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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Be-
tätigung des Zylinderventils einer Verbrennungskraft-
maschine, insbesondere auf ein variables Zeit- und 
Öffnungssteuersystem, mit dem sowohl der Zeitab-
lauf als auch der Hub des Ventils variiert werden 
kann.

Stand der Technik

[0002] Eine variable Zeit- und Öffnungssteuerung 
für ein Ventil ist aus der JP 55-137305 A bekannt. 
Diese Anordnung enthält eine Nockenwelle, eine 
Steuerstange mit axial beanstandeten exzentrischen 
Nocken und ein Drehgelenk. Das Drehgelenk trägt 
Ventilbetätigungsnocken für eine Drehbewegung 
über den Ventilstößeln von Zylinderventilen. Die Ven-
tilbetätigungsnocken sind jeweils mit Federn verse-
hen. Jede Feder belastet einen zugehörigen Hebel-
nocken in Richtung der Ruhestellung, in der das ent-
sprechende Zylinderventil schließt. Die Ventilbetäti-
gungsnocken werden jeweils von Hebelarmen betä-
tigt. Diese exzentrischen Arme, die sich zusammen 
mit der Steuerstange drehen, tragen jeweils die He-
belarme. Die Achse jedes exzentrischen Nockens 
dient als Drehpunkt für den Antrieb des zugehörigen 
Hebelarmes. Die Nocken an der Nockenwelle betäti-
gen jeweils die Hebelarme. Ferner ist ein elektroni-
sches Steuermodul vorgesehen, und am Motor vor-
gesehene Sensoren senden Informationen über die 
Drehzahl und die Leistung des Motors, die Fahrzeug-
geschwindigkeit und die Kühlmitteltemperatur an das 
elektronische Steuermodul. Bei einem bestimmten 
Schaltpunkt sendet das elektronische Steuermodul 
ein Signal an ein Stellglied für die Steuerstange. 
Wenn das Stellglied die Steuerstange dreht, ändert 
sich die Exzentrizität jedes exzentrischen Nockens 
gegenüber der Achse der Steuerwelle. Dies verän-
dert die Stellung des Drehpunktes der Hebelarme ge-
genüber der Stellung des Drehmittelpunktes der Ven-
tilbetätigungsnocken. Damit wird der Zeitablauf und 
das Öffnen jedes Zylinderventils variiert.

[0003] Bei dieser bekannten Anordnung ist die No-
ckenwelle nicht über den Zylinderventilen ange-
bracht. Mit einer solchen Anordnung tritt die Schwie-
rigkeit auf, daß für den Einbau der Nockenwelle eine 
wesentliche Abänderung des üblichen Motors mit 
obenliegender Nockenwelle erforderlich ist. Weiter-
hin benötigen die Verdrehanordnung und die No-
ckenwelle einen beträchtlichen Einbauraum.

[0004] Ähnlich viel Bauraum am Zylinderkopf benö-
tigt die Anordnung nach der älter angemeldeten DE 
196 29 349 A1. Hier wird ein Ventilbetätigungsnocken 
über einen Hebel betätigt, der auf einer Welle gela-
gert ist. Diese Welle ist in einem um die Nockenwel-
lenachse schwenkbaren Zahnsegment gelagert. 
Durch Verschwenken des Zahnsegments wird der 

Hebel in Umfangrichtung um die Nockenwelle geführt 
und verstellt, sodass damit im Wesentlichen die Pha-
senlage des Ventil-Öffnungsbereiches beeinflusst 
wird.

[0005] Eine Steuerstange mit einem integralen ex-
zentrischen Nocken zur exzentrischen Lagerung ei-
nes Hebels um eine hierzu, d.h. zu der des integralen 
exzentrischen Nockens, feststehende Achse ist zur 
direkten Ventilbetätigung beispielsweise durch die JP 
62-199913 A bekannt.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine raumsparende Anordnung für eine variable Ven-
tilzeitsteuerung und Ventilbetätigung zu schaffen, die 
in einen Motor mit obenliegender Nockenwelle ohne 
wesentliche Änderungen mit Ausnahme des Zylin-
derkopfes eingebaut werden kann.

[0007] Die Lösung der Aufgabe erfolgt durch die 
Merkmale des Anspruchs 1; die weiteren Ansprüche 
haben vorteilhafte Ausgestaltungen zum Gegen-
stand.

