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(54)  Verstell-Nockenwelle  für  eine  ventilgesteuerte  Hubkolbenmaschine,  insbesondere  
Brennkraftmaschine 

(57)  Für  eine  Verstell-Nockenwelle  für  eine  ventilge- 
steuerte  Hubkolbenmaschine,  insbesondere  Brenn- 
kraftmaschine  mit  auf  der  Nockenwelle  relativ 
zueinander  winkelverstellbar  gelagert  angeordneten 
und  zwischen  maschinenseitigen  Lageranordnungen 
axial  positionierten  Nocken  wird  zur  Vermeidung  einer 
stirnseitigen  Anlage  der  Nocken  an  den  jeweiligen 
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Lageranordnungen  vorgeschlagen,  daß  benachbarte 
Nocken  zwischen  Stirnseiten  von  auf  der  Nockenwelle 
gesondert  vorgesehener  und  in  Ausnehmungen  geteil- 
ter  Lageranordnungen  axial  überstehend  angeordneter 
Lagerbuchsen  axial  positioniert  sind. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  geht  gemäß  dem  Oberbegriff  des 
Patentanspruches  1  von  der  japanischen  Patentoffenle- 
gungsschrift  Jp-Pat.-OS  59-183009  aus. 

Diese  bekannte  Verstell-Nockenwelle  ist  mit  auf  der 
Nockenwelle  relativ  zueinander  winkelverstellbar  gela- 
gerten  Nocken  ausgerüstet,  die  einerseits  stirnseitig  an 
Lagerböcken  des  Maschinengehäuses  anschlagen  und 
andererseits  gegeneinander  abgestützt  sind.  Die  Win- 
kelverstellung  der  beiden  Nocken  relativ  zueinander  ist 
über  in  Nuten  der  Lagerbohrungen  der  Nocken  eingrei- 
fende  Vorsprünge  an  der  Nockenwelle  erzielt,  die  mit- 
tels  einer  Vorrichtung  axial  verschiebbar  ist.  Für  die 
vorbeschriebene  axiale  Positionierung  der  Nocken  zwi- 
schen  den  Lagerböcken  sind  relativ  kleine  Axialspiele 
wünschenswert,  um  zum  einen  mit  Geräuschen  verbun- 
dene  Axialbewegungen  der  Nocken  zu  vermeiden  und 
zum  anderen  die  Ventilsteuerzeiten  nicht  wesentlich 
nachteilig  zu  beeinflussen.  Von  erheblichem  Einfluß  auf 
dieses  Axialspiel  ist  zum  einen  die  genaue  Einhaltung 
des  lichten  Abstandes  der  Lagerböcke  sowie  die  Axial- 
abmessungen  der  Nocken. 

Die  Einhaltung  eng  tolerierter  lichter  Abstände  der 
Lagerhöcke  kann  im  Hinblick  auf  die  Wärmedehnungen 
sowohl  der  bearbeiteten  Lageranordnungen  bzw. 
Lagerböcke  als  auch  der  Hochgeschwindigkeitswerk- 
zeuge  eine  kostenaufwendige  Fertigung  zur  Folge 
haben,  der  beispielsweise  mit  einer  weiteren  teuren 
Maßnahme  bezüglich  der  axialen  Abmessungen  klassi- 
fizierter  Nocken  begegnet  werden  könnte. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  für  die 
gattungsgemäße  Verstell-Nockenwelle  eine  verbes- 
serte  Anordnung  aufzuzeigen,  mittels  der  die  ferti- 
gungsbedingten  Abweichungen  ohne  nachteiligen 
Einfluß  auf  die  Axial-Positionierung  der  Nocken  zwi- 
schen  den  Lageranordnungen  bzw.  Lagerböcken  sind. 

Diese  Aufgabe  ist  mit  dem  Patentanspruch  1 
gelöst,  wobei  benachbarte  Nocken  zwischen  Stirnsei- 
ten  von  auf  der  Nockenwelle  gesondert  vorgesehener 
und  in  Ausnehmungen  geteilter  Lageranordnungen 
bzw.  Lagerböcken  axial  überstehend  angeordneter 
Lagerbuchsen  axial  positioniert  sind. 

Der  Vorteil  dieser  Erfindung  ist,  daß  mit  einer  Nok- 
kenwelle  mit  zwischen  den  winkelverstellbaren  Nocken 
angeordneten  bzw.  aufgefädelten  Lagerbuchsen  der 
lichte  Abstand  der  Lageranordnungen  sich  nicht  mehr 
auf  das  Axialspiel  auswirken  kann. 

