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(54) Verbrennungskraftmaschine mit Hubverstellung der Gaswechselventile

(57)  Eine Verbrennungskraftmaschine mit Hubver-
stellung der Gaswechselventile umfalt eine Nocken-
welle (4), eine neben der Nockenwelle (4) angeordnete
und mit dieser zusammenwirkende Vorrichtung zur
Hubverstellung eines Gaswechselventils (3), einen Zy-
linderkopf (2) mit mindestens einem geteilten Lager (16)
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fur die Nockenwelle (4) und einen Zylinderkopfdeckel
(11), derim Zusammenbauzustand den Zylinderkopf (2) 20
abdeckt. Die geteilten Nockenwellenlager (16) an dem
Zylinderkopf (2) stehen Uber die Teilungsebene (12) 17
zwischen dem Zylinderkopf (2) und dem Zylinderkopf- 19
deckel (11) vor. Die Teilungsebene (22) der geteilten
Nockenwellenlager (16) verlauft im wesentlichen senk- N 21

recht zu der Teilungsebene (12) zwischen dem Zylinder-
kopf (2) und dem Zylinderkopfdeckel (11). Hierdurch
werden ein gunstiger Kraftflull verbunden mit einer ho-

P -

hen Steifigkeit im Bereich des Zylinderkopfes und der 28 12 18 22
Hubverstellvorrichtung sowie giinstige Montageeigen-
schaften erzielt. Eine Exzenterwelle (8) der Hubverstell-
vorrichtung (5) ist in entsprechender Art und Weise ge-
lagert.
Fig. 2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Verbren-
nungskraftmaschine mit Hubverstellung der Gaswech-
selventile, umfassend eine Nockenwelle, eine Vorrich-
tung zur Hubverstellung eines Gaswechselventils, die
benachbart zu der Nockenwelle angeordnet ist und mit
dieser zusammenwirkt, einen Zylinderkopf mit minde-
stens einem geteilten Lager fiir die Nockenwelle und ei-
nen Zylinderkopfdeckel, der im Zusammenbauzustand
den Zylinderkopf abdeckt. Weiterhin bezieht sich die Er-
findung auf eine Verbrennungskraftmaschine, bei der
die Vorrichtung zur Hubverstellung eines Gaswechsel-
ventils einen durch die Nockenwelle betatigten
Schwenkhebel zur Hubbetatigung der Gaswechselven-
tile aufweist, sowie eine Exzenterwelle, die die
Schwenkhebel zur Verstellung des Hubs des jeweils zu-
gehorigen Gaswechselventils verschwenkt

[0002] Eine derartige Verbrennungskraftmaschine ist
beispielsweise aus der EP 1 143 118 A2 bekannt. Durch
die Verwendung der Vorrichtung zur Hubverstellung
wird dort eine Drosselklappe zur Regelung der Luftzu-
fuhr nicht mehr benétigt. Vielmehr erfolgt die Bemes-
sung der Luftzufuhr allein durch die vollvariable Verstel-
lung des Hubs der EinlaRventile.

[0003] Die bekannte Vorrichtung zur Hubverstellung
verwendet einen schwenkbaren Zwischenhebel bzw.
Schwenkhebel, dessen Winkelstellung in Abhangigkeit
des Motorbetriebs das Hubvermégen der Gaswechsel-
ventile bestimmt. Der zentralen Verstellung sémtlicher
Schwenkhebel dient eine Exzenterwelle, die an dem Zy-
linderkopf gelagert ist. Eine ebenfalls an dem Zylinder-
kopf gelagerte EinlalB-Nockenwelle ist neben den
Schwenkhebeln angeordnet und wirkt mit diesen derart
zusammen, um die Gaswechselventile zu 6ffnen und zu
schlieRen. Weiterhin ist eine AuslaR-Nockenwelle vor-
gesehen.

[0004] Die Exzenterwelle wird herkdmmlicherweise
Uber einen auf den Zylinderkopf aufgesattelten Exzen-
terwellentrager abgestitzt. Es hat sich jedoch heraus-
gestellt, daf’ die bisherige Bauform zu Steifigkeitsverlu-
sten filhrt. Uberdies behindert der bisher verwendete
Exzenterwellentréger eine eventuelle Demontage der
Nockenwellen im Bedarfsfall.

[0005] Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine Verbrennungskraftmaschine,
die eine Vorrichtung zur Hubverstellung aufweist, im Be-
reich des Zylinderkopfes unter den Gesichtspunkten der
Steifigkeit und der Montage zu verbessern.