[0008] Erfindungsgemäß weist die Anordnung zur 
Ventilsteuerung und Ventilbetätigung für einen Motor 
mit mehreren Zylinderventilen folgende Elemente 
auf: 
– eine Nockenwelle mit einem Nockenwellen-
achsenteil und einem daran festgelegten Drehno-
cken zur gemeinsamen Drehung um die Nocken-
wellenachse,
– einen Ventilbetätigungsnocken für ein Zylinder-
ventil des Motors,
– einen Hebel, und
– eine Steuerstange mit einem integralen exzent-
rischen Nocken, welcher den Hebel drehbar um 
eine hierzu feststehende Achse lagert,
– wobei der Hebel einen ersten, mit dem Drehno-
cken zusammenwirkenden Arm und einen zwei-
ten, mit dem Ventilbetätigungsnocken zusam-
menwirkenden Arm aufweist,
– und die Nockenwelle den Ventilbetätigungsno-
cken drehbar um die Nockenwellenachse lagert.

[0009] Im folgenden wird die Erfindung anhand 
zweier Ausführungsbeispiele in Verbindung mit der 
Zeichnung beschrieben. Dabei zeigt:

[0010] Fig. 1 eine teilweise weggebrochene Teildar-
stellung einer ersten Ausführungsform einer erfin-
dungsgemäßen Anordnung zur variablen Ventilzeit-
steuerung und Ventilbetätigung,

[0011] Fig. 2 eine Ansicht der Anordnung gemäß. 
Fig. 1 von oben,

[0012] Fig. 3 einen Schnitt in der Linie 3-3 von 
Fig. 1,
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[0013] Fig. 4 und 5 der Fig. 3 entsprechende An-
sichten mit einer Ruhestellung, in der ein Zylinder-
ventil schließt, und einer angehobenen Stellung, in 
der das Ventil bei niedriger Motordrehzahl öffnet,

[0014] Fig. 6 und 7 den Fig. 4 bzw. 5 entsprechen-
de Ansichten der Stellungen bei hoher Motordreh-
zahl,

[0015] Fig. 8 eine Kurve der Ventilbetätigung des 
Zylinderventils bei hoher Motordrehzahl und bei nied-
riger Motordrehzahl,

[0016] Fig. 9 und 10 den Fig. 1 bzw. 2 entsprechen-
de Ansichten einer zweiten Ausführungsform.

[0017] In der Zeichnung werden zur Vereinfachung 
der Beschreibung durchgehend gleiche Bezugszei-
chen für gleiche oder einander entsprechende Teile 
verwendet.

[0018] In den Fig. 1 bis 3 bezeichnet die Ziffer 11
den Zylinderkopf einer Verbrennungskraftmaschine 
mit obenliegender Nockenwelle. Der Motor hat für je-
den Zylinder vier Zylinderventile, nämlich zwei Ein-
laßventile 12 und zwei (nicht dargestellte) Auslaß-
ventile. Die Einlaßventile 12 werden von nicht darge-
stellten Ventilführungen des Zylinderkopfes 11 getra-
gen.

[0019] Die erfindungsgemäße Anordnung zur Ven-
tilzeitsteuerung und Ventilbetätigung weist zumindest 
ein Zylinderventil auf, das sich öffnet, wenn der Zylin-
der den Einlaßhub oder den Auslaßhub ausführt. Bei 
der nachfolgend näher beschriebenen Anordnung 
werden die Einlaßventile 12 als Beispiel für die Zylin-
derventile erläutert.

[0020] Am Zylinderkopf 11 angeordnete Nockenla-
ger, von denen nur eines bei 14 dargestellt ist, halten 
eine Nockenwelle 13, die hohl ist (s. Fig. 3), und eine 
Steuerstange 16. Wie aus Fig. 3 ersichtlich, ist die 
Nockenwelle 13 oberhalb und dicht bei Ventilstößeln 
19 für die Einlaßventile 12 angeordnet. Das Nocken-
lager 14 weist einen Hauptteil 14a auf, der die No-
ckenwelle 13 an dem Zylinderkopf 11 hält. Ein Unter-
teil 14b hält die Steuerstange 16 an dem Hauptteil 
14a in Abstand von der Nockenwelle 13. Ein Paar 
von Befestigungsteilen in Form von Schraubbolzen 
14c (Fig. 3) sichert die Teile 14a und 14b an dem Zy-
linderkopf 11. Eine (nicht dargestellte) Kurbelwelle 
überträgt in üblicher Weise die Antriebskraft von dem 
Motor über Riemen und eine Steuerkette auf die No-
ckenwelle 13. Die Nockenwelle 13 erstreckt sich vom 
vorderen Ende des Zylinderkopfes bis zu dessen hin-
terem Ende.

