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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Be-
tatigung eines Ventils mit variablem Hub an Brennkraft-
maschinen gemaR dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1.

[0002] Eine Vorrichtung dieser Art ist mit DE 35 31
000 beschrieben. Bei dieser bekannten Vorrichtung ist
der Betatigungshebel als Waagebalken ausgefihrt, der
sich quer Uber das zu betatigende Ventil erstreckt. Die
beiden Nockenwellen verlaufen oberhalb des Waage-
balkens beidseits der Ventilachse. In einem weiteren
Ausflhrungsbeispiel sind die beiden Nockenwellen ko-
axial zueinander angeordnet und der Betatigungshebel
ist Uber einen Zwischenhebel am Zylinderkopf ange-
lenkt. Durch diese pnordnungen ergibt sich die bedeu-
tende Schwierigkeit, daR eine wesentliche Anderung
des Ublichen Zylinderkopfaufbaues erforderlich ist, um
die Nockenwellen installieren zu kénnen. Der dabei er-
forderliche Einbauraum beeintrachtigt die Anordnung
der Gasfuhrungskanale im Zylinderkopf erheblich.
[0003] Eine weitere Vorrichtung dieser Art beschreibt
DE 35 19 319. Bei dieser ist der Betatigungshebel mit
einer speziellen Kurbel am Zylinderkopf angelenkt oder
in einer Fuhrungsbahn unter Federlast gefiihrt. Von
Nachteil ist hier der Bauteileaufwand.

[0004] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
gattungsgemaRe Vorrichtung zu schaffen, die gegen-
Uber einer Motorbauart mit Giblicher obenliegender Nok-
kenwelle mit nur geringfiigigen Anderungen am Zylin-
derkopf und ohne wesentliche Anderungen bei der Fer-
tigung auskommt.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruches 1 geltst. Die weiteren
Anspriiche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung.

[0006] Durch die Gbereinanderliegenden beiden Nok-
kenwellen kann die erste Nockenwelle an dem Ort im
Zylinderkopf angeordnet sein, an dem sich bei einem
herkdmmlichen Zylinderkopf mit obenliegender Nok-
kenwelle diese ebenfalls befindet. Die zweite Nocken-
welle ist in relativ einfacher Weise oberhalb der ersten
Nockenwelle lagerbar, in dem der erste Nockenwellen-
lagerdeckel mit einem weiteren Lager versehen wird,
welches mit einem zusatzlichen Lagerdeckel abge-
schlossen wird.

[0007] Zwischen den beiden Nockenwellen erstreckt
sich das Verbindungsteil. Da dies lediglich auf Zug be-
ansprucht ist, kann es sehr schlank ausgefiihrt werden,
so dal® die Nockenwellen nahe aneinander installiert
werden koénnen. Durch die Ausbildung des Verbin-
dungsteils als Gabel kann der Stellnocken der zweiten
Nockenwelle in den Gabelzwischenraum eintauchen.
Auch diese Malinahme wirkt sich positiv auf die kom-
pakte Bauweise aus.

[0008] Eine besondere zusétzliche Anlenkung flr
Fihrungshebel oder dergleichen am Zylinderkopf ist
nicht erforderlich, so daf daflir auch kein Raum vorge-
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sehen werden muR.

[0009] Die Funktion der erfindungsgeméafen Vorrich-
tung, die im wesentlichen auf dem Prinzip der Addition
von zwei unabhangig voneinander wirkenden Betati-
gungswegen beruht, geht aus dem nachstehend be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiel hervor, welches an-
hand einer Zeichnung naher erldutert ist. Es zeigen
Fig. 1:  den prinzipiellen Aufbau einer Vorrichtung
nach der Erfindung;

Fig. 2:  eine Ansicht auf das Verbindungsteil der Vor-
richtung nach Figur 1 in Richtung des Pfeiles
A;