[0006] Diese Aufgabe wird gel6st durch eine Verbren-
nungskraftmaschine mit Hubverstellung der Gaswech-
selventile, umfassend eine Nockenwelle, eine Vorrich-
tung zur Hubverstellung eines Gaswechselventils, die
benachbart zu der Nockenwelle angeordnet ist und mit
dieser zusammenwirkt, einen Zylinderkopf mit minde-
stens einem geteilten Lager fiir die Nockenwelle und ei-
nen Zylinderkopfdeckel, der im Zusammenbauzustand
den Zylinderkopf abdeckt, wobei die geteilten Nocken-
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wellenlager an dem Zylinderkopf tber die Teilungsebe-
ne zwischen dem Zylinderkopf und dem Zylinderkopf-
deckel nach aufen vorstehen und die Teilungsebene
der geteilten Nockenwellenlager im wesentlichen senk-
recht zu der Teilungsebene zwischen dem Zylinderkopf
und dem Zylinderkopfdeckel verlauft.

[0007] Grundgedanke der Erfindung ist ein optimier-
ter Kraftflul vom Zylinderkopf auf die wichtigen Funkti-
onsbauteile des Ventiltriebs.

[0008] In diesem Zusammenhang ermdglicht die Ab-
senkung der Teilungsebene zwischen dem Zylinderkopf
und dem Zylinderkopfdeckel zunachst eine gute Zu-
ganglichkeit der Lagerung der Nockenwelle und der
Vorrichtung zur Hubverstellung. Aus der verbesserten
Zuganglichkeit resultiert eine Vereinfachung der Monta-
ge und Demontage sowohl der Vorrichtung zur Hubver-
stellung als auch der Nockenwelle, da die entsprechen-
den Komponenten Uber die erstgenannte Teilungsebe-
ne hinausragen.

[0009] Dies erlaubt es, die Teilungsebene der Nok-
kenwellenlager nunmehr nicht mehr im wesentlichen
parallel, sondern vielmehr im wesentlichen senkrecht zu
der Teilungsebene zwischen dem Zylinderkopf und dem
Zylinderkopfdeckel anzuordnen, weil durch die gute Zu-
ganglichkeit die zugehoérigen Lagerdeckel nunmehr be-
quem von der Seite montiert werden kénnen.

[0010] Aus derim wesentlichen senkrechten Ausrich-
tung der Teilungsebene der Nockenwellenlager resul-
tiert eine Steigerung der Steifigkeit an denselben. Die
Teilungsebene der Nockenwellenlager kann folglich so
ausgerichtet werden, dafl beim Eingriff der Nockenwelle
mit der Vorrichtung zur Hubverstellung die an der Nok-
kenwelle auftretenden Reaktionskréafte fir den Kraftflul
glnstig in etwa gleichméBig auf die Befestigungsstellen
der Lagerdeckel verteilt werden.

[0011] Dariber hinaus verringert die senkrechte Tei-
lung der Nockenwellenlager die Toleranz bei der Mon-
tage. Dies wirkt sich guinstig auf die Gleichverteilung der
Ventilhibe der Gaswechselventile aus.

[0012] Unter einer im wesentlichen senkrechten An-
ordnung werden hier Winkelabweichungen bis zu 20
Grad von der Senkrechten verstanden. Vorzugsweise
liegen die Abweichungen jedoch in einem Bereich von
weniger als plus/minus 5 Grad.

[0013] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung weist der Zylinderkopf einen Wellentrager fir
die Nockenwelle auf. Das geteilte Nockenwellenlager
umfaldt einen an dem Wellentrager ausgebildeten La-
gerschalenabschnitt und einen an dem Lagerdeckel
ausgebildeten Lagerschalenabschnitt. Dabei stehen
sowohl der Wellentrager als auch der Lagerdeckel des
Nockenwellenlagers Uber die Teilungsebene zwischen
dem Zylinderkopf und dem Zylinderkopfdeckel vor. Dies
ermdglicht eine optimale Zugéanglichkeit der Nocken-
wellenlager, die aufgrund der seitlichen Anordnung der
Lagerdeckel unabhangig von der Vorrichtung zur Hub-
verstellung gedffnet werden kénnen. Dadurch wird eine
unabhangige Montage und Demontage der Nockenwel-
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le beglinstigt.

[0014] Bevorzugt werden die Lagerdeckel in etwa
parallel zu der maximalen Eingriffskraft zwischen der
Nockenwelle und der Vorrichtung zur Hubverstellung
mit dem Zylinderkopf verspannt. In Abstimmung mit der
Teilungsebene der Nockenwellenlager laRt sich so ein
optimierter Schraubenverbund zur Befestigung der
Nockenwellenlagerdeckel realisieren.

[0015] Der Wellentrager kann integral mit dem Zylin-
derkopf ausgebildet sein. Es ist jedoch auch mdglich,
den Wellentrager lI6sbar an dem Zylinderkopf zu befe-
stigen. Dabei ist es denkbar, den Wellentrager vor einer
Endbearbeitung des Zylinderkopfes an demselben zu
befestigen und die Endbearbeitung an beiden Elemen-
ten gemeinsam vorzunehmen. Die integrale Variante
besitzt jedoch ein tendenziell geringeres Gewicht und
ist raumlich kompakter.