Um  den  Einfluß  der  Wärmedehnung  bei  betriebs- 
warmer  Hubkolbenmaschine  auf  das  Axialspiel  zu  mini- 
mieren,  wird  in  Ausgestaltung  der  Erfindung 
vorgeschlagen,  daß  die  Lagerbuchsen  aus  einem 
Werkstoff  mit  einem  dem  Material  der  maschinenseiti- 
gen  Lageranordnungen  gleichen  oder  ähnlichen  Wär- 
medehnungswert  gebildet  sind. 

Weiter  ist  zur  vereinfachten  Ausgestaltung  einer 
Verstell-Anordnung  der  erfindungsgemäßen  Nocken- 
welle  gegenüber  dem  bekannten  Stand  der  Technik  in 

weiterer  Ausgestaltung  die  Nockenwelle  zur  Winkelver- 
stellung  der  Nocken  zwecks  Spreizungsänderung  mit- 
tels  einer  Verstellvorrichtung  in  den  Lagerbuchsen  axial 
verschiebbar  angeordnet,  wobei  eine  Lagerbuchse  in 

5  einer  End-Lageranordnung  ein  Spurtager  bildet,  das 
einerseits  mit  einem  Antriebsflansch  eines  Nockenwel- 
len-Drehantriebes  und  andererseits  über  ein  Profil 
schiebebeweglich  mit  der  Nockenwelle  in  drehfester 
Verbindung  steht.  Dieser  Aufbau  ermöglicht  in  vorteil- 

10  hafter  Weise  eine  genaue  Lage-Positionierung  eines 
Antriebsrades  des  Nockenwellen-Drehantriebes. 

In  weiterer  Ausgestaltung  der  Erfindung  wird  vorge- 
schlagen,  daß  zwischen  zwei  benachbarten  Lager- 
buchsen  zumindest  ein  Einlaßnocken  und  ein 

15  Auslaßnocken  auf  der  Nockenwelle  winkelverstellbar 
gelagert  angeordnet  sind,  wobei  die  miteinander  axial 
gleitbeweglich  in  Verbindung  stehenden  Nocken  in 
ihren  Lagerbohrungen  mit  verschieden  gerichteten  Stei- 
gungswinkeln  angeordnete  Nuten  aufweisen,  in  die  am 

20  Außenumfang  der  Nockenwelle  gesondert  angeordnete 
Führungselemente  eingreifen.  Die  auf  der  gemeinsa- 
men  Nockenwelle  zur  vorteilhaften  Spreizungsände- 
rung  relativ  zueinander  winkelverstellbar  angeordneten 
Ein-  und  Auslaßnocken  sind  durch  die  beschriebene 

25  Antriebs-  und  Verstell-Verbindung  vorteilhaft  kosten- 
günstig  in  einem  Sinterverfahren  herzustellen.  Weiter 
sind  zur  axialen  AbStützung  der  Nocken  untereinander 
sowie  gegen  die  jeweilige  Lagerbuchse  beispielsweise 
teflonbeschichte  Metallscheiben  vorteilhaft. 

30  Die  oben  erwähnten,  an  sich  bekannten  Sinternok- 
ken  erlauben  in  weiterer  vorteilhafter  Ausgestaltung  der 
Erfindung,  daß  die  Nuten  in  den  Nocken  schrauben- 
gangartig  ausgebildet  sind,  wobei  jedes  wellenseitige 
Führungselement  als  Abschnitt  eines  dreidimensiona- 

35  len  Flach-  oder  Trapezgewindeganges  gestaltet  ist,  und 
zur  vorteilhaft  vereinfachten  Anordnung  an  der  Nocken- 
welle  jeder  Gewindegang-Abschnitt  mit  einem  jeweili- 
gen  Bolzenin  einstückiger  Verbindung  steht. 

