(19)
Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(19 DE 602 25 683 T2 2009.04.02

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift

(97) EP 1 386 061 B1
(21) Deutsches Aktenzeichen: 602 25 683.6
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/CH02/00244
(96) Europaisches Aktenzeichen: 02 717 930.8
(87) PCT-Verdffentlichungs-Nr.: WO 2002/090728
(86) PCT-Anmeldetag: 07.05.2002
(87) Veroffentlichungstag
der PCT-Anmeldung: 14.11.2002
(97) Erstveroffentlichung durch das EPA: 04.02.2004
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 19.03.2008
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 02.04.2009

s intcle: FOTL 1/30 (2006.01)
FOTL 1/34(2006.01)
FOTL 1/344/(2006.01)

(30) Unionsprioritat:
847012001 10.05.2001 CH
(73) Patentinhaber:
Schmidt, Philippe, Prilly, CH

(74) Vertreter:
Puschmann & Borchert Partnerschaft, 82041
Oberhaching

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT,
LI, LU, MC, NL, PT, SE, TR

(72) Erfinder:
Schmidt, Philippe, 1008 Prilly, CH

(54) Bezeichnung: VENTILSTEUERUNGSEINRICHTUNG

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 602 25683 T2 2009.04.02

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zur Steuerung der Kinematik mindestens ei-
nes Ventils gemak dem Oberbegriff des Anspruchs 1
(siehe beispielsweise FR-A-580 440). Insbesondere

[0002] Bei der variablen Ventilsteuerung handelt es
sich um ein komplexes Problem, das oft angegangen
wurde. Mehreren jlingeren Studien zufolge weisen
die meisten bis heute entwickelten Systeme eine ein-
geschrénkte Verstellbarkeit der Offnungszeiten auf
oder gestatten keine stetige Verstellung der Off-
nungszeiten. Bestimmte elektrohydraulische Syste-
me bieten eine groRere Flexibilitat der Offnungszeit,
haben jedoch den Nachteil, dass sie sehr komplex
sind und technische Probleme stellen, die sehr
schwierig zu I6sen sind, beispielsweise die Verzoge-
rungen und die Kompressibilitat in den hydraulischen
Leitungen und der Platzbedarf ihrer Komponenten.

[0003] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es eine Aufgabe vorliegender Erfindung, eine Steue-
rung der genannten Art zu schaffen, welche die Off-
nungs- und SchlieRzeit des Ventils in einem weiten
Bereich zu steuern gestattet (der bei der Offnung von
ca. 210° bis 350° der Kurbelwellenumdrehung
reicht), wobei der Offnungs- und SchlieRzeitpunkt
des Ventils bzw. der Ventile unabhangig voneinander
variiert wird. Die Vorrichtung kann bei verschiedens-
ten Motoren zur Anwendung kommen. Diese Aufga-
be wird mit den im Anspruch 1 angegebenen Mitteln
geldst. Vorteilhafte Ausfihrungen sind in den abhan-
gigen Ansprichen beschrieben.

[0004] Ausflihrungsformen der Erfindung werden
nachstehend als nicht einschrédnkende Beispiele an-
hand der beigefligten Zeichnungen beschrieben, wo-
rin:

[0005] Fia. 1 schematisch eine erste Ausfuhrungs-
form einer erfindungsgemafen Vorrichtung mit dem
Ventil in geschlossener Stellung zeigt,

[0006] Fig. 2 die Vorrichtung gemass Fig. 1 mit dem
Ventil in gedffneter Stellung zeigt,

[0007] Fig. 3 eine zweite Ausflihrungsform einer er-
findungsgemafen Vorrichtung mit dem Ventil in ge-
schlossener Stellung zeigt,

[0008] Fig. 4 die Vorrichtung gemass Fig. 3 mit dem
Ventil in gedffneter Stellung zeigt,

[0009] Fig. 5 eine Winkelverstellvorrichtung fiir die
Nocken der Fig. 1-Fig. 4 zeigt,

[0010] Eiq.6 eine dritte Ausfuhrungsform einer er-
findungsgemafen Vorrichtung mit dem Ventil in ge-
schlossener Stellung zeigt,

[0011] Fig. 7 die Vorrichtung gemass Fig. 6 mit dem
Ventil in gedffneter Stellung zeigt,

[0012] Fig. 8 schematisch die Funktionsweise der
Vorrichtung und die Uberlagerte Verstellung der No-
cken bei einer kurzen Offnungszeit und

[0013] Fig. 9 schematisch die Uberlagerte Verstel-
lung der Nocken geméss Fig. 8 bei einer langen Off-
nungszeit zeigt.

