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(54) Variable Ventilsteuerung fiir Hubkolben-Brennkraftmaschinen

(57) Fur eine variable Ventilsteuerung wird eine
Ausgestaltung vorgeschlagen, bei der von den beiden, £ig 1
die EinlaB-Offnet- und die EinlaB-SchlieBt-Funktion
bestimmenden EinlaBnockenwellen (14,15) die eine
zugleich die die AuslaBventile steuernden Nocken (18)
tragt und als kombinierte EinlaB-AuslaBnockenwelle : |
(14) ausgebildet ist. ) .

4 6 2230 48 43 4¢ g 20 45

g_
%&2;:
<

1
| 8
N\ 1
A\ : |
o \ \ 7
\\ i) |
A \ ) ] — {1 3

Printed by Xerox (UK) Business Setrvices
2.16.7/3.6



1 EP 0 909 882 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine variable Ventilsteue-
rung fir Hubkolben-Brennkraftmaschinen geméai dem
Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] Ventilbetatigungsvorrichtungen fir Hubkolben-
Brennkraftmaschinen sind in vielfaltigen Ausgestal-
tungsformen bereits bekannt und auch in der Praxis
verwendete Lésungen bestehen darin, die EinlaBventile
und die AuslaBventile Gber eine gemeinsame oder Gber
jeweils eine gesonderte Nockenwelle zu betéatigen,
wobei dies durch direkte Beaufschlagung der Ventile
Uber die Nocken der jeweiligen Nockenwelle oder tber
zwischengeschaltete Ventilbetatigungshebel erfolgen
kann.

[0003] Des weiteren sind auch variable Ventilsteue-
rungen, insbesondere fir die EinlaBventile von Hubkol-
ben-Brennkraftmaschinen zum Beispiel aus der DE 43
22 480 C2 bekannt, bei denen die EinlaBventile Gber
zwei Nockenwellen gemeinsam gesteuert werden, von
denen die eine die Offnet-Funktion und die andere die
SchlieBt-Funktion fiir die jeweiligen Ventile steuert, und
die Uber ein zwischengeschaltetes Verstellgetriebe in
Abhangigkeit von Betriebsparametern der Brennkraft-
maschine in ihrer Phasenlage zueinander veranderbar
sind. Die Nocken der beiden die EinlaBventile steuern-
den Nockenwellen beaufschlagen dabei ein gemeinsa-
mes Abgriffsglied, das in einer senkrecht zu den
Achsen der Nockenwellen liegenden Ebene auf einem
Ventilbetatigungshebel abgestiitzt ist, Gber den das
oder die jeweiligen, einem Zylinder einer Brennkraft-
maschine zugehérigen EinlaBventile beaufschlagt sind.
[0004] Eine variable Ventilsteuerung flr Hubkolben-
Brennkraftmaschinen mit nockenwellengesteuerten
und Uber Ventilbetatigunshebel beaufschlagten AuslaB-
ventilen einerseits und mit tber zwei, die Offnet- und die
SchlieBt-Funktion fur die EinlaBventile variabel und
gemeinsam steuernden EinlaBnockenwellen anderer-
seits ist ebenfalls bereits vorgeschlagen worden (DE
197 01 203.5-13). Dabei ergibt sich ein verhalinismaBig
breit bauender Zylinderkopf und bedingt durch die Viel-
zahl der Teile auch ein verhaltnisméaBig hoher Aufwand
fur die Ventilbetatigungseinrichtungen.

[0005] Durch die Erfindung soll demgegeniber eine
variable Ventilsteuerung fiir Hubkolben-Brennkraftma-
schinen der vorgenannten Art so ausgestaltet werden,
daf die Ventilbetatigungseinrichtung insgesamt bezig-
lich ihres Bauaufwandes und ihres Raumbedarfes redu-
ziert wird.

