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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Zwangfiihrungsvorrichtung zur Umwandlung einer Drehbewegung eines Antriebs in
eine hin- und hergehende Bewegung eines Teiles, insbesondere Nockensteuerung, Ventiltrieb fur Brennkraftmaschinen
von Kraftfahrzeugen oder dergleichen.

[0002] Ein wesentlicher Einsatzbereich fiir eine derartige Vorrichtung liegt im Bau von Verbrennungsmotoren, wobei
die dort Ventiltriebe genannten Vorrichtungen Ublicherweise eine Feder oder dergleichen aufweisen, mittels der das
Ventil in Schlielstellung beaufschlagt ist. Der bewegte Teil (VentilstéRel, Schlepphebel, Kipphebel od. dgl.) wird dabei
gegen eine Ventilsteuerflache gedriickt, die im Nockenbereich exzentrisch zur Wellenachse verlauft. Beim Schlielen
des Ventils muss darauf geachtet werden, dass der Ventilteller nicht zu schnell auf den Ventilsitz schlagt, da er sonst
zuriickprellt und das Ventil nachspringt. Dies erfordert eine relativ aufwendige Abstimmung zwischen den zu bewegenden
Massen, den auftretenden Kréaften, den Materialeigenschaften, usw.

[0003] Aufgrund der Vielzahl von Problemen bei dieser Abstimmung fehlt es daher auch nicht an Vorschlagen, den
bewegten Teil am Nockenelement zwangzufiihren, wobei verschiedene Ausfiihrungsformen entwickelt wurden, denen
jeweils eine zweite exzentrische Ventilsteuerflache anstelle der Rickstellfeder zugrunde liegt. Konkrete Ausfiihrungen
sind beispielsweise der GB 19193/1913 oder der GB 434247 zu entnehmen, in denen das Nockenelement an zumindest
einer Stirnflache eine Nut aufweist, deren beiden Seitenwande die Ventilsteuerflachen bilden. In die Nut greift von der
Seite eine Rolle od. dgl. ein, die am Ende des bewegten Teiles angeordnet ist. Ein Nockenelement, das einen umgreif-
baren Steg aufweist, ist beispielsweise aus der EP-A 429277 bekannt.

[0004] Ebenso sind Ausfiihrungen bekannt, bei denen die Ventilsteuerflichen auf zwei Nockenelemente aufgeteilt
sind, an denen zwei von entgegengesetzten Seiten auf dasselbe Ventil driickende Nockenfolgeelemente angreifen, von
denen zumindest eines ein drehbar gelagerter Hebel ist, (beispielsweise US 4754728, US 3430614, US 2814283). Die
Aufteilung der Ventilsteuerflache auf zwei Nockenelemente unterteilt den Ventilhub in funktionell zusammengehdrende
Teilvorgange, die besser auf die jeweilige Aufgabe und auf einander abgestimmt werden kdnnen: Das erste Nocken-
element kann - dhnlich wie bei Ventiltrieben mit Riickstellfedern - auf eine mdglichst hohe Beschleunigung ausgelegt
werden, wobei der erste Beschleunigungsabschnitt der Ventilhubkurve optimiert werden kann, da eine entgegenwirkende
Federkraft fehlt.

[0005] Im Gegensatz zu Ventiltrieben mit Riickstellfedern bedeutet der Wendepunkt in der Offnungshubteilkurve einen
Funktionswechsel, da zwischen diesem ersten Wendepunkt und dem zweiten Wendepunkt in der SchlieBhubteilkurve
nur das zweite Nockenelement in Funktion ist. Im zweiten Wendepunkt erfolgt wieder ein Funktionswechsel, da wahrend
des zweiten Verzdgerungsabschnitts wieder das erste Nockenelement zum Einsatz kommt. Da eine entgegenwirkende
Federkraftfehlt, kann das erste Nockenelement auch fiir die zweite Verzégerung und den Ubergang in die SchlieRstellung
optimiert werden, Durch die Lagerung und Koppelung der Nockenfolgeelemente wird aber viel Bauraum, sowohl in der
Héhe als auch nach der Seite bendétigt.

[0006] Besondere Ausfiihrungsformen einer Zwangflihrung sind beispielsweise der DE 3700715, der WO 01/12958,
der WO 03/104618 oder der FR 2817908 zu entnehmen, in denen das Nockenelement jeweils von einem flexiblen
UmschlieRungselement lose anliegend umgeben ist, das mit dem ein Nockenfolgeelement bildenden bewegten Teil
verbunden ist. Das Nockenelement l1auft daher im UmschlieBungselement um. Das UmschlieBungselement umgibt den
Umfang des Nockenelementes ohne nennenswertes Spiel, sodass es an die Nockenform angepasst ist, und das Nok-
kenelement kann sich aufgrund der Beschaffenheit des UmschlieBungselementes in diesem verdrehen. Da das Nok-
kenfolgeelement sich nicht mit dem Nockenelement mitdrehen kann, wird die Wanderung des Nockenbereiches um die
Drehachse des Nockenelementes in eine Hub- bzw. Hin- und Herbewegung des im Zylinderkopf verschieb- oder
schwenkbar gelagerten Teiles umgewandelt. Das Nockenfolgeelement fiihrt keine Bewegung aus, solange der Verbin-
dungsbereich des Umschlieflungselementes mit dem Nockenfolgeelement am Grundkreisbereich des sich drehenden
Nockenelementes anliegt, wird dann von der Drehachse des Nockenelementes in radialer Richtung entfernt und
schlieBlich wieder zurlickgefiihrt, wahrend der Nockenbereich des Nockenelementes den Verbindungsbereich des Um-
schlieBungselementes mit dem Nockenfolgeelement passiert.

[0007] Die Verbindung zwischen dem UmschlieBungselement und dem Nockenfolgeelement ist so beweglich ausge-
bildet, dass die erforderliche Bewegungsfreiheit des bewegten Teiles in seinem Gleit- oder Schwenklager gewahrleistet
ist. Hieflr ist beispielsweise vorgesehen, dass das UmschlieBungselement mit einer Lagerhiilse oder dergleichen ver-
sehen ist, in die ein Lagerzapfen des bewegten Teiles eingreift.

[0008] Wenn ein UmschlieRungselement ohne Verbindungsmoglichkeit um ein Nockenelement gelegt wird, liegt es
gleichmalig Gberall an. Da aber das Umschlielungselement mit dem bewegten Teil verbunden werden muss und tber
diese Verbindung Kréfte eingeleitet oder abgefihrt werden, ist eine gleichméaRige Anlage nicht gegeben. Bedingt durch
die Lagerausbildung im Bereich der Befestigungsstelle liegt dort ein Stlick des UmschlieRungselementes mit Abstand
zur Umfangsflache des Nockenelementes. Aufgrund des wechselnden Krimmungsradius der Nockenumfangsflache
variiert beim Drehen des Nockenelementes im Bereich der Befestigungsstelle die Differenz zwischen den Langen des
UmschlieRungselementes und der Umfangsflache des Nockenelementes, die nachstehend als Langenfehler bezeichnet
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wird. Dieser Langenfehler wird umso groRer, je grofRer der durch die Lagerhiilse od. dgl. bedingte Abstand des Um-
schlieBungselementes von der Nockenkontur ist, je kleiner die Radien der Nockenkontur sind, und je groRer der Nok-
kenhub ist.

[0009] Moderne Verbrennungsmotoren sollen ein hohes Drehmoment iber den ganzen Drehzahlbereich erreichen
(z.B. 100 Nm pro Liter Hubraum). Dafiir werden hohe Zylinderfiillungen (Luft und Treibstoff) benétigt, da das Drehmoment
direkt von der Fiillung abh&ngt. Die Fillung wird durch den Ventilhub, die freigegebene Ventilflache (Ventildurchmesser),
den Kanalquerschnitt und die Strémung bestimmt. Der Ventilhub wird geometrisch durch den Kolben beschrankt sowie
durch das andere Ventil, wenn Ein-und Auslassventile gleichzeitig gedffnet sind. Die Strdomung wird durch die freigege-
bene Querschnittsflache bestimmt, d.h. auch wenn der Ventilhub zunimmt, wird die durch den Ventilteller freigegebene
Ringflache nicht mehr gréfer und es kann nicht mehr Frischgas nachstromen (Faustregel: maximaler Ventilhub = 1/3
des Ventiltellerdurchmessers). Das Verlingern der SchlieRzeit ist auch begrenzt, da dies in der Uberschneidungsphase,
wenn Ein- und Auslass gleichzeitig offen sind, zu Fullungsverlusten (Frischgas stromt in den Auspuff) und beim zu
spaten SchlieRen zu Riickstrémungen in das Ansaugsystem fiihrt. Lange Offnungszeiten verschieben die Leistung in
héhere Drehzahlbereiche, d.h. der Motor verliert bei niederen Drehzahlen an Leistung (Drehmoment), was nicht ge-
wiinscht ist bzw. nur bei Rennmotoren Sinn gibt.

[0010] Geht man nun von einem maximal méglichen Ventilhub und einer idealen Offnungslénge aus, dann kann das
Einstromvolumen nur noch durch den Verlauf des Ventilhubes erhdht werden (Hub in Relation zu Nockenwinkel). Grafisch
wird der Ablauf in der so genannten Ventilhubkurve dargestellt, die im theoretischen Idealfall ein Rechteck ist: Die
Teilkurven fiir den Offnungshub und den SchlieBhub liegen jeweils in einer Ordinate. In der Realitét sind die Teilkurven
Kurven héheren Grades und beinhalten einen Wendepunkt, der sich in der Offnungshubteilkurve daraus ergibt, dass
die Offnungsbeschleunigung zu Beginn des Hubes in eine Offnungsverzégerung am Ende des Hubes (ibergehen muss.
Nach dem Maximum ergibt sich eine &hnliche Konstellation, da die Schliefbeschleunigung zu Beginn des Schlielhubes
in eine SchlieRverzégerung am Ende des SchlieRhubes tibergehen muss. Die Ventilhubkurve umfasst somit einen ersten
Beschleunigungsabschnitt, einen ersten Verzégerungsabschnitt, einen zweiten Beschleunigungsabschnitt und einen
zweiten Verzdgerungsabschnitt.

