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AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  LI  LU  NL  SE 

©  Ventiltrieb  mit  automatischer  Spieleinstellung  für  Verbrennungsmotor. 
  Mittelbar  oder  unmittelbar  zwischen  Nocken  (3)  und 
Ventil  (13)  ist  ein  Stellkeil  (7)  etwa  parallel  zur  Nockenwelle- 
nachse  (10)  verschiebbar  angeordnet  und  wird  durch  eine 
Stellfeder  (11)  gegen  den  zylindrischen  oder  konischen 
Nocken  (3)  angestellt  wird.  Die  Nockenflanken  (4)  und  die 
Nockenspitze  (5)  weisen  feine  tangentiale  Rillen  (6)  auf,  was 
ein  Ausweichen  des  mit  entsprechenden  Rillen  (6')  versehe- 
nen  Stellkeils  (7)  während  der  Ventilbetätigung  verhindert. 
Das  Einstellen  des  Ventilspiels  erfolgt  bei  nicht- 
selbsthemmendem  Stellkeil  (7)  in  beiden  Richtungen  auto- 
matisch  durch  die  Federkräfte  (7*)  bezw.  (13*)  im  Bereich  des 
ungerillten  Nockengrundkreises  (2). 

Im  weiteren  umfasst  der  vorliegende  oder  ein  anderer 
Ventiltrieb  eine  Einrichtung  zum  Verstellen  der  Ventilzeiten 
und  des  Ventilhubes  sowie  dazu  passende,  ausserordentiich 
einfache  Zylinderköpfe. 



Vor l i egender   V e n t i l t r i e b   umfasst   eine  au toma t i s che   S p i e l e i n s t e l l u n g  

insbesondere   gemäss  Anspruch  4,  eine  E i n r i c h t u n g   zum  V e r s t e l l e n   d e r  

V e n t i l z e i t e n   und  des  V e n t i l h u b e s   gemäss  Anspruch  10  und  die  zu  d iesem 

V e n t i l t r i e b   passenden  Zy l inde rköp fe   gemäss  Anspruch  12.  

Die  au tomat i sche   S p i e l e i n s t e l l u n g   i s t   e i n f a c h ,   hat  ger inge  bewegte  Massen 

und  geringe  E l a s t i z i t ä t   und  benö t ig t   gegenüber  e iner   manuellen  Regelung 

keinen  z u s ä t z l i c h e n   P l a t z .   Damit  l ä s s t   s ie  sich  bei  jedem  V e n t i l t r i e b  

k o s t e n g ü n s t i g   anwenden.  Sie  e r s e t z t   das  aufwendige  E i n s t e l l e n   des  V e n t i l -  

s p i e l s   bei  Ers tmontage  und  Revision  des  Motors  sowie  das  p e r i o d i s c h e  

Prüfen  und  N a c h s t e l l e n   im  Bet r ieb   und  sorg t   dafür ,   dass  die  Ven t i l e   s t e t s  

nahezu  s p i e l f r e i   l a u f e n .   Damit  s i c h e r t   s ie  kons tan te   V e n t i l z e i t e n   ( s e h r  

wicht ig   für  Verbrauch  und  S c h a d s t o f f e )   und  v e r h i n d e r t   l ä s t i g e   V e n t i l g e -  

räusche  und  unnöt igen  V e r s c h l e i s s ,   schont  die  durch  b l e i f r e i e s   Benz in  

ge fäh rde ten   V e n t i l s i t z e   und  b e s e i t i g t   j e g l i c h e   Gefahr  v e r b r a n n t e r   V e n t i l e  

zufolge  fehlenden  S p i e l s .   Diese  mechanische  S p i e l e i n s t e l l u n g   i s t   gegen -  
über  den  bekannten  h y d r a u l i s c h e n   Systemen  w e s e n t l i c h   kompakter,   l e i c h t e r  

und  b i l l i g e r ,   hat  auf  dem  Nockengrundkre is   ge r inge re   Reibung  und  e r -  

mögl icht   " s c h ä r f e r e "   Nocken  oder  höhere  Drehzahlen  sowie  genaue res ,   g e -  
r ä u s c h l o s e s   V e n t i l s c h l i e s s e n .   Ihre  Anwendung  i s t   für  a l l e   üb l i chen   Ven- 

t i l t r i e b e   von  Zwei-  und  V ie r t ak tmo to ren   vorgesehen  und  s i n n v o l l .  

Dies  g i l t   auch  für  eine  z u s ä t z l i c h e   E i n r i c h t u n g   zur  obigen  a u t o m a t i s c h e n  

S p i e l e i n s t e l l u n g ,   die  auf  r e l a t i v   e in fache   Weise  eine  V e r s t e l l u n g   d e r  

V e n t i l z e i t e n   und  des  V e n t i l h u b e s   e r m ö g l i c h t .   Damit  lassen  sich  beim  O t t o -  

motor  Verbrauch  und  NOx-Bildung  bei  T e i l l a s t   b e t r ä c h t l i c h   r e d u z i e r e n .  

All  diese  Vor t e i l e   bewirken ,   dass  die  v o r l i e g e n d e   au toma t i s che   S p i e l -  

e i n s t e l l u n g   ü b e r a l l   s e r i e n m ä s s i g   (und  n ich t   bloss  als  Option)  anwendbar  

i s t .   Dadurch  sowie  durch  den  Wegfall  j e g l i c h e r   Wartung  dürfen  die  Zy- 

l i nde rköp fe   unzugäng l i ch   se in ,   was  gemäss  P a t e n t a n s p r u c h   12  b e s o n d e r s  

e in fache   und  kompakte  Bauweisen  e r l a u b t .   Dies  bewirkt  g e r i n g e r e s   Ge- 

wicht  und  z u s ä t z l i c h e   Kostensenkung  bei  Fe r t i gung ,   Revision  und  L a g e r -  

h a l t u n g .  