[0021] Die Nockenwelle 13 weist axial beabstande-
te Drehnocken 15 auf, die an der Nockenwelle 13
festgelegt sind. Wie am besten aus Fig. 1 ersichtlich, 

sind für jeden Zylinder zwei Drehnocken 15 für die 
zugehörigen beiden Einlaßventile 12 vorgesehen. 
Sie sind in gegenseitigem Abstand und außerhalb 
des Bewegungsbereiches der Ventilstößel 19 für die 
Einlaßventile 12 angeordnet. Jeder Drehnocken 15
hat eine Außenumfangsfläche 15a, bestehend aus 
einem ersten Teil, der einen Basisteilkreis definiert, 
und einem zweiten Teil, der einen Nocken 15b defi-
niert. In der hier beschriebenen Ausführungsform 
sind die beiden Drehnocken 15 für jeden Zylinder 
identisch ausgebildet und besitzen dasselbe Profil. 
Sie können jedoch auch unterschiedliche Nocken-
profile aufweisen, sofern dies wünschenswert ist.

[0022] Wie in Fig. 1 und 2 gezeigt, liegen die 
Drehnocken 15 in axialem Abstand von dem Nocken-
lager 14 entfernt, um es vorstehenden Ventilbetäti-
gungsnocken 20 zu ermöglichen, mit den Ventilstö-
ßeln 19 in Kontakt zu kommen. Fig. 1 läßt erkennen, 
daß die Ventilbetätigungsnocken 20 an der rechten 
und der linken Seite des Nockenlagers 14 nicht iden-
tisch, sondern spiegelbildlich in Bezug auf eine ge-
dachte senkrechte Ebene durch das Nockenlager 14
ausgebildet sind. Im einzelnen haben die spiegelbild-
lichen Ventilbetätigungsnocken 20 Naben 22, die ge-
geneinander gerichtet sind und an den gegenüberlie-
genden Seitenflächen des Nockenlagers 14 anlie-
gen. Dabei liegen die Ventilbetätigungsnocken 20 an 
den von dem Nockenlager 14 abseits befindlichen 
Seiten der Naben 22 jeweils angrenzenden Feder-
rückhaltern 25 gegenüber. Hierbei haben die spiegel-
bildlich ausgebildeten Ventilbetätigungsnocken 20
übereinstimmend das in Fig. 3 gezeigte Profil, ob-
wohl sie, falls gewünscht, auch unterschiedliche Pro-
file besitzen können.

[0023] Die Nockenwelle 13 verläuft durch die Boh-
rungen der Federrückhalter 25 und die Naben 22 der 
Ventilbetätigungsnocken 20. Die Federrückhalter 25
werden durch geeignete Mittel gegenüber dem Zylin-
derkopf 11 festgehalten. Eine Drehung der Nocken-
welle 13 um die Nockenwellenachse bringt kein oder 
höchstens ein sehr geringes Drehmoment auf die Fe-
derrückhalter 25 und die Ventilbetätigungsnocken 20. 
Die Ventilbetätigungsnocken 20 können sich um die 
Nockenwellenachse drehen.

[0024] Wie am besten aus Fig. 3 ersichtlich, hat der 
Ventilbetätigungsnocken 20 eine Umfangs-Nocken-
fläche, die in Betätigungskontakt mit dem Ventilstö-
ßel 19 ist. Die Umfangs-Nockenfläche besteht aus ei-
nem ersten Teil 24b, der einen Basisteilkreis um die 
Nockenwellenachse bildet, und aus einem zweiten 
Teil 24a, der die Kontur einer Nockenerhebung 24 de-
finiert. Der erste Teil 24b geht allmählich in den zwei-
ten Teil 24a über. Der Ventilbetätigungsnocken 20 hat 
einen vorstehenden radialen Hebelarm 23 mit einer 
der Steuerstange 16 gegenüberliegenden Abschrä-
gung 23a.
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[0025] Die Steuerstange 16 hat eine Steuerstan-
genachse P2 und integrale Teile in Form von kreisför-
migen oder exzentrischen Nocken 17. Die exzentri-
schen Nocken 17 tragen drehbewegliche Hebel 18
und sind mit axialen Abständen an der Steuerstange 
16 befestigt, um sich mit dieser gemeinsam um die 
Steuerstangenachse P2 zu drehen. Jeder exzentri-
sche Nocken 17 hat eine exzentrische Nockenachse 
P1, die um einen Abstand α gegenüber der Steuer-
stangenachse P2 versetzt ist (s. Fig. 3). In den He-
beln 18 sind Buchsen 18a zur Aufnahme der exzent-
rischen Nocken 17. Die Buchsen 18a können sich ge-
genüber den zugehörigen exzentrischen Nocken 17
um die Nockenachse P1 drehen.

