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(54) VENTILTRIEB EINER BRENNKRAFTMASCHINE
(567) Die Erfindung betrifft einen Ventiltrieb (100, 200) einer
Brennkraftmaschine mit mindestens einem
Gaswechselventil, das durch  zumindest zwei

unterschiedliche Nocken (102, 103; 202, 203) einer
Nockenwelle (101, 201) wechselweise betatigbar ist,
wobei zwischen den Nocken (102, 103; 202, 203) und
dem Gaswechselventil ein um eine Hebelachse (105,
205) schwenkbarer Ventilhebel (104, 204) angeordnet
ist, welcher einen ersten (106, 206) und einen zweiten
Hebelteil (107, 207) aufweist, wobei der erste Hebelteil
(106, 206) um eine Hebelachse (105, 205) schwenkbar
und zwischen zumindest zwei axialen Positionen (B)
verschiebbar und der zweite Hebelteil (107, 207) um die
Hebelachse (105, 205) schwenkbar - vorzugsweise axial
unverschiebbar — gelagert ist, und wobei die Hebelteile
(1086, 2086, 107, 207) mechanisch gekoppelt sind, sodass
Schwenkbewegung Ubertragbar sind. Zur einfachen
Verstellung des Ventiltriebs erfolgt die Verschiebung des
ersten Hebelteils (106, 206) durch eine Kulissenflhrung
(111, 211) mit welche zumindest zwei formschllssig
zusammenwirkenden Gleitelementen (111a, 111b; 2113,
211b), von denen ein erstes Gleitelement (111a, 211a)
zumindest eine Gleitbahn (112; 212, 213) und ein
zweites Gleitelement (111b, 211b) zumindest einen
mittels der Gleitbahn (112; 212, 213) gefuhrten Gleitstein
(114; 214, 215) aufweist, wobei die Betéatigung der
Kulissenfuhrung (111, 211) durch Verdrehen der
Hebelachse (105, 205) zwischen zumindest einer ersten
(1A, 2A) und einer zweiten Drehstellung (1B, 2B) erfolgt.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft einen Ventiltrieb (100, 200) einer Brennkraftmaschine mit
mindestens einem Gaswechselventil, das durch zumindest zwei unterschiedliche
Nocken (102, 103; 202, 203) einer Nockenwelle (101, 201) wechselweise
betatigbar ist, wobei zwischen den Nocken (102, 103; 202, 203) und dem
Gaswechselventil ein um eine Hebelachse (105, 205) schwenkbarer Ventilhebel
(104, 204) angeordnet ist, welcher einen ersten (106, 206) und einen zweiten
Hebelteil (107, 207) aufweist, wobei der erste Hebelteil (106, 206) um eine
Hebelachse (105, 205) schwenkbar und zwischen zumindest zwei axialen Positionen
(B) verschiebbar und der zweite Hebelteil (107, 207) um die Hebelachse (105, 205)
schwenkbar - vorzugsweise axial unverschiebbar — gelagert ist, und wobei die
Hebelteile (106, 206, 107, 207) mechanisch gekoppelt sind, sodass

Schwenkbewegung Ubertragbar sind.

Zur einfachen Verstellung des Ventiltriebs erfolgt die Verschiebung des ersten
Hebelteils (106, 206) durch eine Kulissenfihrung (111, 211) mit welche zumindest
zwei formschlissig zusammenwirkenden Gleitelementen (111a, 111b; 211a, 211b),
von denen ein erstes Gleitelement (111a, 211a) zumindest eine Gleitbahn (112;
212, 213) und ein zweites Gleitelement (111b, 211b) zumindest einen mittels der
Gleitbahn (112; 212, 213) gefuhrten Gleitstein (114; 214, 215) aufweist, wobei die
Betatigung der Kulissenfihrung (111, 211) durch Verdrehen der Hebelachse (105,
205) zwischen zumindest einer ersten (1A, 2A) und einer zweiten Drehstellung (1B,
2B) erfolgt.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft einen Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine mit mindestens
einem Gaswechselventil, das durch zumindest zwei unterschiedliche Nocken einer
Nockenwelle wechselweise betatigbar ist, wobei zwischen den Nocken und dem
Gaswechselventil ein um eine Hebelachse schwenkbarer Ventilhebel angeordnet ist,
welcher einen ersten Hebelteil und einen zweiten Hebelteil aufweist, wobei der erste
Hebelteil um eine Ventilachse schwenkbar und zwischen zumindest einer ersten und
einer zweiten axialen Position verschiebbar und der zweite Hebelteil um die
Hebelachse schwenkbar - vorzugsweise axial unverschiebbar - gelagert, und wobei
der erste Hebelarm mit dem zweiten Hebelarm mechanisch gekoppelt ist, sodass
eine Schwenkbewegung des ersten Hebelteils auf den zweiten Hebelarm

Ubertragbar ist.

