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@ Nockenwelle mit variablem Einlasshub durch die Verschiebung der Nocken in senkrechte Richtung
zu ihrer Drehachse.

@ Die Nockenwelle (1) ist mit Mitteln versehen, die relative Ventil (6) betitigt, in wesentliche senkrechte
den Einlasshub der betétigten Ventile variieren, in- Richtung zur Drehachse der Welle (1) selbst ver-
dem sich der Teil (4') jeder Nocke (4), der das schiebt.
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Die vorliegende Erfindung betrifit das Gebiet
der Vorrichtungen (Verbrennungsmotor, Kompres-
sor), die lhre Funktion auf der thermodynamischen
Gasumwandlung basieren, welche mit oder ohne
Mischung von entflammbaren Substanzen Zyklen
unterworfen werden, die ihre Kompression und
nachfolgende Wiederexpansion einschliessen, wie
dies im Oberbegriff des Anspruchs 1 beschrieben
ist.

Diese Gase, wie zum Beispiel beim Verbren-
nungsmotor, werden mit sehr grosser Geschwindig-
keit in die Zylinderrdume gelassen, was im Ver-
gleich zur theoretischen Annahme erhebliche
Druckverluste zur Folge hat.

Dies stammt daher, dass die in einem Zyklus
behandelte Gasmasse ebenfalls niedriger ist als
theoretisch- angenommen und demzufolge ist die
innerhalb einem korrekten stéchiometrischen Ver-
hiltnis verwendbare Kraftstoffmenge kleiner.

Um diesem Uebelstand abzuhelfen, hat man
versucht, die obgenannten Ladeverluste einzu-
schrdnken indem die Oeffnungszonen, durch wel-
che das Gas in die Zylinder stromt, vergrssert
werden, zum Beispiel durch eine erhfhte Anzahl
der Einlassventile flir jeden Zylinder.

Die von einem Multiventiimotor erreichbare
Drehmomentkurve ist jedoch, trotz allem, durch ein
Ganzes von Nebenursachen, die unter anderem mit
der Zindungs- und Verbrennungszeit, sowie dem
Vorgang der Gastrdgheit in Zusammenhang ste-
hen, nicht vortrefflich und entspricht nicht den An-
spriichen der einzelnen Fille.

Man hat danach versucht, den durch die Venti-
le stromende Gaszufluss zu variieren, indem ent-
weder die Hublidnge der Ventile in Funktion der
Motogeschwindigkeit, die in direktem Verhdltnis zur
durchschnittlichen linearen Geschwindigkeit der
Kolben steht, gedndert werden oder durch Variie-
rung der Anfangs- und Schluss6ffnungszeiten der
Ventile.

Um dies zu erreichen, wurden in den letzten
Jahren zahlreiche Aenderungen an der Welle oder
Nockenwellen, die die Ventile antreiben, studiert:
Diese AbZnderungen haben sich leider oder als
sehr kompliziert und kostspielig erwiesen, wie im
Falle der obgenannten Zeitvariierung, oder rufen
Schliipfe zwischen Nocke und Ventil wihrend des
Betriebes hervor, die Verschleissprobleme in den
anderen Fillen zur Folge haben.

In diesen letzeren Fillen setzen die Vorrichtun-
gen in der Tat fast immer den Einsatz von profilge-
formten Nocken, die ihrer Drehachse entlang glei-
ten, voraus oder Nockenpaare von verschiedenen
unter sich flankierten Profile von welchen nur eine,
je nach der axialen Gleitposition der Nockenwelle,
das relative Ventil betétigt.

Im spezifischen Fall der genannten Doppelnok-
ken geht klar hervor, dass man eine Regulierung
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der Ventilbffnung in zwei bestimmten Stufen er-
reicht, was sich schlecht eignet, eine befriedigende
Korrektur der Drehmomentkurve zu erreichen.

Der Erfinder der vorliegenden Erfindung hat
beabsichtigt, eine L&sung flr die Funktionierungs-
und Erspranisprobleme der Ausflihrungskosten zu
finden und hat eine Nockenwelle flir variablen Ein-
lasshub der betreffenden Ventil6ffnung ausgearbei-
tet, was durch die Nockenverschiebung, besonders
derjenigen, die die Einlassventile betdtigen, in
senkrechter Richtung zur Drehachse der Nocken-
welle erreicht wird, sodass der eigentliche Ventil-
hub fortlaufend und mit den gewiinschten Eingriffs-
kurven variiert werden kann.