[0011] Bei Ventiltrieben mit Riickstellfedern wird diese Abfolge durch die Federkraft beeinflusst, die der Massenkraft
im Beschleunigungsabschnitt des Offnungshubes und im Verzégerungsabschnitt des SchlieRhubes entgegen wirkt. Die
Ruckstellfeder kann sich nicht nur auf die Ventilverzégerung vor dem Vollhub und die anschliefende Ventilbeschleuni-
gung zu Beginn des Riickhubes beschrénken, da sie ja zwischen den Ventilhliben auch dafir verantwortlich ist, dass
das Ventil in der SchlieRstellung dichtend im Ventilsitz gehalten wird. Ublicherweise lasst man Offnungsbeschleunigun-
gen von ca. 20 bis 25 mm/rad? zu (= etwa 3.000 m/sec? bei 7.000 U/min Motordrehzahl).

m/sec2.1000

(1: . Motordrehzahl )2
60

mm/rad? =

bzw.

. Nockenwe:llendrehzahl)2
30
1000

m/sec? = mm/radZ.(

[0012] Geht man darlber, dann muss die Ventilfeder - die dieser Beschleunigung multipliziert mit der Ventilmasse
plus anderen oszillierenden Teilen entgegenwirkt - stérker ausgelegt werden, was mehr Flachenpressung, Wechsel-
moment und Belastung des Ventiltriebes ergibt. Dies will man nicht. Somit bleibt zum Fillen des Brennraumes nur noch
eine grolRere Hubzunahme pro Zeit- oder Nockenwinkeleinheit tibrig, d.h. das Ventil muss aus dem Ventilsitz moglichst
schnell gedffnet werden, wobei moderne Motoren eine Hubzunahme pro Winkeleinheit von mindestens 80 bis 85 mm/rad?
aufweisen missen, was ca. 10.000 m/sec2 bei 7.000 U/min Motordrehzahl entspricht. Gelingt das nicht, wird Fiillung
und damit Drehmoment verschenkt.

[0013] Um die Offnungsbeschleunigungen zu verbessern, sind verschiedene MaRnahmen méglich: Beispielsweise
kann bei einem Nockenelement, dessen konvexe Bereiche direkt ineinander tibergehen oder durch einen geradlinigen
Abschnitt verbunden sind, der Grundkreisdurchmesser vergréRert werden. Weiters kann das Nockenfolgeelement mit
einer Abtastrolle versehen werden, sodass immer nur Linienberiihrung gegeben ist. Zum Erreichen der gewilinschten
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80 mm/rad? misste der Radius des Nockengrundkreises aber zumindest bei 30 mm liegen, was konstruktiv nicht ohne
weiteres ausflihrbar ist. Gut ausfihrbare Nockengrundkreisradien liegen im Bereich von 15 bis 20 mm. Dies ist viel zu
wenig, da mit diesen Radien, selbst unter Verwendung von Abtastrollen, die Beschleunigungen zu gering sind (maximal
50 mm/rad?).

[0014] Wenn eine Abtastrolle am Nockenfolgeelement ausgebildet ist, so kann das Nockenelement einen konkaven
Ubergangsbereich zwischen dem konvexen Grundkreisbereich und dem konvexen Nockenbereich haben, d.h. der
Grundkreiswinkel und der Nockenwinkel sind aufgrund der Einbuchtung vergréRert. Ein konkaver Ubergangsbereich
mit einem Kriimmungsradius von 30 mm erh&ht bei einem Nockengrundkreisradius zwischen 15 und 20 mm die Off-
nungsbeschleunigungen auf etwa 60 bis 70 mm/rad2. Allerdings darf das Nockenfolgeelement keine Gegenflache auf-
weisen, die die Einbuchtung Gberbriickt.

[0015] Die gréRten Offnungsbeschleunigungen erzielt man mit einem TassenstéRelabgriff oder mit einem Gleit-
schlepphebelabgriff, da sich die Beriihrungslinie zwischen dem Umfang des Nockenelementes und dem Abtastelement
horizontal gesehen auf der Anlageflaiche des TassenstoRels verschiebt (Auswanderungsmafl), was den wirksamen
Radius des Nockenelementes nahezu sprunghaft erhéht. Bei Tassenstof3eln und Nockengrundkreisradien von 15 bis
20 mm lassen sich 80 mm/rad? erreichen. Ein konkaver Ubergangsbereich am Nockenelement und ein gewdlbter Tas-
senstolel oder ein Schlepphebel mit gewdlbter Nockenfolgeflache, dessen geringeres Auswanderungsmald durch die
Hebelilibersetzung kompensierbar ist, sind hingegen geeignet, um ein Ventil ausreichend schnell zu 6ffnen. In For-
mel-1-Rennsportmotoren kénnen auf diese Weise Offnungsbeschleunigungen von 20.000 m/sec und mehr ohne grolke
Schwierigkeiten erreicht werden. Allerdings sind diese nur auf eine Lebensdauer von wenigen Stunden und max. 800
km Fahrstrecke ausgelegt. Fir alltagstaugliche Antriebsmotoren sind derartige Beschleunigungswerte aber nur dann
erreichbar, wenn durch eine leichte Konstruktion und durch wesentlich verringerte Krafte die Flachenpressungen zwi-
schen den Teilen beherrschbar werden. Dies gelingt nur bei zwanggefiihrten Vorrichtungen, bei denen die Ruckstellfe-
dern (Ventilfedern) entfallen.

[0016] Bei den zwanggefiihrten Ausflihrungen mit einem flexiblen UmschlieBungselement gilt folgendes: Das Um-
schlieRungselement tiberbriickt natiirlich ebenfalls einen konkaven Ubergangsbereich. Dieser kann nur dadurch geniitzt
werden, dass an der Befestigungsstelle ein entsprechend grofRer Abstand zur Nockenkontur durch eine an der Innenseite
des UmschlieBungselementes ausgebildete Erhebung vorgesehen wird, die auch im konkaven Bereich den Kontakt zur
Nockenumfangsflache nicht verliert. Wie vorstehend ausgefihrt, ist aber die GréRe des Langenfehlers vom Abstand an
der Befestigungsstelle bestimmt. Weiters lasst ein langenkonstantes UmschlieBungselement héchstens eine Auswan-
derung zu, die durch das aus dem Langenfehler resultierende Spiel bestimmt und daher nicht allzu groB ist. Wird ein
zumindest begrenzt dehnbares, langenveranderliches UmschlieBungselement eingesetzt, so sind zwar iber den Lan-
genfehler hinausgehende, ein hdheres Auswanderungsmalf erlaubende Langenanderungen moglich, jedoch kénnen
diese Langenanderungen zusammen mit thermisch bedingten Langenanderungen des Ventils zu Funktionsstérungen
vor allem beim Schlielen fiihren. Flattern und Nachspringen des Ventils schaden dem Zylinderkopf.

[0017] Die Erfindung schlagt nun eine Zwangfiihrungsvorrichtung vor, in der ein an einem ersten Nocken ausgebildeter
erster Nockenbereich den Teil weg driickt und ein an einem anderen Nocken ausgebildeter, zweiter Nockenbereich den
Teil mit Hilfe eines flexiblen Elementes wieder zuriickholt.

[0018] Die beiden Nocken sind in einer bevorzugten Ausfiihrung axial versetzt auf einer gemeinsamen Tragerwelle
vorgesehen, und insbesondere an einem einstlickigen Nockenelement ausgebildet. Es ist aber auch denkbar, die beiden
Nockenbereiche an Nocken vorzusehen, die auf zwei zueinander parallelen Tréagerwellen angeordnet sind. Vor allem
kann dann die eine Tragerwelle nur Nocken mit ersten Nockenbereichen und die zweite Tragerwelle nur Nocken mit
zweiten Nockenbereichen aufweisen. Auswahl und Anordnung richten sich vor allem nach den konstruktiven und raum-
lichen Gegebenheiten.

[0019] Die Rickholung mittels des flexiblen Elementes fiihrt zu einer extrem Platz sparenden Konstruktion, da das
flexible Element direkt am bzw. neben der Nockenwelle positioniert wird und am zurtickzuholenden Teil nahe dem ersten
Nockenbereich angreift.

[0020] Fiir die Erstellung der Nockenkonturen des ersten und des zweiten Nockenbereiches wird von einer méglichst
optimalen Ventilhubkurve ausgegangen und vorzugsweise zuerst die Kontur des zweiten Nockenbereiches bestimmt,
von der anschlieRend die Kontur des ersten Nockenbereichs abgeleitet wird. Dabei kénnen die Konturen der beiden
Nockenbereiche annahernd gleich sein, d.h. sie unterscheiden sich im Wesentlichen nur durch die axiale Position auf
dem Nockenelement, wodurch sich Vorteile durch die Moglichkeit ergeben, dass der erste Nockenbereich mit einem
konkaven Ubergangsbereich versehen werden kann. Der erste Nockenbereich kann daher nicht nur eine symmetrische
sondern auch eine asymmetrische Form aufweisen. Wird die Kontur des zweiten Nockenbereiches auf eine Minimierung
eines Langenfehlers abgestellt, so wird sich die Kontur des ersten Nockenbereichs von der Kontur des zweiten Nok-
kenbereichs deutlicher unterscheiden.

