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Beschreibung

Die Erfindung betrifft mehrzylindrige, ventilge-
steuerte Hubkolben-Brennkraftmaschinen, eine
erste entsprechend dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1, eine zweite entsprechend dem Oberbegriff
des Anspruches 2 und eine dritte entsprechend
dem Oberbegriff des Anspruches 3.

Bei mehrzylindrigen, umsteuerbaren oder nicht-
umsteuerbaren Hubkolben-Brennkraftmaschinen
mit V-Anordnung ihrer Zylinder und geradzahliger
oder ungeradzahliger Zylinderanzahl sowie einer
Nockenwelle je Reihe besteht der Steuerungsan-
trieb Ublicherweise aus einem an der Kurbelwelle
befestigten Antriebsrad, an das zwei nicht mitein-
ander kdmmende Zwischenrdder angekoppelt
sind, von denen jedes bei untenliegenden Nok-
kenwellen direkt oder bei obenliegenden Nocken-
wellen iber einen zwischengeschalteten Getriebe-
zug mit einem auf einer Nockenwelle sitzenden
Antriebsrad in Eingriff steht. Infolge dieser ge-
trieblichen Verbindung drehen beide Nockenwel-
len immer im gieichen Drehsinn. Die Ablaufgeo-
metrie der Nocken an beiden Nockenwellen ist
unterschiedlich. Einer bestimmten Kurbelwellen-
{Haupt-) Drehrichtung sind somit zwei verschiede-
ne Nockenwellen zugeordnet. Wiinscht jedoch
beispielsweise der Motorenabnehmer eine entge-
gengesetzte Maschinenhauptdrehrichtung, mithin
eine Maschine mit in entgegengesetzter (Haupt-)
Richtung drehender Kurbelwelle, so ist dieser
auch je Zylinderreihe eine andere Nockenwelle
mit anderer Ablaufgeometrie der Nocken zuzuord-
nen. Um jeder gewiinschten Kurbelwellen-(Haupt-)
Drehrichtung Rechnung zu tragen, sind somit beim
Motorenhersteller die Fertigung und Lagerhaltung
von vier verschiedenen Nockenwellentypen erfor-
derlich. Bei Reihenmaschinen mit geradzahliger
Zylinderanzahl sind zwei verschiedene Nocken-
wellen erforderlich, um zwei méglichen Kurbelwel-
len- (Haupt-) Drehrichtungen Rechnung zu tragen.
Von der Fertigungsseite, der Kostenseite und Logi-
stik her gesehen ist der Aufwand im Bereich der
Nockenwellen ersichtlicherweise somit enorm
hoch.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, Brennkraft-
maschinen der in den Oberbegriffen der Anspri-
che 1 bis 3 angegebenen Art derart auszubilden,
dass unabhédngig von der Drehrichtung deren Kur-
belwellen eine erheblich reduzierte Anzah! von
Nockenwellentypen erforderlich ist.

Diese Aufgabe ist bei Brennkraftmaschinen der
in den Oberbegriffen der Anspriiche 1 bis 3 ange-
gebenen Art durch die jeweils zugeh&rigen kenn-
zeichnenden Merkmale geldst. Vorteilhafte Ausge-
staltungen dieser Lésungen sind in den Unteran-
spriichen beschrieben.

Es ist, bezugnehmend auf die Losung gemiss
Anspruch 1,zwar aus der US-A-3738338 schonein
Zwei-Zylinder-Motor bekannt, bei dem beide Zylin-
der in V-Form und beide Zylinderképfe insgesamt,
das heisst einschliesslich der Gaswechselventile,
der Kipphebe! und der Nockenwelle, gleich ausge-
bildet sowie um 180° gegeneinander verdreht auf
den beiden Zylindern angeordnet sind. Die Nok-
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kenanordnung an der Nockenwelle des einen Zy-
linders ist mithin gleich der Nockenanordnung an
der dem anderen Zylinder zugeordneten Nocken-
welle; ausserdem ist mithin aufgrund dieses Prin-
zips auch die Nockenwelle des einen Zylinders
gegeniiber jener des anderen Zylinders der Lange
nach um 180° gedreht an der Brennkraftmaschine
angeordnet. Dariiber hinaus ist der Steuerungsan-
trieb dieses Motors durch ein Getriebe gebildet,
durch das die beiden Nockenwellen gegenlaufig
angetrieben sind. Es ist in der Beschreibung dieses
bekannten Motors jedoch nichts zu finden, was
einen Hinweis darauf geben kdnnte, dass dieses
ausschliesslich fiir Zwei-Zylinder-V-Motoren bean-
spruchte Prinzip auch bei anderen mehr Zylinder
aufweisenden Motoren anzuwenden wiére. Aus-
serdem fehlt jeglicher Hinweis auf eine entspre-
chende Aufgabenstellung und deren Realisierung.

Nachstehend sind mehrere Ausflihrungsbei-
spiele der Erfindung sowie deren Vorteile anhand
der Zeichnung néher beschrieben. In der Zeich-
nung zeigen:

Fig. 1 in stark schematisierter Darstellung die
erfindungsgemasse Nockenwellenanordnung ei-
ner 16-zylindrigen V-Hubkolben-Brennkraftma-
schine mit rechtsdrehender Kurbelwelie;

Fig. 2 in schematischer Darsteilung einen Steue-
rungsantrieb nach der Erfindung fiir die Nocken-
wellenanordnung und Kurbelwellendrehrichtung
gemadss Fig. 1 und 13 bei untenliegenden Nocken-
wellen; )

Fig. 3 die Nockenwellenanordnung der Brenn-
kraftmaschine gemaéass Fig. 1 bei linksdrehender
Kurbelwelle;

Fig. 4 in schematischer Darstellung einen Steue-
rungsantrieb nach der Erfindung fir die Nocken-
wellenanordnung und Kurbelwellendrehrichtung
gemiss Fig. 3 und 15 bei untenliegenden Nocken-
wellen;

Fig. b in schematischer Darstellung den erfin-
dungsgemassen Steuerungsantrieb fir die Nok-
kenwellenanordnung und Kurbelwellendrehrich-
tung gemdss Fig. 1 und 13 fiir den Fall obenliegen-
der Nockenwellen;

Fig. 6 in schematischer Darstellung den erfin-
dungsgeméssen Steuerungsantrieb fiir die Nok-
kenwellenanordnung und Kurbelwellendrehrich-
tung gemass Fig. 3 und 15 fir den Fall obenliegen-
der Nockenwellen;

Fig. 7 in stark schematischer Darstellung die
erfindungsgeméasse Nockenwellenanordnung ei-
ner 8-zylindrigen Reihen-Hubkolben-Brennkraft-
maschine mit rechtsdrehender Kurbelwelle;

Fig. 8 in schematischer Darstellung den erfin-
dungsgeméssen Steuerungsantrieb fiir die Nok-
kenwellenanordnung und Kurbelwelliendrehrich-
tung gemaéss Fig. 7 bei untenliegender Nocken-
welle;

Fig. 9 in schematischer Darstellung den erfin-
dungsgemassen Steuerungsantrieb flur die Nok-
kenwellenanordnung und Kurbelwellendrehrich-
tung gemass Fig. 7 fir den Fall einer obenliegen-
den Nockenwelle;
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Fig. 10 die Nockenwellenanordnung der Brenn-
kraftmaschine gemass Fig. 7 mit linksdrehender
Kurbelwelle;

Fig. 11 in schematischer Darstellung den erfin-
dungsgemaéssen Steuerungsantrieb fiir die Nok-
kenwellenanordnung und Kurbelweilendrehrich-
tung geméss Fig. 10 bei untenliegender Nocken-
welle;

Fig. 12 in schematischer Darstellung den erfin-
dungsgemadssen Steuerungsantrieb fiir die Nok-
kenwellenanordnung und Kurbelwellendrehrich-
tung gemass Fig. 10 filr den Fall einer obenliegen-
den Nockenwelle;

Fig. 13 in stark schematischer Darstellung die
erfindungsgemésse Nockenwellenanordnung ei-
ner 14-zylindrigen V-Hubkolben-Brennkraftma-
schine bei rechtsdrehender Kurbelwelle;

Fig. 14 in schematischer Darstellung die winkel-
maéssigen Lagen der Nocken der Nackenwellen
und der Kropfungen der Kurbelwelle der Brenn-
kraftmaschine nach Fig. 13;

Fig. 15 die Nockenwellenanordnung der Brenn-
kraftmaschine gemaéss Fig. 13 bei linksdrehender
Kurbelwelle;

Fig. 16 in schematischer Darstellung die winkel-
maéssigen Lagen der Nocken der Nockenwellen
und der Krépfungen der Kurbelwelle der Anord-
nung gemdss Fig. 15.

Den Darsteliungen in den Fig. 1, 3, 7, 10, 13 und
15 sind ventilgesteuerte Brennkraftmaschinen zu-
geordnet, die nach im Motorenbau (iblichen Ziind-
folgen arbeiten und Kurbelwellen besitzen, deren
Massenkréfte infolge entsprechender symmetri-
scher Anordnung ihrer Krépfungen weitestge-
hend ausgeglichen sind. Dabei kann es sich um
ventilgesteuerte 2-Takt-Hubkolben-Brennkraftma-
schinen oder — wie in der Zeichnung gezeigt —um
4-Takt-Hubkolben-Brennkraftmaschinen handeln,
die ausserdem sowohl nicht umsteuerbar als auch
umsteuerbar ausgebildet sein kénnen. Bei ventil-
gesteuerten Hubkolben-Brennkraftmaschinen
sind Nockenwellen zur Steuerung der Gaswech-
selventile und Brennstofférder- bzw. -einspritz-
pumpen und gegebenenfalls weitere Maschinen-
aggregate erforderlich, deren Nocken nach einer
gewdhlten Ziindfolge gegeneinander winkelmés-
sig versetzt und entsprechend der Lage der von
ihnen zu steuernden Maschinenelemente ~ wie
Stossel oder Kipphebel fir die Betétigung der
Gaswechselventile und Pumpenkolben — rdumlich
voneinander beabstandet sind. Die Nocken selbst
besitzen eine unsymmetrische Ablaufgeometrie.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist jedoch in
den Fig. 1, 3, 7, 10, 13 und 15 jeweils nur die
Nockenanordnung fiir eine Steuerfunktion, nam-
lich jene fiir die Steuerung der Brennstofférder-
bzw. -einspritzpumpen, dargestelit.

