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(57) Abstract

The invention concems a valve gear mechanism for an
internal combustion engine, the valve gear mechanism comprising
a mechanism for a variable valve control system, with a shaft (1)
having an axis of rotation (D), with a rotary body (10) mounted
so as to rotate relative to the shaft (1), and with an intermediate
member (20) which surrounds the shaft (1), is disposed adjacent the
rotary body (10) in the axial direction, and is rotatable relative to
the shaft (1). The intermediate member (20) is drivingly connected
via a first sliding guide (15) and a first transmission element (40,
50) to the shaft (1) and via a second sliding guide (16) and a second
transmission element (70) to the rotary body (10). Provided between
the rotary body (10) and the intermediate member (20) is a third
sliding guide (30) which acts as a support between the rotary body
(10) and the intermediate member (20) and simultaneously permits a
relative movement between the rotary body (10) and the intermediate
member (20) in a direction perpendicular to the axis of rotation (D).

(57) Zusammenfassung

Ein Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine weist einen Mecha-

nismus fiir eine variable Ventilsteuerung auf, mit einer eine Drehachse (D) aufweisenden Welle (1), mit einem gegeniiber der Welle (1)
verdrehbar gelagerten Drehkorper (10) und mit einem die Welle (1) umgebenden Zwischenglied (20), das in axialer Richtung neben dem
verdrehbaren Drehkorper (10) angeordnet und gegeniiber der Welle (1) verdrehbar ist und mit der Welle (1) iiber eine erste Gleitfilhrung
(15) und ein erstes Ubertragungselement (40, 50) und mit dem Drehkorper (10) tiber eine zweite Gleitfihrung (16) und ein zweites
Ubertragungselement (70) antriebsmaBig verbunden ist, wobei zwischen dem Drehkorper (10) und dem Zwischenglied (20) eine dritte
Gleitfihrung (30) vorgesehen ist, die eine Abstiitzung zwischen dem Drehkorper (10) und dem Zwischenglied (20) darstellt und gle-
ichzeitig eine Relativbewegung zwischen dem Drehkorper (10) und dem Zwischenglied (20) in einer Richtung senkrecht zur Drehachse (D)
ermoglicht.
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Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft einen Ventiltrieb einer
Brennkraftmaschine wund insbesondere einen Ventiltrieb
einer Brennkraftmaschine, bei der ein Drehkérper,
vorzugsweise ein Nocken, auf einer Welle, vorzugsweise der
Nockenwelle, wahrend der Drehung der Welle zyklisch
verdrehbar ist, um hierdurch eine variable Ventilsteuerung

bereitzustellen.

Ein derartiger Ventiltrieb ist beispielsweise in der nicht
vorverdffenlichten deutschen Patentanmeldung 195 02 836.8
beschrieben. Ein in dieser Patentanmeldung offenbarter
Verstellmechanismus ist in Fig. 23 dargestellt und umfait
eine Nockenwelle 100 mit einer Drehachse 500, auf der ein
Nocken 200 gelagert ist. Ebenfalls auf der Nockenwelle 100
gelagert 1ist ein Innenexzenter 300, auf dessen =zur
Drehachse 500 exzentrischer Auenflache 320 ein
AuRenexzenter 400 gelagert ist. Der Innenexzenter 300 und
der Aufenexzenter 400 sind uber einen
Innenexzenterzahnkranz 340 beziehungsweise einen
AuRenexzenterzahnkranz 440 drehbar, wodurch ein auf einer
exzentrischen AufRenflache des Aufienexzenters 400
gelagertes Zwischenglied 490 in einer Ebene senkrecht zur
Drehachse 500 gegenlber der Nockenwelle 100 verschiebbar
ist. Das Zwischenglied 490 ist mit dem Nocken 200 und der
Nockenwelle 100 antriebsmaRig gekoppelt. Hierzu greift ein
als erstes Ubertragungselement 800 drehbar in der
Nockenwelle 100 gelagerter Axialstift 800 mit einer mit
dem Axialstift 800 materialeinheitlich ausgebildeten
Gleitsteinfahne 810 in eine als Gleitfihrung ausgebildete
erste Nut 600 ein, die in dem Zwischenglied 490

ausgebildet ist. Eine der ersten Nut 600 diametral
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gegenuberliegende zweite Nut 700 des Zwischenglieds 490
befindet sich in Eingriff mit einer Gleitsteinfahne 910,
die materialeinheitlich mit einem zweiten Axialstift 900
ausgebildet ist, der drehbar in einer Bohrung 110 des

Nockens 200 gelagert ist.

Die Drehung der Nockenwelle 1 wird uUber den ersten
Axialstift 100 durch dessen Fahne 110 und die erste Nut
600 auf das Zwischenglied 490 Ubertragen und von dort Uber
die zweite Nut 700 und die Fahne 910 des zweiten
Axialstifts 900 auf Nocken 200. Befindet sich das
Zwischenglied 490 1in einer konzentrischen Stellung zur
Nockenwelle 100, so dreht sich der Nocken 200 synchron mit
der Nockenwelle 100. Wird demgegeniber das Zwischenglied
490 in einer Ebene senkrecht zur Drehachse 500 verschoben,
so findet bei Jjeder Umdrehung der Nockenwelle 100 eine
zyklische Uberhdhung und anschlieflende Absenkung der
Drehgeschwindigkeit des Nockens 200 gegenuber der
Nockenwelle 100 statt, die dazu genutzt wird, die
effektive Of fnungsdauer eines nicht dargestellten
GaseinlafRventils einer Brennkraftmaschine zu beeinflussen,

das Uber einen Tassenstofel 205 betdtigt wird.

