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(54) Nockenwellen- oder Nockenverstellmachanismus mit Schlingfedern

(57) Die Erfindung betrifft einen Nockenverstellme-
chanismus (1) mit einer eine Rotationsachse (3) umfas-
senden Welle (2), wie einer Nockenwelle, einem wellen-
festen Auslassnocken, einem Einlassnocken (4), der in-
nerhalb eines festgelegten Bereichs drehbar auf der Wel-
le (2) gelagert ist, und zumindest einem Fliehgewicht
(12), wobei das Fliehgewicht (12) derart in Wirkbezie-
hung mit dem Einlassnocken (4) steht, dass eine Aus-
lenkung des Fliehgewichts (12) bei einer entsprechen-

den Rotationsgeschwindigkeit der Welle (2) zu einem
Verstellen des Einlassnockens (4) relativ zum Aus-
lassnocken führt, wobei ein fliehkraftabhängig in seiner
Blockierrichtung verstellbarer Freilauf (5) zwischen den
Einlassnocken (4) und der Welle (2) geschalten ist. Die
Erfindung betrifft auch eine Einzylinder-Verbrennungs-
kraftmachine mit einer einzelnen, obenliegenden Nok-
kenwelle für ein Motorrad mit einem solchen Nockenver-
stellmechanismus.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Nockenverstellme-
chanismus mit einer eine ) Rotationsachse umfassenden
Welle, wie einer Nockenwelle, einem wellenfesten Aus-
lassnocken, einem Einlassnocken, der innerhalb eines
festgelegten Bereiches drehbar auf der Welle gelagert
ist und zumindest einem Fliehgewicht, wobei das Flieh-
gewicht derart in Wirkbeziehung mit dem Einlassnocken
steht, dass eine Auslenkung des Fliehgewichts bei einer
entsprechenden Rotationsgeschwindigkeit der Welle, zu
einem Verstellen des Einlassnockens relativ zum Aus-
lassnocken führt.
[0002] Aus dem Stand der Technik sind Nockenver-
stellmechanismen bekannt, etwa aus der JP 09-324614
oder der US 2009/0240420 A1. Solche Nockenverstell-
mechanismen werden eingesetzt, um das Verbrauchs-
verhalten von Verbrennungskraftmaschinen, insbeson-
dere von Motorrädern wie Klein-Krafträdern, zu verbes-
sern.
[0003] Bei bekannten Ansätzen wird fliehkraftabhän-
gig eine Verschiebung von mehreren Zapfen parallel zu
einer Rotationsachse der Nockenwelle durchgeführt, so
dass in unterschiedlichen Positionen ein Einlassnocken
in seiner Lage relativ zu einem Auslassnocken festgelegt
wird. Alternativ ist auch bekannt, sich fliehkraftabhängig
verstellende Gewichte in einem Einlass-/Auslassnocken
zu positionieren, wobei die fliehkraftabhängige ) Ver-
schiebung zu einer Verstellung der Relativposition des
Einlassnockens zum Auslassnocken führt.
[0004] Die bekannten Mechanismen sind jedoch auf-
wändig in ihrer Gestaltung und dadurch konstruktionsin-
tensiv, montageunfreundlich, wartungsanfällig und aus-
fallunsicher.
[0005] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung einen Nockenverstellmechanismus zur unab-
hängigen Verstellung von Einlass- und Auslassnocken,
vorzugsweise für Einzylinder-Verbrennungskraftma-
schinen mit einzelner oben liegender Nockenwelle zur
Verfügung zu stellen, wobei eine einfachere, kostengün-
stigere und ausfallsicherere Gestaltung erreicht werden
soll.
[0006] Anders als bei einfachen, üblichen hydrauli-
schen und mechanischen Systemen soll aber nicht die
Phasenlage der gesamten Welle relativ zum Antriebsrad
verstellt werden, sondern nur der Bezug zwischen dem
Einlassnocken und dem Auslassnocken verändert wer-
den. Dadurch sollen die rechtlichen Regularien, die in
vielen Ländern zunehmend schärfer werden, erfüllt wer-
den.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch
gelöst, dass ein fliehkraftabhängig in seiner Blockierrich-
tung verstellbarer Freilauf zwischen den Einlassnocken