[0014] Die Fig. 1 und Fig. 2 beziehen sich auf einen
Motor mit Zweiventil-Zylinderkopf und zwei gemein-
samen Nockenwellen fur Einlass und Auslass. Ein
Kipphebel 1 mit zwei Gleitern 2, 3, der um seine Ach-
se 4 kippt, wird von zwei Nocken gesteuert, namlich
einem Offnungsnocken 5 und einem SchlieRnocken
6, wobei sich die beiden Nocken gegenlaufig drehen,
wie durch die Pfeile 5F, 6F angedeutet. Der Kipphe-
bel 1 besitzt zudem eine Gabel 7 zur Betatigung des
Ventils 8, das in Fig. 1 in geschlossener Stellung und
in Fig. 2 in gedffneter Stellung dargestellt ist.

[0015] Der Offnungsnocken 5 weist drei unter-
schiedliche geometrische Teile auf: einen ersten kon-
zentrischen Teil Y-A (der dem Andriicken des Ventils
8 an dessen Sitz 10 und der Ubernahme des Kipphe-
bels 1 wahrend der geschlossenen Phase des Ventils
entspricht (groRer Radius R2 des Nockens)), einen
zweiten exzentrischen Teil A-B (der die Offnungsbe-
wegung des Ventils bewirkt) und einen dritten kon-
zentrischen Teil B-L (kleiner Radius R1 des No-
ckens).

[0016] Analog dazu weist der SchlieBnocken 6 ei-
nen ersten konzentrischen Teil K-B' auf (Bereich, der
den Kipphebel 1 wahrend der gedffneten Phase des
Ventils 8 Ubernimmt (kleiner Radius R3 des No-
ckens), einen zweiten exzentrischen Teil B'-C, (der
die SchlieBbewegung des Ventils bewirkt), und einen
dritten konzentrischen Teil C-X, der dem Andriicken
des Ventils 8 an dessen Sitz 10 entspricht (grofder
Radius R4 des Nockens)).

[0017] Das Ventil 8 weist am unteren Ende einen
Ventilteller 9 zur Auflage auf einem Sitz 10 auf, der in
einen Schaft 11 Gbergeht, der in einer Ventilfihrung
12 gefihrt ist und der mittels einer Verriegelungsvor-
richtung fixiert ist, mit einem Ventilkeil 13, der mit ei-
nem Federring 14 zusammenwirkt und in einem rohr-
formigen Federteller 15 lauft, auf dessen Oberteil ein
Abschlussring 16 angebracht ist, der eine nicht be-
zeichnete Federtellerkammer abschliel3t. Der Ab-
schlussring 16 besitzt ein Innengewinde zur Aufnah-
me eines Einstellstifts 16G fur die Vorspannung einer
Feder 17, die (Uber die Teile 13, 14) auf den Ventil-
schaft 11 wirken kann.

[0018] Diese Dampfungsfeder 17 ist im Zwischen-
raum zwischen dem Boden des Federtellers 15 und
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dem Ventilkeil 13 angeordnet. Die Funktion dieser
Dampfungsfeder ergibt sich beim Vergleich der
Fig. 1 und Fig. 2 und aus dem Abschnitt zur Erlaute-
rung der Funktionsweise der Vorrichtung (vgl. Punkt
10 dieser Erlauterung weiter unten).

[0019] Im Gegensatz zu den bekannten Ventilsteu-
erungen besteht ein auf das Ventil 8 und den Kipphe-
bel 1 wirkendes elastisches Organ aus einer Ven-
til-Entlastungsfeder 18. Diese wirkt in Offnungsrich-
tung des Ventils und ermoglicht es dem Kipphebel,
der das Ventil uber den Federteller 15, die Damp-
fungsfeder 17 und die Verriegelungsvorrichtung 13,
14 zurlckhalt, dem Profil der Nocken zu folgen. Die
Feder 18 wird einerseits von einem oberen Federsitz
19 und andererseits von einer kreisformigen Schulter
20 am Federteller 15 gehalten.