Bei der zuvor Dbeschriebenen Bewegung wird neben den
Drehkraften ein Kippmoment auf 'das Zwischenglied 490
ausgeubt, das sich uUber die Lagerung des Zwischenglieds
490 auf dem Auflenexzenter 400 abstitzt. Hierdurch treten
in diesem Bereich relativ hohe Krafte auf, die in diesem

Bereich besonders kritisch sind, da es sich um eine

schnellaufende Lagerstelle handelt, die der
Relativgeschwindigkeit des praktisch stillstehenden
Auflenexzenters 400 und des sich praktisch mitc
Nockenwellendrehzahl drehenden Zwischenglieds 490

ausgesetzt 1ist. Unter unglinstigen Bedingungen kann das

Zwischenglied 490 zum Verkanten neigen.
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Ein weiterer Nachteil dieser Anordnung ergibt sich
dadurch, daf durch das Kippmoment des Zwischenglieds 490
dessen Parallelitdat =zum Nocken 200 nicht gewdhrleistet
ist. Dies kann =zur Folge haben, daf zwischen den
Gleitsteinfahnen 810 und 910 der Axialstifte 800
beziehungsweise 900 und den Nuten 600 beziehungsweise 700
des Zwischenglieds 490 nicht immer eine Fl&chenberuhrung,
sondern unter Umstanden eine Kantenberihrung vorliegt.

Dies erhdtht den Verschleifs in diesem Bereich erheblich.

Aufgabe der Erfindung ist es, den zuvor Dbeschriebenen
Stand der Technik derart weiterzuentwickeln, daR bei
minimalem Bauvolumen die Reibung zwischen den sich
zuelnander bewegenden Bauteilen und somit der Verschleif

dieser Bautelle reduziert wird.

Die Lésung dieser Aufgabe ist in den Patentansprichen

angegeben.

Der erfindungsgemaffe Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine
verfigt uber eine eine Drehachse aufweisende Welle, einen
gegenuber der Welle verdrehbar gelagerten Drehkérper und
ein die Welle umgebendes Zwischenglied, das in axialer
Richtung neben dem verdrehbaren Drehkdrper angeordnet und
gegenuber der Welle verdrehbar ist und mit der Welle uber
eine erste Gleitfuhrung und ein erstes Ubertragungselement
und mit dem Drehkérper Uber eine zweite Gleitfihrung und
ein zweites ﬂbertragungselement antriebsmdffig verbunden
ist. Zwischen dem Drehkdérper und dem Zwischenglied ist
eine dritte Gleitfihrung vorgesehen, die eine Abstlitzung
zwischen dem Drehkdrper und dem Zwischenglied darstellt
und gleichzeitig eine  Relativbewegung zwischen dem
Drehkdérper und dem Zwischenglied in einer Richtung

senkrecht zur Drehachse ermdglicht.

Diese dritte Gleitfihrung dient dazu, das durch die
Ubertragung der Drehbewegung erzeugte Kippmoment auf das
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Zwischenglied aufzunehmen. Durch die hierdurch
bereitgestellte Abstlitzung wird die schnellaufende
Lagerstelle zwischen dem Zwischenglied und dem

AuRenexzenter entlastet. Stattdessen findet die Abstitzung
gegen dieses Kippmoment zwischen dem Drehkdérper und dem
Zwischenglied statt, die nur eine geringe
Relativgeschwindigkeit =zueinander aufweisen. Das freie
Kippmoment wird bei dem erfindungsgemdfen Ventiltrieb Uber
die groRflichige Lagerstelle zwischen dem Drehkérper und
der Welle abgestitzt, an der ebenfalls nur geringe
Relativgeschwindigkeiten auftreten und die daher nur
gering belastet ist. Hierdurch werden die
Gesamtreibungsverluste des Systems erheblich reduziert.
zudem wird das Haltemoment des Auflenexzenters deutlich

verringert.

Die dritte Gleitfulhrung kann so ausgefithrt sein, daf in
dem Drehkdrper eine Nut vorgesehen ist, in die ein an dem
Zwischenglied ausgebildeter Steg eingreift. In eilner
vorteilhaften Ausgestaltung verlauft die Nut in
Umfangsrichtung des Drehkérpers, wobel sie durch eine
Offnung unterbrochen ist, durch die hindurch das
Zwischenglied mit dem Steg in radialer Richtung einfuhrbar

ist.

Um die Anlagefldche fur das Zwischenglied zu vergrdfiern,
kann neben dem Steg eine Zwischenscheibe 1in der Nut
aufgenommen sein. Hierdurch findet eine Anlage des
Zwischenglieds auch in dem Bereich statt, in dem die Nut

unterbrochen ist.