Als Beispiele seien fiir eine mehizylindrige Hub-
kolben-Brennkraftmaschine mit Reihen- oder V-
Anordnung ihrer Zylinder und 8 Zylindern je Reihe
— mithin einer 16-zylindrigen V-Brennkraftmaschi-
ne oder 8-zylindrigen Reihen-Brennkraftmaschine
- folgende im Motorenbau ibliche und bei Reali-
sierung der Erfindung bei diesen Brennkraftma-
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schinengattungen anwendbare Ziindfolgen ge-

nannt:  a} 1-2-4-6-8-7-5-3
b) 1-3-2-4-8-6-7-5
c) 1-3-5-2-8-6-4-7
d) 1-3-5-7-8-6-4-2
e} 1-3-7-5-8-6-2-4
f} 1-4-6-2-8-5-3-7
g) 1-4-7-3-8-5-2-6
h) 1-5-7-3-8-4-2-6
it 1-5-7-6-8-4-2-3
j}  1-6-2-4-8-3-7-5
k) 1-6-2-5-8-3-7-4
) 1-6-4-2-8-3-5-7
m) 1-7-3-5-8-2-6-4
n) 1-7-4-6-8-2-5-3
o} 1-7-5-3-8-2-4-6 :

Im Ubrigen sei darauf hingewiesen, dass Uber
die erfindungsgemdsse Ausbildung und Anord-
nung der Nockenweilen, des Steuerungsantriebs
sowie der Kurbelwellen hinaus die zugehorige
Brennkraftmaschine innerhalb ihrer gattungsge-
massen Art eine beliebige Konstruktion aufweisen
kann.

Nachstehend ist im einzelnen nédher zu den ge-
zeigten Ausfihrungsbeispielen Steliung ge-
nommen.

Die Anordnung geméss Fig. 1 und 3 ist foigen-
der Gattung von Brennkraftmaschinen zugeord-
net, ndmlich einer mehrzylindrigen ventilgesteu-
erten Hubkolben-Brennkraftmaschine mit V-An-
ordnung ihrer Zylinder und geradzahliger Zylin-
derzahl je Zylinderreihe. Gezeigt ist eine Anord-
nung fir eine 16-zylindrige Brennkraftmaschine,
bei der jeder Zylinderreihe eine Nockenwelle zu-
geordnet ist. In den Fig. 1 und 3 ist die der linken
Zylinderreihe zugeordnete Nockenwelle mit 9 und
die der rechten Zylinderreihe zugeordnete Nok-
kenwelle mit 10 bezeichnet. Die in Kreisen einge-
fassten Ziffern 1 bis 8 sind den Nocken an jeweils
einer Nockenwelle 9 bzw. 10 zugeordnet, die an
dieser jeweils hintereinander winkeiméssig ver-
setzt angeordnet und jeweils einem Zylinder zuge-
ordnet sind sowie beziiglich diesem die gleiche
Steuerfunktion, beispielsweise die Steuerung der
Brennstofférderpumpen erfillen. Hinsichtlich der
Anordnung der anderen, nicht dargesteliten Nok-
ken fiir die weiteren Steuerfunktionen verweisen
wir auf die Ausflithrungen eingangs der Beschrei-
bung. Die Nocken 1 bis 8 sind beim Ausfithrungs-
beispiel gemass den Fig. 1 und 3 nach den Gesetz-
méssigkeiten einer Ziindfolge 1-3-5-7-8-6-4-2 an
der Nockenwelle 9 bzw. 10 angeordnet. Der hier-
aus resultierende winkelmassige Versatz der Nok-
ken 2 bis 8 gegeniiber der Nocke 1 ist in den Fig. 1
und 3, bezogen auf die durch einen Pfeil 11 mar-
kierte Drehrichtung der Nockenwelle 9, durch
Hiifslinien und kreisbogenférmige, den Versatz-
winkel einschliessende Pfeile markiert. Mit 12 ist
die Kurbelwelle der Brennkraftmaschine bezeich-
net, von der aus die beiden Nockenwellen 9 und
10 Uber einen Steuerungsantrieb 13, der in den
Fig. 1 und 3 durch strichpunktierte Linien ange-
deutet ist, mit halber Geschwindigkeit antreibbar
sind. Den acht Kropfungen der Kurbelwelie 12
sind der Ubersichtiichkeit halber ebenfalls in Krei-
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sen eingefasst die Ziffern 1 bis 8 zugewiesen. Die
Kropfungsfolge ist aus der Zeichnung ersichtlich;
sie folgt den Gesetzmassigkeiten der bereits an-
hand der Nockenwelle 9 beschriebenen Ziindfolge
1-3-5-7-8-6-4-2.

Erfindungsgemass ist nun bei der besagten Gat-
tung von Brennkraftmaschinen die Nockenanord-
nung an der Nockenwelle 10 der zweiten Zylinder-
reihe identisch mit der Nockenanordnung an der
Nockenwelle 9 der ersten Zylinderreihe; ferner ist
die Nockenwelle 10 der zweiten Zylinderreihe ge-
geniiber jener 9 der ersten Zylinderreihe der Lén-
ge nach um 180° gedreht an der Brennkraftma-
schine angeordnet; letzteres Ist aus der Zeichnung
durch die vertauschte Lage der mit a und b be-
zeichneten axialen Endbereiche der beiden Nok-
kenwellen 9, 10 ersichtlich; ausserdem ist der
Steuerungsantrieb 13 durch ein Getriebe gebildet
— siehe Fig. 2, 4, 5 und 6 — durch das die beiden
Nockenwellen 9 und 10 mit gegenlaufiger Dreh-
richtung antreibbar sind. Die gegeniiber der durch
den Pfeil 11 angedeuteten Drehrichtung der Nok-
kenwelle 9 gegenldufige Drehrichtung der Nok-
kenwelle 10 ist durch einen Pfeil 15 markiert. Dar-
{iber hinaus weist der Steuerungsantrieb 13 erfin-
dungsgemass ein Zwischengetriebe 14 auf, das
derart variabel ist, dass die nockenanordnungssei-
tig und ziindfolgeseitig vorgegebenen Drehrich-
tungen der beiden Nockenwellen 9 und 10 bei
jeder Kurbelwellendrehrichtung — Rechts- oder
Linkslauf — erhalten bleiben. Das Zwischengetrie-
be 14 besteht dabei aus zwei ortsfest an der
Brennkraftmaschine gelagerten, miteinander in
Eingriff stehenden Zwischenrédern 16 und 17 so-
wie einem dritten, ortsvariablen Zwischenrad 18.
Fir das ortsvariable Zwischenrad 18 sind zwei
verschiedene, rdumlich voneinander beabstande-
te Lagerstellen 19 und 20 an der Brennkraftma-
schine vorhanden, in welch einer derselben das
Zwischenrad 18 je nach ziindfolgeseitig und nok-
kenanordnungsseitig vorgegebener Drehrichtung
der Nockenwellen 9, 10 und der Kurbelwellen-
drehrichtung eingesetzt ist. Das ortsvariable Zwi-
schenrad 18 steht dabei antriebsseitig mit einem
auf der Kurbelwelle 12 sitzenden Antriebsrad 21
und abtriebsseitig mit einem der beiden Zwi-
schenrader 16 bzw. 17 in Verbindung.

Im Falle untenliegender Nockenwellen 9, 10,
die, wie in den Fig. 2 und 4 gezeigt, mit ihren
Nocken auf Stossel 22 und 23 zur Betdtigung im
einzelnen nicht dargestellter Maschinenteile ein-
wirken, ist die Antriebsverbindung vom Zwischen-
getriebe 14 zu je einem auf einer Nockenwelle 9
bzw. 10 befestigten Antriebsrad 24 bzw. 25 durch
direkten Eingriff dieser Rader 24 bzw. 25 in eines
der beiden ortsfesten Zwischenrdder 16 bzw. 17
hergestelit. Es sei an dieser Stelle darauf hinge-
wiesen, dass die mit a und b bezeichneten axialen
Endbereiche beider Nockenwellen gleich ausge-
bildet sind, um eine beidseitige Anbringung der
Antriebsréader 24 bzw. 25 an jeder der Nockenwel-
len 9 bzw. 10 zu erméglichen.

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
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und das Zwischenrad 16 sowie zwischen das auf
der Nockenwelle 10 befestigte Antriebsrad 25 und
das Zwischenrad 17 jeweils ein durch eine strich-
punktierte Linie angedeuteter Getriebezug 26 bzw.
27 eingeschaltet.

Bei einer Nockenanordnung an den Nockenwel-
len 9 und 10 wie in Fig. 1 gezeigt und der hier-
durch ziindfolgeseitig vorgegebenen Nockenwel-
lendrehrichtung — Nockenwelle 9 rechtsdrehend
gemass Pfeil 11, Nockenwelle 10 linksdrehend ge-
méss Pfeil 15 — und einer, wie durch Pfeil 28
angedeutet, rechisdrehenden Kurbelwelle 12, ist
das Zwischenrad 18 des Zwischengetriebes 14 —
wig in den Fig. 2 und 5 gezeigt — in der Lagerstelle
20 gelagert. Die getriebliche Verbindung von der
Kurbelwelile 12 zur Nockenwelle 9 ist dabei ausge-
hend vom auf der Kurbelwelle 12 sitzenden An-
triebsrad 21 Uber das Zwischenrad 18, das Zwi-
schenrad 17, das Zwischenrad 16 zum Antriebsrad
24 an der Nockenwelle 9, die Antriebsverbindung
zur Nockenwelle 10 dagegen ausgehend vom auf
der Kurbelwelle 12 sitzenden Antriebsrad 21 (iber
das Zwischenrad 18 und das Zwischenrad 17 zum
Antriebsrad 25 hergestellt.