Die  vorbeschriebene  einstückige  Verbindung  jedes 
40  Führungselementes  mit  einem  Bolzen  ergibt  in  Verbin- 

dung  mit  einem  mittig  in  Längsrichtung  in  der  Nocken- 
welle  angeordneten  schmiermittelführenden  Kanal  die 
weitere  vorteilhafte  Ausgestaltung,  daß  die  Führungs- 
elemente  fixierende  Bozen  die  Nockenwelle  quer  durch- 

45  setzend  angeordnet  sind,  wobei  ein  an  einem  Ende 
jedes  Bolzens  frei  austretender  Verteilkanal  mit  einem 
mit  dem  Längskanal  der  Nockenwelle  kommunizieren- 
den  Zulauf  in  Verbindung  steht.  Der  Vorteil  dieser  erfin- 
dungsgemäßen  Ausgestaltung  ist  eine  zuverlässige 

so  Schmierung  der  auf  der  Nockenwelle  winkelbeweglich 
gelagerten  Nocken,  wobei  durch  die  relativ  dicht  anein- 
anderliegenden  Nocken  ein  über  den  Wellenumfang 
sich  aufbauender  Schmierfilm  zugleich  der  Schmierung 
der  Führungselemente  in  den  Nuten  dient.  Zur  sicheren 

55  Aufrechterhaltung  dieser  Schmierung  ist  weiter  vorge- 
schlagen,  daß  die  Lagerbuchsen  stirnseitig  mit  die 
Nuten  der  Nocken  überdeckenden  Flanschen  ausgebil- 
det  sind. 
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Eine  vorteilhafte  Erweiterung  der  Verstellmöglich- 
keiten  der  erfindungsgemäßen  Nockenwelle  ist  weiter 
dadurch  erreicht,  daß  zwischen  zwei  benachbarten 
Lagerbuchsen  für  erste  gleichartige  Ventile  zwei  axial 
beabstandete  Nocken  angeordnet  sind,  und  zwischen  5 
diesen  ein  Nocken  für  zweite  gleichartige  Ventile,  die 
gemeinsam  über  einen  Gabelhebel  betätigt  sind.  Eine 
weitere  vorteilhafte  Verstellmöglichkeit  ergibt  sich  ferner 
dadurch,  daß  die  den  ersten  gleichartigen  Ventilen 
zugeordneten  Nocken  unterschiedlich  gestaltet  sind  w 
und  gegebenenfalls  Nuten  mit  unterschiedlichen  Stei- 
gungswinkeln  aufweisen.  Diese  Anordnung  ermöglicht 
zwischen  Nocken  für  gleichartige  Ventile  eine  zusätzli- 
che  Spreizungsänderung,  auch  Phasing  genannt,  fer- 
ner  unterschiedliche  Ventilöffnungszeiten  sowie  15 
unterschiedliche  Ventilhübe  zur  vorteilhaften  Beeinflus- 
sung  der  Gasdynamik  einer  Brennkraftmaschine  auf 
der  Ansaugseite. 

Eine  zusätzliche  Verstellmöglichkeit  eröffnet  sich  in 
weiterer  Ausgestaltung  der  Erfindung  dadurch,  daß  20 
eine  weitere  Versteilvorrichtung  zur  Änderung  der  relati- 
ven  Drehlage  der  Nockenwelle  gegenüber  einer  Kurbel- 
welle  der  Brennkraftmaschine  vorgesehen  ist,  wobei  mit 
dieser  Versteilvorrichtung  in  Kombination  mit  der  Sprei- 
zungsänderung  der  winkelverstellbaren  Nocken  die  Öff-  25 
nungs-  und  Schließzeiten  der  unterschiedlichen  Ventile 
zusätzlich  veränderbar  sind. 

Um  die  erfindungsgemäß  einfache,  vorbeschrie- 
bene  Gestaltung  der  Verstell-Nockenwelle  in  Kombina- 
tion  mit  unterschiedlichen  Versteilvorrichtungen  30 
beibehalten  zu  können,  wird  in  weiterer  Ausgestaltung 
der  Erfindung  vorgeschlagen,  daß  die  eine  Versteilvor- 
richtung  zur  Winkelverstellung  der  Nocken  relativ  zuein- 
ander  an  einem  Nockenwellenende  vorgesehen  ist  und 
daß  die  andere  Versteilvorrichtung  zur  Änderung  der  35 
relativen  Nockenwellen-Drehlage  am  anderen  Nocken- 
wellenende  mit  dem  Spurlager  angeordnet  ist,  wobei 
dieser  Wellenendabschnitt  über  eine  Geradverzahnung 
und  das  Spurlager  über  eine  Schräg-  oder  Schraubver- 
zahnung  jeweils  mit  einer  korrespondieren  Verzahnung  40 
an  einer  axial  verstellbar  gesteuert/geregelten  Schiebe- 
hülse  zusammenwirkt. 