und der Welle geschalten ist.
[0008] Auf diese Weise lässt sich eine unabhängige
Variation der Phasenlage des Einlassventils in Relation
zum Auslassventil erreichen. Ferner verwendet diese Lö-
sung nur mechanische Bauteile, die kostengünstig be-
ziehbar sind, hochbelastbar und erprobt sind.
[0009] Die Erfindung ist in Bezug auf die aktive Ver-
stellung des Einlassnockens dargelegt, doch ist ein zu-
sätzliches aktives Verstellen des Auslassnockens eben-
falls möglich. Die Phasenlage oder die Phasenlagen zu
einer Kurbelwelle wird /werden dadurch verstellbar, ge-
nauso wie bei abgewandelter Anordnung die Phasenla-
gen der beiden Nocken zueinander möglich wird.
[0010] Vorteilhafte Ausführungsformen sind in den Un-
teransprüchen beansprucht und werden nachfolgend nä-
her erläutert.
[0011] So ist es von Vorteil, wenn zwei gegenläufige
Freiläufe zwischen den Einlassnocken und die Welle ge-
schalten sind. Auf diese Weise ist ein stufenloses Hin-
und Herschalten zwischen zwei vordefinierten Endlagen
einfach möglich.
[0012] Auch ist es von Vorteil, wenn der Freilauf zwei
beidseitig des Einlassnockens angeordnete und/oder die
Welle ganz oder teilweise umschlingende Schlingfedern
umfasst. Über die Schlingfedern lässt sich eine Klemm-
wirkung erreichen, die nur bei einer vorbestimmten Um-
drehungszahl der Welle gelöst wird, was in einem Schal-
ten des Einlassnockens resultiert.
[0013] Eine weitere Ausführungsform ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei Fliehgewichte beidseitig des
Einlassnockens auf der Welle schwenkbar angeordnet
sind. Dadurch kann jeder Freilauf unabhängig vom an-
deren geschalten werden. Die Blockierrichtung kann
ebenfalls dadurch gewechselt werden.
[0014] Die Führung der Fliehgewichte wird verbessert,
wenn die Fliehgewichte die Welle zumindest abschnitts-
weise oder vollständig umgreifen.
[0015] Es ist ferner von Vorteil, wenn die Verbindung
zwischen den Schlingfedern und dem Einlassnocken
über das Eingreifen von als Federschenkel ausgebilde-
ten Enden der Schlingfedern in eine sich parallel zur Ro-
tationsachse der Welle erstreckende Nut sichergestellt
ist. Die Einzelelemente können dann spielfrei miteinan-
der kombiniert werden, was wiederum die Umschaltprä-
zision verbessert. Die Nut kann in einer Variante auch
senkrecht zur Rotationsachse der Welle ausgerichtet
sein.
[0016] Dabei ist es ferner von Vorteil, wenn die Feder-
schenkel spielfrei in die Nut eingesetzt sind, um Unschär-
febereiche zu vermeiden.
[0017] Wenn jede der Schlingfedern mit einem eige-
nen Fliehgewicht fest verbunden ist, so können unter-