Wenn nun bei gleicher Nockenwellenanord-
nung sowie gleicher Drehrichtung der Nockenwel-
len 9 und 10, wie in Fig. 1 gezeigt, die Brennkraft-
maschine eine in entgegengesetzter Richtung,
mithin wie durch Pfeil 29 angedeutet, linksdrehen-
de Kurbelwelle 12 besitzen soll, so ist diesem Fall,
wie in Fig. 3 gezeigt, erfindungsgeméss dadurch
Rechnung getragen, dass die Kurbelwelle 12 ge-
geniiber der in Fig. 1 gezeigten Einbaulage um
180° der Lange nach gedreht in der Brennkraftma-
schine eingebaut ist. Durch das Schwenken der
Kurbelwelle 12 um 180° ergibt sich fir deren
Linkslauf wieder die nockenwellenseitig vorgege-
bene Ziindfolge 1-3-5-7-8-6-4-2. Um die Anbrin-
gung des Antriebsrades 21 an beiden Enden der
Kurbelwelie 12 zu ermdglichen, sind die axialen
Endbereiche 30 bzw. 31 der Kurbelwelle 12 gleich
ausgebildet. Der gegeniiber Fig. 1 entgegenge-
setzten Drehrichtung der Kurbelwelle 12 ist, wie in
Fig. 3 gezeigt, um die gegenléufige und zlindfolge-
seitig vorgegebene Drehrichtung der beiden Nok-
kenwellen 9 und 10 zu erhalten, erfindungsge-
maéss dadurch Rechnung getragen, dass das orts-
variable Zwischenrad 18 des Zwischengetriebes
14 fiir diesen Bedarfsfall, wie in den Fig. 4 und 6
gezeigt, in der Lagerstelle 19 gelagert ist. Bei links-
laufender Kurbelwelle 12 ist somit die Antriebs-
verbindung von dessen Antriebsrad 21 zur Nok-
kenwelie 9 iber das Zwischenrad 18 und das Zwi-
schenrad 16 des Zwischengetriebes 14 zum An-
triebsrad 24 an der Nockenwelle 9, die Antriebs-
verbindung zur Nockenwelie 10 dagegen vom An-
triebsrad 21 liber das Zwischenrad 18, das Zwi-
schenrad 16 und das Zwischenrad 17 des Zwi-
schengetriebes 14 zum Antriebsrad 25 an der Nok-
kenwelle 10 hergestelit. Der einen oder anderen
Kurbelwellendrehrichtung ist daher in einfacher
Weise Rechnung getragen.

Die Darstellung geméss Fig. 7 ist einer mehrzy-
lindrigen ventilgesteuerten Reihen-Hubkolben-
Brennkraftmaschine mit geradzahliger Zylinder-
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zahl, im gezeigten Falle acht, zugeordnet. Die Dar-
stellung in Fig. 7 unterscheidet sich von jener in
Fig. 1 lediglich durch das Fehien der Nockenwelie
10 und des zugehorigen Zweiges des Steuerungs-
antriebes 13; ansonsten ist die Darstellung in Fig.
7 gleich wie in Fig. 1; entsprechendes gilt fir die
Darstellung in Fig. 10 gegeniiber der Darstellung
von Fig. 3. In den Fig. 7 bis 12 ist die einzige
Nockenwelle mit 32 sowie die Kurbelwelle mit 33
bezeichnet. Die in Kreisen eingeschlossenen Zif-
fern 1 bis 8 sind auch hier den einer Steuerfunk-
tion dienenden Nocken an der Nockenweile 32
sowie den acht Krépfungen an der Kurbelwelle 33
zugewiesen. Hinsichtlich der weiteren Nockenan-
ordnungen fiir die anderen Steuerfunkiionen gilt
das eingangs der Beschreibung Gesagte entspre-
chend. Die Kurbelwelle 33 ist auch in diesem Fall
an ihren hier mit 34 und 35 bezeichneten axialen
Endbereichen gleich ausgebildet, um eine beidsei-
tig mogliche Anbringung eines auf ihr zu befesti-
genden Antriebsrades 36 (Fig. 8, 9, 11, 12) zu
gewidhrleisten. Lefzteres ist ebenso wie ein an der
Nockenwelle 32 befestigtes Antriebsrad 37 Teil
eines in den Fig. 7 und 10 durch eine strichpunk-
tierte Linie symbolisch, in den Fig. 8, 9, 11 und 12
im Detail gezeigten Steuerungsantriebes 38 fir
die hier mit halber Kurbelwellendrehzahl angetrie-
bene Nockenwelle 32. Des weiteren ist zwischen
die beiden Antriebsrdder 36 und 37 an der Nok-
kenwelle 32 bzw. der Kurbeiwelle 33 als weiteres
Teil des Steuerungsantriebes 38 erfindungsge-
méss ein Zwischengstriebe 39 eingeschaltet, das
derart variabel ist, dass die Ziindfolge und die
danach ausgerichtete, nockenanordnungsseitig
festgelegte Drehrichtung der Nockenwelle 32 bei
jeder Kurbelwellendrehrichtung {Rechts- oder
Linkslauf) erhalten bleibt. Das Zwischengetriebe
39 weist dabel ein ortsfest angeordnetes, getrieb-
lich mit dem an der Nockenwelle 32 befestigten
Antriebsrad 37 in Verbindung stehendes Zwi-
schenrad 40 auf. Im Falle einer Reihenbrennkraft-
maschine mit untenliegender Nockenwelle 32, wie
in den Fig. 8 und 11 gezeigt, steht das Getrieberad
40 direkt mit dem an der Nockenwelle 32 befestig-
ten Antriebsrad 37 in Verbindung. im Falle einer
Reihen-Brennkraftmaschine mit obenliegender
Nockenwelile 32, wie in den Fig. 9 und 12 gezeigt,
ist die getriebliche Verbindung vom Getrieberad
40 zum an der Nockenwelle 32 befestigten An-
triebsrad 37 Uber einen durch eine strichpunktier-
te Linie symbolisierten Getriebezug 41 hergestelit.
Die in den Fig. 7 und 10 gezeigte Nockenwelle 32
ist fur Rechtslauf ausgebildet, was durch einen
Drehrichtungspfeil 42 symbolisiert ist, und besitzt
eine Nockenanordnung, die ebenso wie die in Fig.
1 dargestellte Nockenwelle 9 den Gesetzmassig-
keiten einer Zindfolge 1-3-5-7-8-6-4-2 folgt. Bei
der Anordnung gemass Fig. 7 ist die Kurbelwelle
33 rechtslaufig, was durch einen DPrehrichtungs-
pfeil 43 symbolisiert ist. Aufgrund dieser ziindfol-
geseitig vorgegebenen Nockenanordnung, Nok-
kenwellendrehrichtung und -geschwindigkeit so-
wie der Kurbelwellendrehrichtung — Rechtsiauf —
ergibt sich die aus Fig. 7 ersichtliche Kropfungsfol-
ge an der Kurbeiwelle 33. Um nun bei rechtslaufi-
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ger Kurbelwelle 33 einen Rechtslauf der Nocken-
welle 32 zu gewahrleisten, sind zwischen das an
der Kurbeiwelle 33 befestigte Antriebsrad 36 und
das Getrieberad 40 als weitere Teile des erfin-
dungsgemadssen Zwischengetriebes 39 zwei wei-
tere Zwischenrdder 44 und 45 eingeschaltet. Fiir
das Zwischenrad 44 sind am Gestell der Brenn-
kraftmaschine zwei Lagerstellen 46 und 47 vor-
handen, in denen es wahiweise zur Herstellung
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, namlich wie in den
Fig. 8 und 9 gezeigt, ist das Getrieberad 44 in der
Lagerstelle 46 gelagert und steht einerseits mit
dem an der Kurbelwelle 33 befestigten Antriebs-
rad 36 sowie andererseits mit dem zweiten Zwi-
schenrad 45 in Antriebsverbindung. Das zweite
Zwischenrad wiederum steht mit dem Getriebe-
rad 40 in Antriebsverbindung und ist in einer La-
gerstelle 48 am Gestell der Brennkraftmaschine
gelagert.