[0020] Die Fig.3 und Fig. 4 zeigen eine variable
Ventilsteuerung fur einen Motor mit Vierventil-Zylin-
derkopf, mit dem Ventil 8 in geschlossener bzw. ge-
offneter Stellung. Ein gemeinsamer Kipphebel 21 fir
zwei Ventile ist um eine Achse 22 schwenkbar. Die-
ser Kipphebel umfasst einen Arm 23 mit einem Aufla-
geelement 24 (beispielsweise einem Rollenlager
oder, wie in der dargestellten Ausfiuhrung, einem
Gleiter), einem Gleiter 24 und einer Gabel 25, die das
Ventil 8 betétigt. Der Offnungsnocken 5 wirkt auf den
Gleiter 24 des Kipphebelarms, wahrend der Schliel3-
nocken 6 auf ein Rollenlager 26 wirkt, das um eine
Achse 27 dreht, die am Kipphebelarm mit der Gabel
25 befestigt ist.

[0021] In dieser Ausfuihrungsform flr vier Ventile pro
Zylinder wird der Kipphebel nicht von einer in der
Achse des Ventilschafts angeordneten Feder beta-
tigt, sondern von einer Entlastungsfeder 28, von der
ein Schenkel auf einem Anschlag 29 aufliegt, wah-
rend der andere Schenkel auf einem Anschlag 30
aufliegt. Der Kipphebel ist so angeordnet, dass die
Entlastungsfeder 28 in Offnungsrichtung des Ventils
wirkt, wie in Fiqg. 4 dargestellt. Diese Ausfuhrungs-
form (gemeinsamer Kipphebel fir 2 Ventile) kann
auch mit den anhand der FEig.1-Fig.2 und
Fig. 6-Fig. 7 beschriebenen Entlastungs- und
Dampfungssystemen versehen sein.

[0022] Schaft, Teller, Fihrung und Sitz des Ventils
sind ahnlich wie in der vorangehenden Ausfiihrung,
und auch das Dampfungssystem mit der Dampfungs-
feder 31, die zwischen einer Gewindehtlse oder ei-
nem -ring 16B, die bzw. der eine (nicht bezeichnete)
Kammer eines Auflagers 32 abschlie3t und auf dem
am Ende mit einem AuRengewinde versehenen Ven-
tilverlangerungsschaft 57 verschiebbar ist, einerseits,
und einer durch eine Gegenmutter 34 gesicherten
Auflagemutter 33 andererseits festgehalten ist. Der
Ventilschaft 11 und der Verlangerungsschaft 57 sind
mittels einer zwischen zwei Gegenmuttern 36 gehal-
tenen Muffe 35 miteinander verbunden.

[0023] Fig. 5 zeigt eine an sich bekannte Vorrich-
tung zur Winkelverstellung der Nockenwellen beztig-
lich der Kurbelwelle. Man erkennt den Offnungsno-
cken 5 und den SchlieBnocken 6 im Schnitt und in
Ansicht, wobei es die gleichen Nocken sind wie oben
beschrieben. Der Nocken 5 ist auf der Offnungsno-
ckenwelle 37 und der Nocken 6 auf der SchlieRno-
ckenwelle 38 befestigt, welche in Lagern 39 bzw. 40
gelagert sind. Die Muffen 41, 42 mit inneren Spiralnu-
ten 43, 44 und Antriebszahnradern 45, 46 fur die No-
ckenwellen sind mit Passstiften 47 der Zahnrader auf
der Welle befestigt.

[0024] Auf der Nockenwelle 38 befindet sich ein
Zahnrad 48 fiir den Kettenantrieb durch die Kurbel-
welle, das durch Befestigungsmittel 49 mit dem An-
triebszahnrad 46 verbunden ist.

[0025] Die Steuerstiicke 50 und 51 umgreifen je-
weils ein Stiick am Ende der Nockenwellen. Diese
Enden weisen innen eine gerade Keilwellenkupplung
52, 53 und aul3en eine Kupplung mittels Spiralnuten
43, 44 auf. Zur gegenseitigen Winkelverstellung der
Nocken 5, 6 wird das eine oder das andere Steuer-
stick (50, 51) oder beide verschoben, um eine kiirze-
re oder langere Ventildéffnungszeit zu erzielen.

[0026] Diese Steuerung ist auch bei anderen Ventil-
steuerungen  anwendbar, beispielsweise = mit
Schwinghebel- oder Direktbetatigung.