Die WO 2016/059456 A1l offenbart einen Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine mit
einem zwischen einem Gaswechselventil und einer Nockenwelle angeordneten
mehrteiligen Kipphebel. Die Nockenwelle weist zwei dem Ventilhebel zugeordnete
Nocken auf. Ein eine Rolle aufweisender erster Hebelteil des Kipphebels ist auf der
Nockenwelle axial verschiebbar und schwenkbar angeordnet. Ein auf das
Gaswechselventil eingreifender zweiter Hebelteil ist ebenfalls schwenkbar, aber
axial unverschiebbar auf der Hebelachse angeordnet. Der erste Hebelarm ist mit
dem zweiten Hebelarm gekoppelt, sodass dessen Schwenkbewegung auf den
zweiten Hebelarm Ubertragen wird. Durch axiales Verschieben des ersten Hebelteils
kann die Rolle wahlweise mit dem ersten Nocken oder dem zweiten Nocken in
Eingriff gebracht werden. Das axiale Verschieben des ersten Ventilhebels erfolgt

hydraulisch.

Weiters sind aus den Druckschriften DE 197 00 736_A1, DE 10 2007 049 074 A1,
DE 10 2016 205 833 A1, DE 10 2016 210 973 A1 und DE 10 2016 210 976 Al
Ventiltriebe mit Ventilhebeln bekannt, wobei die Rolle oder die Rollenachse des
Ventilhebels axial verschoben und dadurch zwischen einem ersten und einem

zweiten Nocken umgeschaltet werden kann.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine einfache Verstellung des Ventiltriebs mit

geringem Aufwand zu erméglichen.
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Ausgehend von einem eingangs genannten Ventiltrieb erfolgt die Lésung der
Aufgabe erfindungsgemaf dadurch, dass die Verschiebung des ersten Hebelteils
durch eine Kulissenfihrung erfolgt, welche zumindest zwei formschliissig
zusammenwirkende Gleitelemente aufweist, von denen ein erstes Gleitelement
zumindest eine - vorzugsweise schlitz- oder nutférmige - Gleitbahn und ein zweites
Gleitelement zumindest einen mittels der Gleitbahn gefihrten Gleitstein aufweist,
wobei die Betatigung der Kulissenfuhrung durch Verdrehen der Hebelachse
zwischen zumindest einer ersten Drehstellung und einer zweiten Drehstellung

erfolgt.

Unter einer KulissenflUhrung (Schlitz/Zapfensteuerung) wird hier ein mechanisches
Getriebeelement zur mechanischen Kraftibertragung verstanden, mit Hilfe dessen
eine Zwangssteuerung eines zapfenartigen Gleitsteines (zweites Gleitelement) in
einer zumindest eine Gleitbahn aufweisenden Gleitflihrung (erstes Gleitelement)
maoglich ist. Die Gleitbahn kann beispielsweise durch eine schraubenférmige Nut im
Mantel einer Welle oder Achse gebildet sein. Durch Verdrehen der Welle oder Achse
wird das Gleitelement sowie ein mit dem Gleitelement verbundenes Stellelement
axial verschoben. Eine Gleitfihrung dieser Art zur Zwangsfihrung von
Gleitelementen ist beispielsweise aus der DE 10 2016 210 976 Al bekannt.

Vorteilhafterweise erfolgt die Verdrehung der Hebelachse zwischen zumindest der
ersten Drehstellung und der zweiten Drehstellung durch ein Betatigungselement.
Die Ansteuerung des Betatigungselements kann hydraulisch, pneumatisch,
mechanisch oder elektrisch erfolgen. Durch die Verwendung der Kulissenfihrung
sind nur geringe Krafte fur die Verstellung des Ventiltriebes erforderlich.
Vorzugsweise ist die erste Drehstellung der Hebelachse der ersten axialen Position
des ersten Hebelteils und die zweite Drehstellung der Hebelachse der zweiten

axialen Position des ersten Hebelteils zugeordnet.

In einer Ausfihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass der erste Hebelteil
und die Hebelachse Uber die beiden formschllssig miteinander
zusammenwirkenden Gleitelemente verbunden sind, wobei ein Gleitelement auf der
Hebelachse und das andere Gleitelement am ersten Hebelteil angeordnet ist. Dies

erméglicht eine sehr kompakte Anordnung.

In einer platzsparenden und leicht herzustellenden erfindungsgemaien Ausflihrung

mit sehr geringer Anzahl an Teilen ist vorgesehen, dass das erste Gleitelement auf
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einer auBeren Mantelflache der Hebelachse angeordnet ist und das zweite
Gleitelement fest am ersten Hebelteil - vorzugsweise radial von einer eine inneren

Nabenflache vorstehend - angeordnet ist.