Um nun die gleiche Nockenwelle 32 wie bei Fig.
7 mit gleicher Drehrichtung auch bei linksdrehen-
der Kurbelwelle — wie in Fig. 10 durch den Dreh-
richtungspfeil 49 symbolisiert — verwenden zu
kénnen, sind an der Brennkraftmaschine erfin-
dungsgemadss folgende Massnahmen getroffen.
Das Antriebsrad 36 ist am gegenUberliegenden
Endbereich 35 der Kurbelwelle 33 befestigt. Aus-
serdem ist die Kurbelwelle 33 gegeniiber der in
Fig. 7 gezeigten Lage der Ldnge nach um 180°
geschwenkt in der Brennkraftmaschine eingebaut.
Durch dieses Schwenken der Kurbelwelle 33 um
180° ergibt sich eine Lage der Krépfungen, die
auch beim Linkslauf der Kurbelwelle 33 der nok-
kenwelienseitig vorgegebenen Ziindfolge 1-3-5-7-
8-6-4-2 folgt. Ausserdem ist der Steuerungsan-
trieb 38 umgebaut, dergestalt — siehe Fig. 11 und
12— dass das Zwischenrad 44 in diesem Fall in der
Lagerstelie 47 gelagert ist, so dass die Antriebs-
verbindung vom an der Kurbelwelle 33 befestig-
ten Antriebsrad 36 zum Antriebsrad 37 an der
Nockenwelle 32 im Fall gemass Fig. 11 lediglich
Uber zwei zwischengeschaltete Rader, namlich
das Zwischenrad 44 und das Getrieberad 40, im
Fall gemaéss Fig. 12 zusétzlich noch Giber den zwi-
schengeschalteten Getriebezug hergestellt ist.
Das Zwischenrad 45 ist in diesem Fall nicht erfor-
derlich; die zugehorige Lagerbohrung 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 Hubkol-
ben-Brennkraftmaschine mit V-Anordnung ihrer
Zylinder und ungeradzahliger Zylinderanzah!l —
hier sieben — je Zylinderreihe zugeordnet. Die der
linken Zylinderreihe zugeordnete Nockenwelle ist
mit 50, die der rechten Zylinderreihe zugeordnete
Nockenwelie mit 51 bezeichnet. Die Kurbelwelle
ist hier mit 52 bezeichnet. Beide Nockenwellen 50,
51 sind von der Kurbelweile 52 ausgehend uber
einen durch strichpunktierte Linien symbolisierten
Steuerungsantrieb 53 mit halber Geschwindigkeit
antreibbar. Auch in den Fig. 13 bis 16 sind den in
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Kreisen eingefassten Ziffern 1 bis 7 die einzelnen
Nocken jeder Nockenwelle 50 bzw. 51 fiir eine
Steuerfunktion sowie die Krépfungen der Kurbel-
welle 52 zugeordnet. Hinsichtlich der nicht darge-
stellten Nocken und deren Lage fiir weitere Steu-
erfunktionen gilt das diesbeziiglich eingangs der
Beschreibung Gesagte entsprechend. Der Steue-
rungsantrieb ist auch bei dieser Brennkraftma-
schinengattung durch ein Getriebe gebildet, durch
das die beiden Nockenwellen 50 und 51 mit ge-
genldufiger Drehrichtung «Rechts» der Nocken-
welle 50 durch einen Drehrichtungspfeil 54, die
Drehrichtung «links» der Nockenwelie 51 durch
einen Pfeil 55 angedeutet. Die Kurbeiwelle 52 ist
beim Ausfiihrungsbeispiel geméss Fig. 13 und 14
rechtslaufig, was durch einen Pfeil 56 angedeutet
ist. Die mit in Kreisen eingefassten Ziffern 1 bis 7
bezeichneten Kurbelwellenkropfungen sowie
Nocken sind derart winkelmassig versetzt zuein-
ander an der Kurbelwelle 52 bzw. den beiden
Nockenwellen 50 und 51 angeordnet, dass bei
rechtsldufiger Kurbelwelle 52 eine Ziindfolge 1-2-
4-6-7-6-3 gegeben ist — letzteres ist deutlich aus
Fig. 14 entnehmbar —. Dabei sind erfindungsge-
madss die an der Nockenwelle 51 der zweiten Zylin-
derreihe befindlichen Nocken 1 bis 7 mit gleichem
Abstand und in gleicher gegenseitiger winkelmas-
siger Zuordnung wie jene Nocken 1 bis 7 an der
Nockenwelle 50 der ersten Zylinderreihe, diesen
gegeniiber jedoch im entgegengesetzten Dreh-
sinn angeordnet. Ferner sind beide Nockenwellen
50 und 51 erfindungsgemadss in einer ersten Ein-
baulage einer ersten Kurbelwellendrehrichtung
sowie einer ersten Zilindfolge — wie in Fig. 13, 14
gezeigt — und in einer zweiten Einbaulage — siehe
Fig. 15, 16 — in der beide der Ladnge nach um 180°
gedreht sowie reihenvertauscht sind, der entge-
gengesetzten Kurbelwellendrehrichtung zugeord-
net; die gegeniiber Fig. 13 und 14 entgegenge-
setzte Drehrichtung der Kurbelwelle, ndmlich de-
ren Linkslauf, ist in den Fig. 15 und 16 mit einem
Drehrichtunspfeil 57 angedeutet. Durch diese ge-
geniiber der Anordnung nach Fig. 13 entgegenge-
setzte Drehrichtung der Kurbelwelle 52 sowie die
genannte Vertauschung und Schwenkung der
Nockenwellen 50 und 51 gegeniiber der in Fig. 13
gezeigten Anordnung ergibt sich zwangslaufig
auch eine Anderung in der Ziindfolge, namiich
dahingehend, dass diese bei linksgrehender Kur-
belwelle 52 mit 1-3-5-7-6-4-2 gegeben ist. Um ihre
lagemadssige Vertauschung zu ermdoglichen, sind
beide Nockenwellen 50 und 51 an ihrem vorderen
und hinteren, mit a bzw. b bzw. ¢ bzw. d bezeich-
neten axialen Endbereichen fiir eine beidseitig
mogliche Anbringung eines Antriebsrades gleich
ausgebildet. Ferner weist der Steuerungsantrieb
53 erfindungsgemass ein Zwischengetriebe auf,
das derart variabel ist, dass die Gegenlaufigkeit
der beiden Nockenwellen 50 und 51 und deren
ziindfolgeseitig sowie nockenanordnungsseitig
vorgegebene Drehrichtungen bei jeder Kurbelwel-
lendrehrichtung erhalten bleiben. Der Steue-
rungsantrieb 53 mit dem erfindungsgemaéssen
Zwischengetriebe ist bei der den Fig. 13 und 15
zugrundeliegenden Brennkraftmaschinengattung
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gleich wie jener, der der Fig. 1 und 3 zugrundelie-
genden Art zugeordnet ist. Der Darstellung ge-
mass Fig. 13 mit rechtslaufiger Kurbelwelle 52 ist
somit ein Steuerungsantrieb mit der Lage seiner
einzelnen Rader zugeordnet, wie er in Fig. 2 oder 5
gezeigt ist. Der Darstellung geméss Fig. 15 mit
linkstaufender Kurbelwelle 52 ist dagegen ein
Steuerungsantrieb zugeordnet, 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 flr den Steuerungsantrieb 53, so dass zur
Vermeidung von Wiederholungen auf die diesbe-
ziiglichen Beschreibungsteile verwiesen wird.

Nachstehend sind einige Details beschrieben,
die allen in der Zeichnung gezeigten Ausfihrungs-
beispielen gemeinsam sind.

Der Steuerungsantrieb 13 bzw. 38 bzw. 53 ist
vorzugsweise an der Kupplungsseite der jeweils
zugeordneten Brennkraftmaschinenart angeord-
net; er kann jedoch selbstverstandlich auch kupp-
lungsgegenseitig angebracht sein. Das lagevaria-
ble Zwischenrad 18 (Fig. 2, 4, 5, 6) bzw. 44 (Fig. 8,
9, 11, 12) des erfindungsgemassen Zwischenge-
triebes besitzt zwei Verzahnungen mit verschiede-
nen Teilkreisdurchmessern, wobei die Verzah-
nung mit dem grdsseren Teilkreisdurchmesser
mit 18/1 bzw. 44/1 und die Verzahnung mit dem
kieineren Teilkreisdurchmesser mit 18/2 bzw. 44/2
bezeichnet ist. Dabei steht das Getrieberad 18
bzw. 44 mit seiner Verzahnung 18/2 bzw. 44/2, also
jener mit dem kleineren Teilkreisdurchmesser, mit
dem nachgeordneten Zwischenrad des Zwischen-
getriebes, mit seiner Verzahnung 18/1 bzw. 44/1
dagegen immer mit der Verzahnung des auf der
Kurbelwelle befestigten Antriebsrades 21 bzw. 36
in Eingriff. Dariiber hinaus sind die Ubersetzungs-
verhiltnisse dieser miteinander in Eingriff stehen-
den Rader derart festgelegt, dass beim Steue-
rungsantrieb 13 gemadss Fig. 2, 6 die Getrieberader
16, 17, 24 und 25, beim Steuerungsantrieb 13
gemass Fig. 5 und 6 dartiber hinaus auch die
Rader der Getriebeziige 26 und 27 untereinander
austauschbar sind. Entsprechendes gilt fiir den
Steuerungsantrieb 38 gemass den Fig. 8,9, 11 und
12. Letzteres vereinfacht in besonderem Masse
die Herstellung und Lagerhaltung dieser Teile.

Nachstehend sind weitere Vorteile der Erfin-
dung beschrieben.

Es ist vorteilhaft, dass die Drehrichtung jeder
Nockenwelle unabhingig von der Drehrichtung
der Kurbelwelle festlegbar ist. Dies ermdglicht ei-
ne optimale Ausgestaltung der Nocken von deren
Ablaufgeometrie her gesehen sowie eine optima-
le Anpassung an die konstruktiven und bela-
stungsseitigen Gegebenheiten der von ihnen zu
steuernden Maschinenelemente. Darliber hinaus
bringt auch die freie Wah! der Kurbelwellendreh-
richtung fiir sich schon fir den Motorenhersteller
einen Vorteil, da dieser dem Abnehmer der Ma-
schine letztere wahlweise mit links- oder rechts-
drehender Kurbelwelle, damit variabler Maschi-
nendrehrichtung, anbieten kann. Da ausserdem
die Nockenwellen bei jeder Kurbelwellendrehrich-
tung in gleicher Richtung drehen, kdnnen auch die
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von der jeweiligen Nockenwelle aus angetriebe-
nen Hilfsaggregate, wie Pumpen, bei rechts- oder
linksdrehender Maschine gleich sein. Weitere Vor-
teile sind in der enormen Kostenersparnis begriin-
det. Bei einer Brennkraftmaschine der Art nach
dem Oberbegriff des Anspruches 1 ist gegeniiber
der bisher erforderlichen Herstellung von vier un-
terschiedlichen Nockenwelientypen nur mehr die
Herstellung eines einzigen Nockenwellentyps er-
forderlich. Bei Brennkraftmaschinen der Art nach
dem Oberbegriff des Anspruches 2 ist gegeniiber
der bisher erforderlichen Hersteliung zweier ver-
schiedener Nockenwellentypen nurmehr die Her-
stellung eines einzigen Nockenwellentyps erfor-
derlich. Bei Brennkraftmaschinen der Art nach
dem Oberbegriff des Anspruches 3 ist gegentiber
der bisher notwendigen Herstellung von vier ver-
schiedenen Nockenwellentypen nurmehr die Her-
stellung zweier verschiedener Nockenwellenarten
erforderlich.