[0026] Gemäß Fig. 1 und 2 sind die Hebel 18 rechts 
und links von dem Nockenlager 14 nicht identisch, 
sondern spiegelbildlich in Bezug auf die gedachte 
senkrechte Mittelebene des Nockenlagers 14 ausge-
bildet. Im einzelnen haben die spiegelbildlich ausge-
bildeten beiden Hebel 18 jeweils einen ersten Arm 
18b und einen zweiten Arm 18c. Die ersten Arme 
18b bilden das von dem Nockenlager 14 entfernte 
Ende der Buchsen 18a des linken und des rechten 
Hebels 18 und ragen von dort vor. Die zweiten Arme 
18c ragen von dem dem Nockenlager 14 benachbar-
ten Ende der Buchsen 18a an dem linken und dem 
rechten Hebel 18 vor. Die spiegelbildlich ausgebilde-
ten Hebel 18 haben in diesem Fall das in Fig. 3 ge-
zeigte übereinstimmende Profil, können im Bedarfs-
fall aber auch unterschiedliche Profile aufweisen. Auf 
der Steuerstange 16 sind Anschlagringe 21 mittels 
Befestigungsschrauben 21a festgelegt, um eine Be-
wegung der Hebel 18 axial von dem Nockenlager 14
weg zu verhindern.

[0027] Die ersten Arme 18b verlaufen zu den 
Drehnocken 15 zum Zusammenwirken mit den Au-
ßenumfangsflächen 15a hin. Die zweiten Arme 18c
verlaufen zu den Hebelarmen 23 der Ventilbetäti-
gungsnocken 20 zum Zusammenwirken mit den Ab-
schrägungen 23a hin. Federn 26 dienen dazu, den 
Kontakt der Abschrägungen 23a der Ventilbetäti-
gungsnocken 20 mit den zweiten Armen 18c der He-
bel 18 aufrechtzuerhalten, indem sie die ersten Arme 
18b in Kontakt mit den Drehnocken 15 halten. Eine 
Drehung der Drehnocken 15 veranlaßt eine Drehung 
der Hebel 18 um die Achse P1 der exzentrischen No-
cken. Bei einer Drehung der Hebel 18 gleiten die 
zweiten Arme 18c auf den Abschrägungen 23a und 
veranlassen die Ventilbetätigungsnocken 20 zu einer 
Drehung um die Nockenwellenachse. Diese Drehbe-
wegungen der Ventilbetätigungsnocken 20 verursa-
chen eine hin- und hergehende Bewegung der Ven-
tilstößel 19.

[0028] Gemäß Fig. 1 ist jede Feder 26 als Schrau-
benfeder ausgebildet. Die Federn umgeben die 
Buchsen der Federrückhalter 25. Mit ihrem einen 
Ende ist jede Feder in dem zugehörigen Federrück-

halter 25 festgelegt, welcher fest an dem Zylinderkopf 
11 gehalten ist. Mit dem gegenüberliegenden Ende 
ist sie an dem zugehörigen Ventilbetätigungsnocken 
20 festgelegt, um den Hebelarm 23 gegen den zwei-
ten Arm 18c des zugehörigen Hebels 18 vorzuspan-
nen.

[0029] In Fig. 8 stellt die ausgezogene Linie eine 
Ventilbetätigungskurve dar, die bei einer in Fig. 3 ge-
zeigten Winkelstellung der Steuerstange 16 gegeben 
ist. Die voll ausgezogenen Linien in Fig. 6 zeigen die-
selbe Stellung der Teile wie in Fig. 3. Die gestrichelte 
Linie in Fig. 8 ist eine Ventilbetätigungskurve für den 
Fall, daß die Steuerstange 16 in einer anderen Win-
kelstellung als der in Fig. 3 gezeigten gehalten wird.

[0030] Ein Stellglied in Form eines nicht dargestell-
ten elektromagnetischen Antriebs ist mit der Steuer-
stange 16 gekuppelt. Ferner ist ein nicht dargestelltes 
elektronisches Steuermodul oder eine Steuerung 
vorgesehen. Dem Motor zugeordnete Sensoren 
übermitteln Informationen über die Motordrehzahl, 
die Motorleistung, die Fahrzeuggeschwindigkeit und 
die Kühlmitteltemperatur an das elektronische Steu-
ermodul. Bei einem vorgegebenen Schaltpunkt sen-
det das elektronische Steuermodul ein Signal an das 
Stellglied der Steuerstange 16.