In  der  Zeichnung  sind  e in ige   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   mit  der  bei  A u t o m o b i l -  



motoren  heute  übl ichen  OHC-Steuerung  v e r e i n f a c h t   d a r g e s t e l l t .   Fig.  1,  2 

und  3  zeigen  eine  bevorzugte   Ausführung  im  L ä n g s s c h n i t t ,   Q u e r s c h n i t t  

und  Grundr i s s   und  Fig.  4  E i n z e l h e i t e n   in  s ta rk   ve rg rös se r t em  S c h n i t t .  

In  Fig.  5  i s t   eine  Var ian te   zu  Fig.   1  und  in  Fig.  6  sind  Varianten  zu 

Fig.  5  e r s i c h t l i c h .   Fig.  7  ze ig t   e ine  Var iante   zu  Fig.   6  i m  Q u e r s c h n i t t  

durch  d e n  Z y l i n d e r k o p f ,   während  Fig .   8,  9  und  10  w e i t e r e   Varianten  j e -  

wei ls   im  halben  Quer schn i t t   d a r s t e l l e n .   In  a l l en   B e i s p i e l e n   sind  z u r  

Vere in fachung   die  übl ichen  V e n t i l f e d e r n ,   F e d e r t e l l e r   und  Halbkonen  weg- 

g e l a s s e n .  

Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäss  Fig.   1  bis  3  i s t   die  Nockenwelle  1  von 

ü b l i c h e r   Bauar t ,   ebenso  der  Grundkre i s   2  des  Nockens  3.  E r f indungsgemäss  

weis t   jedoch  die  G l e i t f l ä c h e   der  Nockenflanken  4  und  der  Nockenspitze  5 

f e ine   t a n g e n t i a l e   Ri l len   6  auf,   die  je  in  e iner   Normalebene  zur  Nacken-  

we l l enachse   10  l iegen  und  in  e b e n s o l c h e   Ri l len   6'  e ines   k e i l f ö r m i g e n  

G l e i t s t ü c k s  7   ( " S t e l l k e i l " )   e i n g r e i f e n .   Der  S t e l l k e i l  7   i s t   äuf  e i n e r  

g l e i c h w i n k l i g   schrägen  G l e i t f l ä c h e   8  des  T a s s e n s t ö s s e l s   9  etwa  p a r a l l e l  

zur  Nockenwel lenachse  10  v e r s c h i e b b a r   geführ t   und  wird  durch  eine  w e i c h e ,  

s p i r a l f ö r m i g e   Feder  11  gegen  den  Nocken  3  a n g e s t e l l t   (in  Fig.  1  nach 

r e c h t s ) .   Die  Feder  11  hat  eine  oder  mehrere  Windungen  und  ein  abge -  

w i n k e l t e s   Ende  11',   das  durch  e inen  S c h l i t z   12  (Fig.   3)  in  ein  Sack loch  

des  S t e l l k e i l s   7  e i n g r e i f t ;   s ie  wird  durch  den  n ich t   gezeichneten   F e d e r -  

t e l l e r   des  Ven t i l s   13  g e h a l t e n .   Als  e infache   Drehs icherung  t r äg t   d e r  

T a s s e n s t ö s s e l   9  in  e iner   oberen  und  un teren ,   r a d i a l e n   Anfräsung  e i n e n  

z.B.  aus  V ie reckdrah t   k l ammera r t i g   gebogenen  G l e i t s t e i n   14,  der  in  e i n e r  

Nut  der  S t ö s s e l f ü h r u n g   l ä u f t   (F ig .   1 0 ) .  

Die  Wirkungsweise  i s t   wie  f o l g t :   Während  wenigstens   e iner   halben  Nocken-  

wellenumdrehung  l äu f t   der  g l a t t   g e s c h l i f f e n e   Grundkre is   2  des  Nackens  3 

auf  dem  S t e l l k e i l   7,  der  s i ch ,   weil   seine  R i l l en   6'  auf  der  u n g e r i l l t e n  

Nockenf läche   2  keinen  Halt  f i n d e n ,   au tomat i sch   d e r a r t   v e r s c h i e b t ,   d a s s  

V e n t i l s p i e l   Null  e i n g e s t e l l t   wird .   Diese  Verschiebung  e r f o l g t   en tweder  

un te r   Wirkung 7* der  weichen  Feder  11  in  Fig.  1  nach  r e c h t s   ( S p i e l v e r r i n g -  

e r u n g )  o d e r  u n t e r   Wirkung 13* der  V e n t i l f e d e r  u n d  d e r   schrägen  G l e i t f l ä c h e   8  

nach  l inks   ( S p i e l v e r g r ö s s e r u n g ) .   Sobald  nun  eine  Nockenflanke  4  zum  T r a -  

gen  kommt,  hat  der  S t e l l k e i l  7   die  Tendenz,  nach  l i nks   auszuweichen,  b i s  

se ine   R i l l e n   6'  in  die  R i l l e n   6  der  Nockenf lanken 4   ' e i n s p u r e n '   und  d o r t  

bis  zum  V e n t i l s c h l u s s   laufen   usw.  Bei  diesem  Einspuren  (Suchen  de r  



n ä c h s t p a s s e n d e n   R i l l e n )   e n t s t e h t   normalerweise  ein  k l e i n e s   V e n t i l s p i e l ,  

das  beim  V e n t i l s c h l u s s   in  Erscheinung  t r i t t   und,  da  etwa  zehnmal  k l e i n e r  

als  ohne  Automatik,   vö l l i g   harmlos  i s t .   Im  thermischen  B e h a r r u n g s z u s t a n d  

laufen  s t e t s   die  g le ichen   R i l l e n   6  des  Nockens  3  und  6'  des  S t e l l k e i l s   7 

i n e i n a n d e r ,   beim  Anlassen  des  Motors,  bei  Las twechsel ,   V e n t i l s p r i n g e n  

und  V e r s c h l e i s s   e rg ib t   sich  au toma t i s ch   die  nötige  Ve r sch i ebung .   Das 

kor rek te   S p i e l e i n s t e l l e n   e r f o l g t   in  jedem  Fall  i nne rha lb   e ine r   e i n z i g e n  