schiedlich schwere Gewichte und unterschiedliche La-
gerungen zum Ermöglichen des Schwenkens der Flieh-
gewichte realisiert werden, was die Auslegungsfreund-
lichkeit verbessert.
[0018] Es ist für das Funktionieren des Nockenverstell-
mechanismus von Vorteil, wenn eine erste Schlingfeder
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im Ausgangszustand einen solch kleinen, ersten Durch-
messer hat, dass sie reibschlüssig und klemmend mit
der Welle verbunden ist und im fliehkraftbetätigten Zu-
stand, fliehgewichtaktiviert ein zum ersten Durchmesser
soweit größeren zweiten Durchmesser aufweist, dass
kein Kraftschluss zwischen der ersten Schlingfeder und
der Welle mehr herrscht und/oder die Einzelelemente so
zueinander angeordnet beschaffen sind, dass eine zwei-
te Schlingfeder im Ausgangszustand vorgespannt, reib-
schlüssig und klemmend mit der Welle verbunden ist und
fliehkraftbetätigt einen kleineren Durchmesser als im
Ausgangszustand aufweist.
[0019] Die Reaktionsfreudigkeit des Nockenverstell-
mechanismus wird verbessert, wenn die erste Schling-
feder eine andere Federkraft aufweist, als die zweite
Schlingfeder, insbesondere eine schwächere Federkraft
aufweist.
[0020] Wenn die Schlingfedern über Hülsen mit den
Fliehgewichten direkt oder indirekt verbunden sind, so
lässt sich die Montage vereinfachen.
[0021] Auch ist es von Vorteil, wenn bei der Verbin-
dung der Fliehgewichte mit den Schlingfedern das Knie-
bewegprinzip realisiert ist. Bei der Nutzung von Kniehe-
belausführungsformen kann der Einlassnocken in Ab-
hängigkeit der Drehzahl in Umfangsrichtung bedarfsge-
recht verstellt werden. Um ein übermäßiges Verstellen
des Einlassnockens zu verhindern, ist es von Vorteil,
wenn die Drehbarkeit des Einlassnockens relativ zur
Welle durch das Zusammenspiel eines Pins, der in eine
Nut greift, begrenzt ist. Dadurch ist der Einlassnocken
entweder in einer ersten vordefinierten Position oder ei-
ner bestimmten, zweiten vordefinierten Position befind-
lich. Dabei ist es von Vorteil, wenn die Nut in den Ein-
lassnocken eingearbeitet und der Pin mit der Welle fest
verbunden ist. Allerdings ist es auch möglich, dass die
zwei Elemente jeweils Teil eines anderen Bauteils sind.
[0022] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß auch da-
durch gelöst, dass der Nockenverstellmechanismus in
einer Einzylinder-Verbrennungskraftmaschine mit einer
einzelnen, oben liegenden Nockenwelle für ein Motorrad
eingesetzt ist.
[0023] Vorteilhafte Ausführungsformen sind in den
Zeichnungen näher erläutert. So zeigen:

