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(54) NOCKENWELLENANTRIEB FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft einen Nockenwilenantrieb fiir eine
Brennkraftmaschine mit obneliegender Nockenwelle (6), die
mit Zahnrademn angetrieben wird. U das Zahnradklapper-
gerausch zu verringern und den Aufwand dazu gering zu
haiten, ist erfindungsgeméa3 parallel zum Zahnradtrieb
(2:4,5) ein Riementreib (3,7,8) vorgesehen, der mit einem
vom Zahnradtrieb (2,4,5) abweichenden Ubersetzungsver-
haltnis ausgefahrt ist.
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Die Erfindung betrifft einen Nockenwelienantrieb fiir eine Brennkraftmaschine mit obenliegender Nok-
kenwelle, die mit Zahnriadern angetrieben ist und paraliel zum Zahnradtrieb ein Riementrieb vorgesehen ist,
wobei der Zahnradtrieb ein vom Riementrieb abweichendes Ubersetzungsverhdltnis zwischen zwei, mit
jewsils einer Riemenscheibe des Riementriebes lber eine Welle starr verbundenen Zahnrddern aufweist,
und wobei die getriebene Riemenscheibe des Riementriebes und ein Zahnrad des Zahnradtriebes mit der
Nockenwelle starr verbunden sind,.

Fiir kieinere Verbrennungskraftmaschinen, die vorwiegend in PKW und leichten Nutzfahrzeugen einge-
setzt werden, hat sich neben der Kette der Zahnriemen als Antriebselement fiir die Nockenwelle durchge-
setzt.

Fur gréBere Motoren, insbesondere Dieselmotoren, wird die Nockenwelle mit Zahnrédern angetrieben.
Im Falle von obenliegenden Nockenwellen ergeben sich damit eine grBere Anzahl von Zahneingriffen, die
aufgrund des notwendigen Verdrehflankenspieles und der Trégheit der Zahnrader eine wesentliche Ge-
rduschquelle darsteilen.

Um diesen Nachteil zu vermeiden, gibt es z.B. einen verspannten Nockenantrieb, bei dem die
Nockenwelle {iber zwei K&nigswellen und vier Kegelrdderpaare an ihren zwei Enden gleichzeitig angetrie-
ben wird. Die Wellen werden dabei elastisch vorgespannt, sodaB die Zahnflanken unter Vorspannung
einander beriihren und kein Zahnradklappern auftreten kann. Dieser Aufwand ist enorm und wurde bisher
nur bei teuren Motoren (Porsche) flir Sportfahrzeuge angewendet. Es ist ebenso bekannt, da8 man mit
einem Zwischenrad mit beweglicher Achse ein kleines Verdrehflankenspiel einstellen kann. Dies bedeutet
bei der Montage einen Mehraufwand und verringert lediglich die Verdrehflankenspiele an zwei Eingriffen.
Weiters gibt es noch Rider mit einem eingebauten Dampferteil, der als schméleres Zahnrad ausgefiihrt
wird und mit einer Feder in Verdrehrichtung gegen das eigentliche Zahnrad verspannt wird (VM). Es gibt
auch Antriebe der Nockenwelle iiber Schubstangen (NSU).

Allen diesen Ausflihrungen ist der groBe Aufwand gemeinsam und es verbleiben trotzdem noch
ungedimpfte Zahneingriffe bzw. Zahneingriffe mit nicht verkleinerten Verdrehflankenspielen. die Zéhneklap-
pern zulassen, auBer bei der Ausflihrung mit den zwei K&nigswellen und den Schubstangen.

Aus der FR 990 179 A ist ein Nockenwsllenantrieb der eingangs genannten Art bekannt geworden,
welcher zur Verringerung des Zahnradklappergerdusches parallel zum Zahntrieb einen Riementrieb mit
einem vom Zahntrieb abweichenden Ubersetzungsverhiltnis aufweist. Um den RiemenverschleiB in ertragli-
chen Grenzen zu halten, ist im Riementrieb eine Reibungskuppiung vorgesehen, wodurch in nachteiliger
Weise ein weiterer verschisiBbehafteter Bauteil vorhanden ist, welcher gewartet und ggf. ausgetauscht
werden mus.