Nockenwellenumdrehung.   Wichtig  i s t   die  Grösse  des  Ke i lw inke l s   von  S t e l l -  

kei l   7  und  G l e i t f l ä c h e   8,  welcher  Winkel  möglichst   k l e in   sein  s o l l ,   um 

das  vorerwähnte   V e n t i l s p i e l   sowie  die  Kraft  15  quer  zu  den  R i l l e n   6 ,  

deren  Reakt ion  15'  am  S tö s se l   9  und  Summe  15"  in  der  N o c k e n w e l l e n a c h s e  

10  k le in   zu  h a l t e n .   Indessen  darf   keine  Selbsthemmung  a u f t r e t e n ,   w e i l  

sonst  ein  Verschieben   des  S t e l l k e i l s   7  nach  l inks  (z.B.  beim  Zusammen- 

bau)  n icht   möglich  i s t .   Der  opt imale   Keilwinkel  muss  durch  Versuche  e r -  

m i t t e l t   w e r d e n .  

Als  Var i an te   sind  k l e ine ,   selbsthemmende  Keilwinkel   mögl ich ,   sofern   d i e  

Ri l len   6  und  6'  ein  Feingewinde  b i lden ,   das  den  S t e l l k e i l   7  bei  j e d e r  

Nockenwellenumdrehung  etwas  nach  l inks   ve r sch ieb t   ( S p i e l v e r g r ö s s e r u n g ) .  

Diese  p u l s i e r e n d e   Bewegung  kann  den  Schmierfi lm  zwischen  den  Tei len   7 

und  8  v e r b e s s e r n .   N a c h t e i l i g   i s t   jedoch,  dass  das  S p i e l e i n s t e l l e n   z . B .  

bei  der  Ers tmontage   v ie le   Nockenmellenumdrehungen  e r f o r d e r t .  

Fig.  4  ze ig t   das  P r o f i l   der  R i l l e n   6  und  6'  von  Fig.  1  in  s t a r k e r   Ver -  

g rösse rung .   6  a  sind  symmetr i sche ,   6  b  asymmetrische,   ge runde t e   Zacken 

und  6  c  ein  S i n u s p r o f i l   im  E i n g r i f f s z u s t a n d   der  Teile   4/5  und  7.  Die 

Ri l len   6/6 '   l assen   sich  z.B.  durch  Drehen,  Fräsen,  P r o f i l r o l l e n   u n d / o d e r  

Sch le i fen   g l e i c h z e i t i g   auf  die  vo l le   Brei te   des  Nockens  3  bezw.  des  

S t e l l k e i l s   7  e rzeugen.   Der  Nockengrundkre is   2  wird  vorgängig   oder  a n -  

s c h l i e s s e n d   g l a t t g e s c h l i f f e n ,   mit  s t o s s f r e i e m   Uebergang  in  die  Spi tze   6* 

oder  besser   in  den  Grund  6**  der  Ri l len   6  der  Nockenflanken  4.  Die  , 
Grundform  des  S t e l l k e i l s   7  (Fig.   1)  i s t ,  even t .   mitsamt  den  R i l l e n   6 ' ,  

z.B.  durch  Walzen,  S t r a n g p r e s s e n   oder  Sintern  (z.B.  H a r t m e t a l l )   h e r -  

s t e l l b a r .   Alle  g e r i l l t e n   Ober f lächen   können  v e r s c h l e i s s f e s t   b e s c h i c h t e t  

oder  g e h ä r t e t   und  p r o f i l g e s c h l i f f e n   sein,   was  jedoch  die  F e i n h e i t   de r  

R i l l e n t e i l u n g   16  begrenz t .   Der  Versch le i s sminderung   dienen  e x t r a b r e i t e  

Nocken  3  und  gute  Schmierung,  wobei  zum  Glück  zufolge  der  R i l l e n   6 / 6 ' ,  

die  genau  i n e i n a n d e r   passen  s o l l e n ,   das  Oel  nicht  s e i t l i c h   wegge-  



q u e t s c h t ,   sondern  in  sehr  g ü n s t i g e r   Weise  t a n g e n t i a l   dem  N o c k e n p r o f i l  

en t lang   v e r d r ä n g t   wird,  was  F l ü s s i g k e i t s r e i b u n g   ( O i l p l a n i n g )   e r g i b t .  

Als  V a r i a n t e   i s t   eine  u n g e r i l l t e ,   aber  z.B.  mit  weichem  Werkstoff   ( A l u -  

minium,  Zinn,  Teflon  usw.)  b e s c h i c h t e t e   Ober f läche   des  S t e l l k e i l s  7  

vo rgesehen ,   in  die  sich  die  R i l l en   6'  e i n l a u f e n .   Auch  sind  Nocken- 

f lanken  4  und  Nockenspi tzen   5  denkbar,  die  a n s t e l l e   der  R i l l en   6  z . B .  

nur  S c h l e i f r i e f e n   au fweisen ,   welche  l e i c h t e n ,   s ch raubenförmigen   An- 

zug  haben  können;  der  Grundkreis   2  kann  in  ana loger   Weise  umgekeh r t en  

Anzug  (Gegenschraube)   h a b e n .  