[0006] Erreicht wird dies bei einer variablen Ventil-
steuerung der eingangs genannten Art dadurch, daB
eine der EinlaBnockenwellen als kombinierte EinlaB-
AuslaBnockenwelle zusatzlich die AuslaBnocken tragt
und die ein- und auslaBseitigen Ventilbetatigungshebel
auf einer gemeinsamen Achse gelagert sind, die, in der
Draufsicht, im Uberdeckungsbereich zur EinlaB-AuslaB-
nochenwelle unterhalb derselben angeordnet ist. Durch
diese Art der Ausgestaltung ist nicht nur die Anzahl der
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Nockenwellen reduziert, sondern auch die Lagerung far
die Ventilbetatigungshebel vereinfacht, und es ist durch
diese MaBnahmen méglich, zu einem schlankeren und
billigeren Gesamtaufbau zu kommen. Insbesondere ist
dadurch auch eine gréBere Freizlgigkeit hinsichtlich
der Plazierung der Nockenwellen oberhalb der Zylinder-
reihe ermdglicht, wobei eine besonders einfache und
raumsparende Ldsung darin besteht, daB die EinlaB-
AuslaBnockenwelle im Bereich der Langsmittelachse
der Brennkraftmaschinen, also etwa langsmittig Gber
den Zylinderrdumen liegt. Dadurch kann, und zwar
bevorzugt in Richtung auf die EinlaBventile versetzt, die
zweite Nockenwelle platzsparend Giber den EinlaBventi-
len angeordnet werden und es ist auf der anderen
Seite, also gegeniberliegend bezogen auf die kombi-
nierte EinlaB-AuslaBnockenwelle ein Freiraum geschaf-
fen, der in giinstiger Weise die Unterbringung von
Zindkerzen und/oder Einspritzelementen erméglicht.
Weiter 148t sich ein weitgehend symmetrischer Aufbau
der Ventilbetatigungseinrichtung auch hinsichtlich der
Lagerung und L&nge der Ventilbetatigungshebel errei-
chen.

[0007] Im Rahmen der Erfindung ist es des weiteren
zweckmaBig, daB die EinlaB-AuslaBnockenwelle die
EinlaB-Offnet-Funktion fir die EinlaBventile bestimmt,
wobei der Antrieb fiir die die SchlieBt-Funktion bestim-
mende EinlaBnockenwelle (ber ein Verstellgetriebe
vom Antrieb der EinlaB-AuslaBnockenwelle abgezweigt
ist und bevorzugt Uber die EinlaB-AuslaBnockenwelle
erfolgt. Die EinlaB-AuslaBnockenwelle ihrerseits wird
zweckmaBigerweise von der Kurbelwelle aus angetrie-
ben wobei eine Lésung, wie sie vorstehend angespro-
chen wurde, bei der die die SchlieBt-Funktion
bestimmende EinlaBnockenwelle in ihrem Antrieb vom
Antrieb der EinlaB-AuslaBnockenwelle abgezweigt ist,
es auch erméglicht, gegebenenfalls die EinlaB-AuslaB-
nockenwelle in ihrer Phasenlage zur Kurbelwelle ver-
stellbar zu machen, und zwar gegebenenfalls
gesondert fur deren EinlaB- und deren AuslaBnocken.
[0008] Entsprechend der Anordnung der EinlaB-Aus-
laBnockenwelle im wesentlichen langsmittig Gber der
Brennkraftmaschine erweist es sich als zweckmaBig,
die Schwenkachse der ein- und auslaBseitigen Betati-
gungshebel im Bereich der L&ngsmittelachse der
Brennkraftmaschine anzuordnen, und zwar bevorzugt
derart, daB die Achse der EinlaB-AuslaBnockenwelle
und die Schwenkachse der ein- und auslaBseitigen
Ventilbetatigungshebel in etwa in der gleichen Langs-
ebene der Brennkraftmaschinen liegen.