Aufgabe der Erfindung ist es, das Zahnradklappergerdusch zu verringern und den Aufwand dazu gering
zu halten.

ErfindungsgemiB wird dies dadurch erreicht, da8 die Abweichung des Ubersetzungsverhiltnisses des
Riementriebes von jenem des Zahnradtriebes, bezogen auf die Ubersetzung des Zahnradtrigbes, kieiner ist
als der zuldssige Dehnschlupf des Riemens und im Bereich von 0 bis 2 %, vorzugsweise zwischen 0,5 und
1%, liegt. Der Nockenwellenantrieb erfolgt ausschlieslich Uber Zahnréder, die die Position der Nockenwelle
zur Kurbelwelle festlegen und liber einen schlupfbehafteten Riementrieb, wobei statt Stirnzahnrédder auch
Kegelrdder angewendet werden kénnen. Der Erfindung liegt somit der Gedanke zu Grunde, den Uberset-
zungsunterschied so niedrig wie mdglich zu halten, um den fiir den Verschiei des Riemens maBgeblichen
Riemenschlupf so klein zu haiten, da8 die Lebensdauer des Riemens ohne Verwendung einer Reibungs-
kupplung jener des Motors angepaBt ist.

Der Riementrieb wird so ausgelegt, daB immer eine positive Kraft die Z&hne zum Anliegen auf ein und
dieselbe Seite zwingt. Durch die Reibung im Ventiltrieb {iberwiegt der positive Anteil des Antriebmomentes.
Die GréBenordnung dieses Momentes ist allerdings kiein genug, so da8 sowohl ein voreilendes Nockenrad
als auch ein verzdgertes Nockenrad den gewlinschten Effekt ermdglicht.

Bei gleichzeitigem Antrieb einer Pumpendiise, z.B. {iberwiegt das positive Drehmoment so stark, daB
der EinfluB der Ventilsteuerung vernachldssigt werden kann. Flr diese Fille ist vorgesehen, daB das
Ubersetzungsverhiltnis des Riementriebes kisiner ist als jenes des Zahnradtriebes. Hiebei eilen die
Zahnrider gegeniiber dem Riementrieb vor, d.h. die Ubersetzung des Riementriebes gegenlber der
Kurbelwelle wird nicht so wie die der Zahnrdder gewihit, sondern kieiner als diese. Der Betrag, um den
dieses Ubersetzungsverhiltnis kieiner ist als das der Zahnrider, d.h. ins Langsame geht, wird von dem
notwendigen TrumkraftiiberschuB bestimmt, der noch die negatlven Momente an der Nockenwelle liberwie-
gen soll. Diese nétige Trumkraft stelit sich durch den durch die Ubersetzung erzwungenen Schiupf ein. Der
Schlupf eines modemen Rippenbandes oder Poly-V-Riemens liegt normalerweise zwischen 0,5 und 1%.

Wiirde man die Ubersetzung des Rismentriebes gréBer, d.h. ins Schnelle wihien, miiBte man eine viel
gréBere Trumkraft aufbringen, um die Zahnflanken nicht abheben zu lassen. In diesem Fall wurde das
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Drehmoment vom Riemen iibertragen, der entsprechend gro8 gewidhit werden miiBte. Im ersteren Fall
erfolgt die Ubertragung des Drehmomentes (iber die Zahnréder, der Riemen hiit lediglich zurlick und kann
entsprechend klein dimensioniert werden.

Im Falle eines Viertakimotors wird die Ubersetzung der Zahnrader 1:2 gewéhlt und die des Riementrie-
bes klsiner als 1:2. Im Falle eines 2-Taktmotors betrigt die Ubersetzung 1:1 fur den Zahnrdadtrieb und
kleiner als 1:1 fiir den Riementrieb.