[0027] Die Eig.6 und Eig. 7 zeigen eine Ausfuh-
rungsform fur einen Zwei- oder Vierventil-Zylinder-
kopf, bei dem die Nocken 5 und 6 auf derselben No-
ckenwelle angeordnet sind (siehe auch Eig. 8 und
Fig. 9). Das Ventil 8 und dessen Befestigung sowie
die elastischen Entlastungs- und Dampfungsorgane
entsprechen denjenigen der Fig. 1 und Fig. 2.

[0028] Der um seine Achse 55 schwingende Kipp-
hebel 54 ist ahnlich wie in den Fig. 3 und Fig. 4 dar-
gestellt und weist zwei Gleiter 56 auf, von welchen in
der Zeichnung nur der eine sichtbar ist, wobei die
Winkelverstellvorrichtung in diesem Fall natirlich
entsprechend angepasst werden muss.

[0029] Die Fig. 8 und Fig. 9 zeigen schematisch die
Funktionsweise und die Verstellung der tiberlagerten
Kombination aus Offnungs- und SchlieRnocken, die
derart eingestellt sind, dass sich eine kurze Off-
nungszeit des Ventils ergibt. Es sind jeweils die Stel-
lungen der Nocken fiir eine erwiinschte Offnungszeit
des Ventils zu sehen, wobei A der Offnungs-Anfangs-
punkt ist, B', B die Punkte sind, zwischen denen das
Ventil maximal gedffnet ist, und C der SchlieR-End-
punkt ist.

[0030] Im Beispiel gemass Fig. 8 ist das Ventil wah-
rend 240° geschlossen und wahrend 120° geéffnet.
Der Bogen X-Y zeigt die minimale Uberschneidung
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der Nocken bei deren Einstellung fiir eine kurze Off-
nungszeit des Ventils.

[0031] In Fig. 9 ist der Offnungsnocken um einen
Winkel von 30° in seiner Drehrichtung verschoben
und der Schlieinocken um einen Winkel von 30° ge-
gen seine Drehrichtung. Infolge dieser Winkelver-
schiebungen ergibt sich eine Offnungszeit des Ventils
von 180° (Winkel werden jeweils als Grad der No-
ckendrehung angegeben).

[0032] Wie bereits erwahnt, wirkt das elastische
Entlastungsorgan 18; 28 im Gegensatz zu den her-
kdmmlichen bekannten Vorrichtungen allgemein in
Offnungsrichtung des Ventils (8) auf die Anordnung
[Kipphebelvorrichtung (1; 21; 54)-Ventilschaft (11)],
wéahrend die Anordnung [Kipphebelvorrichtung-Off-
nungsnocken 5/Schliefnocken 6] eine zweifache
Funktion erfiillt, namlich das Offnen des Ventils zu er-
moglichen und dieses zum Schliefen auf dessen Sitz
10 zurickzuziehen. Ausgehend von diesem vorste-
hend beschriebenen grundlegenden Konzept kann
die Funktionsweise wie folgt erlautert werden (siehe
insbesondere Fig. 1-Fig. 2 und Fig. 8-Fig. 9):
1. Das Ende der SchlieRphase des Ventils 8 wird
von der Nockenoberflache bewirkt, die dem Profil
A-Y des Offnungsnockens 5 entspricht.
2. Die Offnungsphase beginnt, wenn der Gleiter 2
den Punkt A des Nockens 5 passiert hat.
3. Die Ventil-Entlastungsfeder 18 entspannt sich
und ermoglicht es dem Gleiter 2, dem exzentri-
schen Profil A-B zu folgen.
4. Vom Zeitpunkt an, wo der Gleiter 2 den Punkt A
passiert und wahrend ca. 8° der Umdrehung des
Nockens 5 bleibt das Ventil geschlossen und die
Dampfungsvorrichtung 17 entspannt sich und ge-
langt in ihre Ausgangsstellung (siehe Punkt 10
weiter unten und Eig. 1).
5. Vom Moment an, in dem diese Ausgangsstel-
lung erreicht ist, bewirkt die Bewegung des No-
ckens 5 auf dem Kipphebel 1 das Abheben des
Ventils von dessen Sitz 10.
6. Wenn der Gleiter 2 den Punkt B des Nockens 5
erreicht, beruhrt der Gleiter 3 gleichzeitig die kon-
zentrische Flache K-B' des SchlieBnockens 6, der
den Kipphebel 1 flr die Schliephase tbernimmt.
Das Ventil ist dabei maximal geoffnet (siehe
Fig. 2).
7. Die SchlieRbewegung des Ventils und das Zu-
sammendrucken der Entlastungsfeder 18 begin-
nen, sobald der Gleiter 3 den Punkt B' des No-
ckens 6 erreicht, und dauern an, bis der Gleiter
den Punkt C erreicht.
8. Fiir eine kurze Offnungszeit des Ventils von bei-
spielsweise 210° der Kurbelwellenumdrehung
kommt der Gleiter 3 genau am Punkt B' mit der
Oberflache K-B' in Bertihrung, die Punkte B und B'
fallen zusammen, und das Ventil beginnt damit
sofort, sich zu schlief3en.
9. Fir eine langere Offnungszeit von bis zu 350°