Durch Verdrehen der Hebelachse um etwa 180° wird der Gleitstein des ersten
Hebelarmes in der in den Mantel der Hebelachse eingeformten Gleitbahn gefuhrt
und somit der mit dem Gleitstein verbundene erste Hebelteil entsprechend der
definierten Steigung der Gleitbahn axial verschoben. Die Gleitbahn ist dabei
vorteilhafterweise als Endlosschleife ausgefiihrt, wodurch der erste Hebelteil sowohl
von der ersten in die zweite axiale Position, als auch wieder zurtick von der zweiten
in die erste axiale Position verschoben werden kann, indem die Hebelachse in
gleicher Richtung verdreht wird. Alternativ dazu kann das Umschalten auch durch
wechselnde Drehrichtungen der Hebelachse erfolgen.

ZweckmaBigerweise wird das Umschalten zwischen den beiden Nocken nur im
Bereich der Grundkreise der Nocken durchgefihrt. Dadurch kénnen Stérungen und
Schaden vermieden werden. Um zu gewahrleisten, dass diese Umschaltung nur im
Bereich der Grundkreise der Nocken erfolgt, ist in weiterer Ausfihrung der
Erfindung vorgesehen, dass die Verdrehung der Hebelachse durch eine
Sperrvorrichtung in Abhangigkeit der Drehstellung der Nockenwelle sperrbar oder
freigebbar ist. Die Sperrvorrichtung weist beispielsweise einen fest mit der
Nockenwelle verbundenen Sperrnocken und ein drehfest mit der Hebelachse
verbundenes Verriegelungselement auf, wobei in zumindest einer Sperrposition der
Nockenwelle ein Verdrehen des Verriegelungselementes durch den Sperrnocken
blockiert und in zumindest einer Freigabeposition freigegeben ist.

In einer weiteren Ausflihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass das erste
Gleitelement zumindest eine auf einem duBeren Mantel der Nockenwelle
angeordnete erste Gleitbahn aufweist, und dass das zweite Gleitelement zumindest
eine drehfest mit der Hebelachse verbundene erste Schaltklaue mit einem ersten
Gleitstein aufweist, wobei der erste Gleitstein der ersten Schaltklaue in zumindest
einer ersten Drehstellung der Hebelachse in die erste Gleitbahn des ersten
Gleitelementes eingreift.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das erste Gleitelement weiters zumindest eine
auf einem duBeren Mantel der Nockenwelle angeordnete zweite Gleitbahn aufweist,

und dass das zweite Gleitelement zumindest eine drehfest mit der Hebelachse
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verbundene zweite Schaltklaue mit einem zweiten Gleitstein aufweist, wobei der
zweite Gleitstein der zweiten Schaltklaue in zumindest einer zweiten Drehstellung

der Hebelachse in die zweite Gleitbahn des ersten Gleitelementes eingreift.

In der zweiten Drehstellung der Hebelachse ist der erste Gleitstein von der ersten
Gleitbahn, in der ersten Drehstellung der zweite Gleitstein von der zweiten
Gleitbahn freigestellt. Vorzugsweise weist die Hebelachse zumindest eine
Zwischenstellung zwischen der ersten und der zweiten Drehstellung auf, in welcher
der erste Gleitstein von der ersten Gleitbahn und der zweite Gleitstein von der
zweiten Gleitbahn freigestellt sind. In dieser Zwischenstellung wirkt keine axiale
Kraft auf den ersten Hebelteil. Ein Selbstandiges ungewiinschtes axiales Verstellen
des ersten Hebelteils kann eventuell durch ein die axiale Position der ersten
Hebelachse definierendes federbelastetes Rastelement vermieden werden.

Die erste Gleitbahn und die erste Schaltklaue sind dabei einer ersten axialen
Schaltbewegung des ersten Ventilhebels — von der ersten in die zweite axiale
Position - und die zweite Gleitbahn sowie die zweite Schaltklaue einer zweiten
axialen Schaltbewegung des ersten Ventilhebels - von der zweiten in die erste
axiale Position - zugeordnet. Um diese gegenlaufigen axialen Schaltbewegungen zu
ermdglichen sind die erste Gleitbahn und die zweite Gleitbahn vorteilhafter Weise

gegenlaufig ausgebildet.

Die Verschiebekrdafte flr den ersten Ventilhebel werden durch den Antrieb der
Nockenwelle bereitgestellt. Flr die Betatigung der Schaltklauen sind nur relativ
geringe Betatigungskrafte erforderlich.

Um Teile einzusparen ist es vorteilhaft, wenn die beiden Schaltklauen durch eine -

vorzugsweise einstlckige - Schaltgabel gebildet sind.

Durch die Form und Anordnung der beiden Gleitbahnen ist gewdhrleistet, dass das
Umschalten zwischen den beiden Nocken nur im Bereich deren Grundkreise
erfolgen kann. Eine separate Sperrvorrichtung ist somit in dieser Ausfihrung nicht
erforderlich.

