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C

Die vorliegende Erfindung betrifft eine
Ventilbetatigungsvorrichtung (100) zur Betétigung
wenigstens eines Ventils einer Hubkolbenmaschine
mit verdnderlichem Ventilhub, insbesondere eine
Ventilbetatigungsvorrichtung (100) einer
Hubkolbenbrennkraftmaschine, wobei die
Ventilbetatigungsvorrichtung (100) wenigstens einen
Kipphebel (102) mit wenigstens einem ersten
Kipphebelteil als erstes Ventilbetatigungselement
(102B) und einem zweiten Kipphebelteil (102A) als
zweites Ventilbetatigungselement (102A) aufweist,
wobei die Kipphebelteile (102B, 102A) beide drehbar
um eine gemeinsame Drehachse gelagert sind, wobei
die Ventilbetatigungsvorrichtung (100)
gekennzeichnet ist durch eine Kopplungsvorrichtung
(10), die ein erstes Kopplungselement (11), ein
zweites Kopplungselement (12) und eine
Sperreinrichtung 13) aufweist. Das erste
Kopplungselement @an und das zweite
Kopplungselement (12) sind zumindest innerhalb
definierter Grenzen entlang einer ersten Achse relativ
zueinander  verschiebbar, wobei mittels der
Sperreinrichtung (13) die Relativverschiebung der
beiden Kopplungselemente (11;12) zueinander

entlang der ersten Achse (A) zumindest in eine erste
Richtung blockierbar ist. Die Sperreinrichtung (13)
weist ein zumindest in einem definierten Bereich in
Umfangsrichtung um die erste Achse (A) drehbares
Sperrelement (13B) auf, wobei die

Relativverschiebung der beiden Kopplungselemente
(11;12) entlang der ersten Achse (A) zumindest in
die erste Richtung blockiert ist,
Sperrelement
befindet.

wenn sich das

(13B) in einer Blockier-Position
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Beschreibung

VENTILBETATIGUNGSVORRICHTUNG MIT KOPPLUNGSVORRICHTUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ventilbetatigungsvorrichtung, insbesondere eine
mithilfe eines drehbaren Nockens betatigbare Ventilbetatigungsvorrichtung, wobei die Ventilbe-
tatigungsvorrichtung zur Betatigung wenigstens eines Ventils einer Hubkoloenmaschine mit ver-
anderlichem Ventilhub ausgebildet ist und wenigstens einen Kipphebel mit wenigstens einem
ersten Kipphebelteil als erstes Ventilbetatigungselement und einem zweiten Kipphebelteil als
zweites Ventilbetatigungselement aufweist, wobei der erste Kipphebelteil und der zweite Kipphe-
belteil beide drehbar um eine gemeinsame Drehachse gelagert sind, wobei die Ventilbetatigungs-
vorrichtung eine Kopplungsvorrichtung aufweist. Die vorliegende Erfindung betrifft ferner eine
eine Hubkolbenmaschine mit einer solchen Ventilbetatigungsvorrichtung.

[0002] GattungsgemaBe Kopplungsvorrichtungen und Ventilbetatigungsvorrichtungen sowie
Hubkolbenmaschinen, insbesondere Hubkolbenmaschinen mit derartigen Ventilbetatigungsvor-
richtungen, sind aus dem Stand der Technik grundsatzlich bekannt.

[0003] Aufgrund der immer héheren Anforderungen in Bezug auf Leistung, Effizienz und Emis-
sion gewinnen variable Ventiltriebe, d.h. Ventiltriebe mit veranderlichem Ventilhub, bei Hubkol-
benbrennkraftmaschinen, insbesondere bei Hubkolbenbrennkraftmaschinen im Vier-Takt-Betrieb
und im Sechs-Takt-Betrieb, mehr und mehr an Bedeutung.