Eeim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäss  Fig.  5  i s t   die  ganze  G l e i t f l ä c h e   (Man- 

t e l f l ä c h e )   20  des  Nockens  21  unter   konstantem  Winkel  konisch,   wodurch 

die  G l e i t f l ä c h e   22  des  S t ö s s e l s   9'  in  e iner   Normalebene  zur  S t ö s s e l -  

achse  l i e g t   und  die  Kräf te   15'  und  15"  von  Fig.  1  n i ch t   a u f t r e t e n .  

Als  V a r i a n t e   kann  der  S t e l l k e i l   7  f e s t   bezw.  e i n t e i l i g   mit  dem  S t ö s s e l   9 '  

sein  und  dem  auf  e iner   z y l i n d r i s c h e n ,   g e s c h l i f f e n e n   Nockenwelle  v e r -  

s c h i e b b a r e n   Nocken  fo lgen ,   der  z.B.  durch  einen  Keil  a n g e t r i e b e n   w i r d ;  

die  S p i r a l f e d e r   11  i s t   dabei  durch  eine  Sch raubenfede r   23  e r s e t z t .   D i e -  

se  Ausführung  dü r f t e   z.B.  bei  grossen  S t a t i o n ä r m o t o r e n   V o r t e i l e   b i e t e n .  

Als  w e i t e r e   Va r i an t e   kann  in  Fig.  5  die  G l e i t f l ä c h e   22  g e r i l l t   und  d e r  

S t ö s s e l   9'  um  den  Konuswinkel  des  v e r s c h i e b b a r e n   Nockens  s c h r ä g g e s t e l l t  

se in ,   wobei  die  Bearbe i tung   der  R i l l en   6  des  Nockens  unter   diesem  Winkel  

13'  zu  e r f o l g e n   hat .   Noch  s t ä r k e r e   S c h r ä g s t e l l u n g   der  Vent i le   i s t   d u r c h  

S c h r ä g s t e l l u n g   der  g e r i l l t e n   Fläche  22  möglich;  was  jedoch  zu  a b g e -  

k r ö p f t e n   Nocken  f ü h r t .  

Fig.  6  z e i g t   im  Q u e r s c h n i t t   einen  konischen  Nocken  24  analog  zu  Fig.   5 ,  

der  über  e inen  Schwinghebel   25  das  Vent i l   13  b e t ä t i g t .   Der  Schwinghebe l  

25  t r ä g t   in  e ine r   zur  Nockenwel lenachse   10  p a r a l l e l e n   Schwalbenschwanz-  

nute  einen  b r e i t e n   S t e l l k e i l   26,  dessen  Ballen  27  genau  zum  Nocken  24 

passend  g e r i l l t   i s t   und  durch  eine  Bügel-  oder  H a a r n a d e l f e d e r   28  a n g e -  
s t e l l t   wird.   Dabei  kann  der  Bal len  27  durch  eine  kon i sche ,   g e r i l l t e  

Rolle  29  e r s e t z t   se in ,   die  s ich  auf  i h re r   Achse  durch  eine  Feder  v e r -  

s c h i e b t .   Als  Var ian te   zu  Fig.   6  i s t   der  Schwinghebel   n ich t   auf  der  Achse 

33,  sondern  z.B.  auf  einem  Kugelzapfen  ange lenk t   und  s e i t l i c h   in  b e k a n n -  

ter  Weise  am  V e n t i l s c h a f t   13  g e f ü h r t .   Bei  e iner   we i t e ren   Var ian te   i s t  

der  Bal len   27  ein  f e s t e r   Te i l   des  Schwinghebels   25  und  der  Nocken  24  a u f  



der  Nockenwelle  gegen  eine  Feder  23  (Fig.   5)  v e r s c h i e b b a r .   Bei  der  wohl 

e i n f a c h s t e n   Var iante   v e r s c h i e b t   sich  der  Schwinghebel  25  mit  daran  f e s t e m  

Ballen  27  auf  s e ine r   Drehachse  30  gegen  den  f e s ten ,   konischen  Nocken  24;  

eine  k le ine   Sch raubenfede r   auf  der  Achse  30  als  S t e l l f e d e r   i s t   der  e i n -  

zige  z u s ä t z l i c h e   Tei l   d i e s e r   au toma t i s chen   S p i e l e i n s t e l l u n g   g e g e n ü b e r  

e iner   m a n u e l l e n .  

In  Fig.  6  is t   f e rne r   eine  E i n r i c h t u n g   e r s i c h t l i c h ,   die  eine  a u t o m a t i s c h e  

S p i e l e i n s t e l l u n g   v o r a u s s e t z t   und  s i n n v o l l   ergänzt  und  die  zur  V e r s t e l -  

lung  der  V e n t i l z e i t e n   und  des  Ven t i l hubes   d ient .   Dies  g e s c h i e h t   in  r e l a -  

t iv  e in fache r   Weise  dadurch,   dass  die  Drehachse  30  des  Schwinghebels   25 

in  Richtung  des  Vent i l s   13  verschoben  wird  (Lage  30 ' ) ,   was  z.B.  d u r c h  

eine  S t e l l w e l l e   31  mit  daran  f e s t en   Hebeln  32  E r fo lg t .   Eine  Kurvenbahn 

33  des  Schwinghebels ,   die  über  ein  d r e h g e s i c h e r t e s ,   gewölbtes  V e n t i l -  

hütchen  34  das  Vent i l   13  b e t ä t i g t ,   i s t   de ra r t   geformt,  dass  bei  d i e s e r  