Genau spezifiziert, hat die Erfindung den Ge-
genstand einer Nockenwelle zur Betétigung eines
im Betrieb stehenden Innenverbrennungsmotor
oder Kompressors mit variablem Einlasshub der
Ventile und ist dadurch gekennzeichnet, dass sie
mit den nétigen Mitteln flir die Variierung des Ein-
lasshubs ausgerlstet ist, wobei mindestens der
Teil jeder Nocke, der das relative Ventil betdtigt, in
wesentliche senkrechte Richtung zur Drehachse
der Nockenwelle und der eigentlichen Nocke ver-
schoben wird.

Die genaue Beschreibung der Funktionierung
wird nun mit Hilfe der beiliegenden Darstellungen
vorgenommen. Diese zeigen :

-Fig. 1 Langsschnitt einer bevorzugten Ver-
wirklichungsform der Erfindung.

-Fig. 2 Frontalansicht einer Nocke

-Fig. 3 Querschnitt in einer senkrecht zur
Drehachse liegenden Ebene.

-Fig. 4 Langsschnitt einer zweiten Verwirkli-
chungsform der Erfindung.

-Fig. 5 Frontalansicht der Nocke in dieser
Verwirklichungsform

-Fig. 6 Querschnitt der Form von Fig. 5

-Fig. 7 Langsschnitt einer dritten Verwirkli-
chungsform der Erfindung.

-Fig. 8 Frontalansicht der Nocke in der drit-
ten Verwirklichungsform

-Fig. 9 Querschnitt der Form von Fig. 8

Man betrachte die Fig. 1, wo eine bevorzugte Ver-
wirklichungsform dargestellt wird, in welcher die
Nockenwelle 1 aus zwei koaxialen, in der Drehung
einteiligen Hinterachswellen, 2, 3 besteht, jedoch
frei axial eine 3 innerhalb der anderen 2 gleiten.

Die innere Hinterachswelle weist in Ueberein-
stimmung mit jeder Nocke 4, einen Lauf 3' mit
schiefer Achse im Vergleich zur Achse der Nok-
kenwelle 1 in seiner Gesamtheit auf.

Die relative Nocke 4, d.h. sein operativer Teil
4', ist an den besagten schiefen Lauf 3' durch ein
Loch 5 angekuppelt, das die gleiche Neigung auf-
weist, sodass sie in der Umdrehung fest mit der
inneren Hinterachswelle 3 bleibt, d.h. schlussend-
lich mit der Nockenwelle 1.
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Die innere Hinterachswelle 3 verschiebt sich,
infolge der obenbebeschriebenen Neigungen, axial-
weise und die Nocke 4 oder besser sein operativer
Teil 4', der das Ventil 6 betétigt, verschiebt sich in
senkrechter Richtung zu seiner Drehachse.

Der Vorsprung der Nocke 4 gegeniiber der
Welle 1 &dndert sich also, und so dndern sich die
Zeiten und der Antriebslauf des Ventils, womit das
gewlinschte Ergebnis erreicht wird.

Die Axialverschiebung der inneren Hinterachs-
welle 3 kann durch Druckflissigkeit, die einen
Stoss auf die Welle auslibt, ausgefiihrt werden, wie
zum Beispiel in Fig. 1, wo zu diesem Zweck ein
Doppeleffektkolben 7, der mit der Hinterachswelle
fest ist, angewandt wurde.

Die Korrelation der Variablen des Flissigkeits-
kreises mit den Positionen der Hinterachswelle 3 in
Funktion der Lineargeschwindigkeit der Kolben,
oder auch mit der Drehgeschwindigkeit der Welle
1, ergibt den gewiinschten Einlasshub der Ventile
flr jede Geschwindigkeit. Dies wird durch heute in
der Technik gut bekannte elekironische Kontrollsy-
steme erreicht.

Der Teil 4' der Nocke, die mit ihrem Profil
keine Verschiebung des Ventils 6 erzeugt, ist fix
und in der &dusseren Hinterachswelle herausgear-
beitet.