Diese Standardisierung im Bereich der Nocken-
wellen ermoglicht eine serienméassige Anferti-
gung derselben und vereinfacht ausserdem deren
Lagerhaltung sowohl beim Hersteller als auch
beim Betreiber der Motoren. Diesen hieraus resul-
tierenden enormen Kosteneinsparungen stehen
zwar Mehraufwendungen im Bereich des Steue-
rungsantriebes gegeniiber, die den erzielbaren
Kostenvorteil insgesamt gesehen jedoch nur rela-
tiv gering beeinfiussen.

Patentanspriiche

1. Mehrzylindrige, ventilgesteuerte Hubkolben-
Brennkraftmaschine mit V-Anordnung ihrer Zylin-
der, ferner mit geradzahliger Zylinderanzahl sowie
einer Nockenwelle je Zylinderreihe zur Steuerung
von Gaswechselventilen und anderen Maschinen-
aggregaten, wie Brennstoffpumpen, welche Nok-
kenwellen tber einen Steuerungsantrieb von der
Kurbelwelle aus antreibbar sind, gekennzeichnet
durch folgende Merkmale,

— die Nockenanordnung an der Nockenwelle
(10) der einen Zylinderreihe ist identisch mit der
Nockenanordnung an der der anderen Zylinderrei-
he zugeordneten Nockenwelle (9),

— die Nockenwelle (10) der einen Zylinderreihe
ist gegeniiber jener (9) der anderen Zylinderreihe
der Lédnge nach um 180° gedreht an der Brenn-
kraftmaschine angeordnet,

—die Kurbelwelle (12) ist —abhangig von der an
den Nockenwellen (9, 10) vorgegebenen Ziindfol-
ge — fiir einen Lauf in der einen Drehrichtung (28)
in einer ersten Einbaulage und fiir einen Lauf in
der entgegengesetzten Drehrichtung (29} in einer
zweiten, gegenlber der ersten der Ldnge nach um
180° gedrehten Einbaulage in der Brennkraftma-
schine angeordnet,

— der Steuerungsantrieb (13) ist durch ein Ge-
triebe gebildet, durch das die beiden Nockenwel-
fen (9, 10) mit gegenlaufiger Drehrichtung {11, 15)
antreibbar sind,

— der Steuerungsantrieb (13) weist ferner ein
Zwischengetriebe (14) auf, das derart variabel ist,
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dass die nockenanordnungsseitig und ziindfolge-
seitig vorgegebenen Drehrichtungen (11, 15) bei-
der Nockenweilen (9, 10) bei jeder Kurbelwellen-
drehrichtung ~ Rechts- oder Linkslauf (28, 29), bei
dem es sich im Fall einer umsteuerbaren Brenn-
kraftmaschine um die Kurbelwellenhauptdreh-
richtung handelt — erhalten bleiben.

2. Mehrzylindrige, ventilgesteuerte Hubkolben-
Brennkraftmaschine mit geradzahliger Zylinder-
anzahl sowie mit einer zur Steuerung von Gas-
wechselventilen und anderen Maschinenaggrega-
ten, wie Brennstoffpumpen, dienenden Nocken-
welle, die Ober einen Steuerungsantrieb von der
Kurbelwelle aus antreibbar ist, gekennzeichnet
durch folgende Merkmale,

— die Kurbeiwelle (33) ist — abhéngig von der an
der Nockenwelle (32) vorgegebenen Ziindfolge —
flir einen Lauf in der einen Drehrichtung (43) in
einer ersten Einbaulage und fiir einen Lauf in der
entgegengesetzten Drehrichtung (49) in einer
zweiten, gegeniiber der ersten der Lange nach um
180° gedrehten Einbaulage in der Brennkraftma-
schine angeordnet,

— der Steuerungsantrieb (38) ist durch ein Ge-
triebe gebildet und weist als Teil davon ein Zwi-
schengetriebe (39) auf, das derart variabel ist,
dass die Zlindfolge und die danach ausgerichtete,
nockenanordnungsseitig festgelegte Drehrich-
tung {42) der Nockenwelle (32) bei jeder Kurbel-
wellendrehrichtung — Rechts- oder Linkslauf {43,
49), bei dem es sich im Fall einer umsteuerbaren
Brennkraftmaschine um die Kurbelwellenhaupt-
drehrichtung handelt — erhalten bleibt.

3. Mehrzylindrige, ventilgesteuerte Hubkolben-
Brennkraftmaschine mit V-Anordnung ihrer Zylin-
der, ferner mit ungeradzahliger Zylinderanzah! so-
wie einer Nockenwelle je Zylinderreihe zur Steue-
rung von Gaswechselventilen und anderen Ma-
schinenaggregaten, wie Brennstoffpumpen, wel-
che Nockenwellen lber einen Steuerungsantrieb
von der Kurbelwelle aus antreibbar sind, gekenn-
zeichnet durch folgende Merkmale,

— die an der Nockenwelle {51) der einen Zylin-
derreihe befindlichen Nocken sind gegeniiber je-
nen an der Nockenwelle (50) der anderen Zylin-
derreihe bei ansonsten gleicher Anordnung im
entgegengesetzten Drehsinn angeordnet,

— beide Nockenwellen (50, 51) sind in einer
ersten Einbaulage einer ersten Kurbelwellendreh-
richtung (66) sowie einer ersten Ziindfolge zuge-
ordnet, in einer zweiten Einbaulage dagegen, in
der beide der Ldnge nach um 180° gedreht sowie
reihenvertauscht angeordnet sind, der entgegen-
gesetzten Kurbelwellendrehrichtung (57) und ei-
ner gednderten Ziindfolge zugeordnet,

— der Steuerungsantrieb (53} ist durch ein Ge-
triebe gebildet, durch das die beiden Nockenwel-
len (50, 51) mit gegenidufiger Drehrichtung an-
treibbar sind,

— der Steuerungsantrieb {53} weist ferner ein
Zwischengetriebe (14) auf, das derart variabel ist,
dass die nockenanordnungsseitig und ziindfolge-
seitig vorgegebenen Drehrichtungen (64, 55) bei-
der Nockenwellen (50, 51) bei jeder Kurbelwellen-
drehrichtung — Rechts- oder Linkslauf (56, 57), bei
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dem es sich im Fall einer umsteuerbaren Brenn-
kraftmaschine um die Kurbelwellenhauptdreh-
richtung handelt — erhalten bleiben.

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass beide Nockenwellen
{9, 10) sowie die Kurbelwelle (12) an ihren vorde-
ren und hinteren axialen Endbereichen (a, b bzw.
30, 31) fur eine beidseitig mdgliche Anbringung
eines Antriebsrades (24, 25, 21), das Teii des
Steuerungsantriebes {13} ist, jeweils gleich ausge-
bildet sind.

5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kurbelwelle (33)
an ihren vorderen und hinteren axialen Endberei-
chen (34, 35) fiir eine beidseitig mégliche Anbrin-
gung eines Antriebsrades (36), das Teil des Steue-
rungsantriebes (38) ist, gleich ausgebildet ist.

6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass beide Nockenwellen
(50, 51} an ihren vorderen und hinteren axialen
Endbereichen (a, b, ¢, d) flr eine beidseitig mdgli-
che Anbringung eines Antriebsrades (24 bzw. 25),
das Teil des Steuerungsantriebes (53) ist, gleich
ausgebildet sind.

7. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerungs-
antrieb (13, 38, 53) an ihrem kupplungsseitigen
Ende angeordnet ist.

8. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerungs-
antrieb (13, 38, 53) an ihrem kupplungsgegenseiti-
gen Ende angeordnet ist.

9. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zwischenge-
triebe {14) aus zwei ortsfest an der Brennkraftma-
schine gelagerten, miteinander kdimmenden Zwi-
schenradern (16, 17), von denen jedes getrieblich
mit einem Antriebsrad (24 bzw. 25} an einer Nok-
kenwelle {9, 10 bzw. 50, 51) in Verbindung steht
sowie einem ortsvariablen Zwischenrad (18) be-
steht, das wiederum antriebsseitig mit einem auf
der Kurbelwelle (12; 52) sitzenden Antriebsrad
(21} und abtriebsseitig mit einem der beiden orts-
festen Zwischenrader (16 bzw. 17} in Verbindung
steht, dass ferner flr das ortsvariable Zwischen-
rad (18) des Zwischengetriebes (14) zwei verschie-
dene Lagerstellen {18 bzw. 20) vorgesehen sind, in
welch einer derselben das ortsvariable Zwischen-
rad (18) je nach ziindfolgeseitig und nockenord-
nungsseitig vorgegebener Drehrichtung der Nok-
kenwellen (9, 10 bzw. 50, 51) und Kurbelwellen-
drehrichtung eingesetzt ist.

10. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zwischengetriebe
(39} aus einem ortsfest angeordneten, getrieblich
mit einem Antriebsrad (37) an der Nockenwelle
(32) in Verbindung stehenden Zwischenrad (40)
sowie einem ortsvariablen, mit einem auf der Kur-
belwelle (33) sitzenden Antriebsrad (36) in Eingriff
stehenden Zwischenrad (44) besteht und — je nach
Anwendungsfall — durch ein drittes Zwischenrad
{45) komplettiert ist, wobei fiir letzteres eine einzi-
ge Lagerstelle {48), firr das ortsvariable Zwischen-
rad {44) dagegen zwei verschiedene Lagerstellen
(46 bzw. 47) an der Brennkraftmaschine vorgese-
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hen sind, dergestalt, dass je nach ziindfolgeseitig
und nockenanordnungsseitig vorgegebener Dreh-
richtung der Nockenwelle (32) und frei festlegba-
rer Kurbelwellendrehrichtung die Verbindung
vom Antriebsrad (36) an der Kurbelwelle (33) zum
genannten ortsfesten Zwischenrad (40) entweder
direkt Gber das in der einen (47) der beiden Lager-
stellen {46 bzw. 47) eingesetzte ortsvariable Zwi-
schenrad (44) oder andernfalls iber das dann in
der anderen (46) der beiden Lagerstellen (46 bzw.
47) eingesetzie ortsvariable Zwischenrad (44) und
das genannte dritte Zwischenrad (45) hergestelit
ist.