Da bei der erfindungsgemdfen Anordnung das freie
Kippmoment an der Lagerstelle zwischen Drehkérper und
Welle  abgestutzt wird, ist es vorteilhaft, diese
Lagerstelle besonders breit auszufuhren. Aus diesem Grunde
kann der Drehkoérper im Bereich der Lagerflache in Richtung

der Drehachse verbreitert sein und Abmessungen aufweisen,
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die breiter sind als zumindest ein Teilabschnitt der

Aufenkontur des Drehkdrpers.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform umfafit das erste
Ubertragungselement einen Radialstift, der im wesentlichen
senkrecht zur Drehachse in eine entsprechende Bohrung der
Welle eingefligt ist, wobei der Radialstift in einer
Aussparung eines Gleitsteins verschiebbar aufgenommen ist,
der in einem Lagersitz des Zwischenglieds verschwenkbar
gelagert 1ist. Die Verwendung des Radialstifts weist den
Vorteil auf, dafR bei der Krafteinleitung von der Welle in
das Zwischenglied das Kippmoment reduziert wird, wodurch
das insgesamt auftretende Kippmoment reduziert wird. Zudem
kann der Radialstift die axiale Fixierung des Drehkdrpers

und des Zwischenglieds auf der Welle ubernehmen.

Das zweite Ubertragungselement kann einen parallel =zur
Drehachse 1in einer Bohrung des Drehkdrpers gelagerten
Axialstift umfassen. Um eine besonders kompakte Anordnung
zZu verwirklichen, kann die Zwischenscheibe eine
Unterbrechung aufweisen, die einen Freigang zu dem
Axialstift hin gewdhrleistet, wobei die Zwischenscheibe
auf der der Unterbrechung gegenuberliegenden Seite eine
Abflachung aufweist, die an dem Gleitstein anliegt und als

Verdrehsicherung der Zwischenscheibe wirkt.

Die Seitenfléchen der Gleitsteinfahne koénnen sich zu einer
oder beiden Seiten des Axialstifts UGber den Umfang seines
zylindrischen Schafts hinaus erstrecken, so daB der
Axialstift zusammen mit der Gleitsteinfahne eine L-Form
oder T-Form aufweist. Hierdurch wird eine vergrodRerte
Auflagefldache der Gleitsteinfahne und somit eine
Verringerung der Flachenpressung zZu der Nut des
Zwischenglieds hin und im Falle einer T-Form eine

symmetrische Krafteinleitung erreicht.
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Die Bohrung des Drehkdrpers, in der der Axialstift
gelagert ist, kann  auf der Seite, die wvon dem
Zwischenglied abgewandt 1ist, verschlossen sein und die
Welle kann eine Langsbohrung sowie eine oder mehrere von
der Langsbohrung zur Adufleren Oberfldche der Welle
verlaufende Wellen-Olbohrungen aufweisen. In dem
Drehkdrper kann eine Drehkérper—élbohrung SO angeordnet
sein, daR 01 wvon der Ladngsbohrung der Welle Uber die
Wellen-Olbohrung und die Drehkérper-Olbohrung in die
Bohrung zur Lagerung des Axialstifts zwischen diese und
das geschlossene Ende dieser Bohrung gelangt, wodurch der
Axialstift durch den Oldruck in feste Anlage an die
Stirnwand in der Nut des Zwischenglieds gedruckt wird.
Hierdurch wird das Gleitverhalten der Gleitsteinfahne in

der Nut verbessert.

Je nach Anwendungsfall kann far zweil benachbarte
Drehkdrper ein gemeinsamer Innenexzenter vorgesehen sein.
Der Radialstift kann Uber einen Absatz verfugen, der in
zusammengefliigtem Zustand mit einem Teil des Innenexzenters
in Eingriff bringbar ist, so daf der Radialstift lagemafig
in der Welle fixiert und ein Herauswandern des Stifts aus

der Welle durch formschlussigen Eingriff verhindert ist.

Vorzugsweise 1ist die Welle eine Nockenwelle und der
Drehkdrper ein Nocken zZur Betatigung einesg
Gaswechselventils. Hierdurch wird eine extrem kompakte
Vorrichtung zur variablen Ventilsteuerung bereitgestellrt.
Das Zwischenglied kann hierbei so ausgefihrt sein, daR
seine Aufenkontur in keiner Betriebsstellung Uber die
Aufenkontur des Nockens hinausragt. Dies erméglicht die
Verwendung dieser Ausfihrungsform bei Tassenstéiel -

Motoren.