[0016] In einer weiteren, vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung umfalt die Hubverstellvorrichtung
Schwenkhebel zur Hubbetatigung der Gaswechselven-
tile. Die Schwenkhebel werden ber Nocken der Nok-
kenwelle betatigt. Zudem umfal3t die Hubverstellvor-
richtung eine Exzenterwelle, die die Schwenkhebel zur
Verstellung des Hubs des jeweils zugehérigen Gas-
wechselventils verschwenkt, wobei flir die Exzenterwel-
le ebenfalls geteilte Lager an dem Zylinderkopf vorge-
sehen sind. Die Teilungsebene der Exzenterwellenlager
verlauft im wesentlichen senkrecht zu der Teilungsebe-
ne zwischen dem Zylinderkopf und dem Zylinderkopf-
deckel, wodurch eine sehr gleichmaRige Belastung in
denselben verbunden mit einer verbesserten Lagerstei-
figkeit und geringeren Montagetoleranz erzielt wird.
[0017] Vorzugsweise stehen auch die Exzenterwel-
lenlager Uber die Teilungsebene zwischen dem Zylin-
derkopf und dem Zylinderkopfdeckel in Richtung des
Zylinderkopfdeckels vor. Damit sind die Exzenterwelle
und deren Lager sowie weitere Komponenten der Hub-
verstellvorrichtung, insbesondere der Schwenkhebel,
gut zuganglich. Insbesondere ist eine individuelle Mon-
tage und Demontage der Exzenterwelle mdglich.
[0018] Gemal einer weiteren, vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung weist ein geteiltes Exzenterwel-
lenlager einen gegen den Wellentrager verspannten La-
gerdeckel auf. Dabei ist an dem Wellentrager und an
dem Lagerdeckel jeweils ein Lagerschalenabschnitt
vorgesehen. Zudem stehen sowohl der Wellentrager als
auch der Lagerdeckel des Exzenterwellenlagers mon-
tagetechnisch gunstig Uber die Teilungsebene zwischen
dem Zylinderkopf und dem Zylinderkopfdeckel vor.
[0019] Eine Kopplung der Ausrichtung der senkrech-
ten Teilungen fir die Nockenwellenlager und die Exzen-
terwellenlager wird zwar bevorzugt, ist jedoch nicht
zwingend. Die oben genannte Aufgabe wird daher wei-
terhin geldst durch eine Verbrennungskraftmaschine
mit Hubverstellung der Gaswechselventile, umfassend
eine Nockenwelle, eine Vorrichtung zur Hubverstellung
eines Gaswechselventils mit einem durch die Nocken-
welle betatigten Schwenkhebel zur Hubbetatigung der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Gaswechselventile und mit einer Exzenterwelle, die die
Schwenkhebel zur Verstellung des Hubs des jeweils zu-
gehdrigen Gaswechselventils verschwenkt, einen Zylin-
derkopf mit mindestens einem geteilten Lager fir die
Nockenwelle, und einen Zylinderkopfdeckel, der im Zu-
sammenbauzustand den Zylinderkopf abdeckt, wobei
an dem Zylinderkopf geteilte Exzenterwellenlager vor-
gesehen sind, die Uber die Teilungsebene zwischen
dem Zylinderkopf und dem Zylinderkopfdeckel nach au-
Ren vorstehen und deren Teilungsebene im wesentli-
chen senkrecht zu der Teilungsebene zwischen dem Zy-
linderkopf und dem Zylinderkopfdeckel verlauft.

[0020] Hierfur ergeben sich die bereits oben im Zu-
sammenhang mit der Teilung der Nockenwellenlager
genannten Vorteile in analoger Weise. Auch in diesem
Fall wird der Lagerdeckel vorzugsweise an dem Wellen-
trager befestigt, der integral mit dem Zylinderkopf aus-
gebildet, jedoch auch als Anbauteil gestaltet sein kann.
[0021] Im Hinblick auf den KraftfluR ideal ist eine An-
ordnung, bei der die Lagerdeckel fiir die Nockenwellen-
lager und die Exzenterwellenlager an gegentiberliegen-
den Seiten des Wellentragers angeordnet sind.

[0022] An letzterem kénnen gemal einer weiteren,
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung zudem ein
Stellmotor und ein Drehwinkelgeber fiir die Exzenter-
welle befestigt sein.

[0023] Uberdies ist es mdglich, in dem Wellentrager
Schmiermittelkanéle auszubilden, die gegebenenfalls
an Schmiermittelkanéle in dem Zylinderkopf anschlie-
Ren und die Nockenwellenlager und Exzenterwellenla-
ger mit Schmiermittel versorgen. Durch eine entspre-
chende Fiihrung der Schmiermittelkanale ist es weiter-
hin méglich, an dem Wellentrager auf die Nocken der
Nockenwelle gerichtete Schmiermitteldisen zur Spritz-
kiihlung der Nocken vorzusehen. Hierdurch lassen sich
ansonsten benétigte Einrichtungen zur Schmiermittel-
zufuhr an die gewlinschten Stellen einsparen.