[0031] Bei der beschriebenen Ausführungsform 
dreht das Stellglied die Steuerstange 16 um 180° zwi-
schen der in Fig. 6 gezeigten Stellung und der in 
Fig. 4 gezeigten Stellung. Beim Umschalten aus der 
Stellung von Fig. 6 in die Stellung von Fig. 4 bewegt 
sich ein verdickter Teil 17a des exzentrischen No-
ckens 17 um die Steuerstangenachse P2, während 
die Steuerstange 16 sich um 180° dreht. Aufgrund 
dieser Verlagerung ändert sich die Exzentrizitätsrich-
tung der exzentrischen Nockenachse P1 gegenüber 
der Steuerstangenachse P2 um 180° und die Verla-
gerung der exzentrischen Nockenachse P1 beträgt 
2α. Diese Verlagerung der exzentrischen Nocken-
achse P1 führt zu einer Verlagerung der Drehachse 
jedes Hebels 18 um dasselbe Maß. Hierdurch wird 
der Hebel 18 in Gegenuhrzeigerrichtung (Fig. 4) um 
die verlagerte Rotationsachse P1 gedreht, um die in 
Fig. 6 strichpunktiert dargestellte Lage einzuneh-
men. Der Ventilbetätigungsnocken 20 folgt der Verla-
gerung des Hebels 18 und verlagert sich in Gegen-
uhrzeigerrichtung in die neue, in Fig. 6 strichpunktiert 
dargestellte Lage.

[0032] Bezugnehmend auf die Fig. 4 bis 7 und 
Fig. 8 zeigt Fig. 6 die Stellung der Teile, wenn die 
Nockenwelle 13 sich in eine erste vorgegebene Win-
kelstellung bewegt, kurz bevor der Ventilstößel 19
das Einlaßventil 12 zu öffnen beginnt. Fig. 7 zeigt die 
Stellung der Teile, wenn die Nockenwelle 13 sich in 
eine zweite vorgegebene Winkelstellung bewegt, in 
der der Ventilstößel 19 um das Höchstmaß L2 ange-
hoben worden ist. Fig. 4 zeigt die Stellung der Teile, 
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wenn sich die Nockenwelle 13 in die erste vorgege-
bene Winkelstellung weiterbewegt. Fig. 5 zeigt die 
Stellung der Teile, wenn die Nockenwelle 13 sich in 
die zweite vorgegebene Winkelstellung weiterbe-
wegt, in der der Ventilstößel 19 um ein Höchstmaß L1 
angehoben ist, das kleiner ist als L2.

[0033] Es sei angenommen, daß die exzentrische 
Nockenachse P1 die in Fig. 6 und 7 gezeigte Lage 
einnimmt. Der Ventilbetätigungsnocken 20 dreht sich 
dann im Uhrzeigersinn aus der Stellung der Fig. 6 in 
die Stellung der Fig. 7 aufgrund der Wirkung des He-
belarms 18, wenn die Nockenwelle 13 sich im Uhrzei-
gersinn aus der Stellung der Fig. 6 in die Stellung der 
Fig. 7 dreht. Eine weitere Bewegung der Nockenwel-
le 13 über die Stellung der Fig. 7 hinaus ermöglicht 
es dem Ventilbetätigungsnocken 20, sich im Gegen-
uhrzeigersinn aus der Stellung der Fig. 7 in die Stel-
lung der Fig. 6 zu drehen.

[0034] Das Einlaßventil 12 wird geöffnet, wie durch 
die voll ausgezogene Ventilbetätigungskurve in 
Fig. 8 dargestellt ist.