11. Brennkraftmaschine nach den Anspriichen 9
und 10, mit untenliegender Anordnung der Nok-
kenwelle bzw. Nockenwellen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die getriebliche Verbindung vom
Zwischengetriebe (14 bzw. 39) zur Nockenwelle (9,
10; 32; 50, 51) durch direkten Eingriff des auf ihr
sitzenden Antriebsrades (24, 25; 37} in das zuge-
ordnete Zwischenrad (16, 17; 40} des Zwischenge-
triebes hergestelit ist.

12. Brennkraftmaschine nach den Anspriichen 9
und 10, mit obenliegender Anordnung der Nok-
kenwelle bzw. Nockenwellen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die getriebliche Verbindung vom
Zwischengetriebe (14 bzw. 39) zum an der Nok-
kenwelle (9, 10; 32; 50, 51) sitzenden Antriebsrad
(24, 25; 37) jeweils durch einen zwischengeschal-
teten Getriebezug (26, 27; 41) hergestellt ist.

13. Brennkraftmaschine nach den Anspriichen 9
und 10, dadurch gekennzeichnet, dass das ortsva-
riable Zwischenrad (18 bzw. 44) zwei Verzahnun-
gen mit unterschiedlichen Teilkreisdurchmessern,
namlich eine Verzahnung (18/1 bzw. 44/1} mit
grossem Teilkreisdurchmesser sowie eine Verzah-
nung {18/2 bzw. 44/2) mit kleinerem Teilkreis-
durchmesser besitzt und mit seiner Verzahnung
{18/2 bzw. 44/2) mit dem nachgeordneten Zwi-
schenrad (16 bzw. 17; 40 bzw. 45) des Zwischen-
getriebes (14 bzw. 39) sowie der Verzahnung (18/1
bzw. 44/1) mit der Verzahnung des auf der Kurbel-
welle (12 bzw. 33 bzw. 52) sitzenden Antriebsrades
(21 bzw. 36) in Eingriff steht.

14. Brennkraftmaschine nach einem oder meh-
reren der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ubersetzungsverhiltnis-
se innerhalb des Steuerungsantriebes derart fest-
gelegt sind, dass bis auf das ortsvariable Zwi-
schenrad (18 bzw. 44) des Zwischengetriebes und
das auf der Kurbelwelle sitzende Antriebsrad (21
bzw. 36) alle anderen R&der untereinander aus-
tauschbar sind.

15. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, bei
Ausbildung als 16-zylindrige Brennkraftmaschine
mit 8 Zylindern je Reihe, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nocken (1 bis 8) an den Nockenwellen (9,
10) sowie die Kropfungen (1 bis 8) an der Kurbel-
welle {12) nach den Gesetzmassigkeiten jeder der
nachstehend aufgefiihrten Ziindfolgen angeord-
net sein kdnnen, ndmilich:

a) 1-2-4-6-8-7-5-3
b) 1-3-2-4-8-6-7-5
c) 1-3-5-2-8-6-4-7
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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) 1-4-7-3-8-5-2-6
h) 1-5-7-3-8-4-2-6
i) 1-5-7-6-8-4-2-3
i) 1-6-2-4-8-3-7-5
k) 1-6-2-5-8-3-7-4
) 1-6-4-2-8-3-5-7

m) 1-7-3-5-8-2-6-4
n) 1-7-4-6-8-2-56-3
o} 1-7-5-3-8-2-4-6

16. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, bei
Ausflihrung als 8-zylindrige Reihen-Brennkraftma-
schine, dadurch gekennzeichnet, dass die Nocken
(1 bis 8) an der Nockenwelle (32) sowie die Krop-
fungen (1 bis 8) an der Kurbelwelle (33) nach den
Gesetzmaéssigkeiten jeder der nachstehend ange-
fihrten Zindfolgen angeordnet sein konnen,
namlich:

1-2-4-6-8-7-5-3
1-3-2-4-8-6-7-5
1-3-5-2-8-6-4-7
1-3-5-7-8-6-4-2
1-3-7-5-8-6-2-4
1-4-6-2-8-5-3-7
1-4-7-3-8-5-2-6
1-5-7-3-8-4-2-6
1-5-7-6-8-4-2-3
1-6-2-4-8-3-7-5
k) 1-6-2-5-8-3-7-4
) 1-6-4-2-8-3-5-7
m) 1-7-3-5-8-2-6-4
n) 1-7-4-6-8-2-5-3
o) 17-5-3-8-2-4-6

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)
i)

i

Claims

1. Multi-cylinder piston engine with controlled
valves, with a V-arrangement of its cylinders, in
addition with an even number of cylinders and a
cam shaft for each row of cylinders to control gas
exchange valves and other engine units, like fuel
pumps, which cam shafts can be driven by the
crankshaft by means of a control drive, character-
ised by the following features,

—the cam arrangement on the cam shaft (10) of
one row of cylinders is identical to the cam ar-
rangement on the cam shaft (9} associated with
the other row of cylinders,

— the cam shaft {10) of one row of cylinders is
arranged on the internal-combustion engine
turned by 180° lengthways with respect to that (9)
of the other row of cylinders,

— the crankshaft (12) — dependent on the firing
order predetermined on the cam shafts (9, 10) —is
arranged in the internal-combustion engine for
running in one direction of rotation {28) in a first
fitting position and for running in the opposite
direction of rotation (29) in a second fitting posi-
tion rotated by 180° lengthways with respect to
the first fitting position,
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- the control drive (13) is constituted by gears
through which the two cam shafts (9, 10} can be
driven with epposite direction of rotation {11, 15),

—the control drive (13} further has an intermedi-
ate gear (14) which is variable in such a way that
the directions of rotation {11, 15} of both cam
shafts (9, 10), predetermined on the part of the
cam arrangement and on the part of the firing
order, are preserved with each crankshaft rotation
direction — right hand run or left hand run (28, 29),
with which ih the case of a reversible internal-
combustion engine it is the crankshaft main direc-
tion of rotation.

2. Multi-cylinder piston engine with controlled
valves with an even number of cylinders and a
cam shaft used for controlling gas exchange val-
ves and other engine units, like fuel pumps, which
cam shaft can be driven by the crankshaft by
means of a control drive, characterised by the
following features,

— the crankshaft (33) — dependent on the firing
order predetermined on the cam shaft (32) - is
arranged in the internal-combusting engine for
running in one direction of rotation (43) in a first
fitting position and for running in the opposite
direction of rotation (49) in a second fitting posi-
tion turned by 180° lengthways with respect to the
first,

— the control drive (38) is constituted by gears
and has as a part of it an intermediate gear (39)
which is variable in such a way that the firing
order and the direction of rotation {42} of the cam
shaft (32) adjusted according to this and fixed on
the cam arrangement side, is preserved with each
crankshaft rotation direction — right hand or left
hand run (43, 49) with which in the case of a
reversible internal-combustion engine it is the
crankshaft main direction of rotation.

3. Multi-cylinder piston engine with controlled
valves with a V-arrangement of its cylinders, and
also with an edd number of cylinders and a cam
shaft for each row of cylinders for controlling gas
exchange valves and other engine units, like fuel
pumps, which cam shafts can be driven by the
crankshaft by means of a control drive, character-
ised by the following features,

—the cams located on the cam shaft (51) of one
row of eylinders are arranged in the opposite
direction of rotation with respect to those on the
cam shaft (50) of the other row of cylinders with
an otherwise similar arrangement,

— both cam shafts (560, 51), in a first fitting
position, are associated with a first crankshaft
direction of rotation (56) and a first firing order,
but on the other hand, in a second fitting position,
in which both are arranged lengthways turned by
180° and in transposed rows, are associated with
the opposite direction of rotation (57) of the crank-
shaft and a changed firing order,

— the control drive {53} is constituted by gearing
through which the two cam shafts (50, 51} can be
driven with opposite direction of rotation,

— the control drive {563) additionally has an inter-
mediate gear (14) which is variable in such a way
that the directions of rotation (54, 55) of both cam
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shafts (50, 51), predetermined on the cam ar-
rangement side and the firing order side, are pre-
served with each direction of rotation of the crank-
shaft — right hand or left hand run {56, 57}, with
which in the case of a reversible internal-combus-
tion engine it is a matter of the crankshaft main
direction of rotation.

4. Internal-combustion engine according to
claim 1, characterised in that both cam shafis (9,
10) and the crankshaft (12) are respectively simi-
larly constructed at their front and rear axial end
areas (a, b or 30, 31) for a possible mutual fitting of
adrive gear wheel (24, 25, 21), which is part of the
control drive (13).

5. Internal-combustion engine according to
claim 2, characterised in that the crankshaft (33) is
constructed similarly at its front and rear axial end
areas (34, 35) for a possible mutual fitting of a
drive gear wheel (36} which is part of the control
drive (38).

6. Internal-combustion engine according to
claim 3, characterised in that both cam shafts (50,
51) are constructed similarly at their front and rear
axial end regions (a, b, ¢, d) for a passible mutual
fitting of a drive gear wheel (24 or 25) which is part
of the control drive (563).

7. Internal-combustion engine according to
claim 1, 2 or 3, characterised in that the control
drive (13, 38, 53} is arranged at its coupling-side
end.

8. Internal-combustion engine according to
claim 1, 2 or 3, characterised in that the control
drive (13, 38, 53) is arranged at its end opposite
the coupling side.

9. Internal-combustion engine according to
claim 1 or 3, characterised in that the intermediate
gearing (14) consists of two intermediate gear
wheels (16, 17) meshing together and mounted
fixedly on the internal-combustion engine, each
one of which is connected gearingly to a drive
gear wheel (24 or 25) on a cam shaft (9, 10 or 50,
51), and also of a movable intermediate gear
wheel {18) which again is connected on the drive
side to a drive gear wheel (21) located on the
crankshaft (12, 52) and on the power take-off side
to one of the two fixed intermediate gear wheels
(16 or 17), in that in addition for the movable
intermediate gear wheel (18) of the intermediate
gearing (14} two different bearings (19 or 20) are
provided, in one of which the movable intermedi-
ate gear wheel {18} is inserted according to the
direction of rotation of the cam shafts (9, 10 or 50,
51) predetermined on the part of the firing order
and on the part of the cam arrangement, and the
direction of rotation of the crankshaft.