[0024] Fir die Abstlitzung der Schwenkhebel kom-
men Kulissenfuihrungen zum Einsatz, die im Hinblick auf
einen optimierten Kraftflu} vorzugsweise auf dem Wel-
lentrager befestigt werden, so daR diese die Schwenk-
hebel senkrecht zu der Teilungsebene zwischen dem
Zylinderkopf und dem Zylinderkopfdeckel abstiitzen.
[0025] Parallel zu der ersten Nockenwelle kann eine
zweite Nockenwelle vorgesehen werden. Die zweite
Nockenwelle wird vorzugsweise in einer Lagerleiste ge-
lagert, die ihrerseits neben dem Wellentrédger angeord-
net und an dem Zylinderkopf I6sbar befestigt ist. Da-
durch kann fir die Exzenterwelle eine im Hinblick auf
den Kraftflu optimale Teilungsebene der Lager beibe-
halten werden.

[0026] Die Lagerleiste verlauft bevorzugt im wesent-
lichen parallel zu und oberhalb der Teilungsebene zwi-
schen dem Zylinderkopf und dem Zylinderkopfdeckel.
Dies erlaubt eine weiterhin glinstige und unabhangige
Montage und Demontage der Nockenwellen, der Ex-
zenterwelle und der Kulissenfiihrung, da die zweite
Nockenwelle mit der Lagerleiste eine vom Zylinderkopf
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abnehmbare Einheit bildet.

[0027] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
in der Zeichnung dargestellten, bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiels naher erlautert. Die Zeichnung zeigt in:

einen Vertikalschnitt durch eine Verbren-
nungskraftmaschine nach der Erfindung, wo-
bei hier lediglich der Bereich um den Zylin-
derkopf dargestellt ist, und in

Figur 1

eine schematische Schnittansicht durch den
Wellentrdger und die Lager der Nockenwelle
und der Exzenterwelle.

Figur 2

[0028] Das in den Figuren 1 und 2 dargestellte Aus-
fihrungsbeispiel zeigt einen Ausschnitt aus einer Ver-
brennungskraftmaschine 1 fiir ein Personkraftfahrzeug,
die beispielweise ein Reihensechszylindermotor sein
kann.

[0029] Die Verbrennungskraftmaschine 1 umfaft ei-
nen Zylinderblock mit einem an diesem in herkdmmli-
cher Weise befestigten Zylinderkopf 2. In dem Zylinder-
kopf 2 ist eine Vielzahl von Gaswechselventilen 3 auf-
genommen, die mittelbar Giber eine an dem Zylinderkopf
2 gelagerte Nockenwelle 4 geéffnet und geschlossen
werden. Bei dem hier dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel ist fUr die Einlalseite und die AuslaRseite jeweils
eine eigene Nockenwelle vorgesehen. Die Gaswech-
selventile und Nockenwelle an der EinlaRseite werden
im folgenden mit 3a bzw. 4a, die korrespondierenden
Elemente an der AuslaBseite hingegen mit 3b und 4b
bezeichnet.

[0030] Zwischen den Gaswechselventilen 3a und der
Nockenwelle 4a der Einlalseite ist eine Vorrichtung zur
vollvariablen Hubverstellung 5 funktional eingegliedert,
Uber die die Luftzufuhr zu den Zylindern in dem Zylin-
derblock gesteuert wird. Die Vorrichtung zur Hubverstel-
lung 5 ermdéglicht die Einsparung einer unter Umstan-
den benétigten Drosselklappe. Die Vorrichtung zur voll-
variablen Hubverstellung 5 wird in der EP 1 143 118 A2
naher erlautert, deren Inhalt hier insoweit miteinbezo-
gen wird.

[0031] Wie Figur 1 zeigt, weist die Vorrichtung zur
Hubverstellung 5 fur jedes Gaswechselventil 3a einen
am Zylinderkopf 2 gelagerten Schwenkhebel 6 auf, der
mit seinem unteren Ende auf ein mit dem Gaswechsel-
ventil 3 in Eingriff stehendes Ubertragungselement 7
driickt. Durch eine Veranderung des Eingriffspunktes
zwischen dem Schwenkhebel 6 und dem Ubertragungs-
element 7, die aus einer Verschwenkung des Schwenk-
hebels 6 resultiert, &Rt sich der Hub der Gaswechsel-
ventile 3a verstellen. Eine Verschwenkung des
Schwenkhebels 6 wird tiber eine mit einem oberen End-
abschnitt des Schwenkhebels 6 in Eingriff stehende Ex-
zenterwelle 8 vorgenommen, die uUber einen hier nicht
naher dargestellten Stellmotor angetrieben wird. Zur Er-
fassung der aktuellen Drehstellung der Exzenterwelle 8
ist zusatzlich ein Drehwinkelgeber vorgesehen, der
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Uber eine Steuerungseinrichtung mit dem Stellmotor zu-
sammenwirkt.