Eine  bezüglich  geringem  Bauraumbedarf  und  von- 
einander  unabhängiger  Betätigung  der  jeweiligen  Ver- 
stell  Vorrichtung  wird  schließlich  in  Ausgestaltung  der  45 
Erfindung  vorgeschlagen,  daß  beide  Versteilvorrichtun- 
gen  jeweils  ein  Schneckengetriebe  umfassen,  wobei 
jede  Schnecke  mit  einem  quer  zur  Nockenwelle  ange- 
ordneten  Stellmotor  in  Antriebsverbindung  steht,  und 
wobei  die  Schneckenräder  jeweils  mittels  einer  drehge-  so 
sicherten  Axialschiebehülse  über  jeweils  ein  Wälzlager 
auf  die  axial  verschiebbare  Nockenwelle  oder  die  axial 
verstellbare  Drehlagen-Schiebehülse  einwirken. 

Die  Erfindung  ist  anhand  eines  in  der  Zeichnung 
dargestellten,  bevorzugten  Ausführungsbeispiels  55 
beschrieben.  Es  zeigt 

Figur  1  eine  Verstell-Nockenwelle  in  einem 

abschnittsweise  dargestellten  Zylinderkopf 
einer  mehrzylindrigen  Brennkraftmaschine 

Figur  2  einen  Schnitt  durch  einen  Nocken  und  die 
Nockenwelle  gemäß  der  Linie  II-II. 

Eine  Verstell-Nockenwelle  1  in  einem  lediglich 
abschnittsweise  gezeigten  Zylinderkopf  2  einer  ventil- 
gesteuerten,  nicht  dargestellten  Brennkraftmaschine  ist 
mit  auf  der  Nockenwelle  1  relativ  zueinander  winkelver- 
stellbar  gelagert  angeordneten  Nocken  3,  3',  4  ausgerü- 
stet,  wobei  die  axial  gegeneinander  abgestützten 
Nocken  3,  3'  und  4  zwischen  maschinenseitigen  Lager- 
anordnungen  bzw.  Lagerböcken  5  positioniert  sind. 

Zur  axialen  Positionierung  der  Gruppen  von  Nok- 
ken  3,  3'  und  4  zwischen  den  Lagerböcken  5  ohne 
Anlage  an  den  Stirnseiten  der  Lagerböcke  5  sind  die 
benachbarten  Nocken  3,  3'  und  4  zwischen  Stirnseiten 
6  von  auf  der  Nockenwelle  1  gesondert  vorgesehener 
und  in  Ausnehmungen  7  geteilter  Lagerböcke  5  axial 
überstehend  angeordneter  Lagerbuchsen  8  axial  posi- 
tioniert.  Um  die  Beeinflussung  des  Axialspiels  zwischen 
den  Nocken  3,  3'  und  4  sowie  zu  den  Stirnseiten  6  der 
Lagerbuchsen  5  bei  Betriebstemperatur  der  Brennkraft- 
maschine  gering  zu  halten,  sind  die  Lagerbuchsen  8 
aus  einem  Werkstoff  mit  einem  dem  Material  des  Zylin- 
derkopfes  2  bzw.  der  Lagerböcke  5  gleichen  oder  ähnli- 
chen  Wärmedehnungswert  gebildet.  Zusätzlich  können 
zur  Verringerung  des  Wärmedehnungseinflusses  bei 
einer  mehrzylindrigen  Brennkraftmaschine  einige 
Lagerbuchsen  8  mit  Schiebesitz  in  den  Ausnehmungen 
7  der  Lagerböcke  5  angeordnet  sein  und  die  eine  oder 
andere  Lagerbuchse  8  in  der  Ausnehmung  7  des  jewei- 
ligen  Lagerbockes  5  klemmgehaltert  sein. 

Zur  Erzielung  einer  baulich  einfachen  Verstell-Nok- 
kenwelle  1  ist  diese  zur  Winkelverstellung  der  Nocken  3, 
3'  und  4  zur  Änderung  der  Nocken-Spreizung  mittels 
einer  Versteilvorrichtung  9  in  den  Lagerbuchsen  8  axial 
verschiebbar  angeordnet,  wobei  eine  Lagerbuchse  8  in 
einer  End-Lageranordnung  ein  Spurlager  10  bildet,  das 
einerseits  mit  einem  Antriebsflansch  1  1  für  ein  Antriebs- 
rad  12  eines  Nockenwellen-Drehantriebes  13  und 
andererseits  über  ein  Profil  schiebebeweglich  mit  der 
Nockenwelle  1  in  drehfester  Verbindung  steht. 