Fig. 3: eine Ansicht auf den Betatigungshebel der
Vorrichtung nach Figur 1 in Richtung des Pfei-
les B;

Fig. 4:  die Vorrichtung nach Figur 1 in vereinfachter
Darstellung bei maximalem Ventilhub;

Fig. 5:  die Vorrichtung nach Figur 1 in vereinfachter
Darstellung bei Ventilhub gleich Null;

Fig. 6:  die Vorrichtung nach Figur 5 in Richtung des
Pfeiles C;

Fig. 7:  einen Schnitt durch einen Zylinderkopf einer
Brennkraftmaschine mit einer Vorrichtung ge-
manR den Fig. 1 - 6;

Fig. 8:  einen Schnitt durch einen Zylinderkopf einer
Brennkraftmaschine mit den Lagerstellen der
Nockenwellen fir eine Vorrichtung geman
den Fig. 1 - 6.

[0010] Eine erste Nockenwelle 1 und eine zweite Nok-
kenwelle 2 sind in einem Zylinderkopf 3 einer Brenn-
kraftmaschine drehbar gelagert. Die Nockenwellen 1, 2
sind von der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine in tb-
licher Weise angetrieben, so daf} sie sich z. B. bei einer
Viertaktbrennkraftmaschine mit halber Kurbelwellen-
drehzahl drehen. Zusatzlich ist eine an sich bekannte
Vorrichtung vorgesehen, mit welcher die Nockenwellen
1, 2 gegeneinander in ihrer Winkellage verstellbar sind.
Die erste Nockenwelle 1 ist mit einem Betatigungsnok-
ken 4 sowie zwei diesem Betatigungsnocken 4 benach-
barten Rastkreise 5 bildenden Scheiben 6 versehen (Fi-
gur 6).

[0011] Unterhalb der ersten Nockenwelle 1 und von
dieser beabstandet befindet sich ein in einer Bohrung 7
des Zylinderkopfes 3 verschiebbarer TassenstdfRel 8.
Der TassenstoRel 8 liegt mit der inneren Flache seines
Bodens 9 auf dem Schaft 10 eines einen Gaswechsel-
kanal 11 steuernden Ventils auf, welches durch eine
Schliel3feder 12 in Schliel3stellung gehalten ist. Ober-
halb der ersten Nockenwelle 1 und von dieser beabstan-
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det ist die zweite Nockenwelle 2 angeordnet. Sie ist mit
einem Stellnocken 13 versehen.

[0012] Aufderaulieren Flache des Bodens 9 des Tas-
senstdRels 8 ist ein Betatigungshebel 14 mit seinem ei-
nen Endpunkt 15 schwenkbar gelagert. Der andere
Endpunkt 16 des Betatigungshebels 14 ist allseitig
schwenkbar an einem Lager 17 eines Verbindungsteiles
18 abgestutzt. Der Betatigungshebel 14 tragt mittig zwi-
schen seinen Endpunkten 15, 16 eine Rolle 19, die am
Betatigungsnocken 4 der ersten Nockenwelle 1 anliegt.
Das Verbindungsteil 18 ist gabelférmig ausgebildet (Fi-
gur 2). Zwei vom Lager 17 ausgehende Gabelteile 20
erstrecken sich zwischen die beiden Nockenwellen 1,
2; und an ihren dem Lager 17 abgewandten Ende 28
tragen sie eine axial dreigeteilte Rolle 22. Ein erstes Rol-
lenteil 22.1 befindet sich zwischen den beiden Gabel-
teilen 20 in einem Gabelzwischenraum 23 und steht in
Wirkverbindung mit dem Stellnocken 13 der zweiten
Nockenwelle 2. Zwei weitere Rollenteile 22.2 sind au-
Rerhalb des Gabelzwischenraumes 23 gleichachsig mit
dem ersten Rollenteil 22.1 angeordnet (Figur 2). Sie lie-
gen aufden von den Scheiben 6 der ersten Nockenwelle
1 gebildeten Rastkreis 5 auf (Figur 6). Das Lager 17 ist
gegenuber dem Verbindungsteil 18 verstellbar ausge-
fuhrt, um das Spiel zwischen den Teilen einstellen und
die Toleranzen ausgleichen zu kdnnen.