Die innere Hinterachswelle 3 wird aus mehre-
ren Segmenten, 3, 33, die so unter sich verbunden
sind, dass sie ein festes Stlick bilden, ausgeflihrt
und auf jeden seiner schiefen Liufe 3' werden die
Nocken eingesetzt.

In der bevorzugten Verwirklichungsform, wie in
Fig. 1 dargestellt, wird diese Verbindung durch ein
System von Gewindestangen 8 erreicht.

Nebst in Fig. 1, sind auch in Fig. 2 und 3 eine
Nocke mit Frontalansicht und Querschnitt darge-
stellt und man kann daraus ersehen, wie der opera-
tive Teil 4" der Nocke selbst 4 senkrecht zu seiner
Drehachse in Flhrungen 9, die auf der dusseren
Hinterachswelle 2 angebracht sind, bis zu seiner
max. Ausschlagposition (in Gr&ssenordnung von
einigen mm) gleiten kann.

Eine weitere Verwirklichungsform der Erfindung
wird in Fig. 4, 5 und 6 dargestellt.

Darin wird die Verschiebung jedes operativen
Teils 4' der Nocke 4 in senkrechter Richtung zu
ihrer Drehachse durch die relative Gleitung zwi-
schen zwei Ebenen 10, 11 erreicht, welche im
Vergleich zur Nockenwelleachse 1 schief liegen,
wovon eine 11 ein einteiliges Stlick mit der inneren
Hinterachswelle 3 bildet, da sie fest in der Vertie-
fung 3' der Hinterachswelle 3 herausgearbeitet ist
und die andere 10 auf einem mit dem gesagten
Teil 4' der Nocke verbundenen Glied 12 herausge-
arbeitet ist. Beide Fliche 10, 11 weisen die gleiche
Neigung auf.
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Beim axialen Verschieben der inneren Hinter-
achswelle 3, die durch eine Nutenkupplung oder
einen Keil 13, wie in Fig. 4 dargestellt, drehfest mit
der &usseren Hinterachswelle verbunden ist, er-
reicht man eine relative Verschiebung der schiefen
Ebenen 10, 11, in Bezug auf die Nocke 4, sowie
ein darauffolgendes Verschieben der Nocke 4, oder
besser seines operativen Teils 4', einem Glied 14
entlang, in senkrechter Richtung zur Drehachse der
Nockenwelle 1. Dieses Glied ist als Flhrung und
Anschlag tatig und bildet ein festes Stiick mit der
dusseren Hinterachswelle 2.

Im Inneren des Gliedes 14 ist eine Feder 15,
oder ein anderes gleichwertiges Federelement an-
gebracht, das mit seinem Widerstand auf die Kom-
pression den fortlaufenden Kontakt zwischen den
beiden schiefen Ebenen 10, 11 garantiert und dies
mit automatischem Ausgleich des Spieles.

In der beschriebenen Verwirklichungsform ist
das schiefflachige, an die Nocke verbundene Glied
ein Gleitschuh 16.

Die Axialldufe der inneren Hinterachswelle 3
kénnen wihrend der Drehung der Nockenwelle 1
mit den bereits vorher beschriebenen Systemen
ausgeflihrt werden.

Abgesehen von der letzten Verwirklichungs-
form kann die L&sung mit den gepaarten schiefen
Ebenen realisiert werden, ohne dass die Hinter-
achswelle 2 aus einer Mehrzahl von Segmenten
realisiert werden muss, um die Nocken zu verwen-
den.

Der vorgeschlagene Winkel flr die erwdhnten
Neigungen in der ersten wie in der zweiten Ver-
wirklichungsform ist ca. 7°.

Eine dritte Verwirklichungsform ist schlussend-
lich in den Fig. 7, 8 und 9 dargestellt.

Darin verschiebt sich der operative Teil 4' der,
Nocke 4 in senkrechter Richtung zur Drehachse
der Welle 1, indem er den auf der Welle sebst
herausgearbeiteten Flhrungen 17 entlang gleitet
und welche auch als Anschlag durch Drlickaus-
Ubung dienen.