[0009] Eine solche Lésung macht es in vorteilhafter
Weise méglich, daB das von den EinlaBnocken beaui-
schlagte und sich auf den Ventilbetatigungshebeln der
EinlaBventile abstitzende Abgriffsglied und der auslaB-
seitige Ventilbetatigungshebel im Bereich der Beaui-
schlagung durch den AuslaBnocken in etwa auf gleicher
Hoéhe liegen, und zwar bezogen auf die Langsmittel-
ebene der EinlaB-AuslaBnockenwelle bei verhaltnisma-
Big kleinem Seitenversatz einander gegentber, so daB
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die Krafteeinwirkung auf die EinlaB-AuslaBnockenwelle
gunstig ist und verhalinismaBig geringe Lagerkrafte auf-
treten.

[0010] Bei Lagerung der Nockenwellen und der Achse
der Ventilbetatigungshebel in zwischen aufeinanderfol-
genden Zylindern liegenden Lagerbdcken ist es ferner
auch von Vorteil, die die Ventilbetatigungshebel tra-
gende Achse zusétzlich zwischen jeweils aufeinander-
folgenden Lagerbdcken zu lagern, und zwar bevorzugt
an einem zwischen den Lagerbdcken auslaBventilseitig
liegenden Schacht, der zur Aufnahme der Ziindkerze
und/oder auch zur Aufnahme von Einspritzelementen
dienen kann.

[0011] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfin-
dung ergeben sich aus den Ansprichen. Ferner wird
die Erfindung nachfolgend anhand von Zeichnungen
noch naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematisierten Schnitt gemas Linie I-
I in Figur 2 durch den Zylinderkopf einer
Brennkraftmaschine, die mit einer variablen
Ventilsteuerung ausgerustet ist,

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Zylinderkopf geman
Figur 1, teilweise wesentlich vereinfacht dar-
gestellt,

Fig. 3 einen Schnitt geman Linie llI-Ill in Figur 2, in
stark vereinfachter Darstellung.

Fig. 4 eine der Figur 3 entsprechende Schnittdar-
stellung einer weiteren Ausgestaltungsform,
und

Fig. 5 einen Schnitt geman Linie V-V in Figur 2, in
stark vereinfachter Darstellung.