Fig. 1 eine Darstellung einer ersten Ausführungsform
eines erfindungsgemäßen Nockenverstellme-
chanismus, von oben,

Fig. 2 eine Darstellung des Nockenverstellmechanis-
mus aus Fig. 1 von unten, auf einen die Aus-
lenkung des Einlassnockens begrenzenden
Mechanismus,

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines Ausfüh-
rungsbeispiels der Fig. 1 und 2 und

Fig. 4 eine weitere Ausführungsform in einer teilweise
geschnittenen Darstellung von oben.

[0024] Die Figuren sind lediglich schematischer Natur
und dienen nur dem Verständnis der Erfindung. Die glei-
chen Elemente werden mit denselben Bezugszeichen
versehen.
[0025] Die zusätzlichen Elemente des Ausführungs-
beispiels aus Fig. 4 sind auch in dem Ausführungsbei-
spiel der Fig. 1 bis 3 einsetzbar.
[0026] In Fig. 1 ist eine erste Ausführungsform eines
Nockenverstellmechanismus 1 dargestellt. Der Nocken-
verstellmechanismus 1 weist eine Welle 2 auf. Die Welle
2 ist als Nockenwelle ausgebildet und weist eine Rotati-
onsachse 3 auf, die auch als Rotationssymmetrieachse
bezeichnet werden kann.
[0027] Der Nockenverstellmechanismus 1 kann auch
als Nockenwellenverstellmechanismus bezeichnet wer-
den, genauso wie die Welle 2 als Nockenwelle bezeich-
net werden kann.
[0028] Im Betrieb der Verbrennungskraftmaschine
dreht sich die Welle 2 um ihre Rotationsachse 3. Auf der
Welle 2 ist drehfest mit ihr ein Auslassnocken verbunden,
der hier nicht dargestellt ist. Der Auslassnocken steht in
Interaktion mit einem Auslassventil.
[0029] Ein Einlassnocken 4 ist drehbar innerhalb eines
festgelegten Bereiches auf der Welle 2 gelagert. Der Ein-
lassnocken 4 dreht sich dabei fliehkraftbedingt ebenfalls
um die Rotationsachse 3. Der Einlassnocken 4 steht in
Interaktion mit einem Einlassventil.
[0030] Der Einlassnocken 4 ist im vorliegenden Aus-
führungsbeispiel mit zwei Freiläufen 5 mit nicht darge-
stellten Fliehgewichten verbunden. Im vorliegenden Aus-
führungsbeispiel ist jeder der Freiläufe 5 durch eine
Schlingfeder 6 aufgebaut, wobei sich die beiden Schling-
federn 6 beidseitig des Einlassnockens 4 befinden und
mit jeweils drei Windungen die Welle 2 umgreifen.
[0031] Jede der Schlingfedern 6 weist an ihren beiden
Enden je einen Federschenkel 7 auf.
[0032] Die beiden dem Einlassnocken 4 nächstgele-
genen Federschenkel 7 der beiden Schlingfedern 6 sind
spielfrei in eine Nut 8 des Einlassnockens 4 eingesetzt.
Die Nut 8 ist als Durchgangsloch, insbesondere als Boh-
rung ausgestaltet.
[0033] Die beiden Schlingfedern 6 weisen dieselbe
Wickelrichtung entlang der Rotationsachse 3 auf.
[0034] Die Anordnung ist derart gestaltet, dass bei Ein-
zylinder-SOHC-Verbrennungskraftmaschinen eine Ver-
stellung der Phasenlage des Einlassnockens 4 in Rela-
tion zum Auslassnocken möglich wird. Der Auslassnok-
ken wird hierbei ortsfest auf der Welle 2 befestigt, in glei-
cher Weise wie ein nicht dargestelltes Antriebsrad, etwa
ein Kettenrad auf der Welle befestigt ist. Hiermit wird eine
eindeutige Zuordnung der Phasenlage zwischen dem
Einlassnocken 4 und dem Antriebsrad gewährleistet.
[0035] Erfindungsgemäß wird der zu verstellende
Nocken, also hier der Einlassnocken 4, wobei wie erläu-
tert auch eine Verstellung des Auslassnockens grund-