10. Internal-combustion engine according to
claim 2, characterised in that the intermediate
gear (39) consists of an intermediate gear wheel
(40}, fixedly arranged and connected gearingly to
a drive gear wheel (37) on the cam shaft (32}, and
of a movable intermediate gear wheel (44) in en-
gagement with a drive gear wheel (36) located on
the crankshaft (33) and — according to the type of
usage — is completed by a third intermediate gear
wheel (45) whereby for the latter there is provided
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one single bearing (48) but on the other hand for
the movable intermediate gear wheel (44} two
different bearings (46 or 47) are provided on the
internal-combustion engine, in such a way that
respectively according to the direction of rotation
of the cam shaft (32) predetermined on the part of
the firing order and on the part of the cam ar-
rangement, and the freely determinable direction
of rotation of the crankshaft, the connection from
the drive gear wheel (36) on the crankshaft (33) to
the above-mentioned intermediate gear wheel
{40) is produced either directly via the movable
intermediate gear wheel (44) inserted in one (47)
of the two bearings (46 or 47) or otherwise via the
movable intermediate gear wheel (44) then in-
serted in the other (46) of the two bearings (46 or
47) and the above-mentioned third intermediate
gear wheel (45).

11. Internal-combustion engine according to
claims 9 and 10, with an arrangement of the one
or more than one cam shaft lying below, charac-
terised in that the gear connection of the inter-
mediate gear (14 or 39) to the cam shaft (9, 10; 32;
50, 51) is produced by direct engagement of the
drive gear wheel (24, 25, 37) located on it into the
associated intermediate gear wheel (16, 17, 40) of
the intermediate gear.

12. Internal-combustion engine according to
claims 9 and 10, with an arrangement of the one
or more than one cam shaft lying above, charac-
terised in that the gear connection of the inter-
mediate gear (14 or 39) to the drive gear wheel
{24, 25, 37) located on the cam shaft (9, 10, 32, 50,
51) is respectively produced by an intermediately
connected train of gears (26, 27, 41).

13. Internal-combustion engine according to
claims 9 and 10, characterised in that the movable
intermediate gear wheel (18 or 44) has two gear-
ings with different diametrical pitches, namely a
gearing (18/1 or 44/1) with a large diametrical
pitch and a gearing (18/2 or 44/2) with a smaller
diametrical pitch, and with its gearing (18/2 or 44/
2} is in engagement with the associated intermedi-
ate gear wheel (16 or 17; 40 or 45) of the inter-
mediate gearing (14 or 39) and aiso with its gear-
ing (18/1 or 44/1) is in engagement with the gear-
ing of the drive gear wheel (21 or 36) located on
the crankshaft (12 or 33 or 52).

14. Internal-combustion engine according to
one or several of the preceding claims, character-
ised in that the transmission gear ratios inside the
control drive are determined in such a way that
with the exception of the movable intermediate
gear wheel (18 or 44) of the intermediate gear and
the drive gear wheel (21 or 36) located on the
crankshaft, all the other wheels are interchange-
able with one another.

15. Internal-combustion engine according o
claim 1, in a construction as a 16 cylinder internal-
combustion engine with 8 cylinders per row,
characterised in that the cams (1 to 8) on the cam
shafts (9, 10), and the cranks (1 to 8) on the
crankshaft (12) can be arranged according to the
mathematical interrelationships of each of the fir-
ing orders listed below, namely:
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a) 1-2-4-6-8-7-5-3
b) 1-3-2-4-8-6-7-5
) 1-3-5-2-8-6-4-7
d) 1-3-5-7-8-6-4-2
e) 1-3-7-5-8-6-2-4
f) 1-4-6-2-8-5-3-7
g) 1-4-7-3-8-5-2-6
h) 1-5-7-3-8-4-2-6
i) 1-5-7-6-8-4-2-3
i) 1-6-2-4-8-3-7-5
k) 1-6-2-5-8-3-7-4
) 1-6-4-2-8-3-5-7

m) 1-7-3-5-8-2-6-4
n) 1-7-4-6-8-2-5-3
o} 1-7-5-3-8-2-4-6

16. Internal-combustion engine according to
claim 2, in a construction as an 8 cylinder row
internal-combustion engine, characterised in that
the cams (1 to 8) on the cam shaft {32} and the
cranks (1 to 8) on the crankshaft {33) can be ar-
ranged according to the mathematical interrela-
tionships of each of the firing orders listed below,
namely:

a) 1-2-4-6-8-7-5-3
b) 1-3-2-4-8-6-7-5
c¢) 1-3-5-2-8-6-4-7
d) 1-3-5-7-8-6-4-2
e) 1-3-5.7-8-6-2-4
f) 1-4-6-2-8-5-3-7
g) 1-4-7-3-8-5-2-6
h) 1-5-7-3-8-4-2-6
i) 1-5-7-6-8-4-2-3
i) 1-6-2-4-8-3-7-5
k) 1-6-2-5-8-3-7-4
) 1-6-4-2-8-3-5-7
m) 1-7-3-5-8-2-6-4
n) 1-7-4-6-8-2-5-3

o) 1-7-5-3-8-2-4-6

Revendications

1. Moteur & combustion interne 3 pistons alter-
natifs, multicylindrique, a distribution par sou-
papes, présentant un groupement en V des cylin-
dres, possédant un nombre pair de cylindres et
muni d'un arbre a cames par rangée de cylindres,
pour la commande des soupapes de distribution
des gaz et d'autres organes du moteur, tels que
des pompes a carburant, lesquels arbres a cames
peuvent étre entrainés, a partir du vilebrequin, par
un entrainement de commande ou de distribution,
caractérisé par les particularités suivantes: ia dis-
position des cames sur I'arbre 4 cames {10} d’une
rangée de cylindres est identique & la disposition
des cames sur l'arbre 4 cames (9) combiné 3
I'autre rangée de cylindres; I'arbre 4 cames (10) de
l'une des rangées de cylindres est monté sur le
moteur & combustion interne avec son sens longi-
tudinal retourné de 180° par rapport a celui (9) de
"'autre rangée de cylindres; selon 'ordre d'aliu-
mage prédéterminé sur les arbres a cames (9, 10),
le vilebrequin (12) est monté dans le moteur &
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combustion interne dans une premiére position
de montage pour la rotation dans I'un (28) des
sens de rotation et dans une deuxiéme position de
montage, avec son sens longitudinal retourné de
180° comparativement & la premiere, pour la
marche dans le sens de rotation opposé (29);
'entrainement de commande ou de distribution
(13) est formé par une transmission par laquelie
les deux arbres a cames (9, 10) peuvent étre en-
trainés avec des sens de rotation inverses 'un de
Fautre (11, 15); I'entrainement de commande ou
de distribution (13) comprend en outre une trans-
mission intermédiaire (14) qui est variable de telle
maniére que les sens de rotation (11, 15) des deux
arbres a cames (9, 10) prédéterminés par la dispo-
sition des cames et par ['ordre d’allumage, restent
conservés pour ies deux sens de rotation du vile-
brequin = marche & droite ou marche & gauche
(28, 29), cecl désignant le sens principal de rota-
tion du vilebrequin dans le cas d'un moteur a
combustion interne réversible.

2. Moteur & combustion interne & pistons alter-
natifs, multicylindrique, & distribution par sou-
papes, & nombre pair de cylindres et comprenant
un arbre a8 cames servant a la commande des
soupapes de distribution des gaz ainsi que d’au-
tres organes du moteurs comme des pompes &
carburant, arbre & cames qui peut étre entrainé
par le vilebrequin par l'intermédiaire d'un entrai-
nement de commande ou de distribution, caracté-
risé par les particularités suivantes: — en fonction
de l'ordre d’allumage prédéterminé par l'arbre a
cames (32) — le vilebrequin (33) est monté dans le
moteur & combustion interne dans une premiére
position de montage pour la marche dans un
premier sens de rotation (43) et dans une
deuxiéme position de montage, avec son sens
longitudinal retourné de 180°, comparativement &
la premiére position, pour la marche dans le sens
de rotation opposé (49); I'entrainement de com-
mande ou de distribution (38) est formé par une
transmission et présente, comme partie de celle-
ci, une transmission intermédiaire (39) qui est
variable de telle maniére que I'ordre d’'allumage et
le sens de rotation (42) de I'arbre a cames (32) qui
est déterminé en fonction de cet ordre et fixé par
la disposition des cames, restent conservés pour
les deux sens de rotation du vilebrequin — marche
a droite ou marche & gauche (43, 49), ce qui
désigne le sens principal de rotation du vilebre-
quin dans le cas d'un moteur a combustion in-
terne réversible.

3. Moteur a combustion interne 3 pistons alter-
natifs, multicylindrique, & distribution par sou-
papes, comportant un groupement en V de ses
cylindres, possédant en outre un nombre impair
de cylindres ainsi qu’un arbre a8 cames par rangée
de cylindres pour la commande des soupapes de
distribution des gaz et d'autres organes du moteur
tels que des pompes a carburant, lesquels arbres
a cames peuvent étre entrainés par le vilebrequin
par {intermédiaire d‘un entrainement de com-
mande ou de distribution, caractérisé par les parti-
cularités-suivantes: les cames situées sur 'arbre a
cames (51} de I'une des rangées de cylindres sont
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disposées, comparativement a celles portées par
["arbre a cames (50) de I'autre rangée de cylindres,
dans le sens de rotation opposé, avec une disposi-
tion identique par ailleurs; dans une premiére
position de montage, les deux arbres a cames (50,
51) sont associés a un premier sens de rotation
{56) du vilebrequin ainsi qu’a un premier ordre
d’allumage tandis que, dans une deuxieme posi-
tion de montage dans laquelle des deux arbres a
cames sont disposés avec leur sens longitudinal
retourné de 180° et changés de rangée de cylin-
dres, ils sont associés au sens opposé (57) de
rotation du vilebrequin et & un ordre d’allumage
modifié: I"entrainement de commande ou de dis-
tribution (53) est formé par une transmission par
faqueile les deux arbres & cames (50, 51) peuvent
étre entrainés avec des sens de rotation inverses
l'un de l'autre; I'entralnement de commande ou
de distribution (53) présente en outre une trans-
mission intermédiaire {14) qui est variable de telle
maniére que les sens de rotation (54, 55) des deux
arbres a cames (50, 51) prédéterminés par la dis-
position des cames et par I'ordre d'allumage res-
tent conservés dans les deux sens de rotation du
vilebrequin — marche a droite ou marche a gauche
(56, 57), ce qui désigne le sens principal de rota-
tion du vilebrequin dans le cas d'un moteur a
combustion interne réversible.