[0012] Beiderin den Figuren als Ausfihrungsbeispiel
teilweise dargestellten Brennkraftmaschine handelt es
sich um eine solche mit vier Ventilen je Zylinder, nam-
lich zwei Ein- und zwei AuslaBventilen, von denen im
Schnitt gemaB Figur 1 lediglich ein AuslaBventil 1 und
ein EinlaBventil 2 gezeigt sind und die einander in
Bezug auf die Langsmittelebene 3 der Brennkraftma-
schinen, in der die Mittelachsen der hier nicht weiter
dargestellten Zylinder liegen, einander gegeniber lie-
gen. Die AuslaBventile 1 werden Uber als Kipphebel
ausgebildete Ventilbetatigungselemente 4 beauf-
schlagt, die um eine Achse 5 schwenkbar und auf
einem Achsrohr als zur Schwenkachse 5 konzentri-
scher Lagerachse 6 gefiihrt sind. Die EinlaBventile 2
werden ebenfalls Gber Ventilbetatigungselemente 7
beaufschlagt, die als Kipphebel um die Achse 5
schwenkbar auf der Lagerachse 6 gefuhrt sind. Zwi-
schen den Ventilen 1,2 und den Ventilbetatigungsele-
menten 4,7 sind hydraulische Spielausgleichselemente
38 in bekannter Weise angeordnet. Entsprechend der
Anordnung der EinlaBventile 2 und der AuslaBventile 1
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jeweils auf einer Seite der Langsmittelebene 3 erstrek-
ken sich die Ventilbetatigungshebel jeweils etwa von der
gemeinsamen, nahe der Langsmittelebene 3 liegenden
Schwenkachse 5 jeweils in Richtung auf die zugehéri-
gen Ventile. Wie Figur 2 zeigt, liegen die Ventilbetati-
gungshebel 4 und 7 dabei fur jeweils einen Zylinder
zwischen Lagerbdcken 8,9, die ihrerseits zwischen auf-
einanderfolgenden Zylindern, in der Darstellung geman
Figur 2 vier Zylindern und an den Enden der entspre-
chenden Zylinderreihe vorgesehen sind. Die Lager-
bécke 8,9 kénnen, was hier nicht gezeigt ist,
Bestandteile eines gemeinsamen Lagergehduses bil-
den, das auf den Teil 10 des Zylinderkopfes, der insge-
samt mit 11 bezeichnet ist, aufsetzbar ist und die
Fahrungen fir die Ventile 1 und 2 sowie die entspre-
chenden Kanéle aufnimmt, ndmlich den AuslaBkanal 12
und den EinlaBkanal 13. Gezeigt sind die Lagerbdcke
8,9 als unterer und oberer Lagerbock, die zusammen
auf das Teil 10 des Zylinderkopfes aufgeschraubt sind.
Méglich ist im Rahmen der Erfindung auch eine Teilung
des Zylinderkopfes in einen unteren und einen oberen
Zylinderkopfteil, dem jeweils die dem unteren und dem
oberen Lagerbock entsprechenden Lagerhalften zuge-
ordnet sind, so daB auf gesonderte Lagerbécke verzich-
tet werden kann. Der Zylinderkopf 11 erstreckt sich
durchgehend (ber die Ladnge der Brennkraftmaschine.
In den Lagerbdcken 8,9 sind die Nockenwellen 14 und
15 gelagert, von denen die Nockenwelle 14 Gber dem
als Achsrohr ausgebildeten Lager fir die Ventilbetati-
gungshebel 4 und 7 liegt, wobei die Drehachse 16 der
Nockenwelle 14 ebenfalls nahe der Langsmittelebene 3
und parallel zu dieser verlauft. Parallel und auf gleicher
Hoéhe zur Drehachse 16 der Nockenwelle 14 liegt die
Drehachse 17 der Nockenwelle 15, wobei die Nocken-
welle 15 in Richtung auf die EinlaBseite zur Nocken-
welle 14 seitlich versetzt liegt und mit der Drehachse 16
der Nockenwelle 14 und der Schwenkachse 5 der Ven-
tilbetatigungshebel 4 und 7 auf der gleichen Seite der
Langsmittelebene 3, wobei der Versatz der Schwenk-
achse 5 zur Langsmittelebene klein, und insbesondere
noch kleiner ist als der Versatz der Drehachse 16 der
Nockenwelle 14.

[0013] Die Nockenwelle 14 tragt Ein- und AuslaBnok-
ken, nédmlich zwischen zwei Lagerbdcken 8 jeweils zwei
den Lagerbécken 8 benachbarte AuslaBnocken 18 und
mittig dazwischen einen EinlaBnocken 19. Auf Liicke
zum EinlaBnocken 19 und zu den AuslaBnocken 18
tragt die Nockenwelle 15 EinlaBnocken 20.

[0014] Die EinlaBnocken 19 und 20 wirken gemein-
sam auf die Rollen 27 und 28 eines Abgriffsgliedes 21,
das auf dem einlaBseitigen Ventilbetatigungshebel 7
verschieblich abgestitzt ist. Die AuslaBnocken 18
beaufschlagen die auslaBseitigen Ventilbetatigungshe-
bel 4 (iber an diesen gelagerte Sttizrollen 22.

[0015] Von den gemeinsam die Steuerzeiten der Ein-
laBventile 2 bestimmenden Nocken 19 und 20 bzw.
Nockenwellen 14 und 15 ist die Nockenwelle 14 in nicht
naher dargestellter Weise mit der Kurbelwelle antriebs-
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verbunden und treibt ihrerseits ber ein Verstellge-
triecbe, das in bekannter Art beispielsweise als
vierradriges Koppelgetriebe ausgebildet ist, die Nok-
kenwelle 15, so daB Uber das Verstellgetriebe die Pha-
senlage der beiden Nockenwellen 14 und 15
gegeneinander veranderlich ist, und mit der Verande-
rung der Phasenlage dieser Nockenwellen 14 und 15
ich die Steuerzeiten der EinlaBventile 2. Hierbei
bestimmt die Nockenwelle 14 die EinlaB-Offnet-Funk-
tion, wahrend die Nockenwelle 15 die EinlaB-SchlieBt-
Funktion steuert.