[0035] Es sei angenommen, daß die exzentrische 
Nockenachse P1 die in Fig. 4 und 5 gezeigte Lage 
einnimmt. Der Ventilbetätigungsnocken 20 dreht sich 
dann im Uhrzeigersinn aus der Stellung der Fig. 4 in 
die Stellung der Fig. 5 aufgrund der Wirkung des He-
bels 18, wenn die Nockenwelle 13 sich im Uhrzeiger-
sinn aus der Stellung der Fig. 4 in die Stellung der 
Fig. 5 dreht. Eine weitere Bewegung der Nockenwel-
le 13 über die Stellung der Fig. 5 hinaus ermöglicht 
es dem Ventilbetätigungsnocken 20, sich im Gegen-
uhrzeigersinn aus der Stellung der Fig. 5 in die Stel-
lung der Fig. 4 zu drehen. Eine Drehbewegung des 
Ventilbetätigungsnockens 20 im Uhrzeigersinn aus 
der Stellung der Fig. 4 in die Stellung der Fig. 6 ver-
ursacht keine Bewegung des Ventilstößels 19. Dies 
führt zu einer verzögerten Öffnungszeit des Einlaß-
ventils 12. Eine Drehbewegung des Ventilbetäti-
gungsnockens 20 im Gegenuhrzeigersinn aus der 
Stellung der Fig. 6 in die Stellung der Fig. 4 verur-
sacht keine Bewegung des Ventilstößels 19. Dies 
führt zu einer beschleunigten Schließzeit des Einlaß-
ventils 12. Der Ventilhub ist von L2 auf L1 reduziert 
worden, da der Ventilbetätigungsnocken 20 sich nicht 
in die Stellung der Fig. 7 dreht und die Kontur 24a der 
Nockenerhebung 24 nicht vollständig zum Verlagern 
des Ventilstößels 19 ausgenutzt wird. Damit wird die 
in Fig. 8 gestrichelt dargestellte Ventilbetätigungs-
kurve mit verminderter Ventilöffnungszeit und vermin-
dertem Ventilhub erhalten.

[0036] Die voll ausgezogene Ventilbetätigungskur-
ve gemäß Fig. 8 eignet sich für einen Betriebszu-
stand des Motors bei hoher Drehzahl mit hoher Leis-
tung, während die gestrichelte Ventilbetätigungskur-
ve sich für einen Betriebszustand des Motors bei 
niedriger Drehzahl mit geringer Leistung eignet. Die 

strichpunktierte Linie in Fig. 8 ist eine Ventilbetäti-
gungskurve der Auslaßventile. Aus Fig. 8 ist ersicht-
lich, daß sowohl die Ventilüberlappung als auch der 
Ventilhub beim Betrieb des Motors bei niedriger 
Drehzahl mit geringer Leistung verringert sind, um ei-
nen stabilen Motorlauf bei sparsamem Kraftstoffver-
brauch zu erlangen. Bei hoher Drehzahl mit großer 
Leistung wird ein ausreichend hoher volumetrischer 
Wirkungsgrad erzielt.

[0037] Aus der vorstehenden Beschreibung der ers-
ten Ausführungsform ist ersichtlich, daß die Ventilbe-
tätigungsnocken 20 und die Drehnocken 15 koaxial 
auf der Nockenwelle 13 angebracht sind, Durch diese 
Anordnung wird jeglicher zusätzliche, die Nocken-
welle umgebende Raum vermieden oder zumindest 
minimiert.

[0038] Im übrigen sind die Hebel 18 passend in ei-
nem Raum dicht bei der Nockenwelle 13 unterge-
bracht. Die Ventilbetätigungsnocken 20 und die He-
bel 18 sind damit in einem kleinen Raum um die No-
ckenwelle 13 herum angeordnet. Dies führt zu einem 
einfachen Einbau des Systems in der Maschine. Die 
Nockenwelle 13 kann dabei an der üblichen Stelle 
und auf die übliche Weise in den Motor eingebaut 
werden. Damit wird die Montage wesentlich erleich-
tert.

[0039] Die koaxiale Anordnung der Ventilbetäti-
gungsnocken 20 mit der Achse der Nockenwelle 13
verhindert eine unzureichende Ausrichtung der Ach-
se jedes Ventilbetätigungsnockens 20 mit der No-
ckenwellenachse. Damit wird eine hohe Genauigkeit 
der Ventilzeitsteuerung sichergestellt. Im Vergleich 
mit dem eingangs erläuterten Stand der Technik ist 
die hier vorgeschlagene Anbringung der Ventilbetäti-
gungsnocken auf der Nockenwelle von Vorteil, da der 
beim Stand der Technik erforderliche Drehpunkt nicht 
mehr benötigt wird.

[0040] Die Drehnocken 15 auf der Nockenwelle 13
sind an Stellen angeordnet, die außerhalb des Wir-
kungsbereiches der Ventilstößel 19 liegen. Diese 
Konstruktion ermöglicht den Einsatz eines Drehno-
ckens mit einer Nockenerhöhung, die einen ausrei-
chend großen Hub ermöglicht und eine Breite besitzt, 
durch die der Kontaktdruck auf ein genügend niedri-
ges Niveau verringert werden kann.