sätzlich denkbar ist, drehbar auf der Nockenwelle gela-
gert und über zwei gegenläufig wirkende Freiläufe 5, im
konkreten Fall zwei die Schlingfedern 6 umfassende
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Freiläufe 5, in der gewünschten Position fixiert.
[0036] Wie bereits erläutert, kann jedoch auch ein ein-
zelner Freilauf 5 eingesetzt werden, wobei dieser Freilauf
5 derart beschaffen ist, dass drei Schaltpositionen, näm-
lich links, arretiert und rechts, realisiert werden können.
[0037] Im unbetätigten Zustand sind die Schlingfedern
6 vorgespannt auf der Nockenwelle angeordnet, die Fe-
derschenkel 7 interagieren dabei möglichst spielfrei mit
der Nut 8 des Einlassnockens 4. Die Ansteuerung erfolgt
vorzugsweise mittels zweier Hülsen, die hier nicht dar-
gestellt sind, wobei diese drehbar über die Schlingfedern
6 geschoben werden und einen nach innen gerichteten
Kragen aufweisen, der wiederum mit den Federschen-
keln 7 interagiert. Insoweit werden ferner die Hülsen
durch ebenfalls nicht dargestellte in Vorzugslage vorge-
spannte Fliehgewichte, z.B. über eine Kniehebelausfüh-
rung, in Abhängigkeit der Drehzahl der Welle 2 in Um-
fangsrichtung verstellt.
[0038] Steht die Welle 2 still, ist der Nocken 4 durch
die beiden vorgespannten Schlingfedern 6 über die Fe-
derschenkel 7 in einer ersten vordefinierten Vorzugslage
arretiert. Beginnt die Welle 2 sich zu drehen, bzw. wird
eine definierte Grenzdrehzahl überschritten, beginnt je
nach festgelegter Verstellrichtung das jeweilige Fliehge-
wicht die Hülse und somit den entsprechenden äußeren
Federschenkel 7 in Öffnungsrichtung zu verstellen. Unter
dem äußeren Federschenkel 7 wird der vom Nocken 4
entfernte Federschenkel verstanden. Das durch den
Ventiltrieb erzeugte, auf den Nocken 4 wirkende Wech-
selmoment verstellt den Nocken 4 in der durch die
Schlingfeder 6 freigegebenen Richtung. Die Verstellung
des Nockens 4 bewirkt wiederum eine Öffnung der ge-
genüberliegend angeordneten Schlingfeder 6, in Fig. 1
also der rechten Schlingfeder 6, wobei dies wiederum
bewirkt, dass jetzt auch das zweite Fliehgewicht über die
Hülse öffnen kann.
[0039] Sinkt die Drehzahl wieder ab, kehrt sich der Ef-
fekt um. Das zweite Fliehgewicht wird über die Feder-
vorspannung der Schlingfeder 6 wieder zurück in Rich-
tung der Ausgangslage bewegt, wobei die Hülse den Fe-
derschenkel 7 in öffnender Richtung betätigt und einen
definierten Verstellweg sowie eine definierte Verstellrich-
tung des Nockens 4 freigibt. Die Wechselmomente be-
wegen den Nocken 4 wieder entgegen der vorher frei-
gegebenen Regelrichtung. Die Rückdrehung bewirkt da-
mit eine Betätigung des Federschenkels 7 auf der linken
Seite des Nockens 4 in Fig. 1, welcher in der Nut 8 steckt.
Die Feder dieses Federschenkels kann über das dieser
Feder zugeordnete Fliehgewicht wieder in die Ausgangs-
lage zurückbewegt werden.
[0040] In Fig. 2 ist dargestellt, wie die Bewegungsfrei-
heit des Nockens 4 begrenzt ist, um eine Absicherung
gegen Fail-Fase zu gewährleisten. Dabei ist im Grund-
kreis des Nockens 4 eine Sicherungsnut 9 eingearbeitet.
In die Welle 2 ist ein mit der Sicherungsnut 9 kommuni-
zierender Stift, wie ein Pin 10 eingearbeitet. Somit sind
die Endanschläge in beiden Positionen eindeutig defi-
niert.