[0013] Die erste Nockenwelle 1 ist im Zylinderkopf 3
in Ublicher Weise gelagert. Ein Nockenwellenlagerdek-
kel 24, der mit Lagerdeckelschrauben 25 am Zylinder-
kopf 3 befestigt ist, bildet die obere Halfte des Lagers
der ersten Nockenwelle 1, wahrend die untere Halfte
des Lagers vom Zylinderkopf 3 gebildet ist. Gleichzeitig
bildet der Nockenwellenlagerdeckel 24 die untere Halfte
des Lagers fur die zweite Nockenwelle 2, wahrend des-
sen obere Halfte von einem weiteren Lagerdeckel 26
gebildet ist, der mit Schrauben 27 am Nockenwellenla-
gerdeckel 24 gehalten ist (Figur 8).

[0014] Figur 4 zeigt die Vorrichtung in einer Stellung,
bei der ein maximaler Ventilhub x erzielt wird. Der Stell-
nocken 13 der zweiten Nockenwelle 2 hat die Rolle 22
am Verbindungsteil 18 auf dem Rastkreis 5 der ersten
Nockenwelle 1 maximal nach links (bezogen auf Figur
4) ausgelenkt. Damit ist gleichzeitig der Endpunkt 16
des Betatigungshebels 14, der am Lager 17 des Verbin-
dungsteiles 18 abgestitzt ist, nach links verschoben.
Der Betatigungsnocken 4 der ersten Nockenwelle 1
wirkt auf die Rolle 19 des Betatigungshebels 14 so ein,
daf dieser um den Endpunkt 15 entgegen dem Uhrzei-
gersinn schwenkt und dabei gleichzeitig den Tassensto-
Rel 8 und mit diesem das Ventil entgegen der Kraft der
Schlief3¢feder 12 so bewegt, dal® das Ventil maximal ge-
offnet wird.

[0015] Da sich der Endpunkt 15 des Betatigungshe-
bels 14 mit dem Tassenstoflel 8 nur linear entlang der
Mittellinie der Bohrung 7 bewegen kann, wird die dabei
auftretende Bewegung des anderen Endpunktes 16
durch eine Schwenkbewegung des Verbindungsteiles
18 um den Mittelpunkt der Rolle 22 aufgenommen.
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[0016] Der Stellnocken 13 auf der zweiten Nocken-
welle 2 taucht dabei zwischen die beiden Gabelteile 20
und zwischen die beiden die Rastkreise 5 tragenden
Scheiben 6 der ersten Nockenwelle 1.

[0017] Wird die zweite Nockenwelle 2 gegenuber der
ersten Nockenwelle 1 um einen Winkelbetrag verdreht,
wie dies In Figur 5 dargestellt ist, dann liegt am betétig-
ten Ventil ein Null-Hub vor. Der Stellnocken 13 der zwei-
ten Nockenwelle 2 beaufschlagt jetzt die Rolle 22 des
Verbindungsteiles 18 nicht. Diese kann sich so durch
die Uber den Betatigungshebel 14 und das Verbin-
dungsteil 18 Ubertragene Kraft der SchlieRfeder 12 auf
dem Rastkreis 5 nach rechts (bezogen auf Figur 5) be-
wegen. In gleicher Weise bewegt sich auch das Lager
17 des Verbindungsteiles 18 und mit ihm der Endpunkt
16 des Betatigungshebels 14 nach rechts. Gleichzeitig
liegt die Rolle 19 des Betatigungshebels 14 am Betati-
gungsnocken 4 der ersten Nockenwelle 1 weiterhin an.
Trotz Maximalhubes des Betatigungsnockens 4 wird der
am TassenstdRel 8 anliegende Endpunkt 15 des Beta-
tigungshebels 14 nicht ausgelenkt.