Verschiebung  von  30  zu  30'  das  V e n t i l s p i e l   wenigstens  angenäher t   k o n -  

s t an t   b l e i b t .   Die  Kurvenbahn  33  e rzeug t   S e i t e n k r ä f t e   auf  das  V e n t i l   13 

und  e r f o r d e r t   besonders   lange  V e n t i l f ü h r u n g e n   oder  z.B.  ein  V e n t i l h ü t -  

chen  mit  S tös se l segmen ten   35  oder  event .   einen  en tsprechend  a u s g e b i l -  

deten  V e n t i l t e l l e r .   Das  Verdrehen  der  S t e l l w e l l e   31  kann  beim  O t t o m o t o r  

z.B.  durch  S a u g r o h r u n t e r d r u c k   oder  aber  s t u f e n l o s   durch  k e n n f e l d g e -  

s t e u e r t e n   S te l lmotor   e r f o l g e n   und  bewirkt   in  Fig.  6  beim  Drehsinn  36 

der  Nockenwelle  37  eine  V o r v e r s t e l l u n g   der  E i n l a s s - S t e u e r u n g   um  ca.  36° 

bei  g l e i c h z e i t i g e r   Ve r r i nge rung   des  Vent i lhubes   um  ca.  30  %.  Damit  l a s -  

sen  sich  Verbrauch  und  NSx-Bildung  bei  T e i l l a s t   b e t r ä c h t l i c h   r e d u z i e r e n .  

Das  vor l iegende   Konzept  e r l a u b t   die  voneinander   unabhängige  V e r s t e l l u n g  

der  Ein-  und  A u s l a s s v e n t i l e   13  bei  deren  Antrieb  durch  eine  e i n z i g e  

Nockenwelle  37  durch  zwei  S t e l l w e l l e n   31,  die  e i n s e i t i g   oder  (symme- 

t r i s c h )   b e i d s e i t i g   der  V e n t i l e   13  angeordnet   sind.  Die  Lagerung  d e r  

S t e l l w e l l e ( n )   31  kann  gemäss  Fig.  7  in  e i n f a c h s t e r   Weise  im  F lansch   82 

eines  Z y l i n d e r k o p f d e c k e l s   ähn l i ch   50  e r f o l g e n ,   in  den  die  N o c k e n w e l l e  

37  mit  ihren  Lage r sche iben   38  e ingeschoben  i s t .  

Als  Varianten  sind  Schwi -ghebe l   25  vorgesehen,   die  a n s t e l l e   der  D r e h -  

achse  30  ein  Kugelgelenk  au fwe i sen ,   ausserdem  event.   z y l i n d r i s c h e   Nocken 

3.  Als  wei tere   Var ian te   l a s s e n   sich  die  auf  Druck  und  Zug  b e a n s p r u c h t e n  

Hebel  32  durch  einen  auf  Druck  vorgespann ten   Hydrozyl inder   e r s e t z e n ,  

wodurch  25  und  26  e i n t e i l i g   werden  und  der  Nocken  24  u n g e r i l l t   i s t .  



Fig.   7  z e ig t   im  Q u e r s c h n i t t   den  e infachen  und  kompakten  V e n t i l t r i e b   e i n e s  

Motors  mit  zwei  oder  v ie r   Ven t i l en   13  je  Zy l i nde r ,   die  paarweise   (je  e i n  

E i n l a s s -   und  ein  A u s l a s s v e n t i l ) u n t e r   kleinem  Winkel  (z.B.  10°)  V- fö rmig  

z u e i n a n d e r   angeordnet   sind  und  durch  zwei  un te r   s ich  g l e i che   W i n k e l h e b e l  

40  von  einem  gemeinsamen,  z y l i n d r i s c h e n   Nocken  41  b e t ä t i g t   werden.  Die 

R i l l e n   der  z y l i n d r i s c h e n   Bal len  42  der  S t e l l k e i l e   43  g r e i f e n   von  b e i d e n  

S e i t e n   in  die  R i l l en   des  Nockens 41  ein,  was  ein  symmetr i sches   R i l l e n -  

p r o f i l   (z .B.   6  a  oder  6  c  in  Fig.  4)  e r f o r d e r t   und  diese  R i l l e n   v o l l  

a u s n ü t z t ,   jedoch  eine  genaue  Längsführung  der  z e n t r a l e n   Nockenwelle  44 

v o r a u s s e t z t .   Auch  die  a b g e k r ö p f t e n   Naben  45  der  Winkelhebel   40  sind  g e -  

g e n e i n a n d e r   und  auf  dem  Lager-   und  Schmierrohr   46  a c h s i a l   genau  g e f ü h r t .  

Die  S p i e l e i n s t e l l u n g   e r f o l g t   auch  hier  durch  die  Bügel-  oder  H a a r n a d e l -  

f ede rn   47  oder  d e r g l e i c h e n   bezw.  durch  die  V e n t i l f e d e r n ,   wie  un te r   Fig.  1 

bis  3  e r l ä u t e r t .   Der  in  Fig.  7  r ech t s   im  t e i l w e i s e n   H a l b s c h n i t t   g e z e i g t e  

Q u e r s t r o m z y l i n d e r k o p f   48  i s t   ebenso  schmal  wie  der  Zy l inde r ,   was  g ü n s t i g e ,  

kurze  Ein-   und  Auslasskrümmer  e r l a u b t .   Weil  der  V e n t i l t r i e b   s e l b s t e i n -  

s t e l l e n d   und  v ö l l i g   w a r t u n g s f r e i   i s t ,   b raucht   er  auch  während  der  Mon- 

tage  n i c h t   zugäng l i ch   zu  s e in .   Somit  kann  der  Zy l inde rkop f   48  mit  einem 

e i n z i g e n ,   kompakten  Deckel  50  gesch lossen   werden,  der  die  e i n g e s c h o b e n e  

Nockenwel le   44  auf  Scheiben  5 1 ' l a g e r t   und  das  Lager rohr   46  der  W i n k e l -  

hebel   40  f i x i e r t .   Der  ganze  Zusammenbau  e r f o l g t   ohne  we i t e re   T e i l e   und 

a u s s c h l i e s s l i c h   durch  die  üb l i chen ,   zue inander   un te r   etwa  g le ichem  Ab- 

s tand   a n g e o r d n e t e n   Z y l i n d e r k o p f - S t e h b o l z e n   52,  was  bei  einem  V i e r z y -  

l i n d e r - R e i h e n m o t o r   gegenüber   heute  rund  10  bis  20  Verschraubungen  e i n -  

s p a r t .  