[0004] Mit variablen Ventiltrieben kann dabei der Notwendigkeit der Konstrukteure der Brenn-
kraftmaschinen und dem Wunsch der Thermodynamik entsprochen werden, alternativ verschie-
dene Ventilhubkurven auf ein oder mehrere Ventile zu Gbertragen, insbesondere je nach Be-
triebssituation der Brennkraftmaschine, wobei sowohl der Ventilhub als auch die Offnungs- und
SchlieBzeitpunkte angepasst werden kénnen.

[0005] Dies wird im Allgemeinen durch eine Umschaltung im Ubertragungsweg des Ventiltriebs
erreicht. Hubum- und Hubabschaltungssysteme mit schaltbaren Nockenfolgern, wie Tassensto-
Beln, RollenstéBeln oder Kipphebeln, sind in verschiedenen Anwendungen in Serie. Dabei gilt,
dass flr jeden weiteren alternativen Ventilhub auch ein entsprechender Nocken als hubgebendes
Element vorhanden sein muss - es sei denn, der Alternativ-Hub ist ein Null-Hub.

[0006] Es gibt unterschiedliche Anwendungsbereiche fiir den Einsatz von Ventiltrieben mit ver-
anderlichem bzw. variablem Ventilhub. Einige Beispiele werden im Folgenden aufgezahit:
Hubumschaltung: Die Hubumschaltung ermdglicht die betriebspunktabhangige Nutzung von min-
destens zwei verschiedenen Ventilerhebungen. Hierbei kommt ein speziell auf den Teillastbe-
reich abgestimmter, kleinerer Ventilhub zum Einsatz, welcher den Drehmomentverlauf verbessert
und den Verbrauch und die Emission reduziert. Der groRe Ventilhub kann auf weitere Leistungs-
steigerung optimiert werden. Ein kleinerer Ventilhub mit geringerem Maximal-Hub und kiirzerer
Lange des Ereignisses ermdglicht durch einen deutlich friheren Einlass-SchlieBzeitpunkt und der
Entdrosselung im Ansaugtrakt eine Verringerung der Ladungswechsel-Arbeit (Miller-Zyklus).
Ahnliche Resultate sind mit dem Atkinson-Zyklus, das hei3t extrem spatem Einlass-Schluss,
moglich. Eine optimale Fullung des Verbrennungsraums bewirkt dabei im Teillastbereich noch
eine Drehmomentsteigerung.

[0007] Zylinderabschaltung: Die Zylinderabschaltung wird vorwiegend bei gro3volumigen, vielzy-
lindrigen Motoren (zum Beispiel mit vier, acht, zehn oder zwdlf Motorzylindern) eingesetzt. Dabei
werden ausgewahlte Motorzylinder durch Hubabschaltung an den Ein- und Auslassventilen still-
gelegt; es findet dabei eine komplette Entkopplung vom Nockenhub statt. Aufgrund von aqui-
distanten Ziindfolgen lassen sich dabei gangige V8- und V12-Trieb- werke auf A4- bzw. R6-Mo-
toren umschalten. Der Zweck der Motorzylinderabschaltung liegt darin, die Ladungswechsel-Ver-
luste zu minimieren und eine Betriebspunki-Verlagerung hin zu hheren Mitteldriicken und damit
héheren thermodynamischen Wirkungsgraden durchzufiihren, wodurch erhebliche Kraftstoffein-
sparungen erreicht werden kénnen.
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[0008] Motorbremsbetrieb: Motorbremssysteme, die einen Motorbremsbetrieb ermdglichen, er-
langen in Fahrzeug-Brennkraftmaschinen, insbesondere fir Nutzfahrzeuge, zunehmend an Be-
deutung, da es sich bei diesen um kostenglinstige und platzsparende Zusatzbremssysteme han-
delt, welche die Radbremsen, insbesondere bei langeren abschissigen Fahrten, entlasten kon-
nen. Zusatzlich bedingt die Steigerung der spezifischen Leistung moderner Nutzfahrzeugmotoren
auch die Anhebung der zu erreichenden Bremsleistung.