[0021] Dabei ergeben sich folgende Mdglichkeiten:

a) zwei erhabene Nockenbereiche mit dhnlichen Konturen fiir Zwangfihrungsvorrichtungen, bei denen das flexible
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Element im zweiten Nockenbereich iber den Umfang des Nockenelementes zu einem am hin- und hergehenden
Teil vorgesehenen Riickholelement gefiihrt ist.

b) ein erhabener erster Nockenbereich und ein negativer zweiter Nockenbereich fir Zwangflhrungsvorrichtungen,
bei denen das flexible Element zwischen einer fixen Befestigungsstelle am Gehause, am Zylinderkopf, od. dgl. nahe
dem Lager des Nockenelementes bzw. seiner Tragerwelle und einem am hin- und hergehenden Teil vorgesehenen
Riickholelement gefiihrt ist.

c) die kinematische Umkehrung von a) mit zwei negativen Nockenbereichen fiir Zwangfiihrungen, bei denen das
flexible Element im zweiten Nockenbereich Uber den Umfang des Nockenelementes zu einem Riickholelement
gefiihrt ist, das in diesem Fall an einem "her- und hingehenden" Teil angeordnet ist. (Im Fall einer Ventilsteuerung
wird das Ventil nicht in die Offenstellung, sondern in die Schlief3stellung gedriickt.)

d) die kinematische Umkehrung von b) mit einem negativen ersten Nockenbereich und einem erhabenen zweiten
Nockenbereich.

[0022] Wenn gemal Mdoglichkeiten a) und c) das flexible Element im zweiten Nockenbereich um den Umfang des
Nockenelementes gefiihrt ist, so sieht eine bevorzugte Ausfiihrung vor, dass das flexible Element als endlose geschlos-
sene Schlaufe ausgebildet ist, die am Riickholelement eingehangt ist. Die Schlaufe kann dabei am Riickholelement
befestigt sein, vorteilhaft ist aber eine Ausfiihrung, in der das flexible Element um das Riickholelement beweglich gefiihrt
ist.

[0023] Unter einer beweglichen Fiihrung des flexiblen Elementes um das Riickholelement wird dabei verstanden,
dass das flexible Element am Rickholelement nicht befestigt ist. Da die Umschlingungslange des Nockenelementes
ein Vielfaches der Umschlingungslange des Riickholelementes ist, ist auch die zwischen dem Umfang des Nockenele-
mentes und dem flexiblen Element bestehende Reibung um ein Vielfaches groRer als die Reibung zwischen dem flexiblen
Element und dem Riickholelement, sodass sich das flexible Element tiber das Riickholelement bewegt. Um die Reibung
am Ruckholelement geringst méglich zu halten, kann in einer ersten Ausfiihrung das Riickholelement mindestens eine
drehbar gelagerte Rolle und in einer zweiten Ausfihrung eine Gleitflache aufweisen. Wird eine drehbar gelagerte Rolle
verwendet, so kénnen durch ein Set von Rollen mit unterschiedlichen Durchmessern Herstellungsungenauigkeiten
ausgeglichen werden, indem die jeweils am besten passende Rolle eingebaut wird. Durchmesserabstufungen von
beispielsweise 0,1 mm oder 0,2 mm kdénnen vorgesehen werden. Eine oder zwei weitere Rollen des Riickholelementes
kénnen auRerhalb des flexiblen Elementes so angeordnet sein, dass die Ubergangsabschnitte des flexiblen Elementes
nach innen gewdlbt sind.

[0024] In der Kombination mit dem flexiblen Element gehdrt zu den Vorteilen eines nur fir den zwischen den Wen-
depunkten der Ventilhubkurve verantwortlichen, zweiten Nockenbereiches auch eine vereinfachte Herstellung des zwei-
ten Nockenbereiches bzw. der gesamten Nockenwelle. Da der zweite Nockenbereich in dieser Ausfliihrung keine Ab-
tastflache fiir ein Nockenfolgeelement bildet, bendtigt der mit dem hin- und herbewegten Teil ausschlieBlich Gber das
flexible Element kooperierende zweite Nockenbereich weder die Konturprazision des ersten Nockenbereiches noch
dieselben Materialeigenschaften. Der zweite Nockenbereich kann daher auch aus Kunststoff, Aluminium od. dgl. gefertigt
sein und auf die Tragerwelle aufgepresst, aufgeschrumpft od. dgl. sein. Weiters kann er auch vom ersten Nockenbereich
axial abstehend mit diesem verbunden sein.

[0025] Wie vorstehend bereits unter b) und d) erwahnt, kann sich das flexible Element auch zwischen einer Befesti-
gungsstelle nahe dem Lager des Nockenelementes und dem Rickholelement durch den Umlaufraum des zweiten
Nockenbereichs hindurch erstrecken. Somit verdrangt der zweite Nockenbereich das flexible Element nach auf3en, das
entsprechend ausgebaucht wird, sodass sich der Abstand des Riickholelementes von der Befestigungsstelle verkiirzt
und der bewegliche Teil herangezogen wird. Die Anordnung ist vorzugsweise so, dass das flexible Element einmal pro
Umdrehung eine geradlinig gestreckte Position einnehmen kann. Ein besonderer Vorteil dieser Ausfihrungen liegt in
der Montage eines Ventiltriebs im Zylinderkopf: Die Nockenwelle kann in Gblicher Weise montiert werden, da sie nicht
durch geschlossene Schlaufen gefadelt werden muss. Trotz des flexiblen Elementes kann weiters auch ein insbesondere
hydraulischer Ventilspielausgleich vorgesehen werden.

[0026] Fur Ubliche Ventiltriebe ist der erste Nockenbereich als erhabener Positivnocken, und der zweite Nockenbereich
als eingezogener Negativnocken ausgebildet, sodass die gerade gestreckte Position an der tiefst eingezogenen Stelle
des negativen zweiten Nockenbereichs, also an der Umkehrstelle gegeben ist. Sowohl in den Nockenflanken als auch
Uber den gesamten Grundkreis ist das flexible Element ausgebaucht. Die gestreckte Position des flexiblen Elementes
entspricht dem maximalen Hub des Ventils.

[0027] Die Anordnung kann, beispielsweise bei Kipphebelventiltrieben vertauscht sein, d.h. der zweite Nockenbereich
ist durch einen erhabenen Positivhocken gebildet, sodass die Ausbauchung des flexiblen Elementes das Ventil 6ffnet.
[0028] Das flexible Element kann auch in dieser Ausfiihrung an der Befestigungsstelle und am Rickholelement ein-
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gehangt sein, wobei beispielsweise eine geschlossene Schlaufe Uber je einen Stift an der Befestigungsstelle und am
Ruckholelement und seitlich am zweiten Nockenbereich vorbei gefihrt werden kann. Das flexible Element kann aber
auch eine endliche Lange und zwei Enden aufweisen, die an der Befestigungsstelle und am Ruckholelement fixiert sind.
[0029] Ein als geschlossene Schlaufe ausgebildetes Element ist bevorzugt aus einem textilgebundenen Flachenma-
terial, insbesondere einem Gewebe, das in Umfangsrichtung moglichst langenkonstante Faden aufweist, wie Band,
Riemen od. dgl. aus einem Stahlband, gegebenenfalls auch aus einem Seil oder einer Kette gebildet. Ein flexibles
Element mit zwei zu fixierenden Enden kann ebenfalls aus einem textilgebundenen Flachenmaterial, einem Stahlband
oder einem Seil bestehen, wobei die langenkonstanten Fasern sich zwischen den beiden Enden erstrecken. Die Enden
koénnen verdickt und in entsprechende hinterschnittene oder konische Aufnahmen an der Befestigungsstelle und am
Ruckholelement eingesetzt sein. Eine bevorzugte Ausfliihrung des flexiblen Elementes mit zwei zu fixierenden Enden
sieht zumindest zwei gelenkig miteinander verbundene Kettenglieder vor, die die Auslenkung durch den zweiten Nok-
kenbereich zulassen. Im Gelenk kann eine Abtastrolle fir die Kontur des zweiten Nockenbereichs vorgesehen sein.
[0030] Zur Kompensation eines verbleibenden Langenfehlers kann in einer weiteren Ausfiihrung vorgesehen sein,
dass das Rickholelement am hin- und hergehenden Teil in Rickholrichtung begrenzt nachgiebig angeordnet ist, wobei
beispielsweise zwischen dem Ruckholelement und dem hin- und hergehenden Teil der vorstehend erwahnte Spielaus-
gleich eingebaut werden kann.

[0031] Eine weitere Mdglichkeit zur Kompensation des Langenfehlers kann vorsehen, dass das flexible Element
dehnféhig ist, wobei eine maximal beabsichtigte Dehnung durch eine integrierte Dehnungsbegrenzung erreicht wird. Im
Falle eines Gewebes mit in der Ruickholrichtung ldngenkonstanten Faden kdnnen beispielsweise diese Faden die Deh-
nungsbegrenzung bilden, und daher die maximale Lange aufweisen. Parallel zu deren Faden enthalt das flexible Element
dehnbare elastische Faden deren ungedehnte Lange héchstens der Mindestlange des flexiblen Elementes entspricht,
sodass also der Langenfehler durch Dehnung und Riickstellung des Elementes kompensiert wird. Ist die ungedehnte
Lange der dehnbaren Faden kurzer als die bendtigte Mindestlange, so steht das flexible Element unter einer standigen
Vorspannung, mittels der zusatzlich zur Kompensation des Langenfehlers beispielsweise der hin- und hergehende Teil
mit einer im Grundkreisbereich vorhandenen Schliel3kraft beaufschlagt werden kann - im Falle eines Ventiltriebs wird
dadurch das Ventil in den Ventilsitz gedriickt. Zu Offnungsbeginn kann durch entsprechende Formgebung des zweiten
Nockenbereiches die SchlieRkraft verringert werden, sodass geringe Krafte im Ventiltrieb auftreten.