der Kurbelwellenumdrehung sind drei Lésungen
moglich:

A) entweder der Winkel der Schlielnockenwelle
wird gegen die Drehrichtung verstellt, um B'-C und
damit die SchlieRbewegung zu verzégern, indem
B' mittels der Winkelverstellvorrichtung von B
wegbewegt wird,

B) der Winkel der Offnungsnockenwelle wird in
der Drehrichtung verstellt, um A-B und damit die
Offnungsbewegung vorzuziehen, indem B mittels
der Winkelverstellvorrichtung der Offnungsno-
ckenwelle von B' wegbewegt wird,

C) oder beide Mdglichkeiten werden zugleich an-
gewandt.

In allen drei Fallen bleibt das Ventil maximal geoff-
net, wahrend der Gleiter 3 die Strecke B-B' zu-
ricklegt.

10. Das Ventil bertihrt den Sitz 10 ca. 8° bevor der
Gleiter 3 den Punkt C erreicht. Die Dampfungs-
vorrichtung 17 wird zusammengedruckt — wobei
sich der Teller 15 auf dem Schaft 11 und dem Ven-
tilkeil 13 verschiebt — und kompensiert damit den
restlichen vom Nocken 6 bewirkten Hub, und zwar
wahrend der gesamten SchlieRdauer des Ventils.
11. Die SchlieRphase des Ventils ist zweigeteilt. In
einem ersten Teil wird das Ventil von der Oberfla-
che C-X des Nockens 6, die auf den Gleiter 3
wirkt, geschlossen gehalten und die Entlastungs-
feder 18 zusammengedruckt.

12. Wahrenddessen befindet sich der Gleiter 3 in
Wartestellung auf den Durchgang von Punkt Y
des Nockens 5 an genau dieser Stelle, der den
zweiten Teil einleitet.

13. Der Kipphebel 1 wird sodann von der Oberfla-
che A-Y des Nockens 1 Gbernommen, und 'zwar
mindestens 5° der Nockenumdrehung bevor der
Gleiter 3 X erreicht (um eine Mindestiiberschnei-
dung XY der Nocken bei kurzer Offnungszeit des
Ventils zu gewahrleisten).

14. Der Ubergang von einem Nocken zum ande-
ren erfolgt also stoffrei, und der Zyklus kann er-
neut beginnen.

[0033] Dadurch, dass einerseits die Antriebe der
Offnungs- und SchlieRnockenwellen eine Vorrichtung
zur Winkelverstellung mit Schraubennuten aufweisen
und andererseits die Profile der Nocken miteinander
ibereinstimmen, kénnen Offnungs- und SchlieRzeit-
punkt des Ventils unabhangig voneinander verandert
werden.

[0034] Zudem gewahrleistet die Dampfungsvorrich-
tung die Dichtheit zwischen dem Sitz und dem Ventil
ohne Stéle in der Ventilsteuerung und kompensiert
die Langenausdehnung des Ventils infolge der War-
meausdehnung.

[0035] Die Nocken kdénnen auf verschiedene Arten
auf den Wellen montiert sein und in der gleichen
Richtung drehen. Ebenso ist es mdglich, eine Welle
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fur jeden Nocken oder gemeinsame Wellen vorzuse-
hen.