[0018] Durch Veradndern des Verstellwinkels zwi-
schen den beiden Nockenwellen 1, 2 kann jede beliebi-
ge Ventilerhebung zwischen Null und maximalem Ven-
tilhub eingestellt werden. Bei gleichzeitiger Verstellung
beider Nockenwellen 1, 2 kann zuséatzlich auch Einflu®
auf die Ventil6ffnungszeiten genommen werden.
[0019] Der Zwischenraum zwischen den beiden Nok-
kenwellen 1, 2 bzw. dem Stellnocken 13 und dem Rast-
kreis 5 ist so gewahlt, daR er immer kleiner als der
Durchmesser der Rolle 22 des Verbindungsteiles 18 ist.
Somit ist sichergestellt, daR die Rolle 22 an ihrem kon-
struktiv vorgesehenen Ort verbleibt.

[0020] Durch die Anordnung des Verbindungsteiles
18 zwischen den beiden Nockenwellen 1, 2 in Verbin-
dung mit der Lagerung des Betatigungshebels 14 auf
dem TassenstdRel 8 wird eine sehr kompakte Bauweise
der Vorrichtung méglich. Wie die Figuren 7 und 8 ver-
deutlichen, kann die erfindungsgeméafe Vorrichtung mit
relativ geringem Aufwand an einen herkémmlichen Zy-
linderkopf adaptiert werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Betédtigung eines Ventils mit varia-
blem Hub an Brennkraftmaschinen, umfassend
zwei umlaufende und gegeneinander verstellbare
Nockenwellen (1, 2), ein von einer SchlieRfeder be-
aufschlagtes Ventil, einen auf ein Schaftende des
Ventils wirkenden axial geflihrten StéRel (8) sowie
einen von beiden Nockenwellen beaufschlagten auf
den tolel (8) einwirkenden Betatigungshebel (14),
dadurch gekennzeichnet, daB die erste der bein-
den Nockenwellen oberhalb des StoRels (8) ange-
ordnet und mit einem Betétigungsnocken (4) verse-
hen ist und die zweite der beiden Nockenwelle
oberhalb der ersten Nockenwelle (1) angeordnet
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und mit einem Stellnocken (13) versehen ist, der
Betatigungshebel (14) an einem ersten Endpunkt
(15) schwenkbar auf dem St6Rel (8) gelagert ist,
sich mit dem anderen Endpunkt (16) allseits
schwenkbar an einem Lager (17) eines Verbin-
dungsteiles (18) abstiitzt und mittig mit dem Betati-
gungsnocken (4) der ersten Nockenwelle (1) in
Wirkverbindung steht, wobei sich das Verbindungs-
teil (18) quer zwischen den beiden Nockenwellen
(1, 2) erstreckt und an seinem dem Lager (17) ge-
genlberliegenden Ende (21) eine Rolle (22) tragt,
welche an einem Rastkreis (5) der ersten Nocken-
welle (1) und einem Stellnocken (13) der zweiten
Nockenwelle (2) anliegt, wobei der Rastkreis (5)
und der Stellnocken (13) in jeder Stellung der bei-
den Nockenwellen (1, 2) zueinander einen Abstand
aufweisen, der kleiner ist als der Durchmesser der
Rolle (22).