Für  eine  Brennkraftmaschine  mit  zwei  Einlaßventi- 
len  und  zwei  Auslaßventilen  je  Brennraumkalotte  14  im 
Zylinderkopf  2  sind  auf  der  Nockenwelle  1  zwischen 
zwei  benachbarten  Lagerbuchsen  8  beiderseits  eines 
Auslaßnockens  4  Einlaßnocken  3,  3'  angeordnet,  wobei 
die  miteinander  axial  beispielsweise  über  teflonbe- 
schichtete  Metallscheiben  gleitbeweglich  in  Verbindung 
stehenden  Nocken  3,  3'  und  4  in  ihren  Lagerbohrungen 
1  5  mit  verschieden  gerichteten  Steigungswinkeln  ange- 
ordnete  Nuten  16  aufweisen,  in  die  am  Außenumfang 
der  Nockenwelle  1  gesondert  angeordnete  Führungs- 
elemente  17  eingreifen.  Im  Hinblick  auf  eine  bezüglich 
Reibung  und  mechanischem  Wirkungsgrad  günstige 
Flächenberührung  sind  die  Nuten  16  in  den  Nocken  3, 
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3'  und  4  schraubengangartig  ausgebildet  und  jedes  wel- 
lenseitige  Führungselement  17  als  Abschnitt  eines  drei- 
dimensionalen  Flach-  oder  Trapezgewindeganges 
gestaltet,  wobei  jeder  Gewindegang-Abschnitt  als  Füh- 
rungselement  17  mit  einem  jeweiligen  Bolzen  18  in  ein- 
stückiger  Verbindung  steht. 

Aus  der  Figur  1  ist  weiter  ein  schmiermittelführen- 
der  Kanal  19  mittig  in  Längsrichtung  in  der  Nockenwelle 
1  erkennbar  und  aus  Figur  2,  daß  die  Führungsele- 
mente  17  fixierende  Bolzen  18  die  Nockenwelle  1  quer 
durchsetzend  angeordnet  sind.  Diese  Anordnung  der 
mit  dem  Bolzen  18  einstückig  verbundenen  Führungs- 
elemente  17  hat  zum  einen  den  Vorteil,  daß  bei  ent- 
sprechendem  Paßsitz  der  Bolzen  in  der  Nockenwelle  1 
drehbeweglich  dem  Verlauf  der  Nuten  1  6  sich  anpassen 
können,  und  zum  anderen  den  erfindungswesentlichen 
Vorteil,  daß  die  Bolzen  18  jeweils  zumindest  an  einem 
Ende  einen  frei  austretenden  Verteilkanal  20  aufweisen, 
der  mit  einem  mit  dem  Längskanal  19  der  Nockenwelle 
1  kommunizierenden  Zulauf  21  in  Verbindung  steht.  Mit 
dieser  Anordnung  wird  aus  dem  Schmiersystem  der 
Brennkraftmaschine  bzw.  des  Zylinderkopfes  2  in  den 
Längskanal  19  eingebrachtes  Schmiermittel  über  die 
Bolzen  18  zwischen  die  Nockenwelle  1  und  den  Lager- 
bohrungen  15  der  Nocken  3,  3'  und  4  eingeführt.  Durch 
die  relativ  dicht  aneinanderliegenden  Nocken  3,  3'  und  4 
baut  sich  in  deren  Lagerbohrungen  15  ein  geschlosse- 
ner  Schmierfilm  auf,  der  ferner  die  Schmierung  der  Füh- 
rungselemente  17  in  den  Nuten  16  übernimmt.  Um 
einen  unzulässigen  Schmiermittelabfluß  über  die  Füh- 
rungsnuten  16  zu  vermeiden,  sind  die  Lagerbuchsen  8 
stirnseitig  mit  die  Nuten  16  der  Nocken  3,  3'  überdek- 
kenden  Flanschen  22  ausgebildet. 