[0009] Zum Erzielen einer Motorbremswirkung ist bekannt, in den Motorzylindern einer Brenn-
kraftmaschine zusatzliche Makroventile vorzusehen, mit welchen ein sogenanntes Dekompressi-
onsbremsen durchgefihrt werden kann, indem am Ende des Verdichtungstakts, insbesondere
bei einem Vier-Takt-Motor oder einem Sechs-Takt-Motors, eine Dekompression des Zylinders
Uber die zusatzlichen Motorventile durchgefiihrt wird. Hierdurch entweicht die an dem verdichte-
ten Gas verrichtete Arbeit Uber das Abgassystem der Brennkraftmaschine. Weiterhin muss die
Brennkraftmaschine wiederum Arbeit aufwenden, um den Zylinder von Neuem mit Gas zu bef(l-
len. Unter anderem ist bekannt, eine Motorbremswirkung Gber einen variablen Ventiltrieb der ei-
gentlichen Auslassventile zu erzeugen.

[0010] Zur Anderung des Ventilhubs sind verschiedene Systeme und Konzepte bekannt. Insbe-
sondere ist bekannt, zwischen ein oder mehreren, einen Nockenhub Ubertragenden Ventilbetati-
gungselementen einer Ventilbetatigungsvorrichtung eine Kopplungsvorrichtung vorzusehen, mit-
tels welcher eine Umschaltung im Ubertragungsweg des Ventiltriebs erreicht werden kann.

[0011] Beispielsweise zeigt die US 2014/0326212 A1 ein System zur variablen Ventilsteuerung,
insbesondere zum Erzeugen einer Motorbremswirkung, welches eine ,Lost-Motion*-Einrichtung
mit hydraulisch betatigbaren Sperrelementen aufweist, um wahlweise einen Ventilbetatigungs-
mechanismus zu sperren oder freizugeben, so dass Ventilbetatigungsbewegungen wahlweise
Ubertragen oder nicht tbertragen werden zu einem oder mehreren Ventilen, um den Ventilhub zu
verandern und dadurch insbesondere eine Motorbremswirkung zu erzeugen.

[0012] In der WO 2015/022071 ist eine Ventilbetatigungseinrichtung zur Betatigung zumindest
eines ersten Ventils einer Hubkolbenmaschine, insbesondere einer Verbrennungskraftmaschine,
offenbart, welche insbesondere zur Motorbremsung verwendbar ist und welche einen ersten
Kipphebelteil, einen zweiten Kipphebelteil, und ein erstes Schaltelement zur Veranderung des
Ventilhubs des zumindest einen ersten Ventils aufweist, wobei der erste Kipphebelteil und der
zweite Kipphebelteil schwenkbar gelagert sind und in der Weise angeordnet sind, dass zumindest
eine erste Ventilsteuerungsbewegung von einer ersten Nockenwelle Uber den ersten Kipphebel-
teil und den zweiten Kipphebelteil zu dem zumindest einen ersten Ventil Gbertragbar ist.

[0013] Die US 2001/029923 A1 beschreibt eine Kopplungsvorrichtung fiir eine Ventilbetatigungs-
einrichtung, bei der Kopplungselemente durch magnetische Kréfte in Zusammenwirken mit einer
Federkraft gegeneinander verdrehbar sind, um ein Blockieren oder Freigeben zu erzielen. GB 2
017 820 A zeigt eine Kopplungsvorrichtung, bei der ein Blockieren ber eine liber einen Hebel-
ansatz drehbare Steuerhllse erzielt wird.

[0014] Eine weitere LGsung vergleichbarer Art ist der EP 0 037 269 A1 zu entnehmen.

[0015] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte, insbesondere mechanisch mithilfe
eines Nockens betétigbare Ventilbetatigungsvorrichtung bereitzustellen sowie eine verbesserte
Hubkolbenmaschine mit einer derartigen Ventilbetatigungsvorrichtung.

[0016] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch eine Ventilbetatigungsvorrichtung nach An-
spruch 1 und eine Hubkolbenmaschine nach Anspruch 21 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche und werden im Folgenden naher erlautert.
Die Lehre der Anspriiche wird ausdriicklich zu einem Teil der Beschreibung gemacht.