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verbindungsteil (18) gabelfor-
mig ausgebildet ist, wobei am Grund der Gabel ein
Lager (17) fur den Betatigungshebel (14) angeord-
netist, an den Enden (21) der Gabelteile (20) Lager
fur die Rolle (22) gebildet sind, die Rolle (22) in axia-
ler Richtung derart dreigeteilt ist, daf} ein sich zwi-
schen den Gabelteilen (20) befindliches mittleres
Rollenteil (22.1) mit dem in den Gabelzwischen-
raum (23) eintauchenden Stellnocken (13) der
zweiten Nockenwelle (2) in Wirkverbindung steht
und jeweils ein beidseits und auf3erhalb des Ga-
belzwischenraumes (23) befindlicher Rollenteil
(22.2) auf dem Rastkreis (5) der ersten Nockenwel-
le (1) aufliegt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Betatigungsnocken (4) zwi-
schen zwei jeweils den Rastkreis (5) bildenden
Scheiben (6) der ersten Nockenwelle (1) angeord-
net ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB das Lager (17) des
Betatigungshebels (14) am Verbindungsteil (18) in
axialer Richtung des Verbindungssteiles (18) ver-
stellbar ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB der Betatigungshebel
(14) mittig Gber eine am Betatigungshebel (14) ge-
lagerte Rolle (19) mit dem Betétigungsnocken (4)
in Wirkverbindung steht.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB der St6Rel (8) ein Tas-

senstoRel ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
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durch gekennzeichnet, daB die erste oberhalb
des StoRels (8) angeordnete Nockenwelle (1) von
Nockenwellenlagerdeckeln (24) gehalten ist, die an
ihrer Oberseite Lagerschalen zur Aufnahme der
zweiten Nockenwelle (2) tragen, die mit einem wei-
teren Lagerdeckel (26) abgeschlossen sind.

Claims

Apparatus for actuating a valve with variable stroke
in internal combustion engines, including two rotat-
ing camshafts (1, 2) displaceable relative to each
other, a valve acted upon by a closing spring, an
axially guided tappet (8) acting on one stem end of
the valve, and an actuating lever (14) acted upon
by both camshafts and acting on the tappet (8),
characterised in that the first of the two camshafts
is arranged above the tappet (8) and provided with
an actuating cam (4) and the second of the two cam-
shafts is arranged above the first camshaft (1) and
provided with an adjusting cam (13), the actuating
lever (14) at a first end point (15) is mounted pivot-
ably on the tappet (8), with the other end point (16)
is supported on a bearing (17) of a connecting por-
tion (18) so as to be pivotable in all directions and
centrally is operatively connected to the actuating
cam (4) of the first camshaft (1), wherein the con-
necting portion (18) extends transversely between
the two camshafts (1, 2) and at its end (21) opposite
the bearing (17) carries a roller (22) which abuts
against a locking circle (5) of the first camshaft (1)
and against an adjusting cam (13) of the second
camshaft (2), wherein in every position of the two
camshafts (1, 2) relative to each other the locking
circle (5) and the adjusting cam (13) have a distance
between them which is smaller than the diameter of
the roller (22).

Apparatus according to claim 1, characterised in
that the connecting portion (18) is fork-shaped,
wherein at the bottom of the fork is arranged a bear-
ing (17) for the actuating lever (14), at the ends (21)
of the fork portions (20) are formed bearings for the
roller (22), and the roller (22) is divided in three in
an axial direction in such a way that a central roller
portion (22.1) located between the fork portions (20)
is operatively connected to the adjusting cam (13)
of the second camshaft (2) which enters the fork
gap (23), and in each case a roller portion (22.2)
located on both sides of and outside the fork gap
(23) rests on the locking circle (5) of the first cam-
shaft (1).

Apparatus according to claims 1 and 2, character-
ised in that the actuating cam (4) is arranged be-
tween two discs (6) of the first camshaft (1) each
forming the locking circle (5).
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4. Apparatus according to any of claims 1 to 3, char-
acterised in that the bearing (17) of the actuating
lever (14) is formed on the connecting portion (18)
so as to be displaceable in the axial direction of the
connecting portion (18).

5. Apparatus according to any of claims 1 to 4, char-
acterised in that the actuating lever (14) is central-
ly operatively connected to the actuating cam (4)
via aroller (19) mounted on the actuating lever (14).