[0032] Da die von der Ventilhubkurve abgeleitete Kontur des zweiten Nockenbereichs veréandert werden kann, ohne
die Kontur des ersten Nockenbereichs anzupassen, kann die Vorspannung des flexiblen Elementes durch entsprechende
Formgebung des zweiten Nockenbereiches an jedem Wendepunkt der Ventilhubkurve und insbesondere an deren
Maximum im Ubergang von der Offnungs- zur SchlieRbewegung des Ventils erhdht werden, um das so genannte
"Springen" des Teiles, also den Kontaktverlust des Nockenfolgeelementes mit dem ersten Nockenbereich zu vermeiden.
Das flexible elastische Element kann daher auch zur Schwingungsdampfung herangezogen werden.

[0033] Das am hin- und hergehenden Teil vorgesehene Riickholelement, an dem das flexible Element angreift, ist
vom zweiten Nockenbereich bevorzugt geringfligig beabstandet, um Reibung zwischen dem zweiten Nockenbereich
und dem Rickholelement zu vermeiden. Dieser Abstand wird in einer bevorzugten Ausfiihrung durch das am ersten
Nockenbereich anliegende Nockenfolgeelement bestimmt, tiber das der hin- und hergehende Teil vom Nockenelement
weggedriickt wird. Insbesondere in dieser Ausfiihrung ist eine Bearbeitung bzw. Nachbearbeitung des zweiten Nocken-
bereichs unnétig, d.h. er muss, da er nicht von einem Nockenfolgeelement abgetastet wird, beispielsweise weder gehartet
noch geschliffen, sein.

[0034] Das Nockenfolgeelement kann aus einem reibungsarmen Material bestehen und eine Anlageflache aufweisen,
die zur Erh6hung der Offnungsbeschleunigung konvex gewdlbt sein kann. Das Nockenfolgeelement kann auch als Rolle
ausgebildet sein, die am Rickholelement drehbar gelagert ist. Wenn - wie erwdhnt - das flexible Element um eine
drehbare Rolle gefiihrt und das Nockenfolgeelement durch eine drehbare Rolle gebildet ist, sind die beiden Rollen
bevorzugt koaxial angeordnet, wobei sie sich entgegengesetzt drehen. Falls konstruktiv glinstiger, kann jede Rolle
natlrlich auch auf einer eigenen Achse angeordnet sein, die mit Abstand zueinander angeordnet sind.

[0035] Insbesondereinder Verwendung als Ventilsteuerung fur Brennkraftmaschinen sollte eine Anordnung gefunden
werden, die moéglichst geringe Querkrafte auf die Ventilfihrung erzeugt, sodass erhdhte Ventilschaftreibungen usw.
vermieden werden. Erfindungsgemaf sind daher zwei bevorzugte Ausfiihrungen mdéglich, namlich eine erste Ausfiihrung,
in der der zweite Nockenbereich zwischen zwei ersten Nockenbereichen angeordnet ist, und eine zweite Ausfiihrung
mit einem ersten Nockenbereich, der mittig zwischen zwei zweiten Nockenbereichen angeordnet ist.

[0036] Die erste Ausfihrung mit zwei ersten Nockenbereichen eignet sich insbesondere fiir Ventiltriebe mit Tassen-
stoRel und Ventiltriebe mit Haltern fir zwei nebeneinander angeordnete Ventile.

[0037] Fir Ventiltriebe mit Schlepphebeln lassen sich beide Ausfiihrungen mit Vorteil verwenden, wobei konstruktiv
besonders Platz sparende Ausflihrungen vorsehen, dass das Nockenfolgeelement am Schlepphebel und das Rickho-
lelement an dem vom freien Ende des Schlepphebels betatigten Ventil direkt angeordnet ist.

[0038] Wie erwahnt, sind die Konturen der beiden Nockenbereiche bevorzugt unterschiedlich, wobei die Kontur des
zweiten Nockenbereichs vorzugsweise aulRerhalb der Kontur des ersten Nockenbereiches liegt. Dies erméglicht eine
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vorteilhafte Herstellung eines Nockenelementes mit den beiden unterschiedlichen Nockenbereichen, indem das Nok-
kenelement einen ersten an der Tragerwelle angeordneten oder ausgebildeten Teil aufweist, der Gber seine gesamte
axiale Lange die Kontur des kleineren, insbesondere ersten Nockenbereichs aufweist, und auf den dann pro grofRerem,
insbesondere zweitem Nockenbereich eine Hiilse aufgebracht wird, die die AulRenkontur des grofieren, insbesondere
zweiten Nockenbereiches und die Innenkontur des kleineren, insbesondere ersten Nockenbereiches aufweist. Die Hiilse
muss nur gegen axiales Verschieben gesichert werden, da der Nockenformschluss die Verdrehsicherung bewirkt.
[0039] st die Kontur des zweiten Nockenbereichs, die mit dem flexiblen Element zusammenwirkt, gréRer, so ist, wie
bereits erwahnt, fur die Nockenflache keine UbermaRige Prazision und Nachbearbeitung erforderlich. Da die Zwang-
fuhrung durch den Wegfall von Ruckstellfedern, im Falle eines Ventiltriebs von Ventilfedern, die gesamte Konstruktion
wesentlich leichter macht, und wesentlich geringere Krafte auftreten und beherrscht werden missen, so kann eine den
zweiten Nockenbereich aufweisende Hiilse auf den ersten Nockenbereich aufgeschoben, aufgepresst, aufgeklebt oder
durch einen Stift fixiert werden. Wird die Hulse aus Kunststoff gefertigt, so kann sie im Spritzguss aufgespritzt oder
vorgefertigt und aufgeschrumpft od. dgl. werden. Jede dieser Herstellungsarten lasst eine etwas kompliziertere Nok-
kenkontur fir den zweiten Nockenbereich ohne besonderen Aufwand herstellen, wobei auch die mit dem flexiblen
Element zusammenwirkende Oberflache an dieses angepasst werden kann, beispielsweise ballig, mit Randstegen oder
konkav eingezogen zum Zentrieren des flexiblen Elementes, mit Gummiauflage zur Dampfung oder zur Kompensation
des Langenfehlers bis zur Erzeugung einer SchlieRkraft, usw.. Jener Bereich, in dem die Hiilse auf dem ersten Teil des
Nockenelementes angebracht wird, kann vorteilhafterweise zur Befestigung des Nockenelementes auf der Tragerwelle
herangezogen werden, da die Befestigungsstelle Uberdeckt wird. Die Befestigung kann auch durch beide Nockenteile
hindurch erfolgen.

[0040] Nachstehend werden nun Ausflihrungsbeispiele anhand der Figuren der beiliegenden Zeichnung naher be-
schrieben.

[0041] Es zeigen:

Fig. 1 und 2 eine erste Ausfiihrung eines Schlepphebelventiliriebs mit zwei ersten Nockenbereichen und einem
zweiten Nockenbereich, wobei Fig. 1 eine Schragansicht und Fig. 2 ein Querschnitt durch den zweiten Nockenbereich
ist,

Fig. 3 einen Querschnitt durch den zweiten Nockenbereich einer zweiten Ausfiihrung, deren Schragansicht im
Wesentlichen der Fig. 1 entspricht,

Fig. 4 einen Schnitt nach der Linie IV-IV der Fig. 3,

Fig. 5 bis 7 eine dritte Ausfiihrung mit zwei ersten Nockenbereichen und einem zweiten Nockenbereich, wobei Fig.
5 eine Schragansicht, Fig. 6 ein Querschnitt durch den zweiten Nockenbereich und Fig. 7 ein Ausschnitt nach der
Linie VII-VII der Fig. 6 ist,

Fig. 8 bis 10 eine vierte Ausfilhrung mit zwei ersten Nockenbereichen und einem zweiten Nockenbereich, wobei
Fig. 8 eine Schragansicht, Fig. 9 ein Schnitt der Linie IX-IX der Fig. 10 durch den ersten Nockenbereich und Fig.
10 ein Schnitt nach der Linie X-X der Fig. 9 ist,

Fig. 11 und 12 eine flinfte Ausflihrung mit zwei ersten Nockenbereichen und einem zweiten Nockenbereich, wobei
Fig. 11 eine Explosionsdarstellung einer Nockenwelle und eines Ventiltriebs fiir zwei Ventile, und Fig. 12 ein Schnitt
in der Axialebene der Nockenwelle ist,

Fig. 13 bis 16 eine sechste Ausflihrung mit einem ersten Nockenbereich und zwei zweiten Nockenbereichen, wobei
Fig. 13 eine Schragansicht, Fig. 14 eine Draufsicht, Fig. 15 ein Schnitt nach der Linie XV-XV und Fig. 16 ein Schnitt
nach der Linie XVI-XVI der Fig. 14 ist,

Fig. 17 bis 22 eine siebte Ausfiihrung mit zwei ersten Nockenbereichen und einem zweiten Nockenbereich, wobei
Fig. 17 eine Schragansicht mit gedffnetem Ventil, Fig. 18 eine Schragansicht mit geschlossenem Ventil, Fig. 19 ein
Querschnitt durch den ersten Nockenbereich bei gedffnetem Ventil, Fig. 20 ein Querschnitt durch den ersten Nok-
kenbereich bei geschlossenem Ventil, Fig. 21 ein Schnitt nach der Linie XXI-XXI der Fig. 19, und Fig. 22 ein Schnitt
nach der Linie XXII-XXII der Fig. 20 ist,

Fig. 23 und 24 eine achte Ausfliihrung mit zwei ersten Nockenbereichen und einem zweiten Nockenbereich, wobei
Fig. 23 eine Schragansicht und Fig. 24 ein Querschnitt durch den ersten Nockenbereich ist,

Fig. 25 und 26 eine neunte Ausfiihrung mit zwei ersten Nockenbereichen und einem zweiten Nockenbereich, wobei
Fig. 25 eine Stirnseitenansicht und Fig. 26 ein Querschnitt durch den zweiten Nockenbereich ist,

Fig. 27 und 28 eine zehnte Ausfiihrung mit einem ersten Nockenbereich und zwei zweiten Nockenbereichen, wobei
Fig. 27 eine Schragansicht und Fig. 28 ein Querschnitt ist, und

Fig. 29 und 30 eine Schragansicht und einen Langsschnitt einer bevorzugten Ausfiihrung eines Nockenelementes.

