l l e n   (9 ,   10)  s o w i e  

d i e   K r ö p f u n g e n   (1  b i s   8)  an  d e r   K u r b e l w e l l e   ( 1 2 )  

n a c h   den  G e s e t z m ä ß i g k e i t e n   j e d e r   d e r   n a c h s t e h e n d  

a u f g e f ü h r t e n   Z ü n d f o l g e n   a n g e o r d n e t   s e i n   k ö n n e n ,  

n ä m l i c h :  



17.  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   2,  b e i   A u s f ü h r u n g  
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