Weiter Merkmale und Vorteile der Erfindung werden anhand
der nachfolgenden Beschreibung vorteilhafter
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Ausfuhrungsbeispiele unter Bezug auf die beigefugte

Zeichnung verdeutlicht, in der

Fig. 1 einen Axialschnitt durch eine erste
Ausfihrungsform der erfindungsgemafien

Anordnung zeigt,

Fig. 1A eine auseinandergezogene perspektivische
Darstellung wesentlicher Bauteile der

Anordnung nach Fig. 1 unter Weglassung der

Nockenwelle,
Fig. 1B eine Fig. 1A entsprechende auseinandergezogene
perspektivische Darstellung unter einem

anderen Blickwinkel,

Fig. 2 ein Radialschnitt langs der Linie E-E in Fig.
1 ist,
Fig. 3 eine Frontalansicht eines als Nocken

ausgebildeten Drehkdrpers ist,

Fig. 4 eine Seitenansicht des Nockens gemafs Fig. 3
ist,
Fig. 5 eine Schnittansicht des Nockens 1langs der

Linie C-C in Fig. 3 ist,

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung des Nockens

nach Fig. 3 1ist,

Fig. 7 eine Frontalansicht einer Ausfihrungsform

eines Zwischenglieds ist,

Fig. 8 eine Seitenansicht des Zwischenglieds nach

Fig. 7 ist,
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eine Schnittansicht des Zwischenglieds 1langs

der Linie H-H in Fig. 7 ist,

eine Schnittansicht des Zwischenglieds lé&ngs

der Linie I-I in Fig. 8 ist,

eine perspektivische Darstellung des

Zwischenglieds gemdf Fig. 7 ist,

eine erste Seitenansicht einer Ausfliihrungsform

eines Radialstifts ist,

eine perspektivische Darstellung des
Radialstifts nach Fig. 12 ist,

eine Ansicht des Radialstifts nach Fig. 12 wvon

oben ist,

eine erste Seitenansicht einer Ausfiihrungsform

eines Gleitsteins ist,

eine perspektivische Darstellung des
Gleitsteins nach Fig. 15 ist,

eine Draufsicht des Gleitsteins nach Fig. 15
in Richtung des Pfeils X in Fig. 15 ist,

ein Axialschnitt durch eine zwelte
Ausfihrungsform einer erfindungsgemiien

Anordnung ist,

ein Radialschnitt langs der Linie G-G in Fig.
18 ist,

eine Darstellung einer Zwischenscheibe ist,
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Fig. 21 ein Radialschnitt durch eine dritte
Ausfuhrungsform der erfindungsgemafien
Anordnung 1ist,

Fig. 22 einen Radialschnitt 1ldngs der Linie L-L 1in
Fig. 21 ist und

Fig. 23 einen Axialschnitt durch einen
Verstellmechanismus gemaf einem nicht

vorverdffentlichten Stand der Technik zeigt.

Unter Bezug auf die Figuren 1-17 wird nachfolgend eine
erste Ausflihrungsform eines Ventiltriebs mit einem
Verstellmechanismus zur Bereitstellung einer variablen
Ventilsteuerung flr Brennkraftmaschinen erlautert. Ein als
Nocken ausgebildeter Drehkdrper 10 ist drehbar auf einer
als Nockenwelle ausgebildeten Welle 1 gelagert, die beim
Betrieb der Brennkraftmaschine, vorzugsweise durch die
Kurbelwelle der Brennkraftmaschine (nicht gezeigt), mit
halber Kurbelwellendrehzahl gedreht wird. In axialer
Richtung neben dem Nocken 10 ist ein Innenexzenter 91
vorgesehen, der durch einen Lagerbock 92 drehbar an einen
lediglich andeutungsweise dargestellten Zylinderkopf 93
fixiert ist. Auf einer zur Drehachse D exzentrischen
AuRenfldche des Innenexzenters 91 ist ein AuRenexzenter 90
drehbar gelagert. Der Innenexzenter 91 ist Uber einen
Innenexzenterzahnkranz 91A drehbar, wahrend der
AuRenexzenter 90 durch einen zur Drehachse D koaxial zu
dem Innenexzenter delagerten AulRenexzenterzahnkranz 90A
drehbar ist, der mit einer Nase 90B in eine Nut 90C des

Aufenexzenters eingreift.

Zwischen dem Nocken 10 und der Exzenteranordnung befindet
sich ein Zwischenglied 20, das auf einer exzentrischen
AuRenflache des Auflenexzenters 90 drehbar gelagert ist. Je
nach Stellung des Aufienexzenters 90 und des Innenexzenters

91 nimmt das Zwischenglied 20 eine zur Drehachse D
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koaxiale Stellung oder eine Stellung ein, in der seine
Drehachse gegeniber der Drehachse D der Nockenwelle 1

versetzt ist.

Das Zwischenglied 20 ist mit der Nockenwelle 1 und dem
Nocken 10 antriebsmafig verbunden, so daf eine Drehung der
Nockenwelle 1 Uber das Zwischenglied 20 auf den Nocken 10
Ubertragen wird. Wenn abhdngig von der Stellung des
Aufenexzenters 90 und des Innenexzenters 91 die Drehung
des Zwischenglieds 20 konzentrisch zur Drehung der
Nockenwelle 1 wverlauft, dreht sich der Nocken 10 synchron
mit der Nockenwelle 1. Wird durch entsprechende
Verschiebung des AuRenexzenters 90 und/oder des
Innenexzenters 91 das Zwischenglied 20 aus seiner
kKonzentrischen Stellung heraus radial zur Nockenwelle 1
verschoben, so findet bei jeder Umdrehung eine zyklische
Geschwindigkeitsiberhéhung beziehungsweise Geschwindig-
keitsabsenkung der Drehgeschwindigkeit des Nockens 10

gegenuber derjenigen der Nockenwelle 1 statt.