[0032] Die eigentliche Offnungs- und SchlieRbewe-
gung der Gaswechselventile 3a wird Gber die Nocken-
welle 4a bewirkt, die seitlich neben den Schwenkhebeln
6 verlauft. Wie Figur 1 zeigt, erfolgt der Eingriff von Nok-
ken 9 der Nockenwelle 4a mit den Schwenkhebeln 6
Uber an diesen drehbar gelagerten Rollen. Bei einer Be-
trachtung im Querschnitt entsprechend Figur 1 greift die
Nockenwelle 4a an einer der Exzenterwelle 8 gegen-
Uberliegenden Seite an den Schwenkhebeln 6 an. Da-
bei liegt die Nockenwelle 4a in Vertikalrichtung etwas
unterhalb der Exzenterwelle 8 und oberhalb der Uber-
tragungshebel 7 neben der Vorrichtung zur Hubverstel-
lung 5. Kulissenfiihrungen 10 stiitzen den Schwenkhe-
bel 6 Uber weitere, an dem Schwenkhebel 6 gelagerten
Rollen nach oben hinab. Die Kulissenflihrungen 10 wer-
denin der DE 102 35 400.6 naher erldutert, deren Inhalt
insoweit hier miteinbezogen wird.

[0033] Der Zylinderkopf 2 ist einschlieRlich der an die-
sem gelagerten Wellen 4a, 4b und 8 sowie der Hubver-
stellvorrichtung 5 durch einen Zylinderkopfdeckel 11
nach oben abgedichtet. Geeignete Dichtflansche 13
und 14 an dem Zylinderkopf 2 und dem Zylinderkopf-
deckel 11 verlaufen in einer gemeinsamen Teilungsebe-
ne 12 und sind miteinander durch Bolzen 15 verspannt.
[0034] An dem Zylinderkopf 2 befinden sich mehrere
Lager 16 fur die EinlaB-Nockenwelle 4a. Diese Nocken-
wellenlager 16 sind geteilt und erheben sich Gber die
Teilungsebene 12 zwischen dem Zylinderkopf 2 und
dem Zylinderkopfdeckel 11, so dal diese bei abgenom-
menem Zylinderkopfdeckel 11 von der Seite her gut zu-
ganglich sind. Die geteilten Nockenwellenlager 16 wei-
sen jeweils einen Lagerschalenabschnitt 17 auf, der in-
tegral mit einem an dem Zylinderkopf 2 vorgesehenen
Wellentrager 18 ausgebildet ist. Ein weiterer Lager-
schalenabschnitt 19 ist an einem Lagerdeckel 20 aus-
gebildet, der mit dem Wellentrédger 18 uber Bolzen 21
verspannt ist.

[0035] Eine Besonderheit der Anordnung der Lager-
deckel 20 besteht in der im wesentlichen senkrechten
Ausrichtung der zugehérigen Lager-Teilungsebene 22
zu der Teilungsebene 12 zwischen dem Zylinderkopf 2
und dem Zylinderkopfdeckel 11. Damit sind Abweichun-
gen von bis zu 20 Grad gegenuber einer streng senk-
rechten Ausrichtung miteingeschlossen. Vorzugsweise
bleibt die Abweichung jedoch kleiner als etwa 5 bis 10
Grad. Bei dem Ausfuihrungsbeispiel in Figur 1 mit recht-
winkliger Anordnung der Teilungsebenen 12 und 22 be-
deutet dies, daf} die Teilungsebene 22 zwischen dem
Lagerdeckel 20 und dem Wellentrager 18 des Zylinder-
kopfes 2 im wesentlichen vertikal, die Teilungsebene 12
zwischen dem Zylinderkopf 2 und dem Zylinderkopfdek-
kel 11 hingegen im wesentlichen horizontal verlauft.
[0036] Die Befestigungsbolzen 21 fiir die Lagerdeckel
20 bzw. deren Spannrichtungen verlaufen senkrecht zu
der Teilungsebene 22 zwischen dem Lagerdeckel 20
und dem Trager 18. Dies ermdglicht eine sehr gleich-
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mafige Belastung der Nockenwellenlager 16 sowie der
zugehorigen Spannelemente, da die Reaktionskrafte
aus dem Eingriff zwischen den Nocken 9 und den Rollen
an den Schwenkhebeln 6 gut auf die beidseitig der Nok-
kenwelle 4 angeordneten Befestigungsbolzen 21 ver-
teilt werden.