Noch  e i n f a c h e r   und  kompakter  i s t   ein  V e n t i l t r i e b ,   von  dem  Fig.  8  e i n e n  

t e i l w e i s e n   halben  Q u e r s c h n i t t   z e ig t .   Hier  b e t ä t i g t   eine  z e n t r a l e   Nocken- 

wel le   55  zwei  p a r a l l e l e   E i n l a s s -   oder  A u s l a s s v e n t i l e ,   wobei  j ede r   v o r -  

zugsweise   konische   Nocken  56  über  einen  S t e l l k e i l   57  auf  eine  T r a v e r s e  

58  w i r k t .   Diese  Traverse   58  i s t   mit  zwei  vorzugsweise   aus  Blech  g e z o -  

genen  T a s s e n s t ö s s e l n   59  wenigs tens   in  deren  Mitte  60  (z.B.  durch  P u n k t -  

s c h w e i s s u n g )   f e s t   verbunden.   Grobe  Höhend i f fe renzen   der  Ven t i l e   13  s i n d  

mit  v e r s c h i e d e n   dicken  G l e i t s t ü c k e n   57  und  /oder   U e n t i l h ü t c h e n   61  a u s -  

g l e i c h b a r .   Dieser   ganz  e i n f a c h e   V e n t i l t r i e b   mit  v ier   p a r a l l e l e n   V e n t i l e n  

13  je  Z y l i n d e r   pass t   z.B.  zu  einem  Diesel   mit  D i r e k t e i n s p r i t z u n g   o d e r  

zu  einem  g l e i c h s t r o m g e s p ü l t e n   Zwei t ak te r .   Auch  drei   Ven t i l e   s ind  mög l i ch  

und  g ü n s t i g ,   wovon  e ines   gemäss  Fig.  1  oder  5  b e t ä t i g t   i s t .   Die  Nocken-  



welle  55  l i e g t   in  der  oberen  F lanschebene   62  eines  ganz  schmalen  Z y l i n -  

de rkopfs ,   ihre  übl ichen  s e p a r a t e n   Lagerdeckel   sind  durch  einen  Decke l  

etwa  gemäss  66  von  Fig.  9  e r s e t z t ,   der  a u s s c h l i e s s l i c h   durch  die  Z y l i n -  

de rkop f sch rauben   67  b e f e s t i g t   wird.  Eine  Nockenwel lenlagerung  gemäss 

Fig.  7  mit  Deckel  etwa  gemäss  50  i s t   e b e n f a l l s   möglich.  66  ev.  aus  B l e c h .  

Fig.  9  ze ig t   im  halben  Q u e r s c h n i t t   durch  ein  Lager  der  Nockenwelle  1  den 

oberen  Teil   des  Zyl inderkopfs   65  sowie  den  Z y l i n d e r k o p f d e c k e l   66  e i n e s  

V e n t i l t r i e b s   gemäss  Fig.  1  und  2.  Dieser  Kopf  i s t   extrem  schmal,  w e i l  

die  Z y l i n d e r k o p f s c h r a u b e n   67  k l e i n e r e   Abstände  68  haben  als  ü b l i c h  

(Fig.  7),  was  der  langen  Dehnschrauben  67  wegen  denkbar  i s t .   N ö t i g e n -  

f a l l s   können  ihre  Längsachsen  69  gemäss  69'  zueinander   geneigt   se in ,   um 

die  Z y l i n d e r k o p f d i c h t u n g   wie  üb l ich   g l e i chmäss ig   zu  b e l a s t e n   und  t r o t z -  

dem  den  engen,  klangstumpfen  Deckel  66  b e i z u b e h a l t e n .   Die  Lagerbohrungen  

70  für  die  Nockenwelle  1  werden  vorzugsweise   geräumt  und  ersparen  d i e  

ü b l i c h e n ,   s epa ra t en   Nockenwel l en -Lagerdecke l   mit  je  zwei  Sch rauben .  

Fig.  10  ze ig t   denselben  V e n t i l t r i e b ,   jedoch  in  V-Anordnung  (z.B.  30° )  

mit  zwei  oder  vier   Vent i len  je  Zyl inder   und  z e n t r a l e r   Zündkerze.  Der 

Zy l inde rkopf   75  i s t   oben  b r e i t e r ,   doch  können  d iese lben   Deckel  66 

(Fig.  9)  verwendet  werden  (Baukas t en ) .   Ihre  Befes t igung   i s t   jedoch  n u r  

innen  durch  die  Z y l i n d e r k o p f s c h r a u b e n   67  möglich,   aussen  sind  zu -  

s ä t z l i c h e ,   k l e i n e r e   Schrauben  76  nö t ig .   Bei  gene ig ten   Z y l i n d e r k o p f s c h r a u -  
ben  gemäss  Achsen  69'  muss  der  Flansch  77  des  Deckels  66  unter  doppe l t em 

Winkel  geneig t   se in .   Die  Oe lzufuhr   zum  Nocken  3  e r f o l g t   durch  die  Boh- 

rungen  78  und  79,  die  S t e l l k e i l e   7  haben  Schmiernuten  80  und/oder  z . B .  

PFTE-besch i ch t e t e   G l e i t f l ä c h e n   oder  l i n e a r e   N a d e l l a g e r u n g .  