Die Erfindung wird im Folgenden an Hand der in den Figuren gezeigten, nicht
einschrankenden Ausflihrungsbeispiele naher erldutert.
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Darin zeigen:

Fig. 1 einen erfindungsgemaéafien Ventiltrieb in einer ersten Ausfliihrungsvariante in

einer axonometrischen Darstellung,

Fig. 2 den Ventiltrieb aus Fig. 1 in einer weiteren axonometrischen Darstellung,

Fig. 3 diesen Ventiltrieb in einer Seitenansicht,

Fig. 4 diesen Ventiltrieb in einer Explosionsdarstellung,

Fig. 5 das Detail V aus Fig. 4,

Fig. 6 diesen Ventilhebel des Ventiltriebs in einer Explosionsdarstellung,

Fig. 7 einen erfindungsgemafBen Ventiltrieb in einer zweiten Ausfihrungsvariante in

einer axonometrischen Darstellung,

Fig. 8 den Ventiltrieb aus Fig. 7 in einer weiteren axonometrischen Darstellung,

Fig. 9 diesen Ventiltrieb in einer Vorderansicht,

Fig. 10 diesen Ventiltrieb in einer Ansicht von unten,

Fig. 11 diesen Ventiltrieb in einer ersten Position des ersten Ventilhebels in einer

axonometrischen Darstellung,

Fig. 12 diesen Ventiltrieb in einer zweiten Position des ersten Ventilhebels in einer

axonometrischen Darstellung,

Fig. 13 diesen Ventiltrieb in einer Seitenansicht,

Fig. 14 diesen Ventiltrieb in einer Seitenansicht,

Fig. 15 diesen Ventiltrieb in einer Seitenansicht

Fig. 16 den Ventiltrieb aus Fig. 7 in einer Explosionsdarstellung.
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Die Fig. 1 bis 6 zeigen einen Ventiltrieb 100 zur Betdatigung zumindest eines nicht
weiter dargestellten Gaswechselventils einer Brennkraftmaschine in einer ersten
AusfUhrungsvariante, die Fig. 7 bis 16 einen Ventiltrieb 200 in einer zweiten
Ausflihrungsvariante. Als Ventiltrieb 100, 200 ist dabei jeweils eine

Ventiltriebvorrichtung zu verstehen.

Bei jeder der beiden dargestellten Ausflihrungsvarianten weist der Ventiltrieb 100,
200 eine Nockenwelle 101, 201 mit einem ersten Nocken 102, 202 und einem
zweiten Nocken 103, 203 auf. Der erste Nocken 102, 202 und der zweite Nocken
103, 203 sind drehfest mit der Nockenwelle 101, 201 verbunden und unmittelbar
nebeneinander angeordnet. Die ersten Nocken 102, 103 und zweiten Nocken 202,
203 weisen Grundkreisflachen 102a, 103a; 202a, 203a mit demselben
Grundkreisradius r, aber unterschiedliche Nockenerhebungen 102b, 103b; 202b,
203b auf. Die Grundkreisflachen der beiden Nocken sind axial verlaufend
ausgebildet.

Die Verstellung des zumindest einen Gaswechselventils erfolgt Gber einen
Ventilhebel 104, 204, welcher schwenkbar um eine Hebelachse 105, 205 gelagert
angeordnet ist. Der Ventilhebel 104, 204 ist geteilt ausgefuhrt und besteht aus
einem ersten Hebelteil 106, 206 und einem zweiten Hebelteil 107, 207. Der erste
Hebelteil 106, 206 ist drehbar und axial verschiebbar um die Hebelachse 105, 205
gelagert. Der zweite Hebelteil 107, 207 ist drehbar, aber axial unverschiebbar um
die Hebelachse 105, 205 gelagert. Der erste Hebelteil 106, 206 und der zweite
Hebelteil 107, 207 sind konstruktiv aneinandergekoppelt, sodass die
Schwenkbewegung des ersten Hebelteils 106, 206 auf den zweiten Hebelteil 107,
207 Ubertragen wird. Diese Ubertragung erfolgt in den vorliegenden Beispielen
durch eine erste Nase 106¢, 206c des ersten Hebelteils 106, 206, welche auf eine
zweite Nase 107c, 207c des zweiten Hebelteils 107, 207 aufliegt (Fig. 4, 16).

Der erste Hebelteil 106, 206 weist an einem der Hebelachse 105, 205 abgewandten
ersten Hebelende 108, 208 eine drehbar gelagerte Rolle 109, 209 auf, welche
ausgebildet ist um auf einer der beiden Nockenbahnen der beiden Nocken 102,
103; 202, 203 abzuwadlzen. Durch axiales Verschieben des ersten Hebelteils 106,
206 kann die Rolle 109, 209 wahlweise mit dem ersten Nocken 102, 202 oder dem
zweiten Nocken 103, 203 in Eingriff gebracht werden, wobei eine erste axiale

Stellung des ersten Hebelteils 106, 206 dem ersten Nocken 102, 202 und eine
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zweite axiale Stellung des ersten Hebelteils 106, 206 dem zweiten Nocken 103, 203

zugeordnet ist.