Eine konstruktiv glinstige L8sung wird erreicht, wenn der Riementrieb an dem, dem Schwungrad
gegentiberliegenden Ende der Kurbelwelle vorgesehen und der Zahnradtrieb an einer beliebigen geeigne-
ten Stelle der Kurbelwelle untergebracht ist. Es kann von Vorteil sein, wenn der Riementrieb von der
Kurbelwelle {iber ein beliebig angetriebenes Zwischenrad mit einer Ubersetzung ausgefiihrt ist, die von der
Ubersetzung des Zahnradtriebes entsprechend abweicht.

Die Erfindung wird anhand mehrerer schematisch dargesteliter Beispiele erldutert. Es zeigen Fig. 1 ein
Ausflihrungsbeispiel gema8 der Erfindung und Fig. 2 und 3 je eine Variante in gleicher Darstellung. Die
Positionsnummern sind sinngem#B dieselben.

An der Kurbelwelle 1 einer Viertakt-Brennkraftmaschine befinden sich im Olraum das Ritzel 2 und
auBerhalb die Riemenscheibe 3. Uber die Zwischenzahnrider 4 und das Nockenwellerzahnrad 5 wird die
Nockenwelle 6 mit der Ubersetzung 2:1 angetrieben. Der Riemen 7 treibt die Riemenscheibe 8 an, die
ebenfalls an der Nockenwelle 6 befestigt ist und eine von 2:1 abweichende Ubersetzung aufweist. Bei der
Ausfihrungsvariante nach Fig. 2 befinden sich die Zahnrider auf der Seite des Schwungrades 11 und der
Riemen 7 auf der dem Schwungrad 11 gegeniiberliegenden Seite. Nach Fig. 3 ist eine Riemenscheibe 9
nicht an der Kurbelwslle 1, sondern an einem Zwischenrad 4' angebracht, das mit der Ubersetzung 1:2 zur
Kurbelwelle 1 lduft. Die Riemenscheibe 10 hat nun gegeniiber der Riemenscheibe 9 eine von 1:1
abweichende Ubersetzung, wogegen das Zahnrad 5 zum Zahnrad 4' exakt 1:1 Ubersetzt wird bzw. zur
Kurbelwelle 1 exakt 2:1 {ibersetzt ist.

Patentanspriiche

1. Nockenwellenantrieb fiir eine Brennkraftmaschine mit obenliegender Nockenwelle, die mit Zahnradern
angetrieben ist und parallel zum Zahnradtrieb ein Riementrieb vorgesehen ist, wobei der Zahnradtrieb
ein vom Riementrieb abweichendes Ubersetzungsverhiltnis zwischen zwei, mit jeweils einer Riemen-
scheibe des Riementriebes Uber eine Welle starr verbundenen Zahnridern aufweist, und wobei die
getriebene Riemenscheibe des Riementriebes und ein Zahnrad des Zahnradtriebes mit der Nockenwel-
le starr verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, da8 die Abweichung des Ubersetzungsverhiitnis-
ses des Riementriebes (3,7,8) von jenem des Zahnradtriebes (2.4,5), bezogen auf die Ubersetzung des
Zahnradtriebes, kleiner ist als der zuldssige Dehnschlupf des Riemens (7) und im Bereich von 0 bis 2
%, vorzugsweise zwischen 0,5 und 1 %, liegt.

2. Nockenwellenantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 der Riementrieb (3,7,8) an
dem, dem Schwungrad (11) gegenuberliegenden Ende der Kurbelwelle (1) vorgesehen und der
Zahnradtrieb (2, 4, 5) an einer beliebigen gesigneten Steile der Kurbelwelle (1) untergebracht ist.

3. Nockenwellenantrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 der Riementrieb (9. 7,
10) von der Kurbeiwelle (1) {iber ein beliebig Ubersetztes Zwischenrad (4') mit einer Ubersetzung
angetrieben ist, die von der Ubersetzung des Zahnradtriebes (2, 4, 4,5) entsprechend abweicht (Fig. 3).
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