Die antriebsmaffige Verbindung der Nockenwelle 1 zum
Zwischenglied 20 erfolgt Uber einen Radialstift 40, der in
eine entsprechende Radialbohrung 4 der Nockenwelle 1
eingefihrt ist. Die Nockenwelle 1 verfiigt Uuber eine
Langsbohrung 2 und die Radialbohrung 4 weist eine Tiefe
auf, die groRer ist als die Summe des Nockenwellenradius

und des Radius der Langsbohrung 2.

Der Radialstift 40 weist einen zylindrischen Abschnitt 42
auf, der vollstandig in die Nockenwelle 1 eingefihrt ist,
sowle einen im wesentlichen rechteckigen Abschnitt 43, der
aus der Nockenwelle 1 hervorsteht. Zwischen dem
zylindrischen Abschnitt 42 und dem rechteckigen Abschnitt
43 ist eine Schulter 41 ausgebildet. Durch Auswahl
geeigneter Passungsmafle zwischen dem zylindrischen Teil 42
des Radialstifts 40 und der Radialbohrung 4 sowie einen

entsprechenden Anschlag am geschlossenen Ende der
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Radialbohrung 4 ist der Radialstift 40 fest 1in der
Nockenwelle 1 fixiert. Als zusdatzliche formschlussige
Sicherung Uberdeckt der Innenexzenter 91 teilweise die
Radialbohrung 4, wodurch aufgrund der Schulter 41 eine
zusatzliche Sicherung gegen ein Herauswandern des

Radialstifts 40 aus der Bohrung 4 erreicht wird.

Um vorteilhaftere Reibverhdltnisse zwischen dem die
Bohrung 4 teilweise Uiberdeckenden Abschnitt des
Innenexzenters 91 und der Schulter 41 zwischen dem
zylindrischen Abschnitt 42 und dem rechteckigen Abschnitt
43 des Radialstifts 40 zu erhalten, ist die Schulter 41
mit einem Radius entsprechend der Krimmung der Oberfléche
der Nockenwelle 1 ausgefihrt (siehe Fig. 12). Hierdurch
wird eine Flachenberihrung sichergestellt und die

Ausbildung eines Schmierfilms ermdglicht.

Der rechteckige Abschnitt 43 wird von einer Aussparung 51
eines Gleitsteins 50 gleitend umfaBt. Der Gleitstein 50
welst dile Form eines an zwel Seiten abgeflachten
Zylindersegments auf, wobei die Dbeiden abgerundeten
Seitenflachen 52, 53 Mantelsegmente eines Zylinders sind,
die durch eine Stirnfldche 54 miteinander verbunden sind.
Die Aussparung 51 ist zu der der Stirnfldche 54
gegenliberliegenden Seite hin offen und weist zwei
Gleitflachen 55, 56 zur Gleitberthrung mit zwei einander
gegenuberliegenden Flachen des rechteckigen Abschnitts 43
des Radialstifts 40 und zweli Schultern 57, 58 zur Anlage
an eine dritte Flache des rechteckigen Abschnitts 43 des
Radialstifts 40 auf.

Zwischen den Schultern 57, 58 ist eine Vertiefung 59
ausgebildet, um die Montage des Radialstifts 40 zu
erleichtern. Wenn namlich der Durchmesser des
zylindrischen Abschnitts 42 des Radialstifts 40 kleiner
ist als zumindest die grofiere der beiden

Querschnittskanten 44, 45 seines im wesentlichen
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rechteckigen Abschnitts 43, kann der Radialstift 40
aufgrund der Vertiefung 59 durch die in Uberdeckung mit
der Radialbohrung 4 liegende Aussparung 51 in die Welle 1

eingeschoben werden.

Der rechteckige Abschnitt 43 des Radialstifts 40 und die
Aussparung 51 des Gleitsteins 50 sind hinsichtlich ihrer
Abmessungen so aufeinander abgestimmt, dafl der Gleitstein

50 uUber den rechteckigen Abschnitt 43 gleiten kann.

Das Zwischenglied 20 weist einen Lagersitz 22 auf, der auf
der dem Nocken 10 zugewandten Seite offen ist. Die an die
offene Seite angrenzenden konkaven Seitenwdnde 25, 26 des
Lagersitzes 22 sind dem Radius der Seitenfldchen 52, 53
des Gleitsteins 50 entsprechend ausgebildet, so daR der
durch die offene Seite des Lagersitzes 22 in den Lagersitz
22 einschiebbare Gleitstein 50 gegenliber dem Zwischenglied
20 verschwenkt werden kann. Eine Stirnfldche 27 des
Lagersitzes 22 dient zur Anlage des Gleitsteins 50. Eine
in der Stirnfldache 27 vorgesehene Vertiefung 274
erméglicht das Einfihren des Radialstifts 40 bei der

Montage.