Mit  den  erfindungsgemäß  angeordneten  Lager- 
buchsen  8  kann  bei  Kaltmontage  der  Verstell-Nocken- 
welle  1  in  den  Lagerböcken  5  des  Zylinderkopfes  2  das 
Axialspiel  zwischen  den  Nocken  3,  4,  3'  und  den  jeweils 
stirnseitig  anliegenden  Lagerbuchsen  8  bis  gegen  den 
Wert  =  0  minimiert  werden.  Um  bei  betriebswarmer 
Brennkraftmaschine  aufgrund  der  mit  den  unterschiedli- 
chen  Werkstoffen  von  Nockenwelle  1  und  Nocken  3,  3', 
4  einerseits  und  des  Zylinderkopfes  2  (Alu-Legierung) 
andererseits  ebenfalls  ein  minimales  Axialspiel  zu  errei- 
chen,  ist  die  aus  einem  Werkstoff  von  geringerem  Wär- 
medehnwert  gebildete  Nockenwelle  1  in  vorteilhafter 
Weise  mit  dem  Längskanal  19  zur  Schmierung  der 
Lagerstellen  der  Nocken  3,  3',  4  auf  der  Nockenwelle  1 
ausgerüstet,  um  über  das  dem  Längskanal  19  zuge- 
führte  heiße  Schmiermittel  eine  starke  Erwärmung  und 
damit  verbunden  eine  erhebliche  Wärmedehnung  der 
Nockenwelle  1  zur  Aufrechterhaltung  eines  minimalen 
Axialspiels  zu  erzielen. 

Wie  bereits  weiter  vorne  erwähnt,  sind  zwischen 
zwei  benachbarten  Lagerbuchsen  8  zwei  axial  beab- 
standete  Einlaßnocken  3  und  3'  für  über  Einzelhebel 
betätigte  Einlaßventile  23  angeordnet,  wogegen  der 
zwischen  diesen  Einlaßnocken  3  und  3'  angeordnete 
Auslaßnocken  4  über  einen  nicht  dargestellten  Gabel- 

hebel  zwei  nicht  gezeigte  Auslaßventile  steuert.  Hierbei 
können  die  den  beiden  Einlaßventilen  23  zugeordneten 
Nocken  3  und  3'  unterschiedlich  gestaltet  sein  und  fer- 
ner  Nuten  16  mit  unterschiedlichen  Steigungswinkeln 

5  aufweisen.  Dies  ermöglicht  in  vorteilhafter  Weise  eine 
als  "Phasing"  bezeichnete  Spreizungsänderung  zwi- 
schen  den  gleichartigen  Nocken  3,  3',  die  beispiels- 
weise  einer  Drallausbildung  im  jeweiligen  Brennraum 
der  Brennkraftmaschine  vorteilhaft  genutzt  werden 

10  kann.  Weiter  kann  die  unterschiedliche  Gestaltung  der 
Einlaßnocken  3,  3'  zumindest  unterschiedliche  Ventil- 
hübe  umfassen,  wodurch  die  Drallbildung  zusätzlich 
unterstützt  sein  kann. 

Zur  Erweiterung  der  Verstellmöglichkeiten  ist  eine 
15  weitere  Versteilvorrichtung  24  zur  Änderung  der  relati- 

ven  Drehlage  der  Verstell-Nockenwelle  1  gegenüber 
einer  Kurbelwelle  der  nicht  gezeigten  Brennkraftma- 
schine  vorgesehen.  Um  den  erfindungsgemäß  einfa- 
chen  Aufbau  der  Verstell-Nockenwelle  1  auch  bei  zwei 

20  unterschiedlichen  Versteilvorrichtungen  9,  24  beizube- 
halten,  ist  vorgesehen,  daß  die  eine  Versteilvorrichtung 
9  zur  Winkelverstellung  der  Nocken  3,  3'  und  4  relativ 
zueinander  an  einem  Nockenwellenende  25  vorgese- 
hen  ist,  und  daß  die  andere  Versteilvorrichtung  24  zur 

25  Änderung  der  relativen  Nockenwellen-Drehlage  am 
anderen  Nockenwellenende  mit  dem  Spurlager  10 
angeordnet  ist,  wobei  dieser  Wellenendabschnitt  26 
über  eine  Geradverzahnung  27  und  das  Spurlager  10 
über  eine  Schräg-  oder  Schraubverzahnung  28  jeweils 

30  mit  einer  korrespondierenden  Verzahnung  an  einer 
gesteuert/geregelt  verstellbaren  Schiebehülse  29 
zusammenwirkt.  Zur  Erzielung  eines  relativ  geringen 
Einbauraumes  für  beide  Versteilvorrichtungen  9  und  24 
umfassen  diese  jeweils  ein  selbsthemmendes  Schnek- 

35  kengetriebe  30  bzw.  31  ,  wobei  jede  Schnecke  32  bzw. 
33  mit  einem  quer  zur  Verstell-Nockenwelle  1  angeord- 
neten  Stellmotor  34  bzw.  35  in  Antriebsverbindung 
steht.  Um  weiter  beide  Versteilvorrichtungen  9  und  24 
voneinander  unabhängig  betätigen  zu  können,  wirken 