[0016] Die Ventilbetatigungshebel 7 der EinlaBventile
2 sind bei der geschilderten Konstruktion in bekannter
Weise fir die beiden jeweils einem Zylinder zugeordne-
ten EinlaBventile 2 zu einem zweiarmigen Hebel mit
zwei Uber eine Traverse 24 verbundenen Hebelarmen
23 zusammengefligt, wobei die Hebelarme 23 Schiebe-
fihrungen far das Abgriffsglied 21 mit der Briicke 25 bil-
den, die eine senkrecht zu den Hebelarmen 23
verlaufende Achse 26 tragt, auf der die mittlere Stitz-
rolle 27 und die seitlichen Stutzrollen 28 gelagert sind.
Von den Stiitzrollen 27 und 28 wirkt die mittlere Stuitz-
rolle 27 mit dem Nocken 19 der Nockenwelle 14 zusam-
men, wahrend die seitlich auBen liegenden Stitzrollen
28 Uber die Nocken 20 der Nockenwelle 15 beauf-
schlagt sind. Die Brilcke 25 ist ferner noch, wie im ein-
zelnen nicht dargestellt, Gber Federn 29, die zwischen
der Briicke 25 und nicht gezeigten Anschlagen der
Hebelarme 23 eingespannt sind, in Richtung auf die
Nockenwelle 15 belastet, so daB eine Anlage der Stiitz-
rollen 27, 28 an jeweils zumindest einem der Nocken 19
bzw. 20 sichergestellt ist.

[0017] Die Verwendung einer der Nockenwellen, nam-
lich der Nockenwelle 14 als EinlaBnocken 19 und Aus-
laBnocken 18 tragende Nockenwelle bildet im Rahmen
der Erfindung eine Voraussetzung fir eine méglichst
kompakte Bauweise. In diesem Sinne ist auch eine
moglichst schlanke und leichte Gestaltung des die Ven-
tilbetatigungshebel 4 und 7 tragenden Achsrohres 6 von
Interesse. Um dies zu erreichen ist zwischen den
Lagerbdcken 8,9 eine zuséatzliche Abstitzung fur das
als Lager der Ventilbetatigungshebel 4,7 dienende
Achsrohr 6 vorgesehen, und es ist diese Abstiitzung
(siehe Figur 5) einem Schacht 30 in Form eines Lager-
auges 31 zugeordnet, der bei etwa gleicher Neigung
wie die AuslaBventile 1 in Seitenansicht zwischen die-
sen liegt und zwischen Ein- und AuslaBventilen 1,2 bei
Versatz in Richtung auf die Langsmittelebene, etwa mit-
tig auf den Brennraum 32 des Zylinderkopfes 10 aus-
muindet. Die geschilderte Anordnung des Schachtes
30, der als Kerzenschacht dient, aber auch gegebene-
falls zur Aufnahme von Einspritzelementen geeignet ist,
ergibt sich in der Draufsicht gemaB Figur 2 eine
gekrimmte Ausbildung der auslaBseitigen Ventilbetati-
gungshebel 4 derart, daB diese gegen ihre Enden auf-
einander zu laufen, und zwar im wesentlichen der
Kontur des Schachtes 30 folgend und diesen umgrei-
fend.
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[0018] Insbesondere wenn die Lagerbdcke, in Figur 3
mit 33 bezeichnet, einen Bestandteil eines Lagergeh&u-
ses bilden, aber auch bei separater Anordnung, erweist
sich eine Ausgestaltung gemaB Figur 3 als zweckma-
Big, bei der die Lagerbécke 33 zugleich Aufnahme und
Halterung fur das als Lager 6 fir die Ventilbetatigungs-
hebel 4 und 7 dienende Achsrohr sind. Die Lagerbécke
33 sind hierzu mit einer Aufnahmebohrung 34 fiir das
Achsrohr versehen, wobei diese Aufnahmebohrung 34
einem Uber die Verschraubungsebene 35 des Lager-
bockes 33 mit dem unteren, die Ventilfihrungen aufneh-
menden Zylinderkopfteil 10 hinausragenden Ansatz 36
zugeordnet ist. In Verbindung mit einer derartigen Aus-
gestaltung erweist es sich als zweckmaBig, auch den
entsprechenden Teil des Schachtes 30 dem Lagerge-
h&use zuzuordnen, was in den Figuren nicht gezeigt ist,
so daB das Lagergehduse als vorgefertigte Einheit mit
allen Ventilbetatigungselementen auf dem unteren Teil
10 des Zylinderkopfes angebracht werden kann.