[0037] Auch montagetechnisch bietet die senkrechte
bzw. vertikale Anordnung der Teilungsebene 22 Vortei-
le, da die Lagerdeckel 20 bei bereits montierter Hubver-
stellvorrichtung 5 ohne eine Demontage desselben an-
gebracht oder abgenommen werden kénnen. Auf diese
Weise wird eine Flexibilisierung der Montage erzielt, da
die Nockenwelle 4 sowohl vor als auch nach der Mon-
tage der Hubverstellvorrichtung 5 eingebaut werden
kann. Uberdies |aRt sich die Nockenwelle 4 im Bedarfs-
fall unabhangig von der Hubverstellvorrichtung 5 aus-
tauschen.

[0038] Wie Figur 1 weiter entnommen werden kann,
sind auch die Lager 23 der Exzenterwelle 8 Uber der
Teilungsebene 12 zwischen dem Zylinderkopf 2 und
dem Zylinderkopfdeckel 11 angeordnet.

[0039] Die Lagerung der Exzenterwelle 8 erfolgt an
dem Wellentrager 18 an der der Einlal3-Nockenwelle 4a
gegenulberliegenden Seite in im wesentlichen senk-
recht geteilten Exzenterwellenlagern 23. Die Exzenter-
wellenlager 23 umfassen jeweils einen an dem Wellen-
trager 18 ausgebildeten Lagerschalenabschnitt 26 so-
wie einen mit dem Lagerschalenabschnitt 26 durch Be-
festigungsorgane 24 verspannten Lagerdeckel 27, der
seinerseits ebenfalls eine Lagerschale 29 ausbildet. Die
Teilungsebene 28 der Exzenterwellenlager 23 verlauft
somit im wesentlichen parallel zu der Teilungsebene 22
der Nockenwellenlager 16. So wird auch auf Seiten der
Exzenterwelle 8 eine gleichmaRige Belastung in dem
Befestigungsorgan 24 fiir die Lagerdeckel 27 erzielt. Zu-
dem sind die Lagerdeckel 27 von der Seite her gut an
dem Wellentrager 18 montierbar, und zwar unabhangig
von der Montage der Nockenwelle 4a und der Kulissen-
fihrung 10.

[0040] Die vertikale Teilung der Nockenwellenlager
16 und der Exzenterwellenlager 23 verringert darliber
hinaus die Montagetoleranz. Dies wirkt sich positiv auf
die Gleichverteilung der Hiibe der Gaswechselventile
3a aus. Zudem erlaubt diese Anordnung eine zylinder-
selektive Gleichverteilungsreparatur.

[0041] Der Wellentrager 18 ist bei dem Ausfiihrungs-
beispiel integral mit dem Zylinderkopf 2 ausgebildet. Es
ist jedoch auch mdglich, einen separaten Wellentrager
18 zu verwenden, der an dem Zylinderkopf 2 I6sbar be-
festigt wird. Wird ein separater Wellentréger 18 verwen-
det, so kann dieser mit dem Zylinderkopf 2 zusammen
endbearbeitet werden.

[0042] Andem Wellentrager 18 sind zusatzlich zu den
bereits erwdhnten Kulissenfiihrungen 10 weiterhin ein
Stellmotor und ein Drehwinkelgeber fiir die Exzenter-
welle 8 befestigt, Gber den durch eine Verstellung der
Exzenterwelle 8 der Hub an den Gaswechselventilen 3a
reguliert wird.
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[0043] Uberdies kénnen in dem Wellentrager 18
Schmiermittelkanéle ausgebildet werden, die mit weite-
ren Schmiermittelkanalen in dem Zylinderkopf 2 verbun-
den sind und die Nockenwellenlager 16 und Exzenter-
wellenlager 23 mit Schmiermittel versorgen. Dabei kén-
nen an dem Wellentrager 18 auf die Nocken 9 der Nok-
kenwelle 4 gerichtete Schmiermitteldisen zur Spritz-
kihlung der Nocken 9 vorgesehen werden.

[0044] Die AuslalR-Nockenwelle 4b ist in einer Lager-
leiste 30 gelagert und bildet mit dieser zusammen eine
Einheit, die insgesamt neben der Exzenterwelle 8 an
dem Zylinderblock 2 befestigt wird. Auf diese Weise lait
sich die AuslalR-Nockenwelle 4b im Bedarfsfall einfach
demontieren. Insbesondere wird hierdurch eine gute
Zuganglichkeit der Exzenterwelle 8 bzw. der Exzenter-
wellenlager 23 gewahrleistet. Wie Figur 1 zeigt, ist auch
die Lagerleiste 30 in der Teilungsebene 12 an dem Zy-
linderkopf 2 befestigt. Da deren Befestigung jedoch von
oben erfolgt, ist es auch denkbar, die Lagerleiste 30 teil-
weise in dem Zylinderkopf 2 zu versenken. Anstelle ei-
ner Lagerleiste 30 kann fiir die AuslaR-Nockenwelle 4b
jedoch im Prinzip auch eine herkémmliche Lagerung mit
Lagerschalenabschnitten an dem Zylinderkopf und se-
paraten Lagerdeckeln vorgesehen werden.