40  die  Schneckenräder  36  bzw.  37  jeweils  mittels  einer 
drehgesicherten  Axialschiebehülse  38  bzw.  39  über 
jeweils  ein  Wälzlager  40  bzw.  41  auf  die  axial  verschieb- 
bare  Nockenwelle  1  oder  die  axial  verstellbare  Drehla- 
gen-Schiebehülse  29  ein.  Mit  der  kombinierten 

45  Betätigung  beider  Versteilvorrichtungen  9  und  24  sind  in 
vorteilhafter  Weise  dem  jeweiligen  Betriebspunkt  der 
Brennkraftmaschine  angepaßte  Ventilöffnungszeiten 
erreicht. 

so  Patentansprüche 

1  .  Verstell-Nockenwelle  für  eine  ventilgesteuerte  Hub- 
kolhenmaschine,  insbesondere  Brennkraftma- 
schine, 

55 
mit  auf  der  Nockenwelle  (1)  relativ  zueinander 
winkelverstellbar  gelagert  angeordneten  Nok- 
ken  (3,  3',  4),  wobei 

4 
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axial  gegeneinander  abgestützte  Nocken  (3,  3', 
4)  mittels  maschinenseitiger  Lageranordnun- 
gen  (Lagerböcke  5)  der  Nockenwelle  (1)  auf 
dieser  axial  positioniert  sind, 
dadurch  gekennzeichnet,  5 
daß  benachbarte  Nocken  (3,  3',  4)  zwischen 
Stirnseiten  (6)  von  auf  der  Nockenwelle  (1) 
gesondert  vorgesehener  und  in  Ausnehmun- 
gen  (7)  geteilter  Lageranordnungen  (Lager- 
böcke  5)  axial  überstehend  angeordneter  w 
Lagerbuchsen  (8)  axial  positioniert  sind. 

2.  Nockenwelle  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Lagerbuchsen  (8)  aus  einem 
Werkstoff  mit  einem  dem  Material  der  maschinen-  is 
seitigen  Lageranordnungen  (5)  gleichen  oder  ähnli- 
chen  Wärmedehnungswert  gebildet  sind. 

jeder  Gewindegang-Abschnitt  als  Führungs- 
element  (17)  mit  einem  jeweiligen  Bolzen  (18) 
in  einstückiger  Verbindung  steht. 

6.  Nockenwelle  nach  den  Ansprüchen  1  bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  ein  schmiermittelführender  Kanal  (19)  mit- 
tig  in  Längsrichtung  in  der  Nockenwelle  (1) 
angeordnet  ist,  und 
daß  die  Führungselemente  (1  7)  fixierende  Bol- 
zen  (18)  die  Nockenwelle  (1)  quer  durchset- 
zend  angeordnet  sind,  wobei 
ein  an  einem  Ende  jedes  Bolzens  (1  8)  frei  aus- 
tretender  Verteilkanal  (20)  mit  einem  mit  dem 
Längs-Kanal  (19)  der  Nockenwelle  (1)  kommu- 
nizierenden  Zulauf  (21)  in  Verbindung  steht. 

3.  Nockenwelle  nach  Anspruch  1  und  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  20 

daß  die  Nockenwelle  (1)  zur  Winkelverstellung 
der  Nocken  (3,  3',  4)  mittels  einer  Versteilvor- 
richtung  (9)  in  den  Lagerbuchsen  (8)  axial  ver- 
schiebbar  angeordnet  ist,  und  25 
eine  Lagerbuchse  (8)  in  einer  End-Lageranord- 
nung  ein  Spurlager  (10)  bildet,  das 
einerseits  mit  einem  Antriebsflansch  (1  1)  eines 
Nockenwellen-Drehantriebes  (13)  und  ande- 
rerseits  über  ein  Profil  schiebebeweglich  mit  30 
der  Nockenwelle  (1)  in  drehfester  Verbindung 
steht. 

4.  Nockenwelle  nach  Anspruch  1  bis  3,  dadurch 
gekennzeichnet,  35 

daß  zwischen  zwei  benachbarten  Lagerbuch- 
sen  (8)  zumindest  ein  Einlaßnocken  (3,  3')  und 
ein  Auslaßnocken  (4)  auf  der  Nockenwelle  (1) 
winkelverstellbar  gelagert  angeordnet  sind,  40 
wobei 
die  miteinander  axial  gleitbeweglich  in  Verbin- 
dung  stehenden  Nocken  (3,  3',  4)  in  ihren 
Lagerbohrungen  (15)  mit  verschieden  gerichte- 
ten  Steigungswinkeln  angeordnete  Nuten  (16)  45 
aufweisen,  in  die 
am  Außenumfang  der  Nockenwelle  (1)  geson- 
dert  angeordnete  Führungselemente  (1  7)  ein- 
greifen. 