Die Driickauslibung geschieht direkt, oder indi-
rekt durch ein herausgearbeitetes Glied 18, mittels
einer Flussigkeit, wie z. Beispiel Oeldruck. Zwi-
schen dem genannten Anschlag 17 und dem Glied
18 wird eine Feder 19 oder ein anderes Kompres-
sionsfederelement angebracht, das den Riickhub-
gang der Nocke garantiert.

Man verzichtet darauf, den Oelzufiihrungskreis
der Nocken durch die Welle 1 zu beschreiben, da
hier verschiedene in der Technik gut bekannte L&-
sungen angewandt werden k&nnen.

Die beschriebenen und dargestellten Verwirkli-
chungsformen sind nur bevorzugte Beispiele und
sind daher gegeniliber anderen ausgeflihrien Ver-
wirklichugen im Bereich der beiliegenden ausge-
driickten Ansprlichen weder bindend noch limitie-
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rend.

Patentanspriiche

1.

Nockenwelle zur Betdtigung eines im Betrieb
stehenden Verbrennungsmotors oder Kom-
pressors mit variablem Einlasshub der Ventile,
dadurch gekennzeichnet, dass sie mit den not-
wendigen Mitteln flr die Variierung des Ein-
lasshubs ausgerlstet ist, indem mindestens
der Teil (4') jeder Nocke (4), der das relative
Ventil betdtigt, in wesentliche senkrechte Rich-
tung zur Drehachse der Nockenwelle (1) und
der eigentlichen Nocke (4) verschoben wird.

Nockenwelle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese aus zwei koaxialen
Hinterachswellen (2,3) besteht, wovon eine (2)
hohl ist, drehfest, jedoch frei axial eine inner-
halb der anderen gleiten, wobei der gesagte
Teil (4") jeder Nocke (4) durch ein Schrdgach-
senloch (5) mit der inneren Hinterachswelle (3)
angekuppelt ist, welche in Uebereinstimmung
mit dem Punkt, wo jede dieser eingesetzt ist,
einen Lauf (3') aufweist, dessen Achse, im
Vergleich zur Achse des restlichen Teils der
Welle (1), die gleiche Neigung des gesagten
Loches (5) des Nockenteils (4') aufweist, so-
dass dieser schiefe Lauf (3') ihr gegenlber (4')
wihrend der Drehung der Nockenwelle (1)
gleiten kann und durch besagte Schiefeffekte
in senkrechter Richtung zur Drehachse der
Nockenwelle (1) verschoben wird.

Nockenwelle nach Anspruch 2, bei welcher die
besagte Neigung gegeniiber der Drehachse
der Nockenwelle (1) 7° betrigt.

Nockenwelle nach Anspriichen 2 und 3, in
welcher die innere Hinterachswelle (3), wo die
besagten operativen koaxialen Teile (4') der
Nocke (4) eingesetzt sind, aus einer Mehrzahl
von aufeinander ausgerichteter Segmente (3,
33) bestehen, und auf jedem dieser Segmente
eine Nocke angebracht ist, wobei diese Seg-
mente so untereinander verbunden sind, dass
sie ein festes Stlick bilden.

Nockenwelle nach je einem der Anspriiche 2
bis 4, in welcher nur die Nocken (4), die die
Einlassventile (6) betitigen, auf schiefe Liufe
(3") der inneren Hinterachswelle (3) angebracht
sind, wdhrenddem jene (24), die die Auslass-
ventile betétigen mit der dusseren hohlen Hin-
terachswelle fest verbunden sind.

Nockenwelle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diese aus zwei koaxialen
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10.

Hinterachswellen (2,3) besteht, wovon eine (2)
hohl ist, drehfest jedoch frei axial eine (3)
innerhalb der anderen (4) gleiten, eine innere
Hinterachswelle (3) mit mehrfachen Vertiefun-
gen (3') aufweist, die im Vergleich zur eigentli-
chen Nockenwellachse (1) eine schiefe Ebene
haben (11), wo der operative Teil (4') jeder
angebrachten Nocke (4) frei ist, in senkrechte
Richtung zur Drehachse der Nockenwelle zu
gleiten, in Uebereinstimmung mit jeder Vertie-
fung (3'), und die jede mit einem Glied (12)
ausgeristet ist, sowie eine Ebene aufweist
(10), die die gleiche Neigung der schiefen
Ebene (11) der Vertiefung (3') der inneren Hin-
terachswelle (2) aufweist, wobei diese Ebenen
(10,11) unter sich so gegeniibergestellt sind,
dass das axiale Gleiten der inneren Hinterachs-
welle (3) eine Verschiebung der besagten Teile
(4") der Nockenwelle in senkrechte Richtung
zur Drehachse der Nockenwelle (1) verursacht.