[0045] Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend be-
schriebene Ausfiihrungsbeispiel beschrankt. Dieses
dient lediglich zum Zweck der Erlauterung des Prinzips
einer vertikalen Teilung der Nockenwellenlager 16 und/
oder Exzenterwellenlager 23.

[0046] So kann in einer Abwandlung des Ausflih-
rungsbeispiels zur Betatigung der Gaswechselventile 3
beispielsweise lediglich eine Nockenwelle 4 verwendet
werden. Denkbar ist auch eine eigene Exzenterwelle flr
jede Nockenwelle 4a bzw. 4b. Weitere Abwandlungen
im Rahmen der beigefiigten Anspriiche, die den Um-
fang der Erfindung definieren, sind mdglich.

[0047] In s&mtlichen Fallen ergibt sich eine Verbren-
nungskraftmaschine mit vollvariabler Hubverstellung
der Gaswechselventile, die sich durch einen optimierten
KraftfluR verbunden mit einer hohen Steifigkeit im Be-
reich des Zylinderkopfes und der Hubverstellvorrich-
tung sowie durch glinstige Montageeigenschaften aus-
zeichnet.

1 Verbrennungskraftmaschine
2 Zylinderkopf

3 Gaswechselventil

3a EinlaBR-Gaswechselventil
3b  AuslaBR-Gaswechselventil
4 Nockenwelle

4a  EinlaB-Nockenwelle

4b  AuslalR-Nockenwelle

5 Hubverstellvorrichtung

6 Schwenkhebel

7 Ubertragungselement

8 Exzenterwelle

9 Nocken der Nockenwelle
10  Kulissenfiihrung
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11 Zylinderkopfdeckel

12  Teilungsebene

13  Dichtflansch

14  Dichtflansch

15 Bolzen

16 Nockenwellenlager

17  Lagerschalenabschnitt

18  Wellentrager

19  Lagerschalenabschnitt

20 Lagerdeckel des Nockenwellenlagers 16

21  Befestigungsbolzen (Spannelement)

22  Teilungsebene des Nockenwellenlagers

23  Exzenterwellenlager

24  Befestigungsorgan

26  Lagerschalenabschnitt

27  Lagerdeckel des Exzenterwellenlagers 23

28  Teilungsebene des Exzenterwellenlagers

29  Lagerschalenabschnitt

30 Lagerleiste

Patentanspriiche

1. Verbrennungskraftmaschine mit Hubverstellung
der Gaswechselventile, umfassend:

- eine Nockenwelle (4);

- eine Vorrichtung zur Hubverstellung (5) eines
Gaswechselventils (3), die benachbart zu der
Nockenwelle (4) angeordnet ist und mit dieser
zusammenwirkt;

- einen Zylinderkopf (2) mit mindestens einem
geteilten Lager (16) fir die Nockenwelle (4);
und

- einen Zylinderkopfdeckel (11), der im Zusam-
menbauzustand den Zylinderkopf (2) abdeckt;

dadurch gekennzeichnet, daB

die geteilten Nockenwellenlager (16) an dem Zylin-

derkopf (2) Uber die Teilungsebene (12) zwischen

dem Zylinderkopf (2) und dem Zylinderkopfdeckel

(11) nach auen vorstehen und die Teilungsebene

(12) der geteilten Nockenwellenlager (16) im we-

sentlichen senkrecht zu der Teilungsebene (12)

zwischen dem Zylinderkopf (2) und dem Zylinder-

kopfdeckel (11) verlauft.
2. Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 1, da-

durch gekennzeichnet, daB der Zylinderkopf (2)
einen Wellentrdger (18) und ein geteiltes Nocken-
wellenlager (16) einen gegen den Wellentrager ver-
spannten Lagerdeckel (20) aufweist, wobei an dem
Wellentrager (18) und an dem Lagerdeckel (20) je-
weils ein Lagerschalenabschnitt (17, 19) vorgese-
hen ist und sowohl der Wellentrager (18) als auch
der Lagerdeckel (20) des Nockenwellenlagers (16)
Uber die Teilungsebene (12) zwischen dem Zylin-
derkopf (2) und dem Zylinderkopfdeckel (11) vorste-
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hen.

Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Wellentrager (18)
integral mit dem Zylinderkopf (2) ausgebildet ist.

Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Wellentrager (18)
mit dem Zylinderkopf (2) I6sbar verbunden ist.