[0041] Der Pin 10 kann auch am Nocken 4 ausgebildet
sein und die Sicherungsnut 9 in die Oberfläche der Welle
2 eingearbeitet sein.
[0042] Prinzipiell kann derselbe Mechanismus auch in
einem Nockenwellenrad oder in einem Kurbelwellenrad
angeordnet werden und ermöglicht dann eine Verstel-
lung der gesamten Nockenwelle.
[0043] In Fig. 3 ist eine perspektivische Darstellung
gewählt, um das Verständnis der Erfindung zu erleich-
tern.
[0044] In Fig. 4 ist die Realisierung der Erfindung unter
Zuhilfenahme einer Hülse 11, die unter Ausnutzung des
Kniehebelprinzips mit einem Fliehgewicht 12 in Verbin-
dung steht, visualisiert.

Bezugszeichenliste

[0045]

1 Nockenverstellmechanismus

2 Welle

3 Rotationsachse

4 Einlassnocken

5 Freilauf

6 Schlingfeder

7 Federschenkel

8 Nut

9 Sicherungsnut

10 Pin

11 Hülse

12 Fliehgewicht

Patentansprüche

1. Nockenverstellmechanismus (1) mit einer eine Ro-
tationsachse (3) umfassenden Welle (2), wie einer
Nockenwelle, einem wellenfesten Auslassnocken,
einem Einlassnocken (4), der innerhalb eines fest-
gelegten Bereichs drehbar auf der Welle (2) gelagert
ist, und zumindest einem Fliehgewicht (12), wobei
das Fliehgewicht (12) derart in Wirkbeziehung mit
dem Einlassnocken (4) steht, dass eine Auslenkung
des Fliehgewichts (12) bei einer entsprechenden
Rotationsgeschwindigkeit der Welle (2) zu einem
Verstellen des Einlassnockens (4) relativ zum Aus-
lassnocken führt, dadurch gekennzeichnet, dass
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ein fliehkraftabhängig in seiner Blockierrichtung ver-
stellbarer Freilauf (5) zwischen den Einlassnocken
(4) und der Welle (2) geschalten ist.

2. Nockenverstellmechanismus (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zwei gegenläufige
Freiläufe (5) zwischen den Einlassnocken (4) und
die Welle (2) geschalten sind.

3. Nockenverstellmechanismus (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Freilauf (5)
zwei beidseitig des Einlassnockens (4) angeordnete
und/oder die Welle (2) ganz oder teilweise umschlin-
gende Schlingfedern (6) umfasst.

4. Nockenverstellmechanismus (1) nach einem der An-
sprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zwei Fliehgewichte (12) beidseitig des Einlassnok-
kens (4) auf der Welle (2) schwenkbar angeordnet
sind.

5. Nockenverstellmechanismus (1) nach einem der An-
sprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Fliehgewichte (12) die Welle (2) zumindest ab-
schnittsweise oder vollständig umgreifen.

6. Nockenverstellmechanismus (1) nach einem der An-
sprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbindung zwischen den Schlingfedern (6) und
dem Einlassnocken (4) über das Eingreifen von als
Federschenkel (7) ausgebildeten Enden der
Schlingfeder (6) in eine sich parallel zur Rotations-
achse (3) der Welle (2) erstreckende Nut (8) sicher-
gestellt ist.

7. Nockenverstellmechanismus (1) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Federschen-
kel (7) spielfrei in die Nut (8) eingesetzt sind.

8. Nockenverstellmechanismus (1) nach einem der An-
sprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
jede der Schlingfedern (6) mit einem eigenen Flieh-
gewicht (12) fest verbunden ist.

9. Nockenverstellmechanismus (1) nach einem der An-
sprüche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einzelelemente so zueinander angeordnet und
beschaffen sind, dass eine erste Schlingfeder (6) im
Ausgangszustand einen solch kleinen, ersten
Durchmesser hat, dass sie reibschlüssig und klem-
mend mit der Welle (2) verbunden ist und im flieh-
kraftbetätigten Zustand, fliehgewichtsaktiviert, ein
zum ersten Durchmesser größeren zweiten Durch-
messer aufweist, dass kein Kraftschluss zwischen
der ersten Schlingfeder (6) und der Welle (2) mehr
herrscht und/oder die Einzelelemente so zueinander
angeordnet beschaffen sind, dass eine zweite
Schlingfeder (6) im Ausgangszustand vorgespannt,

reibschlüssig und klemmend mit der Welle (2) ver-
bunden ist, und fliehkraftbetätigt einen kleineren
Durchmesser als im Ausgangszustand aufweist.

10. Einzylinder-Verbrennungskraftmaschine mit einer
einzelnen, obenliegenden Nockenwelle für ein Mo-
torrad mit einem Nockenverstellmechanismus nach
einem der Ansprüche 1 bis 9.
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