4. Moteur a combustion interne selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que les deux arbres a
cames (9, 10) ainsi que le vilebrequin (12) sont
pour chacun de méme configuration dans leurs
régions terminales axiales avant et arriére {a, b ou
30, 31 respectivement) pour permettre de monter
aux deux extrémités une roue d’entrainement (24,
25, 21) qui fait partie de I'entrainement de com-
mande ou de distribution (13).

5. Moteur a combustion interne selon la reven-
dication 2, caractérisé en ce que le vilebrequin (33)
est de méme configuration dans ses régions ter-
minales axiales avant et arriere (34, 35) pour per-
mettre de monter aux deux extrémités une roue
d’entrainement (36) qui fait partie de I'entraine-
ment de commande ou de distribution (36).

6. Moteur a combustion interne selon la reven-
dication 3, caractérisé en ce que les deux arbres a
cames {50, 51} sont de méme configuration dans
leurs régions terminales axiales avant et arriére (a,
b, ¢, d} pour permettre de monter aux deux extré-
mités une roue d’entrainement (24 ou 25 respecti-
vement) qui fait partie de I'entralnement de com-
mande ou de distribution {53).

7. Moteur a combustion interne selon la reven-
dication 1, 2 ou 3, caractérisé en ce que I'entraine-
ment de commande ou de distribution (13, 38, 53}
est agencé a son extrémité coté embrayage.

8. Moteur a combustion interne selon la reven-
dication 1, 2 ou 3, caractérisé en ce que l'entraine-
ment de commande ou de distribution (13, 38, 53}
est agencé a son extrémité qui est a I'opposé de

-Fembrayage.

9. Moteur a combustion interne selon ia reven-
dication 1 ou 3, caractérisé en ce que la transmis-
sion intermédiaire {14) est constituée par deux
roues intermédiaires (16, 17) montées en position
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fixe sur le moteur a combustion interne, qui en-
grenent l'une avec l'autre, dont chacune est en
liaison cinématique avec une roue d'entrainement
(24 ou 25 respectivement) portée par un arbre 3
cames (9, 10 ou 50, 51 respectivement) ainsi que
par une roue intermédiaire (18) a position varia-
ble, qui, a son tour, est en liaison, coté entrée,
avec une roue d'entrainement (21) montée sur le
vilebrequin (12; 52) et, coté sortie, avec I'une des
deux roues intermédiaires a position fixe (16 et 17
respectivement), en ce que, en outre, il est prévu
pour la roue intermédiaire {18) a position variable
de la transmission intermédiaire (14) deux points
de montage différents {19 et 20 respectivement)
dans lI'un desquels la roue intermédiaire (18} &
position variable est montée en fonction du sens
de rotation des arbres & cames (9, 10 ou 50, 51
respectivement) qui est prédéterminé par l'ordre
d'allumage et par la disposition des cames et
selon ie sens de rotation du vilebrequin.

10. Moteur a combustion interne selon la reven-
dication 2, caractérisé en ce que la transmission
intermédiaire (39) est constituée par une roue
intermédiaire (40) a position fixe, qui est en liaison
cinématique avec une roue d'entrainement (37)
montée sur ['arbre & cames (32), ainsi que par une
roue intermédiaire (44) a position variable, qui est
en prise avec une roue d’entrainement {36) mon-
tée sur le vilebrequin (33) et qui — selon le cas
d'application — est complétée par une troisiéme
roue intermédiaire (45) cependant que, pour cette
derniére, il est prévu une seule position de mon-
tage (48) sur le moteur a8 combustion interne tan-
dis que, pour la roue intermédiaire (44) a position
variable, il est prévu au contraire deux positions
de montage différentes (46 ou 47 respectivement)
sur le moteur & combustion interne de sorte que,
selon le sens de rotation de I'arbre & cames (32)
prédéterminé par l'ordre d’'allumage et par la dis-
position des cames et selon le sens de rotation du
vilebrequin, qui peut étre fixé librement, la liaison
entre la roue d’entralnement (36) montée sur le
vilebrequin (33} et la roue intermédiaire (40} a
position fixe précitée est établie, soit directement
par l'intermédiaire de la roue intermédiaire (44) a
position variable, montée dans I'une (47) des deux
positions de montage (46 et 47 respectivement)
ou, dans un autre cas, par l'intermédiaire de la
roue intermédiaire (44) a position variabie qui est
alors montée dans l'autre (46) des deux positions
de montage (46 et 47 respectivement) et de la
troisiéme roue intermédiaire précitée (45).

11. Moteur a combustion interne selon les re-
vendications 9 et 10, avec disposition en position
basse de I'arbre & cames ou des arbres a cames,
caractérisé en ce que la liaison cinématique entre
la transmission intermédiaire (14 ou 39 respecti-
vement) et I'arbre & cames (9, 10; 32; 50; 51) est
établie par engrénement direct de la roue d’entrai-
nement (24, 25; 37) montée sur cet arbre avec la
roue intermédiaire (16, 17; 40) de la transmission
intermédiaire qui lui est associée.

12. Moteur & combustion interne selon les re-
vendications 9 et 10, avec disposition de I'arbre a
cames ou des arbres a cames en position haute,
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caractérisé en ce que la liaison cinématique allant
de la transmission intermédiaire (14 ou 39 respec-
tivement} & !a roue d'entrainement (24, 25; 37)
montée sur 'arbre a cames (9, 10; 32; 50, 51) est
établie par un train de transmission (26, 27; 41)
interposé.

13. Moteur & combustion interne selon les re-
vendications 9 et 10, caractérisé en ce que la roue
intermédiaire & position variable (18 ou 44 respec-
tivement) posséde deux dentures qui présentent
des diamétres primitifs différents, a savoir une
denture (18/1 ou 44/1 respectivement) de grand
diametre primitif ainsi qu’une denture (18/2 ou 44/
2 respectivement) de plus petit diametre primitif,
et est en prise par sa denture {18/2 ou 44/2 respec-
tivement) avec la roue intermédiaire aval (16 ou 17
respectivement; 40 ou 45 respectivement) de la
transmission intermédiaire (14 ou 39 respective-
ment) et, par sa denture (18/1 ou 44/1 respective-
ment) avec la denture de la roue d'entrainement
{21 ou 36 respectivement) montée sur le vilebre-
quin {12 ou 33 ou 52 respectivement).

14. Moteur a combustion interne selon une ou
plusieurs des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que les rapports de transmission a
I'intérieur de V'entrainement de commande ou de
distribution sont fixés de telle maniére qu‘a I'ex-
ception de la roue intermédiaire a position varia-
ble (18 ou 44 respectivement) de la transmission
intermédiaire et de la roue d’entrainement (21 ou
36 respectivement) montée sur le vilebrequin,
toutes les autres roues sont interchangeables en-
tre elles.

15. Moteur @ combustion interne selon {a reven-
dication 1, dans le cas d’un moteur a3 combustion
interne & 16 cylindres a 8 cylindres par rangée,
caractérisé en ce que les cames (1 4 8) des arbres a
cames (9, 10} ainsi que les manetons (1 a 8) du
vilebrequin {12) peuvent étre disposés selon les
régles de chacun des ordres d'allumage énumérés
ci-aprés, a savoir:

10

15

25

30

35

40

13

24

a} 1-2-4-6-8-7-5-3
b) 1-3-2-4-8-6-7-5
¢) 1-3-5-2-8-6-4-7
d) 1-3-5-7-8-6-4-2
e) 1-3-7-5-8-6-2-4
f) 1-4-6-2-8-5-3-7
g) 1-4-7-3-8-5-2-6
h} 1-5-7-3-8-4-2-6
i) 1-5-7-6-8-4-2-3
i}y 1-6-2-4-8-3-7-5
k} 1-6-2-5-8-3-7-4
) 1-6-4-2-8-3-5-7
m) 1-7-3-5-8-2-6-4
n) 1-7-4-6-8-2-5-3
o) 1-7-5-3-8-2-4-6

16. Moteur 4 combustion interne selon la reven-
dication 2, dans une forme de réalisation de mo-
teur a combustion interne & 8 cylindres en ligne,
caractérisé en ce que les cames (1 4 8) de l'arbre &
cames (32) ainsi que les manetons (1 & 8) du
vilebrequin (33) peuvent &tre disposés conformé-
ment aux régles du chacun des ordres d'allumage
énumérés ci-aprés, 3 savoir:

a) 1-2-4-6-8-7-5-3
b) 1-3-2-4-8-6-7-5
) 1-3-5-2-8-6-4-7
d) 1-3-5-7-8-6-4-2
e) 1-37-5-8-6-2-4
f) 1-4-6-2-8-5-3-7
g) 1-4-7-3-8-5-2-6
h) 1-5-7-3-8-4-2-6
i) 15-7-6-8-4-2-3
i) 1-6-2-4-8-37-5
k) 1-6-2-5-8-3-7-4
) 1-6-4-2-8-3-5-7
m) 1-7-3-5-8-2-6-4
n) 1-7-4-6-8-2-5-3
o) 1-7-5-3-8-2-4-6
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