Auf der dem Lagersitz 22 gegenlberliegenden Seite des
Zwischenglieds 20 ist eine Nut 23 ausgebildet, in die eine
Gleitsteinfahne 71 eingreift, die materialeinheitlich mit
einem Axialstift 70 ausgebildet ist. Der Axialstift 70 ist
drehbar in einer an einem Ende verschlossenen und parallel
zur Drehachse D verlaufenden Bohrung 13 im Nocken 10
gelagert. Eine in dem Nocken 10 vorgesehene Drehkérper-
Olbohrung 19 ist zumindest zeitweilig in Uberdeckung mit
einer Wellen-Olbohrung 3 der Nockenwelle 1 und mindet mit
ihrem gegeniberliegenden Ende in der Bohrung 13 in einem
Bereich zwischen dem von der Gleitsteinfahne 71
abgewandten Ende des Axialstifts 70 und dem verschlossenen
Ende der Bohrung 13. Durch eine entsprechende Nut (nicht
dargestellt) des Nockens 10 im Bereich der Lagerfliche zur
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Nockenwelle 1 kann sichergestellt sein, dafR sich die
Drehkdrper-0Olbohrung 19 uber den gesamten Drehbereich des
Nockens 10 gegenuber der Nockenwelle 1 in Verbindung mit
der Wellen-Olbohrung 3 befindet. Auf diese Weise wird
gewahrleistet, daf ein in der Langsbohrung 2 der
Nockenwelle 1 vorherrschender Oldruck auf die Stirnseite
des Axialstifts 70 aufgebracht wird und die
Gleitsteinfahne 71 gegen die Stirnwand 24 der Nut 23 des
Zwischenglieds 20 druckt, um das Spiel zwischen der
Gleitsteinfahne 71 und der Nut 23 beim Anlagewechsel zu
dampfen. Der Durchmesser des Zapfens des Axialstifts 70
ist vorzugsweise kleiner als die  Breite der
Gleitsteinfahne 21 beziehungsweise der Nut 23. Die Lange
des Zapfens des Axialstifts 70 ist vorzugsweise groRer als

die halbe Breite des Nockens 1.

Das Zwischenglied 20 verfigt an derjenigen Stirnseite, die
die offene Seite der Nut 23 und die offene Seite des
Lagersitzes 22 aufweist, 1ber einen Steg 21, der im
wesentlichen in Umfangsrichtung verlduft und durch die Nut
23 und die offene Seite des Lagersitzes 22 unterbrochen
wird. Der Steg 21 kann durch radiales Einschieben in eine
Nut 11 eingefuhrt werden, die auf der dem Zwischenglied 20
zugewandten Seite des Nockens 10 ausgebildet ist. Die Nut
11 verlauft im wesentlichen in Umfangsrichtung und wird
durch eine Offnung 12 wunterbrochen, die das radiale
Einschieben des Stegs 21 erméglicht. Die Tiefe der Nut 11
und die Stdrke des Stegs 21 sind so aufeinander
abgestimmt, daR ein Kippmoment des Zwischenglieds 20
aufgefangen werden kann und gleichzeitig {ber einen
gewissen Umfang eine radiale Verschiebung und eine
Verdrehung des Zwischenglieds 20 gegeniiber dem Nocken 10
moéglich ist.

Die Nut 11 des Nockens 10 wird auf ihrer dem Zwischenglied
20  zugewandten Seite durch einen im wesentlichen in

Umfangsrichtung verlaufenden Steg 17 begrenzt, der
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ebenfalls von der Offnung 12 unterbrochen wird. Um die
Anlagefldache zum Auffangen des Kippmoments zu vergrofiern,
weicht dieser Steg 17 in einem Mittelbereich 18 im Bereich
der Linie D-D in Fig. 3 von der Umfangsrichtung ab. In
diesem Bereich ist der Steg 17 bezlglich des Bodens der
Nut 11 erhdht, beispielweise dadurch, daz in dem
Mittelbereich 18 die Oberkanten des Stegs 17 auf beiden
Seiten der Bohrung fdr die Nockenwelle 1 parallel

zueinander verlaufen.

Entsprechend ist der Boden der an dem Zwischenglied 20
durch den Steg 21 gebildeten Nut 28 in einem
entsprechenden Mittelbereich 29 gegenuber der Oberkante
des Stegs 21 abgesenkt, beispielweise dadurch, daf® in
diesem Mittelbereich 29 die Bodenabschnitte der Nut 28

einen gednderten Krummungsradius aufweisen.

Unter Berucksichtigung der Tatsache, dai bei
vielzylindrigen Motoren mehrere Verstellmechanismen der
ZUvor beschriebenen Art auf einer durchgehenden
Nockenwelle 1 montiert sind, gestaltet sich der

Montagevorgang dieser Mechanismen wie folgt.