[0042] Eine erfindungsgemale Zwangfiihrungsvorrichtung zur Umwandlung einer Drehbewegung in eine hin- und
hergehende, geradlinige oder schwenkende Bewegung umfasst eine angetriebene Tragerwelle 1, auf der zumindest
ein Nockenelement 2 in nicht ndher gezeigter Weise fixiert ist. Jedes Nockenelement 2 weist einen ersten Nockenbereich
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5 und einen zweiten, axial versetzten Nockenbereich 6 auf.

[0043] Die Drehung des Nockenelementes 2 bewegt einen allgemeinen mit 10 beschriebenen, hin- und hergehenden
Teil, der mit einem dem ersten Nockenbereich 5 zugeordneten Nockenfolgeelement 15 und mit einem dem zweiten
Nockenbereich 6 zugeordneten Riickholelement 13 versehen ist. Der erste Nockenbereich 5 dient der Offnungsbe-
schleunigung und der SchlieRverzdgerung und driickt bei der Offnungsbeschleunigung direkt auf das Nockenfolge-
element 15, das mit einer Gleitflache 19 oder einer Rolle 17 am Umfang des ersten Nockenbereichs 5 anliegt. Bei der
SchlieRverzdgerung treten die Krafte entgegengesetzt auf, d.h. das Nachfolgeelement 15 driickt direkt auf den ersten
Nockenbereich 5. Der axial anschlieRende zweite Nockenbereich 6 dient der zwangweisen Rickholung des weg ge-
driickten Teiles 10, indem er die Offnungsverzégerung und die unmittelbar folgende SchlieRbeschleunigung Gbernimmt.
Dies erfolgt mit Hilfe eines flexiblen Elementes 4, das am Riickholelement 13 angreift.

[0044] In allen Ausfiihrungsbeispielen ist die bevorzugte Anwendung der Zwangflihrungsvorrichtung gezeigt, namlich
als Ventilsteuerung von Verbrennungsmotoren. Derartige Zwangfiihrungen kdnnen aber auch fiir Nockensteuerungen
von Werkzeugmaschinen, in besonderen Getrieben, od. dgl. verwendet werden, wobei dann der hin- und hergehende
Teil 10, der in den gezeigten Ausflihrungsbeispielen einen Schlepphebel 12 mit einem Ventil 11 oder einen Halter 25
mit zwei Ventilen 11 umfasst, der Anwendung entsprechend ausgebildet ist.

[0045] Die Fig. 1 zeigt eine Schragansicht eines Ventiltriebes mit einer im nur schematisch angedeuteten Zylinderkopf
3 gelagerten, angetriebenen Tragerwelle 1 mit einem Nockenelement 2 und einem zugeordneten Ventil 11 in gedffneter
Position. Das Nockenelement 2 weist drei Nockenbereiche auf, die aneinander axial anschlieRend angeordnet sind,
wobei symmetrisch beidseits des mittleren zweiten Nockenbereichs 6 je ein erster Nockenbereich 5 vorgesehen ist. An
den beiden ersten Nockenbereichen 5 mit erhabener Nockenkontur liegt ein Nockenfolgeelement 15 an, das durch einen
zwei zueinander parallele Stege aufweisenden Schlepphebel 12 gebildet ist, der in einem insbesondere einstellbar im
Zylinderkopf 3 angeordneten Schlepphebelhalter 20 drehbar gelagert ist. Die beiden Stege sind jeweils mit einer konvex
gekrimmten Anlagegleitflache 19 zu einem ersten Nockenbereich 5 versehen. Wird das Nockenelement 2 verdreht, so
verschwenken die ersten Nockenbereiche 5 den Schiepphebel 12 im Halter 20, und das freie Ende 21 des Schlepphebels
12 bewegt das Ventil 11 in seine Offenstellung. Am oberen Ende des im Zylinderkopf 3 verschiebbar gefiihrten Ventils
isteine Hilse 22 einstellbar befestigt, zwischen deren beiden Flansche das freie Ende 21 des Schlepphebels 12 beweglich
eingreift. Etwa mittig am Schlepphebel 12 ist ein Riickholelement 13 vorgesehen, das mittels der beiden vorstehenden
Enden eines Bolzens 18 in den Stegen des Zwischenhebels fixiert ist. Das Riickholelement 13 durchsetzt eine Ose 7
des als geschlossene Schlaufe ausgebildeten flexiblen Elementes 4, das den zweiten Nockenbereich 6 des Nocken-
elementes 2 umschlief3t. Die Kontur des zweiten Nockenbereiches 6 liegt innerhalb des ersten Nockenbereiches 5,
sodass das flexible Element 4 zwischen den beiden ersten Nockenbereichen 5 axial gehalten ist. Durch die Festlegung
am Schlepphebel 12 lauft der zweite Nockenbereich 6 innerhalb des flexiblen Elementes 4 um. Die Kontur des ersten
Nockenbereiches 5 wird von der des zweiten Nockenbereiches 6 so bestimmt, dass das Nockenfolgeelement 15 wahrend
der gesamten Drehung des Nockenelementes 2 am ersten Nockenbereich 5 anliegend gehalten ist. Sobald der Gipfel
des zweiten Nockenbereiches 6 die Ose 7 des flexiblen Elementes 4 passiert hat, wird die Ose 7 des flexiblen Elementes
4 an die Drehachse des Nockenelementes 2 angenahert, wobei der Schlepphebel 12 zuriickschwenkt und das Ventil
11 in die SchlieRstellung Gberfihrt, aus der es beim nachsten Durchgang des ersten Nockenbereiches 5 wieder gedffnet
wird.

[0046] Fig. 3 und 4 zeigen eine sehr dhnliche Ausfiihrung, die sich im Wesentlichen dadurch unterscheidet, dass das
Rickholelement 13 eine auf den Bolzen 18 mittels Walzlager 16 drehbar gelagerte Rolle 14 aufweist, um die das
wiederum eine geschlossene Schlaufe bildende flexible Element 4 gefiihrt ist. Bei der Drehung des Nockenelementes
2 wird sich daher das flexible Element 4 (iber die Rolle 14 bewegen und diese antreiben, da aufgrund der grof3eren,
vorzugsweise nicht nachbearbeiteten Anlageflache des zweiten Nockenbereiches 6 zwischen dem flexiblen Element 4
und dem zweiten Nockenbereich 6 eine wesentlich gréRere Reibung auftritt. Gegebenenfalls kann daher sogar ein
Formschluss zwischen dem zweiten Nockenbereich 6 und dem flexiblen Element 4 ausgebildet werden.

[0047] Die Fig. 5 bis 7 zeigen eine Ausfiihrung, bei der die Nockenkontur im zweiten Nockenbereich 6 gréRer ist als
die Nockenkontur der beiden ersten Nockenbereiche 5. Das wiederum als geschlossene Schlaufe ausgebildete flexible
Element 4 ist auch in dieser Ausfiihrung tber eine Rolle 14 gefiihrt, die im Schlepphebel 12 auf dem Bolzen 18 drehbar
gelagert ist. Die groRere Kontur des zweiten Nockenbereiches 6 verringert an sich schon den Langenfehler der ge-
schlossenen Schlaufe, und deren Ableitung von der Ventilhubkurve Iasst ihn praktisch verschwinden. Das Nockenfol-
geelement 15 des Schlepphebels 12 ist wiederum mit zwei konvexen Anlagegleitflaichen 19 zur Anlage an die beiden
ersten Nockenbereiche 5 versehen. Der Nockenhub des ersten Nockenbereichs 5 betragt etwa 5 mm. Da das Nocken-
folgeelement 15 am Schlepphebel 12 etwa mittig angeordnet ist, liegt der Ventilhub bei etwa 10 mm. Der erste Nocken-
bereich 5 weist einen Grundkreisradius von etwa 17 bis 18 mm auf und am Ubergang vom Grundkreis zum Nockenbereich
5 ist an der Offnungsseite ein konkaver Ubergangsbereich ausgebildet, dessen Radius zwischen 40 und 70 mm betrégt.
Der Radius der gewdlbten Anlagegleitflache 19 des Nockenfolgeelementes 15 liegt bei etwa 25 bis 30 mm. Ein Versuch
ergab fir diese Ausfilhrung Offnungsbeschleunigungen bis zu 150 mm/rad?2.