Der erste Hebelteil 106, 206 ist mechanisch an den zweiten Hebelteil 107, 207
gekoppelt, sodass die Schwenkbewegung des ersten Hebelteils 106, 206 an den
zweiten Hebelteil 107, 207 Ubertragbar ist. Ein der Hebelachse 105, 205
abgewandtes zweites Hebelende 110, 210 wirkt auf Ventilschéfte von nicht weiter
dargestellte Gaswechselventile ein. Die zweiten Hebelenden 110, 210 der zweiten
Hebelteile 107, 207 sind hier gabelartig ausgebildet um gleichzeitig zwei

Gaswechselventile zu betatigen.

Die Verschiebung des ersten Hebelteils 106, 206 erfolgt bei beiden
AusfUhrungsvarianten durch eine Kulissenflihrung (Schlitz/Zapfensteuerung) 111,
211. Die Kulissenfliihrung 111, 211 weist dabei jeweils zumindest ein erstes
Gleitelement 111a, 211a und zumindest ein zweites Gleitelement 111b, 212b auf,
mit welchen eine Drehbewegung der Hebelachse 105 oder der Nockenwelle 201 in
eine translatorische axiale Bewegung des ersten Hebelteils 106, 206 umgewandelt
wird. Das erste Gleitelement 1113, 211a weist jeweils zumindest eine in den Mantel
105a der Hebelachse 105 oder in den Mantel 201a der Nockenwelle 201
eingeformte Gleitbahn 112; 212, 213 mit einer definierten Steigung auf, in welche
zumindest ein das zweite Gleitelement 111b, 211b ausbildender, beispielsweis
zapfenformiger Gleitstein 114; 214, 215 eingreift, der den ersten Hebelteil 106, 206
axial verschiebt. Die Gleitbahn 112, 212, 213 fungiert dabei als Kulisse der

besagten Kulissenfihrung.

In derin den Fig. 7, 8, 9, 10, 11, ersten axialen Position A des ersten Hebelteils
106, 206 ist die Rolle 109, 209 mit dem ersten Nocken 102, 202 im Eingriff. In der
in den Fig. 1, 2, 12 dargestellten zweiten axialen Position B des ersten Hebelteils
106, 206 ist die Rolle 109, 209 mit dem zweiten Nocken 103, 203 im Eingriff.

Bei der in den Fig. 1 bis 6 gezeigten ersten Ausfihrung ist die Gleitbahn 112 in den
Mantel 105a der Hebelachse 105 eingeformt. Die Hebelachse 105 ist schwenkbar
gelagert und kann durch ein Betatigungselement 120 zumindest zwischen einer
ersten Drehstellung 1A und einer zweiten Drehstellung 1B verdreht werden. Die
erste Drehstellung 1A korrespondiert mit der axialen Position A des ersten
Hebelteils 106, die zweite Drehstellung 1B korrespondiert mit der zweiten axialen

Position B des ersten Hebelteils 106. Der zapfenférmige Gleitstein 114 ist mit dem
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ersten Hebelteil 106 fest verbunden und ragt radial von einer inneren Nabenflache
106d des ersten Hebelteils 106 vorstehend in die Gleitbahn 112 der

Kulissenfihrung 111 hinein.

Durch Verdrehen der Hebelachse 105 um beispielsweise 180° wird der erste
Hebelteil 106 durch den Gleitstein 114 in der Gleitbahn 112 geflihrt und vollzieht
eine axiale Bewegung. Die Gleitbahn 112 kann beispielsweise als geschlossene
Endlosschleife ausgeflihrt werden, sodass die Hebelachse 105 nur in eine Richtung
verdreht zu werden braucht: Bei erneuter Drehung der Hebelachse 105 in die selbe
Drehrichtung wird der erste Hebelteil 106 durch den in der Gleitbahn 112 geflihrten
Gleitstein 114 wieder zuruckgeschoben.