S c h l i e s s l i c h   sind  auch  V e n t i l t r i e b e   mit  s e i t l i c h e r   Nockenwelle  und 

Kipphebeln  und  even tue l l   S t ö s s e l n   und  S t ö s s e l s t a n g e n   vorgesehen.   Zur 

I l l u s t r a t i o n   können  Fig.  1,  2  und  5  auf  den  Kopf  g e s t e l l t   und  die  T a s -  

s e n s t ö s s e l   9  und  9'  durch  Tonnen-  oder  P i l z s t ö s s e l   e r s e t z t   werden,  d i e  

durch  z u s ä t z l i c h e   Federn  nach  oben  a n z u s t e l l e n   sind,  damit  der  S t e l l -  

ke i l   7  nach  V e n t i l s c h l u s s   f r e i   v e r s c h i e b b a r   i s t .   Analoges  g i l t   für  Fig.   6 

mit  S t e l l k e i l   26  bezw.  S t e l l r o l l e   29.  Auch  diese  V e n t i l t r i e b e   haben  e i n -  

f a chs t e   Zy l inderköpfe   analog  zu  Fig.  7,  jedoch  mit  Kipphebeln  auf  dem 

Lagerrohr   46  und  flachem  Deckel  81.  Indessen  sind  bei  a l l en   B e i s p i e l e n  

auch  vorhandene,   k o n v e n t i o n e l l e   Zy l inderköpfe   wei ter   ve rwendbar .  



1.  v e n t i l t r i e b   mit  au toma t i s che r   S p i e l e i n s t e l l u n g   für  Ve rb rennungsmoto r ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  im  V e n t i l b s t ä t i g u n g s m e c h e n i s m u s   ein  k e i l -  

fö rmiges   Glied  (7)  angeordnet   i s t ,   das  in  Richtung  Sp ie lve rminderung   von 

e i n e r   Kraft   (7*)  b e a u f s c h l a g t   wird,  sowie  dadurch,   dass  das  Glied  (7)  im 

a k t i v e n   Tei l   (4,  5)  der  V e n t i l b e t ä t i g u n g   p o s i t i v   ge füh r t   w i r d .  

2.  U e n t i l t r i e o   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  die  genann te  

Kraf t   durch  eine  Feder  (11)  ausgeübt  wird,  während  die  p o s i t i v e   Führung 

durch  eine  s p e z i e l l e ,   insbesondere   g e r i l l t e   Ober f l äche   (6)  des  a k t i v e n  

Nockenbere ichs   (4,  5)  und  eine  en t sprechende   Ges t a l tung   (6 ' )   der  davon 

b e a u f s c h l a g t e n   Fläche  des  ke i l förmigen   Gl iedes   (7)  g e b i l d e t   w i r d .  

3.  V e n t i l t r i e b   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  das  k e i l f ö r -  

mige  Glied  (7)  in  Richtung  S p i e l v e r g r ö s s e r u n g   n ich t   selbsthemmend  i s t ,  
13*  und 

damit  es  bei  mangelndem  Spiel   durch  Kei lwirkung  gegen  die  genannte  K r a f t  

(7*)  in  Richtung  S p i e l v e r g r ö s s e r u n g   verschoben  wird,  während  durch  d i e  

p o s i t i v e   Führung  (6,  6')  eine  Verschiebung  des  Gl iedes   (7)  im  a k t i v e n  

Nockenbere ich   (4,  5)  v e r h i n d e r t   wi rd .  

4.  V e n t i l t r i e b   nach  Anspruch  3,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  m i t t e l b a r  

oder  u n m i t t e l b a r   zwischen  Nocken  (3)  und  v e n t i l   (13)  ein  S t e l l k e i l   (7)  

etwa  p a r a l l e l   zur  Nockenwellenachse  (10)  v e r s c h i e b b a r   angeordnet   i s t   und 

durch  eine  schwache  Feder  (11)  gegen  den  z y l i n d r i s c h e n   (3)  oder  k o n i -  

schen  (21)  Nocken  a n g e s t e l l t   wird,  sowie  dadurch,   dass  die  Nockenf lanken  

(4)  und  die  Nockensp i tze   (5)  t a n g e n t i a l   fe in   g e r i l l t   (6)  sind  und  in  den 

e n t s p r e c h e n d   g e r i l l t e n   (6 ' )   S t e l l k e i l   (7)  e i n g r e i f e n ,   wobei  das  E i n s t e l -  

len  des  V e n t i l s p i e l s   in  beiden  Richtungen  a u t o m a t i s c h   im  Bereich  des  un-  

g e r i l l t e n   Nockengrundkre i ses   (2)  e r f o l g t .  

5.  V e n t i l t r i e b   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  das  k e i l -  

förmige  Glied  (7)  selbsthemmend  i s t ,   d.h.   unter   Einwirkung  der  V e n t i l -  

s c h l i e s s f e d e r k r ä f t e   (13*)  und  der  genannten  Kraf t   (7*)  n ich t   ve r schoben  

wird,  und  dass  durch  die  p o s i t i v e   Führung  eine  g e r i n g f ü g i g e   Ver sch iebung  

in  Richtung  S p i e l v e r g r ö s s e r u n g   bewirkt  wird,  welche  nach  Bedarf  im  n i c h t  

a k t i v e n   Bereich  (2)  durch  die  genannte  Kraf t   (7*)  wieder  aufgehoben  wi rd .  



6.  V e n t i l t r i e b   nach  Anspruch  5,  dadurch  gekennze i chne t ,   dass  m i t t e l b a r  

oder  u n m i t t e l b a r   zwischen  Nocken  (3)  und  Vent i l   (13)  ein  S t e l l k e i l   (7)  

etwa  p a r a l l e l   zur  Nockenwellenachse  (10)  v e r s c h i e b b a r   angeordnet   i s t   und 

durch  eine  schwache  Feder  (11)  gegen  den  z y l i n d r i s c h e n   (3)  oder  k o n i -  

schen  (21)  Nocken  a n g e s t e l l t   wird,  sowie  dadurch,  dass  die  Nockenf lanken  

(4)  und  die  Nockenspi tze   (5)  in  Form  eines  Gewindes  fein  g e r i l l t   (6)  

sind  und  in  den  entsprechend  g e r i l l t e n   (6 ' )   S t e l l k e i l   (7)  e i n g r e i f e n .  