Der Axialstift 70 wird mit seinem zylindrischen Schaft 1in
die Bohrung 13 des Nockens 10 eingefuhrt. Der Gleitstein
50 wird von der offenen Seite des Lagersitzes 22 her in
diesen eingelegt. Das Zwischenglied 20 wird von der der
Bohrung 13 und somit der Nockenspitze entgegengesetzten
Seite des Nockens 10 her mit seinem Steg 21 in die Nut 11
eingefiihrt. Hierbei tritt die Gleitsteinfahne 71 in die
Nut 23 ein. In dieser Stellung sind das Zwischenglied 20
und der Nocken 10 axial zueinander fixiert. Die somit
hergestellte Einheit aus Zwischenglied und Nocken wird auf
die Nockenwelle aufgeschoben und die Aussparung des
Gleitsteins 50 mit der Radialbohrung 4 in der Nockenwelle
1 in Uberdeckung gebracht. Der Radialstift 40 wird durch

die Aussparung 51 in die Radialbohrung 4 eingeschoben. Die
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vormontierte Exzentereinheit mit dem Aufenexzenter 90, dem
Innenexzenter 91 und den Exzenterzahnkranzen 90A, 91A wird
auf die Nockenwelle aufgeschoben und der Auflenexzenter 90
in den Lagersitz des Zwischenglieds 20 eingefuhrt. In
dieser Endposition uberdeckt der Innenexzenter 91 einen
Teil der Radialbohrung 4 und sichert so den Radialstift 40

gegen Herauswandern.

Unter Bezug auf die Figuren 18-20 wird im folgenden eine
zweite Ausfihrungsform erlautert, die sich von der
vorstehend beschriebenen ersten Ausfuhrungsform lediglich
dadurch unterscheidet, dafl die Nut 11 des Nockens 10 neben
dem Steg 21 des Zwischenglieds 20 eine Zwischenscheibe 60
aufnimmt, die dazu dient, die Anlageflache fdr das
Zwischenglied 20 insbesondere im Bereich der Offnung 12 am
Nocken 10 zu vergrofern. Die Zwischenscheibe 60 ist im
wesentlichen ringférmig und weist zur Nockenspitze hin
eine Abflachung 62 auf, die einen Freigang fur den
Axialstift 70 bereitstellt und als Verdrehsicherung wirkt.
An der der Unterbrechung 61 gegenuberliegenden Seite der
Zwischenscheibe 60 ist eine Unterbrechung 61 vorgesehen,

die einen Freigang flr den Gleitstein 50 bereitstellt.

Fig. 21 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform, bei der fur
zwei Nocken 104, 10B ein gemeinsamer Innenexzenter 91
vorgesehen ist. Hierbei ist auf beiden Seiten des
Nockenwellenlagers eine Verstelleinhelt vorgesehen, so daB
ein nachtrdgliches Einschieben des Exzenters nicht mdéglich
ist. Aus diesem Grunde sind an den Exzentern oOrtliche
Aussparungen (nicht gezeigt) vorgesehen, um den
Radialstift bei kompletierter Vormontageeinheit aus Nocken
104, 10B, den beiden Zwischengliedern 20 und den Exzentern
durch die Aussparungen 51 in den jewelligen Gleitsteinen
50 in die entsprechenden Radialbohrungen 4 der Nockenwelle

1 einfdhren zu kbénnen.
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Patentanspriiche

1. Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine

- mit einer eine Drehachse (D) aufweisenden Welle (1),
- mit einem gegeniber der Welle (1) verdrehbar
gelagerten Drehkdrper (10) und

- mit einem die Welle (1) umgebenden Zwischenglied
(20), das in axialer Richtung neben dem verdrehbaren
Drehkdérper (10) angeordnet und gegenuber der Welle (1)
verdrehbar ist und mit der Welle (1) uUber eine erste
Gleitfihrung (15) und ein erstes Ubertragungselement (40,
50) und mit dem Drehkdrper (10) iber eine zweite
Gleitfihrung (16) und ein zweites Ubertragungselement (70)
antriebsmaffig verbunden ist,

wobel zwischen dem Drehkdérper (10) und dem Zwischenglied
(20) eine dritte Gleitfdhrung (30) vorgesehen 1ist, die
eine Abstitzung zwischen dem Drehkérper (10) und dem
Zwischenglied {20) darstellt und gleichzeitig eine
Relativbewegung zwischen dem Drehkérper (10) und dem
Zwischenglied  (20) in einer Richtung senkrecht zur
Drehachse (D) erméglicht, und

wobei die dritte Gleitfihrung (30) eine
ineinandergreifende Nut-Steg-Fihrung (11, 21) zwischen dem

Drehkérper (10) und dem Steg (21) umfaBt.

2. Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf? eine Nut (11) in dem Drehk6rper (10) vorgesehen ist
und ein Steg (21) an dem Zwischenglied (20) ausgebildet

ist.

3. Ventiltrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
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dak die Nut (11) in Umfangsrichtung des Drehkdérpers (10)
verlauft und durch eine Offnung (12) unterbrochen ist,
durch die hindurch das Zwischenglied (20) mit dem Steg

(21) in radialer Richtung einfihrbar ist.

4. Ventiltrieb nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
da ein die Nut (11) begrenzender Steg (17} des
Drehkorpers (10) in einem Mittelbereich (18) beztGglich des
Bodens der Nut (11) erhdht und ein Boden einer durch den
Steg (21) gebildeten Nut (28) in einem dem Mittelbereich
(18) entsprechenden Mittelbereich (29) gegenuber der
Oberkante des Stegs (21) abgesenkt 1ist.