[0019] Abweichend hiervon ist allerdings auch eine
Gestaltung gemas Figur 4 moglich, bei der die Aufnah-
mebohrung 34 fir das als Lager 6 der Ventilbetati-
gungshebel 4 und 7 dienende Achsrohr dem unteren
Teil 10 des Zylinderkopfes zugeordnet ist und die Lager-
bécke 8,9 bevorzugt als Einzelbécke auf den unteren
Zylinderkopfteil 10 aufgeschraubt sind, wobei die Ver-
schraubungsebene der Lagerbécke mit dem unteren
Zylinderkopfteil 10 bei beiden Ausflihrungsformen
bevorzugt in einer Ebene mit der Ebene der Verschrau-
bungen des Zylinderkopfunterteiles gegenlber dem
nicht dargestellten Zylinderblock liegt, wobei die Ver-
schraubung des Zylinderkopfteiles 10 gegeniiber dem
nicht dargestellien Zylinderblock tber die Zylinderkopf-
schrauben 37 bevorzugt im Ubergangsbereich zwi-
schen  aufeinanderfolgenden  Zylindern  erfolgt.
Entsprechend ist bei einer solchen Ausgestaltung die
Anordnung des dem Kerzenschacht zugeordneten
Lagerauges 31 an dem unteren Teil 10 des Zylinderkop-
fes 11 zweckmaBig, wie in Figur 5 dargestellt.

Patentanspriiche

1. Variable Ventilsteuerung fur Hubkolben-Brennkraft-
maschinen, deren Zylinder Uber einen die Ventile
aufnehmenden und die Ventilsteuerung tragenden
Zylinderkopf abgedeckt sind, mit nockenwellenge-
steuerten und Uber Ventilbetatigungshebel beauf-
schlagten AuslaBventilen und mit ber zwei
Nockenwellen gemeinsam erfolgender Steuerung
der EinlaBventile, bei der die Offnet- und die
SchlieBt-Funktion (ber die Nocken jeweils einer
anderen der beiden die EinlaBventile steuernden
Nockenwellen bestimmt ist und die Nocken beider
die EinlaBventile steuernden Nockenwellen jeweils
ein gemeinsames Abgriffsglied beaufschlagen, das
in einer Ebene senkrecht zu den Mittelachsen der
zueinander parallelen Nockenwellen beweglich auf
einem Ventilbetatigunghebel fiir die EinlaBventile
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abgestitzt ist, wobei die Ventilbetatigungshebel
gehauseseitig gelagert sind,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine der EinlaBnockenwellen (14,15) als kom-
binierte EinlaB-AuslaBnockenwelle (14) zuséatzlich
die AuslaBnocken (18) tragt und die ein- und aus-
laBseitigen Ventilbetatigungshebel (4,7) auf einer
gemeinsamen Achse (6) gelagert sind, die, in der
Draufsicht, im Uberdeckungsbereich zur EinlaB-
AuslaBnockenwelle (14) unterhalb derselben ange-
ordnet ist.

Variable Ventilsteuerung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die EinlaB-AuslaBnockenwelle (14) im Bereich
der Langsmittelachse (3) der Brennkraftmaschine
liegt.

Variable Ventilsteuerung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die EinlaB-AuslaBnockenwelle (14) fur die Ein-
laBventile (2) die EinlaB-Offnet-Funktion bestimmt.