[0048] Anstelle der Anlagegleitflachen 19 des Nockenfolgeelementes 15 kdnnen auch hier auf Walzlagern 16 gelagerte
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Rollen 17 vorgesehen werden. Eine derartige Ausfiihrung zeigen die Fig. 8 bis 10, in der die von der geschlossenen
Schlaufe umgebene Rolle 14 des Rickholelementes 13 und die beiden Rollen 17 des Nockenfolgeelementes 15 ge-
meinsam auf dem Bolzen 18 gelagert sind, wie vor allem aus Fig. 10 ersichtlich ist. Die Achsen der Rollen 14 und 17
kénnen aber auch parallel zueinander angeordnet sein, wenn sich daraus Konstruktions- und oder Montagevorteile
ergeben, da parallele Rollenachsen unterschiedliche Hebelverhéltnisse bedeuten, die selbstverstandlich einen Einfluss
auf die Konturen der beiden Nockenbereiche 5, 6 haben. Die Ausflihrung nach den Fig. 8 bis 10 zeigt, dass die ersten
und zweiten Nockenbereiche 5, 6 gleich sind, und das Nockenelement 2 somit keine Oberflachenstufen aufweist. Die
Verringerung des Langenfehlers des flexiblen Elementes 4 kann trotz gleicher Nockenkontur und gemeinsamer Rollen-
achse durch einen kleineren Durchmesser der Rolle 14 erreicht werden.

[0049] Versuche und Berechnungen haben gezeigt, dass zu kompensierende Langenfehler in der GréRenordnung
von 0,1 % bis 0,5 % des Ventilhubes liegen, also sehr klein sind. Diese geringfligigen Langenfehler des flexiblen Ele-
mentes 4 kdnnen beispielsweise durch begrenzt dehnfahige Materialien kompensiert werden. Beispielsweise kann das
flexible Element 4 aus einem Gewebeband gefertigt sein, das eine geringfligige elastische Langenanderung zulasst,
sodass die geschlossene Schlaufe um das benétigte MaR aufweitbar ist. Die Dehnungsbegrenzung kann durch langen-
konstante Fasern in Umfangsrichtung erzielt werden. In der Ausfiihrung nach Fig. 1 und 2 kdnnte der Ladngenfehler auch
durch ein Rickholelement 13 aus einem elastisch kompressiblen Material, beispielsweise durch eine auf dem Bolzen
18 angeordnete Gummi- oder Kunststoffhiilse kompensiert werden. In der Ausfiihrung nach den Fig. 3 bis 10 kann der
Langenfehler auch durch eine elastisch kompressible Auflage des Nockenelementes 2 im zweiten Nockenbereich 6
kompensiert werden. Diese Auflage kdnnte beispielsweise durch ein Gummiband od. dgl. gebildet sein. Durch eine
begrenzte Dehnbarkeit des flexiblen Elementes 4 ist es auch mdglich, dieses mit Vorspannung zu montieren, und fiir
einen Spielausgleich und/oder die Erzeugung einer Schliel3kraft heran zu ziehen.

[0050] Eine weitere Ausgleichsmdglichkeit sieht die Ausfiihrung nach Fig. 11 und 12 vor, in der das zu einer geschlos-
senen Schlaufe geformte flexible Element 4 einem Halter 25 fiir zwei nebeneinander angeordnete, gleichartig zu beta-
tigende Ventile 12 zugeordnet ist. Der Halter 25 weist im Mittelteil als Rickholelement 13 eine Rolle 14 auf, Uber die
das flexible Element 4 gefiihrt ist, und deren Achsbolzen 18 iber zwei Druckfedern 28 in Ausnehmungen des Halters
25 in der Bewegungsrichtung der Ventile 11 elastisch nachgiebig gelagert sind. Anstelle der beiden Druckfedern 28
kénnten auch zwei Vorrichtungen fir einen hydraulischen Spielausgleich vorgesehen sein. Die Ventile 11 weisen hin-
terschnittene Kdpfe 27 auf, die in entsprechende Aufnahmen 26 des Halters 25 eingehangt sind. Am Halter 25 sind zu
jedem ersten Nockenbereich 5 ein Nockenfolgeelement 15 mit einer konvexen Anlagegleitflaiche 19 vorgesehen. Da
die Ventile 11 axial seitlich neben dem Nockenelement 2 angeordnet sind, ist eine sehr niedrige Bauhéhe und eine sehr
nahe an die Tragerwelle 1 heranreichende Fiihrung fir die Ventile 11 mdglich, wie aus Fig. 12 ersichtlich ist. Diese
Ausfiihrung ist sehr montagefreundlich und besteht aus sehr wenigen Bauteilen. Die Kontur des zweiten Nockenbereichs
6 ist, wie in Fig. 5 bis 7 gezeigt, groler als die Kontur der beidseitig anschlieenden ersten Nockenbereiche 5, sodass
auch die Fertigung eines derartigen Nockenelementes 2 keine Schwierigkeiten bereitet. Die Umfangsflache des Nok-
kenelementes 2 im mittleren zweiten Nockenbereich 6 erfordert keine Nachbearbeitung und keine extreme Genauigkeit,
da das flexible Element 4 sich mitdreht und keine Abtastung der Nockenkontur erfolgt. Die Befestigung des Nockenele-
mentes 2 auf der Tragerwelle 1 kann daher beispielsweise auch durch eine Schraube 29 od. dgl. erfolgen (Fig. 11), die
im Grundkreisabschnitt des zweiten Nockenbereiches 6 vorgesehen wird. Alternativ sind auch andere Herstellungsver-
fahren fir die Nockenbereiche oder die gesamte Nockenwelle méglich, z.B. durch ein Sinterverfahren, durch Spritzguss,
usw.

[0051] Fig. 13 bis 16 zeigen eine Ausfiihrung, in der die zwei zweiten Nockenbereiche 6 zwischen sich einen ersten
Nockenbereich 5 einschlieien. Die Ausfiihrung enthalt daher auch zwei flexible Elemente 4 und nur ein Nockenfolge-
element 15 mit einer drehbar gelagerten Rolle 17. Die beiden flexiblen Elemente 4 sind jeweils um eine Rolle 14 des
Ruckholelementes 13 geflihrt, wobei die drei Rollen 14, 17, 14 wiederum auf einem gemeinsamen Achsbolzen 18
vorgesehen sind. Die Enden des Bolzens 18 sind in zwei Schlepphebeln 12 fixiert, die auf einer parallel zur Tragerwelle
1 sich erstreckenden Achse 23 drehbar gelagert sind und sich oberhalb der Tragerwelle 1 zu zwei gemeinsamen zu
betatigenden Ventilen 11 erstrecken. Die Kdpfe der Ventile 11 weisen kugelige Bohrungen auf, in die die gerundete
Enden 21 der Schlepphebel 12 eingreifen. Die die Tragerwelle 1 iberspannenden Schlepphebel 12 erfordern ein Nok-
kenelement 2, dessen Kontur in beiden Nockenbereichen 5, 6 gegeniber dem Grundkreisabschnitt eingezogen ist -
derartige Nockenformen werden auch Negativhocken genannt. Gezeigt ist die Schlie3stellung der Ventile 11, in der die
Rolle 17 des Nockenelementes 15, wie vor allem aus Fig. 15 ersichtlich ist, auf dem Grundkreisabschnitt abrollt, bis sie
den eingezogenen ersten Nockenbereich 5 erreicht. Die Rolle 17 nahert sich an die Drehachse der Tragerwelle 1 an,
und drtickt die Ventile 11 nach unten, sodass sie gedffnet werden. Die in Fig. 16 ersichtliche gleichartig negative Kontur
des zweiten Nockenbereichs 6 lasst diese Offnungsbewegung der Ventile 11 zu, da auch die Rolle 14 naher an die
Drehachse gezogen wird, da die Umfangslange des vollstdndigen Grundkreisabschnitts groRer ist als die Umfangslange
eines Grundkreisabschnitts, in dem die sehnenartige Einsenkung des Nockenbereichs enthalten ist. Bei der weiteren
Drehung wird die Rolle 17 wieder von der Drehachse der Tragerwelle 1 weg nach oben gedriickt und die Ventile werden
geschlossen, wobei die geschlossene Schlaufe des flexiblen Elementes 4 die benétigte Verlangerung freigibt, da die
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untere Umfangslange wieder kirzer wird, wie auch aus Fig. 16 ersichtlich ist.

[0052] Diezwischendem zweiten Nockenbereich 6 und dem Riickholelement 13 sich gerade erstreckenden Abschnitte
des flexiblen Elementes 4 kénnen durch zumindest eine auerhalb angeordnete weitere Rolle nach innen gewdlbt sein,
sodass die Krafteinleitung giinstiger und die Zugkraftbelastung des flexiblen Elementes 4 verringert wird. Diese weitere
Rolle kann auch elastisch nachgiebig ausgebildet oder in Art einer Riemenspanneinrichtung gelagert sein, und damit
ebenfalls zur Kompensierung des Langenfehlers beitragen.