5. Ventiltrieb nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daRR die Oberkanten des Stegs (17) in dem Mittelbereich
(18) auf beiden Seiten der Bohrung fur die Welle (1)
parallel zueinander verlaufen und die Bodenabschnitte der

Nut (28) im Mittelbereich (29) einen gegenuiber den anderen

Bereichen der Nut (28) geanderten Krimmungsradius
aufweisen.
6. Ventiltrieb nach einem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daR die Nut (11) neben dem Steg
(21) eine Zwischenscheibe (60) aufnimmt, die eine
VergréBerung der Anlageflache fur das Zwischenglied (20)
bereitstellt.

7. Ventiltrieb nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daf} die Zwischenscheibe (60) 1im wesentlichen ringfdrmig
ist, an einer Seite eine Unterbrechung (61) aufweist und
an der der Unterbrechung gegenuberliegenden Seite mit
einer Abflachung (62) versehen ist, die eine

Verdrehsicherung der Zwischenscheibe (60) bewirkt.

8. Ventiltrieb nach einem der vorstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dafs der Drehkdédrper (10) eine

Lagerflache (14) zur Welle (1) hin aufweist, die 1in
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Richtung der Drehachse (D) breiter ist als zumindest ein
Teilabschnitt der Aufenkontur des Drehkdrpers (10) .

9. Ventiltrieb nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daR das erste Ubertragungselement

(40, 50) einen Radialstift (40) umfafit, der im
wesentlichen senkrecht zur Drehachse (D) in die Welle (1)
eingefugt 1ist, daff der Radialstift (40) in einer
Aussparung (51) eines Gleitsteins (50) verschiebbar

aufgenommen ist und dafl der Gleitstein (50) in einem
Lagersitz (22) des Zwischenglieds (20) verschwenkbar

gelagert ist.

10. Ventiltrieb nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daff die axiale Fixierung des Drehkdrpers (10) und des
Zwischenglieds (20) auf der Welle (1) Uber den Radialstift
(40) erfolgt.

11. Ventiltrieb nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf das zweite Ubertragungselement
(70) einen parallel zur Drehachse (D) in einer Bohrung
(13) des Drehkorpers (10) gelagerter Axialstift (70)
umfafit.

12. Ventiltrieb nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daR das eine Ende des Axialstifts (70) mit
einer zwei parallele Seitenflachen aufweisenden
Gleitsteinfahne (71) versehen ist, die in eine Nut (23)
des Zwischenglieds (20) eingreift, wobei sich die
Seitenflachen in Richtung der Nut (23) zu einer oder
beiden Seiten des Axialstifts (70) Uber dessen Umfang
hinaus erstrecken, so daf der Axialstift (70) zusammen mit
der Gleitsteinfahne (71) eine L-Form oder eine T-Form

aufweist.

13. Ventiltrieb nach Anspruch 11 oder 12, dadurch

gekennzeichnet, daft die Bohrung (13) in dem Drehkd&rper
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(10) auf der dem Zwischenglied (20) abgewandten Seite
verschlossen ist, dafz die Welle (1) eine Langsbohrung (2)
und mindestens eine von der Langsbohrung (2) zur auferen
Oberfldche der Welle (1) verlaufende Wellen-Olbohrung (3)
aufweist und daR der Drehkdérper (10) eine Drehkdrper-
Olbohrung (19) aufweist, durch die 01 von der Langsbohrung
(2) Uber die Wellen-0Olbohrung (3) in die Bohrung (13)
zwischen deren geschlossenem Ende und dem Axialstift (70)
gelangen kann, wodurch der Axialstift (70) in feste Anlage
an die Stirnwand (24) der Nut (23) gedruckt wird.

14 . Ventiltrieb nach einem der vorstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, daf das Zwischenglied (20) drehbar
auf einem AuRenexzenter (90) gelagert ist, der drehbar auf
einer exzentrischen Umfangsfldche eines auf der Welle (1)

drehbaren Innenexzenters (91) gelagert ist.

15. Ventiltrieb nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, daff fir zwei benachbarte Drehkdrper (10A,

10B) ein gemeinsamer Innenexzenter (91) vorgesehen ist.

16. Ventiltrieb nach Anspruch 14 oder 15, soweit diese
auf einen der AnsprUche 8 bis 12 ruckbezogen sind, dadurch
gekennzeichnet, daff der Radialstift (40) einen Absatz (41)
aufweist, der in zusammengeflugtem Zustand mit einem Teil
des Innenexzenters (91) in Eingriff bringbar ist, so daf

er lagemdffig in der Welle (1) fixiert ist.

17. Ventiltrieb nach einem der vorstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, daff die Welle (1) eine Nockenwelle
und der Drehkdérper (10) ein Nocken zur Betdtigung eines

Gaswechselventils 1ist.

18. Ventiltrieb nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dafz die Aufienkontur des Zwischenglieds
(20) ein keiner Betriebsstellung Uber die Aufenkontur des

Drehko6rpers (10) hinausragt.
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