[0036] Dank den neuartigen Profilen der Nocken
kénnen kurze (Fig.8) oder lange Offnungszeiten
(Fig. 9) oder beliebige andere Offnungs-/SchlieRzei-
ten zwischen den Extremen erzielt werden. Die Vor-
richtung erfillt praktisch eine Funktion, die als "vari-
abler Nocken" bezeichnet werden kdnnte.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Steuerung der Kinematik min-
destens eines Ventils, wobei die Vorrichtung mindes-
tens einen Offnungsnocken und einen SchlieRno-
cken aufweist und mindestens eine Hebelvorrich-
tung, die mit dem Ventil zusammenwirkt und mit dem-
selben unter der Einwirkung eines elastischen Or-
gans steht, dadurch gekennzeichnet, dass das
elastische Organ ein Entlastungsmittel (18; 28) bil-
det, das auf die Einheit bestehend aus der Hebelvor-
richtung (1; 21; 54) und dem Schaft (11) des Ventils
(8) in Offnungsrichtung des Ventils wirkt, und dass
die Einheit Kipphebel(1; 21; 54)-Nocken (5, 6) das
Offnen des Ventils (8) gestattet und auRerdem die
Ruckstellung des genannten Ventils auf dessen Sitz
(10) zum Schlief3en desselben bewirkt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Offnungsnocken (5) einen
ersten konzentrischen Teil (Y-A) aufweist, der einem
Radius (R2) des Nockens entspricht, einen zweiten
exzentrischen Teil (A-B) und einen dritten konzentri-
schen Teil (B-L), der einem Radius (R1) des Nockens
entspricht, wobei R2 gréRer ist als R1, und dass der
SchlieBnocken (6) auf analoge Weise einen ersten
konzentrischen Teil (K-B') aufweist, der einem Radius
(R3) des Nockens entspricht, einen zweiten exzentri-
schen Teil (B'-C) und einen dritten konzentrischen
Teil (C-X), der einem Radius (R4) des Nockens ent-
spricht, wobei R4 grof3er ist als R3.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Entlastungsmittel eine Fe-
der (18) ist, die auf den Schaft (11) des Ventils (8)
wirkt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Entlastungsmittel eine
Entlastungsfeder (28) ist, die sich um die Achse (22)
windet und auf einen Arm des Hebels (21) wirkt.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Befestigung des
Schafts (11) am Ventil (8) ein Dampfungsmittel (17;
31) aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Dampfungsmittel eine Feder
(17) ist, die in einem am Schaft (11) des Ventils (8)

angebrachten Federteller (15) untergebracht ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kammer des Federtellers
(15) durch eine Mutter (16) abgeschlossen ist, die ei-
nen Einstellstift (16G) fur die Vorspannung der
Dampfungsfeder (17-31) aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Dampfungsmittel eine zwi-
schen zwei Auflagern (32, 33) angeordnete Damp-
fungsfeder (31) aufweist, wobei der Auflager 32 auf
einem Verlangerungsschaft (57) des Ventils (8) ver-
schiebbar ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8
mit einer Nockenwelle (37, 38) fur jeden Nocken (5,
6), dadurch gekennzeichnet, dass der Hebel ein
Kipphebel (1) ist, der zwei Gleiterarme (2, 3) auf-
weist, auf die die Nocken (5, 6) wirken, sowie eine auf
den Schaft (11) des Ventils wirkende Gabel (7).

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
8 mit einer Nockenwelle (37, 38) fir jeden Nocken (5,
6), dadurch gekennzeichnet, dass der Hebel ein
Kipphebel (21) mit einem Gleiterarm (24) und einem
auf den Schaft (11) des Ventils wirkenden Gabelarm
(25) ist, wobei die Gabel aullerdem ein Rollenlager
(27) aufweist und die Nocken (5; 6) auf den Gleiter
und das Rollenlager wirken.

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis
10 mit einer Nockenwelle (37, 38) fir jeden Nocken
(5, 6), dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung
der Winkelverstellung ein Steuerstiick (50, 51) fur
jede Nockenwelle (37, 38) aufweist, wobei das auf
der Nockenwelle verschiebbare Steuerstlick eine ge-
rade Keilwellenkupplung (52, 53) und eine schrau-
benférmige Keilwellenkupplung (43, 44) aufweist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verstellungssteuerung au-
Rerdem Antriebszahnrader (45, 46) fir die Nocken-
wellen aufweist, die von einem Uber eine Kette von
der Kurbelwelle angetriebenen Zahnrad (48) betatigt
werden.

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis
7 mit auf derselben Nockenwelle befestigten Off-
nungsnocken (5) und Schlie3nocken (6), dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hebel ein Kipphebel (54) mit
zwei Gleitern (56) ist, auf die die Nocken (5, 6) wir-
ken, wobei der Kipphebel ebenfalls eine auf den
Schaft (11) des Ventils wirkende Gabel (7) aufweist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Fig. 5
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