7.  V e n t i l t r i e b   nach  Anspruch  4  oder  6,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  d e r  

S t e l l k e i l   (7)  auf  dem  Boden  (8,  22)  eines  T a s s e n s t ö s s e l s   (9,  9')  d r e h g e -  
s i c h e r t   und  ve r sch iebba r   geführ t   i s t   und  durch  eine  S p i r a l f e d e r   (11)  a n -  

g e s t e l l t   wird,  die  auf  der  I n n e n s e i t e   des  S tö s se lbodens   (8,  22)  a n g e o r d -  

net  i s t   und  mit  ihrem  abgewinke l ten   Ende  (11')   durch  ein  r a d i a l e s   Lang- 

loch  (12)  in  den  S t e l l k e i l   (7)  e i n g r e i f t .  

8.  V e n t i l t r i e b   nach  Anspruch  4  oder  6,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  d i e  

g e r i l l t e   Fläche  des  S t e l l k e i l s   (26)  gewölbt  i s t   (27)  und  auf  dem  Umfang 

einer   Rolle  (29)  l i e g t ,   die  auf  der  Achse  eines  S t ö s s e l s   oder  Hebels  v e r -  

s ch iebba r   g e l a g e r t   i s t   und  durch  eine  l e i c h t e   Schraubenfede r   a n g e s t e l l t  

w i r d .  

9.  V e n t i l t r i e b   nach  Anspruch  4  oder  6,  dadurch  gekennze i chne t ,   dass  d e r  

S t e l l k e i l   (57)  quer  auf  einer  T rave r se   (58)  v e r s c h i e b b a r   geführ t   i s t ,   an 

deren  Enden  je  ein  vorzugsweise  aus  Blech  gezogener  T a s s e n s t ä s s e l   (59)  

b e f e s t i g t   i s t .  

o d e r   5 
10.  V e n t i l t r i e b   nach  Anspruch  3  oder  nach  anderem  System  mit  Vent i l   ( 1 3 ) ,  

Nocken  (24)  und  Schwinghebel  (25)  mit  gewölbtem  S t e l l k e i l   (26)  oder  m i t  
(27) 

entsprechendem  Hebelbal len ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  die  Drehachse  

(30)  des  Schwinghebels  (25)  in  Richtung  Vent i l   (13)  v e r s c h i e b b a r   a n g e -  
ordnet  i s t   zur  Vers te l lung   der  U e n t i l z e i t e n   und  des  U e n t i l h u b e s .  

11.  V e n t i l t r i e b   nach  Anspruch  10,  dadurch  gekennze i chne t ,   dass  die  D r e h -  

achse  (30)  das  Ende  wenigstens  e ines   Hebels  (32)  b i l d e t ,   der  an  e i n e r  

zur  Nockenwelle  (37)  p a r a l l e l e n   S t e l l w e l l e   (31)  f e s t   i s t ,   sowie  d a d u r c h ,  

dass  der  Schwinghebel  (25)  eine  das  V e n t i l s p i e l   kons tan t   ha l tende  Kur-  

venbahn  (33)  aufweis t ,   die  auf  ein  vorzugsweise   gewölbtes   und  d r e h g e -  

s i c h e r t e s   Vent i lhü tchen   (34)  w i r k t .  



12.  V e n t i l t r i e b   nach  Anspruch  1  oder  2  oder  nach  einem  anderen  System 

mit  dazu  passendem  Z y l i n d e r k o p f ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   dass  die  Be- 
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f e s t i g u n g   des  Zyl inderkopfs   (48,  65,),  des  Z y l i n d e r k o p f d e c k e l s   (50,  66 ,  

81)  und  g e g e b e n e n f a l l s   der  Nockenwelle  (1,  37,  44,  55)  und/oder  d e r  

Kipp-  oder  Schwenkhebelachse  (30,  46)  sowie  der  S t e l l w e l l e   (31)  v o r -  

zugsweise   a u s s c h l i e s s l i c h   durch  die  n ö t i g e n f a l l s   zue inander   g e n e i g t e n  

Z y l i n d e r k o p f s c h r a u b e n   (52,  67,  69 ')   bezw.  - s t e h b o l z e n   e r f o l g t .  

13.  Ver fahren   zur  H e r s t e l l u n g   der  g e r i l l t e n   Nocken  (3,  21,  24,  41)  nach  

Anspruch  2  auf  e iner   N o c k e n s c h l e i f m a s c h i n e ,   dadurch  gekennze ichne t ,   d a s s  

jeder   Nocken  durch  eine  gerade  a b g e r i c h t e t e   Scheibe  rundum  g e s c h l i f f e n  

wird  und  dass  g l e i c h z e i t i g   oder  a n s c h l i e s s e n d   der  ak t ive   Nockente i l   ( 4 ,  

5)  durc t   eine  g e r i l l t   a b g e r i c h t e t e   Scheibe  g e r i l l t   w i r d .  

14.  v e r f a h r e n   nach  Anspruch  13,  dadurch  gekennze i chne t ,   dass  jedes  b e -  

l i e b i g e   Nockenprof i l ,   n ö t i g e n f a l l s   mit  Uebergangsbögen  vom  und  zum 

G r u n d k r e i s ,   in  denen  die  R i l l e n   (6)  a u s l a u f e n ,   anwendbar  i s t ,   wobei 

durch  en t sp rechendes   P r o f i l   am  S c h l i e s s f l a n k e n e n d e   auch  ein  a l l e n f a l l s  

gewünschtes   und  f re i   wählbares   Zuschlagen  des  A u s l a s s v e n t i l s   (13)  mög- 

l i ch   i s t .  
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