Variable Ventilsteuerung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Antrieb der die SchlieBt-Funktion bestim-
menden EinlaBnockenwelle (15) tber ein Verstell-
getriebe vom Antrieb der EinlaB-
AuslaBnockenwelle (14) abgezweigt ist.

Variable Ventilsteuerung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Antrieb der die SchlieBt-Funktion bestim-
menden EinlaBnockenwelle (15) Gber die EinlaB-
AuslaBnockenwelle (14) erfolgt.

Variable Ventilsteuerung nach einem der Anspri-
che 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die EinlaB-AuslaBnockenwelle antriecbsmaBig
zwischen Kurbelwelle und die EinlaB-SchlieBt-
Funktion bestimmender Nockenwelle (15) liegt.

Variable Ventilsteuerung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Schwenkachse (5) der ein- und auslaBsei-
tigen Ventilbetatigungshebel (4,7) im Bereich der
Langsmittelebene (3) der Brennkraftmaschine liegt.

Variable Ventilsteuerung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Achse (16) der EinlaB-AuslaBnockenwelle
(14) und die Schwenkachse (5) der ein- und aus-
laBseitigen Ventilbetatigungshebel (4,7) im wesent-
lichen in der gleichen Langsebene der
Brennkraftmaschine liegen.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9.

10.

11.

12

13.

14.

15.

Variable Ventilsteuerung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das von den EinlaBnocken (19,20) beauf-
schlagte und sich auf dem Ventilbetatigungshebel
(7) der EinlaBventile (2) abstitzende Abgriffsglied
(21) und der auslaBseitige Ventilbetatigungshebel
(4) im Bereich der Beaufschlagung durch den Aus-
laBnocken (18), bezogen auf die EinlaB-AuslaBnok-
kenwelle (14), auf etwa gleicher Héhe liegen.

Variable Ventilsteuerung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB der auslaBseitige Ventilbetatigungshebel (7)
eine mit den AuslaBnocken (18) zusammenwir-
kende Stutzrolle (22) tragt.

Variable Ventilsteuerung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Nockenwellen (14,15) und die Lagerachse
(6) der Ventilbetatigungshebel (4,7) in zwischen
aufeinanderfolgenden Zylindern liegenden Lager-
bdcken (8) gelagert sind.

Variable Ventilsteuerung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

daf die die Ventilbetatigungshebel (4,7) tragende
Lagerachse (6) zusatzlich zwischen jeweils aufein-
anderfolgenden Lagerb&cken (8,9) gelagert ist.

Variable Ventilsteuerung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,

daf der Zylinderkopf (11) mit zwischen den Lager-
bdcken (8,9) insbesondere etwa mittig zwischen
den Lagerbécken liegenden, auf die Zylinder aus-
mundenden Schachten, insbesondere Kerzen-
schachten (30) versehen ist und daB die
Kerzenschachte (30) Trager der zwischen den
Lagerbécken (8,9) liegenden Lageraugen (31) der
Lagerachse (6) der Ventilbetatigungshebel (4,7)
sind.

Variable Ventilsteuerung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Nockenwellen (14,15) mit den Ventilbetéti-
gungshebeln (4,7) in einem gesonderten, auf den
die Ventilfihrungen enthaltenden Teil (10) des
Zylinderkopfes (11) aufsetzbaren Lagergeh&use
(9) angeordnet sind.

Variable Ventilsteuerung nach einem der vorherge-
henden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB Aufnahmebohrungen fur die die Ventilbetati-
gungshebel tragende Lagerachse zusammen mit
den Lagerbdcken einem Lagergeh&use zugeordnet
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sind, das auf dem Zylinderkopf aufsetzbar ist.

Variable Ventilsteuerung nach einem Anspriiche 1
bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

daB Aufnahmebohrungen (34) flr die die Ventilbe-
tatigungshebel (4,7) tragende Lagerachse (6) dem
die Nockenwellenlagerbécke (8) tragenden Teil (10)
des Zylinderkopfes (11) zugeordnet sind.
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