[0041] Die Schraubenfedern 26 halten die Ventilbe-
tätigungsnocken 20, die Hebel 18 und die Drehno-
cken 15 in gegenseitigem Kontakt miteinander, so 
daß kein Klappern und kein Betriebsgeräusch auftre-
ten kann.

[0042] Die Schraubenfedern 26 sind eng um die No-
ckenwelle 13 herum angeordnet, wodurch kein zu-
sätzlicher Platz für die die Ventilbetätigungsnocken 
vorspannenden Federn erforderlich ist.
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[0043] Die Fig. 9 und 10 zeigen eine zweite Ausfüh-
rungsform, die mit der ersten Ausführungsform weit-
gehend übereinstimmt. Ein Unterschied besteht da-
rin, daß an jedem Zylinder die Ventilbetätigungsno-
cken 20 für die Zylinderventile in Form von Einlaß-
ventilen 12 zusammengefaßt sind, um sich als Ein-
heit um die Achse der Nockenwelle 13 zu drehen. 
Damit sind für jeden Zylinder nur ein Drehnocken 15, 
ein Hebel 18 und eine Schraubenfeder 26 erforder-
lich, um die beiden Ventilbetätigungsnocken 20 zu 
betätigen.

[0044] Die beiden Ventilbetätigungsnocken 20 ha-
ben eine gemeinsame Nabe 22. Der in Fig. 9 und 10
auf der rechten Seite des Nockenlagers 14 befindli-
che Ventilbetätigungsnocken 20 weist keinen Hebel 
23 zum Zusammenwirken mit dem Hebel 18 auf.

[0045] Bei dieser Ausführungsform sind die Nocke-
nerhebungen 24 der Ventilbetätigungsnocken 20
identisch. Im Bedarfsfall können jedoch auch zwei 
verschiedene Nockenerhebungen verwendet wer-
den. Bei der Verwendung von zwei unterschiedlichen 
Nockenerhebungen mit unterschiedlichen Hubgrö-
ßen kann in dem Zylinder eine erwünschte Verwirbe-
lung erzeugt werden.

[0046] Wenngleich bei der Beschreibung des ersten 
und des zweiten Ausführungsbeispiels die Ventilbe-
tätigungsanordnung für die beiden Einlaßventile er-
läutert wurden, kann die Erfindung sich auch auf die 
Ventilbetätigungsanordnung für die beiden Auslaß-
ventile erstrecken. Die Erfindung kann auch sowohl 
an den Einlaß- als auch an den Auslaßventilen jedes 
Zylinders verwirklicht werden. Desgleichen ist die Er-
findung für ein einzelnes Zylinderventil, das als Ein-
laß- oder Auslaßventil ausgebildet ist, für jeden Zylin-
der einsetzbar.

[0047] Zusammengefaßt besitzt eine Anordnung 
zur Ventilzeitsteuerung und Ventilbetätigung eine No-
ckenwelle 13 mit einem Drehnocken 15 und einem 
Ventilbetätigungsnocken 20 sowie eine Steuerstange 
16 mit einem integralen Teil. Das integrale Teil hat die 
Form eines exzentrischen Nockens 17 und trägt ei-
nen Hebel 18. Der Drehnocken 15 ist an der Nocken-
welle 13 festgelegt. Der Ventilbetätigungsnocken 20
ist in Kontakt mit dem Ventilstößel 19 für ein Zylinder-
ventil 12 eines Motors. Eine Schraubenfeder 26 um-
gibt die Nockenwelle 13 zum Aufbringen einer Vor-
spannkraft auf den Ventilbetätigungsnocken 20. Der 
Hebel 18 hat einen mit dem Drehnocken 15 zusam-
menwirkenden ersten Arm 18b und einen mit einem 
vorragenden Hebel 23 des Ventilbetätigungsnockens 
20 zusammenwirkenden zweiten Arm 18c. Durch die 
Schraubenfeder 26 wird der Hebel 23 des Ventilbetä-
tigungsnockens 20 in Eingriff mit dem zweiten Arm 
18c des Hebels 18 und der erste Arm 18b des Hebels 
18 in Eingriff mit dem Drehnocken 15 gehalten.

[0048] Zahlreiche weitere Abwandlungen sind im 
Rahmen der Erfindung möglich.