Nockenwelle nach Anspruch 6, in welcher die
besagte schiefe Ebene des operativen Teils
(4') jeder Nocke (4) auf einem Gleitschuh (12)
herausgearbeitet ist, der auf dem Teil (4")
selbst angebracht ist und jedes dieser Teile
gleitet einem Flihrungselement (14) entlang,
das auch Anschlag ist und ein festes Stlick mit
der dusseren Hinterachswelle (2) bildet, wobei
zwischen dieses (14) und besagtem Gleitschuh
(12) eine Feder (15) eingesetzt ist.

Nockenwelle nach irgendeinem der Ansprliche
6 und 7, in welcher der Winkel der besagten
schiefen, sich zeigenden Ebenen 7° im Ver-
gleich zur Drehachse der eigentlichen Hinter-
achswelle betragt.

Nockenwelle nach irgendeinem der Anspriche
von 2 bis 8, in welcher das relative axiale
Gleiten zwischen den genannten zwei koaxia-
len Hinterachswellen (2,3) erreicht wird, indem
die innere Hinterachswelle (3') durch einen in
hydraulischem Kreislauf (16) eingeschlosse-
nem Oeldruck durch dessen Druckausiibung
ins Gleiten gelangt.

Nockenwelle nach Anspruch 9, in welcher die
Grosse des axialen Gleitens zwischen den
zwei Hinterachswellen (2,3) und demnach die
darauffolgende Verschiebung der operativen
Teile (4") der Nocken (4) in senkrechte Rich-
tung zu ihrer Drehachse, durch eine elektroni-
sche Kontrollvorrichtung bestimmt wird, welche
auf den genannten hydraulischen Kreislauf, in
Funktion der Lineargeschwindigkeit der Kol-
ben, die durch die Ventile gespeist werden,
welche durch die Nockenwelle selbst betitigt
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sind, wirkt.

Nockenwelle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Teil (4') jeder Nocken-
welle (4), der das relative Ventil (6) betitigt,
nur in der Umdrehung mit der Welle selbst ein
einziges Stlick bildet, jedoch ebenfalls in senk-
rechter Richtung zu seiner Drehachse den
Filhrungen entlang (17) gleiten kann, welche
auf der Nockenwelle angebracht sind und auch
als Anschlag dienen, wobei sein Gleiten durch
den Druckeffekt auf ein darauf herausgearbei-
tetes Glied (18) mittels FlUssigkeitsdruck in
eine sich in der Nockenwelle selbst (1) befin-
dende Vertiefung (20) geschieht, wobei deren
Rickhubgang durch ein Kompressionsfeder-
element (19), das zwischen besagtem Glied
(18) und der relativen Anschlagkontrolle (17)
eingesetzt ist, bewirkt wird.

Nockenwelle nach Anspruch 1, in welcher die
Grosse des obgenannten Gleitens des Teiles
(4') jeder Nocke (4), die das relative Ventil (6)
betdtigt, durch eine elekironische Kontrollvor-
richtung bestimmt ist, die die Variablen des
hydraulischen Kreislaufes, welcher mit besag-
ter Vertiefung (20) verbunden ist, in Funktion
der Lineargeschwindigkeit der Kolben, welche
durch die von der Nockenwelle selbst betdtig-
ten Ventile gespeist werden, abdndern.

Nockenwelle nach irgendeinem der vorgehen-
den Anspriiche, in welcher nur die Nocken (4),
die die Einlassventile (6) betitigen, einen glei-
tenden Teil in bezug auf die Welle selber
haben, wihrend die Nocken (24), die die Aus-
lassventile (26) betdtigen, mit ihr ein festes
Stiick bilden.
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