6. Apparatus according to any of claims 1 to 5, char-
acterised in that the tappet (8) is a bucket tappet.

7. Apparatus according to any of claims 1 to 6, char-
acterised in that the first camshaft (1) arranged
above the tappet (8) is held by camshaft bearing
caps (24) which on their upper side carry bearing
shells for receiving the second camshaft (2), which
are closed off with a further bearing cap (26).

Revendications

1. Dispositif d'actionnement d'une soupape a levée
variable pour moteur a combustion interne, com-
prenant deux arbres a cames (1, 2) rotatifs et régla-
bles I'un par rapport a l'autre, une soupape sollicitée
par un ressort de fermeture, un poussoir (8) guidé
axialement en agissant sur une extrémité de la tige
de la soupape, ainsi qu'un levier d'actionnement
(14) sollicité par les deux arbres a cames (1, 2) et
agissant sur le poussoir (8), caractérisé en ce que
le premier des deux arbres a cames est agenceé au-
dessus du poussoir (8) et est muni d'une came d'ac-
tionnement (4) et le deuxiéme des deux arbres a
cames est agencé au-dessus du premier arbre a
cames (1) et est muni d'une came de réglage (13),
en ce que le levier d'actionnement (14) est monté
pivotant au niveau d'une premiere extrémité (15)
sur le poussoir (8), prend appui avec l'autre extré-
mité (16) contre un palier (17) d'une piéce de liaison
(18) de maniére a pivoter de tous cbtés et est en
liaison active au centre avec la came d'actionne-
ment (4) du premier arbre a cames (1), la piéce de
liaison (18) s'étendant transversalement entre les
deux arbres a cames (1, 2) et portant a son extré-
mité (21) opposée au palier (17) un galet (22), qui
est en appui contre un cercle de repos (5) du pre-
mier arbre a cames (1) et contre une came de ré-
glage (13) du deuxiéme arbre a cames (2), le cercle
de repos (5) et la came de réglage (13) étant, quelle
que soit la position des deux arbres a cames (1, 2),
situés a une distance inférieure au diamétre du ga-
let (22).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la piece de liaison (18) est congue en forme
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de fourche, un palier (17) pour le levier d'actionne-
ment (14) étant agencé au fond de la fourche, des
paliers pour le galet (22) étant formés aux extrémi-
tés (21) des bras (20) de la fourche, le galet (22)
étant divisé en trois dans la direction axiale de telle
sorte qu'une partie centrale (22.1) du galet, située
entre les bras (20) de la fourche, soit en liaison ac-
tive avec la came de réglage (13) du deuxieme ar-
bre a cames (2), laquelle s'engage dans l'intervalle
(23) de la fourche, et respectivement en ce qu'une
partie de galet (22.2) située sur chacun des deux
cotés et a l'extérieur de l'intervalle (23) de la four-
che, prend appui sur le cercle de repos (5) du pre-
mier arbre a cames (1).

Dispositif selon les revendications 1 et 2, caracté-
risé en ce que la came d'actionnement (4) est
agencée entre deux disques (6) du premier arbre a
cames (1), formant respectivement le cercle de re-
pos (5).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que le palier (17) du levier d'action-
nement (14) est réalisé sur la piece de liaison (18)
de maniére réglable dans la direction axiale de la
piece de liaison (18).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que le levier d'actionnement (14),
en son centre, est en liaison active avec la came
d'actionnement (4) par l'intermédiaire d'un galet
(19) montée contre le levier d'actionnement (14).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que le poussoir (8) est un poussoir
a cloche.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que le premier arbre a cames (1),
agencé au-dessus du poussoir (8), est maintenu
par des couvercles de palier (24) d'arbre a cames
qui portent sur leur face supérieure des coquilles de
coussinets destinées a recevoir le deuxieme arbre
a cames (2) et fermées par un autre couvercle de
palier (26).
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