Patentansprüche

1.  Anordnung zur Ventilsteuerung und Ventilbetä-
tigung für einen Motor mit mehreren Zylinderventilen, 
mit  
– einer Nockenwelle (13) mit einem Drehnocken (15), 
der zur gemeinsamen Drehung um eine Achse der 
Nockenwelle daran festgelegt ist,  
– einem Ventilbetätigungsnocken (20) für ein Zylin-
derventil (12) des Motors,  
– einem Hebel (18), und  
– einer Steuerstange (16) mit einem integralen ex-
zentrischen Nocken (17), welcher den Hebel (18) 
drehbar um eine hierzu feststehende Achse lagert,  
– wobei der Hebel (18) einen ersten, mit dem Drehno-
cken (15) zusammenwirkenden Arm (18b) und einen 
zweiten, mit dem Ventilbetätigungsnocken (20) zu-
sammenwirkenden Arm (18c) aufweist,  
– und wobei die Nockenwelle (13) den Ventilbetäti-
gungsnocken (20) drehbar um die Achse der No-
ckenwelle lagert.

2.  Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Drehnocken (15) in axialem Ab-
stand zu dem Ventilbetätigungsnocken (20) auf der 
Achse der Nockenwelle angeordnet ist.

3.  Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daß zwischen dem Ventilbetäti-
gungsnocken (20) und dem Zylinderventil (12) ein 
Ventilstößel (19) angeordnet ist.

4.  Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der Drehnocken (15) außerhalb des 
Wirkungsbereiches des Ventilstößels (19) liegt.

5.  Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daß der Drehnocken (15) 
zwischen zwei nebeneinanderliegenden Zylindern 
des Motors angeordnet ist.

6.  Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daß um die Achse der No-
ckenwelle eine Feder (26) gelegt ist, die den Ventilbe-
tätigungsnocken (20) in Kontakt mit dem zweiten Arm 
(18c) des Hebels (18) vorspannt.

7.  Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daß ein zweiter Ventilbetä-
tigungsnocken (20) für ein zweites Zylinderventil (12) 
des Motors vorgesehen ist und das erste und zweite 
Zylinderventil (12) gemeinsam einem Zylinder des 
Motors zugeordnet sind.

8.  Anordnung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daß der erste und der zweite Ventilbetäti-
gungsnocken (20) im Profil unterschiedliche Nocke-
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nerhöhungen aufweisen.

9.  Anordnung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daß an der Nockenwelle (13) ein 
zweiter, gemeinsam damit drehbarer Drehnocken 
(15) befestigt ist und daß die Nockenwelle (13) auf ei-
nen zweiten Hebel (18) einwirkt, dessen erster Arm 
(18b) mit dem zweiten Drehnocken (15) und dessen 
zweiter Arm (18c) mit dem zweiten Ventilbetätigungs-
nocken (20) zusammenwirkt.

10.  Anordnung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der erste und der zweite Drehno-
cken (15) unterschiedliche Nockenprofile aufweisen.

11.  Anordnung nach einem der Ansprüche 7 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daß der zweite und der 
erste Ventilbetätigungsnocken (20) ein gemeinsames 
Bauteil bilden.

12.  Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, daß der Hebel (18) eine 
Buchse (18a) aufweist, die den integralen exzentri-
schen Nocken (17) er Steuerstange (16) aufnimmt, 
und daß die ersten und die zweiten Arme (18b, 18c) 
von der Buchse zu dem jeweiligen Drehnocken (15) 
und dem jeweiligen Ventilbetätigungsnocken (20) 
verlaufen.

13.  Anordnung nach einem der Ansprüche 1 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daß der Ventilbetäti-
gungsnocken (20) einen vorstehenden Hebelarm 
(13) mit einer Abschrägung (23a) zum Eingriff mit 
dem zweiten Arm (18c) des Hebels (18) aufweist.

14.  Anordnung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daß ein feststehender Federrückhalter 
(25) mit einer Buchse zur Aufnahme der Nockenwelle 
(13) vorgesehen ist, und daß um die Buchse eine 
Schraubenfeder (26) gelegt ist, deren eines Ende an 
dem Federrückhalter (25) und das andere Ende an 
dem Ventilbetätigungsnocken (20) festgelegt ist, um 
den vorstehenden Hebelarm (13) gegen den zweiten 
Arm (18c) des Hebels (18) vorzuspannen.

15.  Anordnung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daß der Drehnocken (15) eine Erhö-
hung besitzt und unter der Wirkung der Schraubenfe-
der (26) in Eingriff mit dem ersten Arm (18b) des He-
bels (18) gehalten wird.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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