[0053] In der Fig. 17 bis 22 ist ein erstes Ausflihrungsbeispiel gezeigt, in dem das flexible Element 4 keine in sich
geschlossene Schlaufe ist, sondern eine endliche Lange aufweist. Die Ausfiihrung weist wiederum zwei erste Nocken-
bereiche 5 auf, zwischen denen der zweite Nockenbereich 6 angeordnet ist. Die ersten Nockenbereiche 5 sind erhaben
und wirken mit dem zwei Anlageflachen 19 aufweisenden Nockenfolgeelement 15 des Schlepphebels 12 zusammen,
der in einem einstellbaren Lager 20 im Zylinderkopf 3 schwenkbar gelagert ist. Insoweit entspricht diese Ausfliihrung
den bisher beschriebenen Ausfiihrungen nach den Fig. 1 bis 7, 11 und 12. Der zweite Nockenbereich 6 ist eingesenkt
und stellt einen negativen Nocken dar, dessen Maximum naher an der Drehachse des Nockenelementes 2 liegt als
dessen Grundkreisabschnitt und aulerdem gegeniliber den ersten Nockenbereichen 5 verdreht ist. Fig. 17, 19 und 21
zeigen die Offenstellung des Ventils 11. Insbesondere aus Fig. 19 ist ersichtlich, dass zwischen dem eingesenkten,
zweiten Nockenbereich 6 und dem strichliert gezeichneten Vollkreis ein als Umlaufraum 9 bezeichneter Raum verbleibt,
der in der SchlieRstellung geman Fig. 20 durch den Grundkreisabschnitt des zweiten Nockenbereiches 6 ausgefilllt ist.
Das eine endliche Lange aufweisende flexible Element 4 ist einerseits am Riickholelement 13 des hin- und hergehenden
Teiles 10, also entweder am Schlepphebel 12, bzw. an seinem freien Ende 21, oder am Kopf des Ventils 11, und
andererseits an einer oberen Befestigungsstelle 8 des Zylinderkopfes 3 fixiert, die nahe dem Lager der Tragerwelle 1
so gewahlt ist, dass das flexible Element 4 in seiner geradlinigen, langsten Erstreckung den eingesenkten zweiten
Nockenbereich 6 nach Art einer Tangente passiert.

[0054] Wie aus Fig. 19 bis 21 ersichtlich, ist das flexible Element 4 als Seil ausgefihrt, und die Umfangsflache des
Nockenelementes 2 im zweiten Nockenbereich 6 mit einer Nut versehen, in der das Seil eine seitliche Flihrung findet.
Bevorzugt erstreckt sich das Seil im Wesentlichen in der Achse des Ventils 11, und ist nach Art eines Seiles eines
Bowdenzuges an beiden Enden mit einer Verdickung 32 versehen, die in eine an der Befestigungsstelle 8 drehbar
gelagerte Walze 31, und am Ventil 11 in eine als Riickholelement 13 dienende hinterschnittene Aufnahme 33 eingehangt
ist. Wie jeweils aus dem Vergleich der Fig. 17 und 18, 19 und 20, 21 und 22 ersichtlich, weist das flexible Element 4 in
der Offenstellung des Ventils 11, in der die ersten und zweiten Nockenbereiche 5, 6 wirksam sind, seine gréf3te Lange
auf. Bei Drehung des Nockenelementes wird das flexible Element 4 durch den Grundkreisabschnitt des zweiten Nok-
kenbereiches 6 seitlich ausgebaucht, und in der effektiven Lange verkirzt, sodass das daran hangende Ventil 11 in die
SchlieRstellung hochgezogen wird. Die Ausbildung des Riickholelementes 13 am Ventil 11 selbst eriibrigt die Mithahme
des Ventils 11 in die SchlieRstellung durch den Schlepphebel 12, dessen freies Ende 21 fiir die Offnung des Ventils 11
nur auf seiner Oberseite aufliegen muss. Der Radius des Grundkreisabschnitts des zweiten Nockenbereiches 6 bestimmt
den Ventilhub, also die lineare Bewegung des Ventils 11, wobei der Ventilhub die Differenz zwischen der Bogen- und
der Sehnenlange des Grundkreises darstellt. Das Nockenelement 2 weist daher im zweiten Nockenbereich 6 einen
deutlich gréReren Durchmesser als im ersten Nockenbereich 5 auf, um Ublichen Langen des Ventilhubs gerecht zu
werden. Eine rdumlich Platz sparende Losung ergibt sich dennoch, wenn der Schlepphebel 12 zwischen den beiden
Anlagegleitflachen 19 einen Freiraum fiir den Durchtritt des zweiten Nockenbereiches 6 aufweist.

[0055] Fig. 23 und 24 zeigen eine dhnliche Ausflihrung mit zwei flexiblen Elementen 4, die mit der oberen Befesti-
gungsstelle 8 und mit einer am Kopf des Ventils 11 ausgebildeten Aufnahme 33 verbunden sind, und sich beidseitig
des zweiten Nockenbereichs 6 erstrecken. Die beiden flexiblen Elemente sind etwa mittig durch ein Querelement 34
verbunden, das am zweiten Nockenbereich 6 anliegt, der wiederum eine negative Nockenkontur aufweist. Das Quer-
element 34 ist mit einer konvexen Anlagegleitflache 38 versehen, wodurch zwischen dem Querelement 34 und dem
zweiten Nockenbereich 6 in jeder Stellung nur eine Linienberiihrung gegeben ist. Das Querelement 34 kann auch mit
einer Rolle versehen sein, die am zweiten Nockenbereich 6 abrollt. Die ersten Nockenbereiche 5 und deren Abtastung
durch das am Schlepphebel 12 vorgesehene Nockenfolgeelement 15 entsprechen der Ausfiihrung nach den Fig. 17 bis
22. Als flexible Elemente 4 sind auch in dieser Ausfuhrung insbesondere an den Enden verdickte Seile in entsprechende
obere und untere Halterungen eingehangt. Anstelle zweier flexibler Elemente 4 kann auch ein einziges Element ver-
wendet werden, dessen beiden Enden entweder in die obere oder in die untere Halterung 8, 33 eingehangt werden,
und das im mittleren Bereich in der jeweils anderen Halterung 33, 8 umgelenkt ist.

[0056] Fig. 25 und 26 zeigen eine Ausflhrung, die aufgrund der zylinderkopffesten Befestigungsstelle 8 wiederum
erhabene und eingesenkte Nockenbereiche 5, 6 erfordert, wobei der negative Nockenbereich 6 zwischen den beiden
positiven Nockenbereichen 5 angeordnet ist. Die obere Befestigungsstelle 8 ist als sich parallel zur Tragerwelle 1
erstreckender Stab oder Bolzen ausgebildet, und am hin- und hergehenden Teil 10 ist, ahnlich der Ausfiihrung nach
den Fig. 1 bis 10, ein Bolzen 18 zwischen zwei Stegen des Schlepphebels 12 fixiert. Das flexible Element 4 ist als
geschlossene Schlaufe ausgebildet und tiber den Stab der Befestigungsstelle 8 und den Bolzen 18 gefiihrt, wobei beide
Abschnitte des flexiblen Elementes 4 an derselben Seite des Nockenelementes 2 vorbeigefiihrt sind. Sowohl an der
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oberen und an der unteren Umlenkung kann eine Rolle vorgesehen sein.

[0057] In den bisherigen Ausfiihrungen sind flexible Elemente 4 gezeigt, die beispielsweise durch einen Streifen oder
ein Band aus einem Flachematerial gebildet sind, in dem Faden oder Fasern in einer textilen Bindung vorgesehen sind,
und das in einer textilen Rundarbeitstechnik (Rundweben, Rundstricken, Rundwirken, usw.) nahtlos hergestellt ist. Eine
rundgewebte geschlossene Schlaufe enthalt vorzugsweise Aramid-, Kevlar-, Kohle-oder Glasfasern als in Umfangs-
richtung verlaufende Schussféden, die eine hohe Langenkonstanz und Temperaturbesténdigkeit besitzen. Das flexible
Element 4 kann weiters auch ein Stahlband sein, das beispielsweise aus einer Titanlegierung gefertigt ist, bzw. ein Seil
aus einem beliebigen Material.

[0058] In der Ausfiihrung nach Fig. 27 und 28, die in den Grundziigen der Ausfihrung nach Fig. 23 und 24 entspricht,
ist das flexible Element 4 durch mindestens zwei Glieder einer Kette gebildet, die zwischen der durch einen Stab oder
Bolzen gebildeten oberen Befestigungsstelle 8 und einem am Kopf des Ventils 11 angebrachten, etwa U-férmigen Halter
37 angeordnet ist, der als Riickholelement 13 dient. Die beiden Kettenglieder umfassen seitliche Laschen 35, die durch
einen als Querschnitt 34 dienenden Gelenkstift 36 verbunden sind. Ein weiterer Gelenkstift 36 lenkt das untere Kettenglied
am Halter 37 an. Das Nockenelement 2 weist in dieser Ausfiihrung zwei zweite, negative Nockenbereiche 6 und einen
mittleren ersten, positiven Nockenbereich 5 auf. Das flexible Element 4 durchsetzt wiederum den Umlaufraum 9 der
zweiten Nockenbereiche 6, sodass das flexible Element 4 Gber den Grundkreisabschnitt seitlich ausgebaucht und das
Ventil 11 in die Schliel3stellung hochgezogen ist. Eine an der Kontur der beiden zweiten Nockenbereiche 6 anliegende
Rolle ist auf dem Gelenkstift 36 gelagert. Die Laschen 35 liegen beidseits auRerhalb des Nockenelementes 2, und das
am Schlepphebel 12 vorgesehene Nockenfolgeelement 15 greift zwischen die beiden zweiten Nockenbereiche 6 ein,
sodass auch diese Ausfiihrung baulich sehr kompakt ist. Das freie Ende 21 des Schlepphebels 12 greiftin den U-férmigen
Halter 37 unterhalb des untersten Gelenkstifts 36 ein.

[0059] Der Schlepphebelhalter 20 ist am Zylinderkopf 3 vorzugsweise parallel zum Ventil 11 verschiebbar fixiert. Wird
die nicht gezeigte Fixierung des Schlepphebelhalters 20 geldst, und gleichzeitig das Ventil 11 zu der Schlief3stellung
verriegelt, so wird durch die Drehung des Nockenelementes 2 anstelle des Ventils 11 der Schlepphebelhalter 20 mit
dem Schlepphebel 12 mitbewegt. Der zum Ventil gehdrige Zylinder ist dadurch in sehr einfacher Weise abgeschaltet.