Um sicher zu stellen, dass die axiale Verschiebung des ersten Hebelteiles 106 nur
dann erfolgt, wenn sich die Rolle 109 im Bereich der Grundkreise 102a, 103a der
beiden Nocken 102, 103 befindet, ist eine Sperrvorrichtung 116 vorgesehen, lber
welche die Verdrehung der Hebelachse 105 in Abhangigkeit der Drehstellung der
Nockenwelle 101 sperrbar ist. Die Sperrvorrichtung 116 weist dabei einen fest mit
der Nockenwelle 101 verbundenen Sperrnocken 117 und ein drehfest mit der
Hebelachse 105 verbundenes Verriegelungselement 118 auf, wobei in zumindest
einer Sperrposition der Nockenwelle 101 ein Verdrehen des Verriegelungselementes
118 durch den Sperrnocken 117 blockiert und in zumindest einer Freigabeposition
freigegeben ist. Der Sperrnocken 117 ist dabei drehfest mit der Nockenwelle 101
verbunden und beschreibt einen Schaltbereich 117a, in welchem geschalten werden
darf, und einen Sperrbereich 117b, in welchem nicht geschalten werden darf. Das
Verriegelungselement 118 ist drehfest mit der Hebelachse 105 verbunden und folgt
somit der Betatigung der Hebelachse 105. Wird der Hebelachse 105 durch das
Betatigungselement 120 der Schaltbefehl gegeben, dreht sich das
Verriegelungselement 118 zusammen mit der Hebelachse 105 und wird durch den
Sperrnocken 117 entweder am weiteren Verdrehen gehindert (wenn der
Sperrnocken 117 der Hebelachse 105 zugewandt ist) oder nicht gehindert (wenn
der Sperrnocken 117 von der Hebelachse 105 abgewandt ist). Im Falle der
Schaltverhinderung - beispielsweise bei weit offenstehenden Gaswechselventilen —
steht das Verriegelungselement 118 an der Erhebung des Sperrnockens an 117 -
ein Verschieben des ersten Hebelteils 106 und Umschalten zwischen den beiden
Nocken 102, 103 ist nicht méglich und wird mechanisch unterbunden. Erfolgt der
Schaltbefehl durch Verdrehen der Hebelachse 105 hingegen zu einem Zeitpunkt, zu
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dem die Gaswechselventile geschlossen sind, kann die Hebelachse 105 ungehindert
verdreht und somit der erste Hebelteil 106 axial verschoben werden, um ein
Umschalten zwischen den beiden Nocken 102, 103 durchzuftihren. Ein solcher

Zeitpunkt ist beispielsweise in Fig. 3 gezeigt.

Bei der in den Fig. 7 bis 16 gezeigten zweiten Ausfuhrung sind eine erste Gleitbahn
212 und eine zweite Gleitbahn 213 in den Mantel 210a der Nockenwelle 201 mit
gegenlaufigen definierten Steigungen eingeformt. Die Hebelachse 205 ist auch hier
schwenkbar gelagert und kann durch ein Betdtigungselement 220 zumindest
zwischen einer ersten Drehstellung und einer zweiten Drehstellung verdreht
werden. Jeder Gleitbahn 212, 213 ist ein Gleitstein 214, 215 zugeordnet.

Mit der Hebelachse 205 ist eine Schaltgabel 216 Gber einen Mithnehmerzapfen 219
drehfest, aber axial verschiebbar verbunden. Der Mithnehmerzapfen 219 ist in eine
radiale Offnung 221 der Schaltgabel 216 eingesetzt, beispielsweise eingeschraubt
und greift in ein axiales Langloch 222 der Hebelachse 205 ein (Fig. 16). Die
Schaltgabel 216 ist getrennt zum ersten Hebelteil 206 ausgebildet und unabhdangig
von diesem um die Hebelachse 205 drehbar gelagert. Die Schaltgabel 216 grenzt
mit beiden Stirnflachen 216a, 216b an Angriffsflachen 206a, 206b des ersten
Hebelteils 206 und kann diesen in beiden Richtungen axial verschieben. Der erste
Hebelteil 206 umgreift dabei gabelartig die Schaltgabel 216 in axialer Richtung,
wobei die erste Angriffsflache 206a und die zweite Angriffsflache 206b an einander
abgewandte Stirnflachen 216a, 216b der Schaltgabel 216 grenzen (Fig. 16).

Die Schaltgabel 216 weist eine erste Schaltklaue 217 und eine zweite Schaltklaue
218 auf, wobei auf jeder Schaltklaue 217, 218 am der Hebelachse 105
abgewandten Ende 217a, 218a jeweils ein beispielsweise zapfenférmiger Gleitstein
215, 215 fest angebracht ist. Die Schaltklauen 217, 218 der Schaltgabel 216
umgreifen die Nockenwelle 210 in einem Winkel a, welcher im Ausfihrungsbeispiel
anndhernd etwa 180° (Fig. 15) betragt, sodass der erste 214 und der zweite
Gleitstein 215 etwa diametral in Bezug zur Nockenwelle 201 angeordnet sind. Je
nach Platzbedarf kann der Winkel a auch gréBer oder kleiner sein. Die Gleitsteine
214, 215 sind etwa radial in Bezug auf die Nockenwelle 201 angeordnet. Der erste
Gleitstein 214 greift in der ersten Drehstellung in die erste Gleitbahn 212 ein und
der zweite Gleitstein 215 greift in der zweiten Drehstellung in die zweite Gleitbahn

213 ein. In jeder Drehstellung ist nicht mehr als ein Gleitstein 214, 215 im Eingriff
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mit einer Gleitbahn 212, 213. Der jeweils nicht eingreifende Gleitstein 215, 214 ist
von der jeweiligen Gleitbahn 213, 212 freigestellt.