Verbrennungskraftmaschine nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da die
Hubverstellvorrichtung (5) Schwenkhebel (6) zur
Hubbetatigung der Gaswechselventile (3) umfalt,
die Uber Nocken (9) der Nockenwelle (4) betatigt
werden, sowie weiterhin eine Exzenterwelle (8), die
die Schwenkhebel (6) zur Verstellung des Hubs des
jeweils zugehorigen Gaswechselventils (3) ver-
schwenkt, wobei fir die Exzenterwelle (8) geteilte
Lager (23) an dem Zylinderkopf (2) vorgesehen
sind, deren Teilungsebene im wesentlichen senk-
recht zu der Teilungsebene (12) zwischen dem Zy-
linderkopf (2) und dem Zylinderkopfdeckel (11) ver-
lauft, und wobei die Exzenterwellenlager (23) tber
die Teilungsebene (12) zwischen dem Zylinderkopf
(2) und dem Zylinderkopfdeckel (11) nach auflen
vorstehen.

Verbrennungskraftmaschine nach einem der An-
spriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein
geteiltes Exzenterwellenlager (23) einen gegen den
Wellentrager verspannten Lagerdeckel (27) auf-
weist, wobei an dem Wellentrager (18) und an dem
Lagerdeckel (27) jeweils ein Lagerschalenabschnitt
vorgesehen ist und sowohl der Wellentrager (18)
als auch der Lagerdeckel (27) des Exzenterwellen-
lagers (23) Uber die Teilungsebene (12) zwischen
dem Zylinderkopf (2) und dem Zylinderkopfdeckel
(11) vorstehen.

Verbrennungskraftmaschine mit Hubverstellung
der Gaswechselventile, umfassend:

- eine Nockenwelle (4);

- eine Vorrichtung zur Hubverstellung (5) eines
Gaswechselventils (3) mit einem durch die
Nockenwelle (4) betatigten Schwenkhebel (6)
zur Hubbetatigung der Gaswechselventile (3)
und mit einer Exzenterwelle (8), die die
Schwenkhebel (6) zur Verstellung des Hubs
des jeweils zugehodrigen Gaswechselventils (3)
verschwenkt;

- einen Zylinderkopf (2) mit mindestens einem
geteilten Lager (16) fir die Nockenwelle (4);
und

- einen Zylinderkopfdeckel (11), der im Zusam-
menbauzustand den Zylinderkopf (2) abdeckt;
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dadurch gekennzeichnet, daB

an dem Zylinderkopf (2) geteilte Exzenterwellenla-
ger (23) vorgesehen sind, die uber die Teilungsebe-
ne (12) zwischen dem Zylinderkopf (2) und dem Zy-
linderkopfdeckel (11) nach auen vorstehen und
deren Teilungsebene im wesentlichen senkrecht zu
der Teilungsebene (12) zwischen dem Zylinderkopf
(2) und dem Zylinderkopfdeckel (11) verlauft.

Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daB der Zylinderkopf (2)
einen Wellentrager (18) und ein geteiltes Exzenter-
wellenlager (23) einen gegen den Wellentrager (18)
verspannten Lagerdeckel (27) aufweist, wobei an
dem Wellentrager (18) und an dem Lagerdeckel
(27) jeweils ein Lagerschalenabschnitt vorgesehen
ist und sowohl der Wellentrager (18) als auch der
Lagerdeckel (27) des Exzenterwellenlagers (23)
Uber die Teilungsebene (12) zwischen dem Zylin-
derkopf (2) und dem Zylinderkopfdeckel (11) vorste-
hen.

Verbrennungskraftmaschine nach einem der An-
spriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die
Lagerdeckel (20, 27) fir die Nockenwellenlager
(16) und die Exzenterwellenlager (23) an gegen-
Uberliegenden Seiten des Wellentragers (18) ange-
ordnet sind.

Verbrennungskraftmaschine nach einem der An-
spriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da an
dem Wellentrager (18) ein Stellmotor und ein Dreh-
winkelgeber fir die Exzenterwelle (8) befestigt sind.

Verbrennungskraftmaschine nach einem der An-
spriiche 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da
in dem Wellentrager (18) Schmiermittelkanale aus-
gebildet sind, die die Nockenwellenlager (16) und
Exzenterwellenlager (23) mit Schmiermittel versor-
gen.

Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, daB an dem Wellentra-
ger (18) auf die Nocken (9) der Nockenwelle (4) ge-
richtete Schmiermitteldiisen zur Spritzkihlung der
Nocken (9) vorgesehen sind.

Verbrennungskraftmaschine nach einem der An-
spriiche 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da
auf dem Wellentrager (18) eine Kulissenflihrung
(10) befestigt ist, die den Schwenkhebel (6) senk-
recht zu der Teilungsebene (12) zwischen dem Zy-
linderkopf (2) und dem Zylinderkopfdeckel (11) ab-
stutzt.

Verbrennungskraftmaschine nach einem der An-
spriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daR
eine zweite Nockenwelle (4b) parallel zu der ersten
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Nockenwelle (4a) vorgesehen ist, wobei die zweite
Nockenwelle (4b) in einer Lagerleiste (30) gelagert
ist, welche ihrerseits neben dem Wellentrager (18)
angeordnet und an dem Zylinderkopf (2) I6sbar be-
festigt ist.
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