50 
5.  Nockenwelle  nach  den  Ansprüchen  1  bis  4, 

dadurch  gekennzeichnet, 

-  daß  die  Nuten  (16)  in  den  Nocken  (3,  3',  4) 
schraubengangartig  ausgebildet  sind,  und  55 
daß  jedes  wellenseitige  Führungselement  (1  7) 
als  Abschnitt  eines  dreidimensionalen  Flach- 
oder  Trapezgewindeganges  gestaltet  ist,  wobei 

7.  Nockenwelle  nach  den  Ansprüchen  1  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Lagerbuchsen 
(8)  stirnseitig  mit  die  Nuten  (16)  der  Nocken  (3,  3', 
4)  überdeckenden  Flanschen  (22)  ausgebildet  sind. 

8.  Nockenwelle  nach  den  Ansprüchen  1  bis  7, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  zwischen  zwei  benachbarten  Lagerbuch- 
sen  (8)  für  erste  gleichartige  Ventile  (Einlaß- 
ventile  23)  zwei  axial  beabstandete  Nocken 
(Einlaßnocken  3,  3')  angeordnet  sind,  und 
zwischen  diesen  ein  Nocken  (4)  für  zweite 
gleichartige  Ventile  (Auslaßventile),  die 
gemeinsam  über  einen  Gabelhebel  betätigt 
sind. 

9.  Nockenwelle  nach  den  Ansprüchen  1  bis  8, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  den  ersten  gleichartigen  Ventilen  (Ein- 
laßventile  23)  zugeordneten  Nocken  (Einlaß- 
nocken  3,  3')  unterschiedlich  gestaltet  sind  und 
gegebenenfalls  Nuten  (16)  mit  unterschiedli- 
chen  Steigungswinkeln  aufweisen. 

10.  Nockenwelle  nach  den  Ansprüchen  1  bis  9, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  eine  weitere  Versteil- 
vorrichtung  (24)  zur  Änderung  der  relativen  Dreh- 
lage  der  Nockenwelle  (1)  gegenüber  einer 
Kurbelwelle  der  Brennkraftmaschine  vorgesehen 
ist. 

11.  Nockenwelle  nach  den  Ansprüchen  1  bis  10, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  eine  Versteilvorrichtung  (9)  zur  Winkel- 
verstellung  der  Nocken  (3,  3',  4)  relativ  zuein- 
ander  an  einem  Wellenende  (25)  vorgesehen 
ist,  und 

5 
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daß  die  andere  Versteilvorrichtung  (24)  zur 
Änderung  der  relativen  Nockenwellen-Dreh- 
lage  am  anderen  Nockenwellenende  mit  dem 
Spurlager  (10)  angeordnet  ist,  wobei 
dieser  Wellenendabschnitt  (26)  über  eine  5 
Geradverzahnung  (27)  und  das  Spurlager  (1  0) 
über  eine  Schräg-  oder  Schraubverzahnung 
(28)  jeweils  mit  einer  korrespondierenden  Ver- 
zahnung  an  einer  gesteuert/geregelt  verstell- 
baren  Schiebehülse  (29)  zusammenwirkt.  10 

Nockenwelle  nach  den  Ansprüchen  1  bis  11, 
dadurch  gekennzeichnet, 

daß  beide  Versteilvorrichtungen  (9,  24)  jeweils  is 
ein  selbsthemmendes  Schneckengetriebe  (30, 
31)  umfassen,  wobei 
jede  Schnecke  (32,  33)  mit  einem  quer  zur 
Nockenwelle  (1)  angeordneten  Stellmotor  (34, 
35)  in  Antriebsverbindung  steht  und  20 
wobei  die  Schneckenräder  (36,  37)  jeweils  mit- 
tels  einer  drehgesicherten  Axialschiebehülse 
(38,  39)  über  jeweils  ein  Wälzlager  (40,  41)  auf 
die  axial  verschiebbare  Nockenwelle  (1)  oder 
die  axial  verstellbare  Drehlagen-Schiebehülse  25 
(29)  einwirken. 

55 
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