Weiters weist die Hebelachse 205 und die Schaltgabel 216 zwischen erster und
zweiter Drehstellung zumindest eine Zwischenstellung auf, in welcher keiner der
beiden Gleitsteine 214, 215 in eine Gleitbahn 212, 213 eingreift. In dieser in Fig. 15
gezeigten Zwischenstellung sind also der der erste Gleitstein 214 von der ersten
Gleitbahn 212 und der zweite Gleitstein 215 von der zweiten Gleitbahn 213
freigestellt.

Durch Verdrehen der Hebelachse 205 in die erste Drehstellung 2A oder die zweite
Drehstellung 2B wird ein Gleitstein 214, 215 in Eingriff mit der korrespondierenden
Gleitbahn 212, 213 gebracht. Bei Drehung der Nockenwelle 201 wird der im Eingriff
stehende Gleitstein 214, 215 entlang der Gleitbahn 212, 213 der Kulissenflihrung
211 gefuhrt und die Schaltgabel 216 axial — also in Richtung der Hebelachse 205 -
bewegt, wobei Sie den ersten Hebelteil in die erste axiale Position A oder die zweite
axiale Position B schiebt. Die Drehstellung 2A korrespondiert dabei mit der ersten
axialen Position A der ersten Hebelachse 206, die Drehstellung 2B mit der zweiten
axialen Position B. Uber die jeweilige Angriffsflaiche 206a, 206b des ersten
Hebelteils 206 wirkt dabei die Schaltgabel 216 auf den ersten Hebelteil 206 ein und
verschiebt den ersten Hebelteil 206 entsprechend axial, wodurch eine Verstellung
des Ventiltriebes 200 zwischen erstem 202 und zweitem Nocken 203 erfolgt. Wird
die Hebelachse 205 in die andere Richtung verdreht, kommt der andere Gleitstein
215, 214 mit der jeweiligen anderen Gleitbahn 213, 212 in Eingriff, wodurch tber
die korrespondierende Schaltklaue 218, 217 der erste Hebelteil 206 wieder

zurlickgeschoben wird.

Fig. 13 zeigt die Schaltgabel 216 und die Hebelachse 205 in einer ersten

Drehstellung 2A und Fig. 14 in einer zweiten Drehstellung 2B.

Dadurch, dass immer nur maximal ein Gleitstein 214, 215 im Eingriff mit der
entsprechenden Gleitbahn 212, 213 der Kulissenfihrung 211 steht, wird rein
mechanisch eine Ausfallsicherheit gewahrleistet. Durch die Anordnung und die Form
der Gleitbahnen 212, 213 ist weiters sichergestellt, dass nur am Grundkreis 2013,
203a der beiden Nocken 202, 203 geschalten werden kann. Somit werden
Fehlfunktionen weitgehend vermieden.
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PATENTANSPRUCHE

Ventiltrieb (100, 200) einer Brennkraftmaschine mit mindestens einem
Gaswechselventil, das durch zumindest zwei unterschiedliche Nocken (102,
103; 202, 203) einer Nockenwelle (101, 201) wechselweise betatigbar ist,
wobei zwischen den Nocken (102, 103; 202, 203) und dem Gaswechselventil
ein um eine Hebelachse (105, 205) schwenkbarer Ventilhebel (104, 204)
angeordnet ist, welcher einen ersten Hebelteil (106, 206) und einen zweiten
Hebelteil (107, 207) aufweist, wobei der erste Hebelteil (106, 206) um eine
Hebelachse (105, 205) schwenkbar und zwischen zumindest einer ersten (A)
und einer zweiten axialen Position (B) verschiebbar und der zweite Hebelteil
(107, 207) um die Hebelachse (105, 205) schwenkbar - vorzugsweise axial
unverschiebbar - gelagert ist, und wobei der erste Hebelteil (106, 206) mit
dem zweiten Hebelteil (107, 207) mechanisch gekoppelt ist, sodass eine
Schwenkbewegung des ersten Hebelteils (106, 206) auf den zweiten Hebelteil
(107, 207) Ubertragbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verschiebung des ersten Hebelteils (106, 206) durch eine Kulissenflihrung
(111, 211) erfolgt, welche zumindest zwei formschlissig zusammenwirkende
Gleitelemente (111a, 111b; 211a, 211b) aufweist, von denen ein erstes
Gleitelement (111a, 211a) zumindest eine - vorzugsweise schlitz- oder
nutférmige - Gleitbahn (112; 212, 213) und ein zweites Gleitelement (111b,
211b) zumindest einen mittels der Gleitbahn (112; 212, 213) gefuhrten
Gleitstein (114; 214, 215) aufweist, wobei die Betatigung der Kulissenflihrung
(111, 211) durch Verdrehen der Hebelachse (105, 205) zwischen zumindest
einer ersten Drehstellung (1A, 2A) und einer zweiten Drehstellung (1B, 2B)
erfolgt.