[0060] Die zu beschleunigenden Massen sind in einer erfindungsgemaRen Zwangfiihrungsvorrichtung durch den
Wegfall von Riickstellfederelementen sowie durch eine wesentlich leichtere Bauweise des hin- und hergehenden Teils
10 reduziert. Der Einsatz von Leichtmetallen, Keramiken oder Kunststoff fiir das Ventil erlauben eine Reduktion der zu
beschleunigenden und verzégernden Massen von 50 % bis 80 % des Wertes eines Ventilstdf3els mit Rickstellfeder und
hydraulischem Spielausgleich. Die hohen Werte ergeben sich insbesondere im Teillastbereich, da die Ventilfedern auf
Volllastsicherheit ausgelegt sein miissen. Weiters kann das Ventil kiirzer ausgefiihrt werden, da die Platz raubende
Ventilfeder entfallt.

[0061] Auch das Nockenelement kann kleiner ausgefiihrt werden. Ebenso wird auch die Ausbildung von Kunststoff-
nockenelementen bzw. vollstdndig aus Kunststoff, beispielsweise im Spritzguss hergestellten Nockenwellen realisierbar.
Auch die Verwendung anderer Leichtbaustoffe fir die Herstellung der Nockenwellen oder der Nockenelemente, bei-
spielsweise Aluminium wird mdglich. Aufgrund der Massenreduzierung und der Gleitschmierung sind Kraftstoffeinspa-
rungen von 5 % und mehr zu erwarten.

[0062] Eine bevorzugte Mdglichkeit zur Herstellung eines zwei unterschiedliche Nockenbereiche 5, 6 aufweisenden
Nockenelementes 2 zeigen die Fig. 29 und 30. Das Nockenelement 2 setzt sich aus einem an der Tragerwelle 1 befe-
stigten Nockenteil 41 und einem auf dem Nockenteil 41 befestigten Nockenteil 42 zusammen. Der Nockenteil 41 des
Nockenelementes 2, das in den Ausfiihrungen nach Fig. 13 und 27 verwendbar ist, hat die Kontur des ersten Nocken-
bereiches 5, besteht aus ublichem Nockenmaterial, und ist insbesondere im mittleren Abschnitt, in dem der erste Nok-
kenbereich 5 ausgebildet wird, nachbearbeitet und geschliffen. Jeder der beiden zweiten Nockenteile 42 ist als Hllse
oder gelochte Scheibe ausgebildet, wobei die Offnung die Kontur des ersten Nockenbereiches 5 aufweist und die duRere
Kontur der Kontur des zweiten Nockenbereiches 6 entspricht. Je ein zweiter Nockenteil 42 wird, wie Fig. 29 zeigt, an
den beiden Enden des ersten Nockenteile 41 angeordnet, wobei die unrunde Offnung einen Formschluss auf dem
unrunden ersten Nockenteil 41 in Drehrichtung bewirkt, sodass die beiden zweiten Nockenteile 42 nur axial fixiert werden
mussen.

[0063] Nockenelemente 2 fiir die Ausflihrungen nach Fig. 5, 11, 17, 23 und 25 kénnen ahnlich aufgebaut sein, d.h.
es wird ein zweiter Nockenteil 42 mittig auf dem ersten Nockenteil 41 angeordnet, wodurch beidseitig ein erster Nok-
kenbereich 5 frei bleibt.

[0064] Bei einem Nockenelement fiir die Ausfihrungen nach Fig. 1 und 3 ist der erste Nockenteil 41 mit der Kontur
des zweiten Nockenbereiches 6 ausgebildet und die beiden ersten Nockenbereiche 5 sind an hilsenférmigen zweiten
Nockenbereichen 42 vorgesehen, die wiederum an den Enden angeordnet sind. Insbesondere in dieser Ausfiihrung
kénnten die zweiten Nockenteile 42, die eine hohe Prazision erfordern, auf dem unrunden ersten Nockenteil 41 ange-
ordnete Sinterelemente darstellen, die aufgrund sehr hoher Produktionsgenauigkeit im Allgemeinen nicht nachbearbeitet
werden missen. Sofern die ersten Nockenteile 41 nicht mit der Tragerwelle einstlickig hergestellt werden, kann deren
Befestigung im dazwischen liegenden zweiten Nockenbereich 6 erfolgen, der mit dem flexiblen Element 4 zusammen-
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wirkt.

Patentanspriiche

1.

10.

1.

12

13.

14.

15.

16.

Zwangflihrungsvorrichtung zur Umwandlung der Drehbewegung eines Antriebs in eine hin- und hergehende Be-
wegung eines Teiles (10), insbesondere Nockensteuerung, Ventiltrieb fir Brennkraftmaschinen von Kraftfahrzeugen
oder dergleichen, wobei ein an einem Nocken ausgebildeter erster Nockenbereich (5) den Teil (10) weg driickt und
ein an einem anderen Nocken ausgebildeter zweiter Nockenbereich (6) den Teil (10) mit Hilfe eines flexiblen Ele-
mentes (4) wieder zurlickzieht.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Nockenbereiche (5, 6) zueinander ver-
setzt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Nockenbereich (6) zum ersten Nocken-
bereich (5) axial versetzt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Nocken, insbesondere
direkt aneinander grenzend, auf einer gemeinsamen Tragerwelle (1) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Nocken an einem
einstiickigen Nockenelement (2) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich das flexible Element (4) um den Umfang des
zweiten Nockens zu einem am hin- und hergehenden Teil (10) vorgesehenen Riickholelement (13) erstrecki.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das flexible Element (4) als geschlossene Schlaufe
ausgebildet ist, die am Rickholelement (13) eingehangt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das flexible Element (4) um das Riickholelement
(13) beweglich gefiihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Rickholelement (13) eine drehbar
gelagerte Rolle (14) aufweist, Uiber die das flexible Element (4) gefiihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Riickholelement (13) eine Gleitflache
aufweist, tiber die das flexible Element (4) gefuhrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass sich das flexible Element (4)
zwischen einer Befestigungsstelle (8) nahe dem Lager des zweiten Nockens und einem am hin- und hergehenden
Teil (10) vorgesehenen Riickholelement (13) durch den Umlaufraum (9) des zweiten Nockenbereiches (6) hindurch
erstreckt.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das flexible Element (4) an der Befestigungsstelle
(8) und am Ruickholelement (13) eingehangt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das flexible Element (4) eine endliche
Lange aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Riickholelement (13) am
hin- und hergehenden Teil (10) in Riickholrichtung begrenzt nachgiebig angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das flexible Element (4) aus
einem textilgebundenen Flachenmaterial, insbesondere einem Gewebe gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 und 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Gewebe in der Rickholrichtung des
hin- und hergehenden Teiles (10) verlaufende Faden aus mdglichst Iangenkonstanten Fasern enthalt.
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Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das flexible Element (4) in einer textilen Rundar-
beitstechnik hergestellt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das flexible Element (4) eine
Stahlband ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das flexible Element (4) ein Seil ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass das flexible Element (4) eine
Gliederkette ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass der hin- und hergehende Teil
(10) durch ein am ersten Nockenbereich (5) anliegendes Nockenfolgeelement (15) in einem Abstand vom zweiten
Nockenbereich (6) gehalten ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das Nockenfolgeelement (15) eine konvex ge-
wolbte Anlageflache (19) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass das Nockenfolgeelement (15) aus einem kerami-
schen Material hergestellt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass das Nockenfolgeelement (15) eine Rolle (17)
aufweist, die am ersten Nockenbereich (5) abrollt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 21 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass das Rickholelement (13) am
Nockenfolgeelement (15) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, 24 und 25, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Rollen (14, 17) koaxial
angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass die Konturen des ersten und
des zweiten Nockenbereichs (5, 6) unterschiedlich sind.

Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontur des zweiten Nockenbereichs (6) au-
Rerhalb der Kontur des ersten Nockenbereichs (5) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Nockenbereich (6) an einem hilsen-
férmigen zweiten Nocken (42) ausgebildet ist, dessen Innenkontur der Kontur des ersten Nockenbereichs (5) ent-
spricht, und dass das Nockenelement (2) einen ersten Nocken (41) aufweist, an dem axial neben dem ersten
Nockenbereich (5) ein Aufnahmebereich mit der Kontur des ersten Nockenbereichs (5) vorgesehen, auf dem der
zweite Nocken (42) mit dem zweiten Nockenbereich (6) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass das Nockenelement (2) zwei
erste, voneinander axial beabstandete Nockenbereiche (5) aufweist, an denen zwei Nockenfolgeelemente (15)
anliegen, und zwischen denen der zweite Nockenbereich (6) und das flexible Element (4) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass das Nockenelement (2) zwei
zweite, voneinander axial beabstandete Nockenbereiche (6) aufweist, denen zwei flexible Elemente (4) zugeordnet
sind, und zwischen denen der erste Nockenbereich (5) und das Nockenfolgeelement (15) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass der hin- und hergehende Teil
(10) einen an einem Schlepphebelhalter (20) gelagerten Schlepphebel (12) und ein am freien Ende (21) des Schlepp-
hebels (12) gelagertes Ventil (11) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass das Nockenfolgeelement (15) am Schlepphebel

(12), und das Rickholelement (13) an dem vom freien Ende (21) des Schlepphebels (12) betatigten Ventil (11)
angeordnet ist.
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34. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass der hin- und hergehende Teil (10) einen Halter

(25) fur zwei Ventile (11) aufweist, an dem mittig das Rickholelement (13) zwischen zwei Nockenfolgeelementen
(15) vorgesehen ist, wobei jedes Ventil (11) auRBerhalb des Nockenfolgeelementes (15) am Halter (25) eingehangt ist.
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