Ventiltrieb (100, 200) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hebelachse (105, 205) durch ein Betatigungselement (120, 220) zumindest
zwischen zumindest der ersten Drehstellung (1A, 2A) und der zweiten
Drehstellung (1B, 2B) verdrehbar ist.

Ventiltrieb (100, 200) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Drehstellung (1A, 2A) der Hebelachse (105, 205) der ersten
axialen Position (A) des ersten Hebelteils (106, 206) und die zweite
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Drehstellung (2A, 2B) der Hebelachse (105, 205) der zweiten axialen Position
(B) des ersten Hebelteils (106, 206) zugeordnet ist.

Ventiltrieb (100) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Hebelteil (106) und die Hebelachse (105)
Uber die beiden formschllissig miteinander zusammenwirkenden Gleitelemente
(111a, 111b) verbunden sind, wobei ein Gleitelement (111a) auf der
Hebelachse (105), und das andere Gleitelement (111b) am ersten Hebelteil
(106) angeordnet ist.

Ventiltrieb (100) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Gleitelement (111a) auf einem duBeren Mantel (105a) der
Hebelachse (105) angeordnet ist und das zweite Gleitelement (111b) fest am
ersten Hebelteil (106) - vorzugsweise radial von einer inneren Nabenflache

(106d) des ersten Hebelteils (106) vorstehend - angeordnet ist.

Ventiltrieb (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verdrehung der Hebelachse (105) durch eine
Sperrvorrichtung (116) in Abhdangigkeit der Drehstellung der Nockenwelle
(101) sperrbar ist.

Ventiltrieb (100) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Sperrvorrichtung (116) zumindest einen fest mit der Nockenwelle (101)
verbundenen Sperrnocken (117) und zumindest ein drehfest mit der
Hebelachse (105) verbundenes Verriegelungselement (118) aufweist, wobei in
zumindest einer Sperrposition der Nockenwelle (101) ein Verdrehen des
Verriegelungselementes (118) durch den Sperrnocken (117) blockiert und in

zumindest einer Freigabeposition freigegeben ist. (Var. 1)

Ventiltrieb (200) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Gleitelement (211a) zumindest eine auf
einem duBeren Mantel (201a) der Nockenwelle (201) angeordnete erste
Gleitbahn (212) aufweist, und dass das zweite Gleitelement (211b) zumindest
eine drehfest mit der Hebelachse (205) verbundene erste Schaltklaue (217)
mit einem ersten Gleitstein (214) aufweist, wobei der erste Gleitstein (214)

der ersten Schaltklaue (217) in zumindest einer ersten Drehstellung (2A) der
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11.

12.

13.

14,

13

Hebelachse (205) in die erste Gleitbahn (212) des ersten Gleitelementes
(211a) eingreift.

Ventiltrieb (200) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
erste Gleitelement (211a) zumindest eine am duBeren Mantel (201a) der
Nockenwelle (201) angeordnete zweite Gleitbahn (213) aufweist, und dass das
zweite Gleitelement (211b) zumindest eine drehfest mit der Hebelachse (205)
verbundene zweite Schaltklaue (218) mit einem zweiten Gleitstein (215)
aufweist, wobei der zweite Gleitstein (215) der zweiten Schaltklaue (218) in
zumindest einer zweiten Drehstellung (2B) der Hebelachse (205) in die zweite
Gleitbahn (213) des ersten Gleitelementes (211a) eingreift.

Ventiltrieb (200) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Schaltklaue (217) und die zweite Schaltklaue (218) durch eine - vorzugsweise
einstlckige - Schaltgabel (216) gebildet sind.

Ventiltrieb (200) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Gleitbahn (212) und die zweite Gleitbahn (213) gegenlaufig
ausgebildet sind.

Ventiltrieb (200) nach einem der Anspriche 8 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass in der zweiten Drehstellung (2B) der Hebelachse
(205) der erste Gleitstein (214) von der ersten Gleitbahn (212) freigestellt ist.

Ventiltrieb (200) nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass in der ersten Drehstellung (2A) der Hebelachse (205)

der zweite Gleitstein (215) von der zweiten Gleitbahn (213) freigestellt ist.

Ventiltrieb (200) nach einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Hebelachse (205) zumindest eine
Zwischenstellung zwischen der ersten (2A) und der zweiten Drehstellung (2B)
aufweist, in welcher der erste Gleitstein (214) von der ersten Gleitbahn (212)
und der zweite Gleitstein (215) von der zweiten Gleitbahn (213) freigestellt

sind.
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