[0017] Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft eine Ventilbetatigungsvorrichtung,
insbesondere eine mithilfe eines drehbaren Nockens betédtigbare Ventilbetatigungsvorrichtung,
wobei die Ventilbetatigungsvorrichtung zur Betatigung wenigstens eines Ventils einer Hubkolben-
maschine mit veranderlichem Ventilhub ausgebildet ist und wenigstens einen Kipphebel mit we-
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nigstens einem ersten Kipphebelteil als erstes Ventilbetatigungselement und einem zweiten Kipp-
hebelteil als zweites Ventilbetatigungselement aufweist, wobei der erste Kipphebelteil und der
zweite Kipphebelteil beide drehbar um eine gemeinsame Drehachse gelagert sind, wobei die
Ventilbetatigungsvorrichtung gekennzeichnet ist durch eine Kopplungsvorrichtung, aufweisend
ein erstes Kopplungselement, das mit dem ersten Kipphebelteil mechanisch gekoppelt, insbe-
sondere verbunden ist, ein zweites Kopplungselement, das mit dem zweiten Kipphebelteil me-
chanisch gekoppelt, insbesondere verbunden ist und eine Sperreinrichtung mit einem Sperrele-
ment, wobei das erste Kopplungselement und das zweite Kopplungselement und/oder das erste
Kopplungselement und das Sperrelement entlang einer ersten Achse relativ zueinander ver-
schiebbar sind, wobei mittels der Sperreinrichtung die Relativverschiebung der beiden Kopp-
lungselemente zueinander und/oder die Relativverschiebung zwischen dem ersten Kopplungs-
element und dem Sperrelement entlang der ersten Achse zumindest in eine erste Richtung blo-
ckierbar ist.

[0018] Dabei sind die beiden Kopplungselemente und/oder das erste Kopplungselement und das
Sperrelement insbesondere zumindest innerhalb definierter Grenzen relativ zueinander entlang
der ersten Achse verschiebbar, wobei die definierten Grenzen insbesondere durch die konstruk-
tive Ausgestaltung der Kopplungsvorrichtung und/oder deren Umgebung bestimmt sind, insbe-
sondere durch die kinematischen und/oder bauraumbedingten Gegebenheiten.

[0019] Erfindungsgeman ist das Sperrelement zumindest liber einen definierten Winkelbereich
in Umfangsrichtung um die erste Achse drehbar, wobei die Relativverschiebung der beiden Kopp-
lungselemente entlang der ersten Achse zueinander und/oder die Relativverschiebung zwischen
dem ersten Kopplungselement und dem Sperrelement zumindest in die erste Richtung blockiert
ist, wenn sich das Sperrelement in einer Blockier-Position befindet.

[0020] Eine Ventilbetatigungsvorrichtung mit einer derartigen Kopplungsvorrichtung ermdglicht
auf einfache Art und Weise eine mechanische Ventilbetétigung mit wenigstens einem definierten
Ventilhub, wobei ein erster definierter Ventilhub eingestellt werden kann, in dem das Sperrele-
ment in der Blockier-Position gebracht wird.

[0021] Eine Kopplungsvorrichtung im Sinne der Erfindung ist eine Einrichtung zur Kopplung, ins-
besondere zur mechanischen und/oder kinematischen Kopplung, wenigstens zweier Elemente,
insbesondere von wenigstens zwei Betatigungselementen.

[0022] Die Kopplungsvorrichtung kann dabei in der Weise ausgebildet sein, dass die Kopplungs-
elemente jeweils beide fest oder jeweils beide schwenkbar am Kipphebel angebunden werden
kébnnen, wobei wenigstens eine Schwenkachse, vorzugsweise beide Schwenkachsen, parallel
zur gemeinsamen Drehachse der beiden Kipphebelteile verlauft. Dabei ist vorzugsweise das
erste Kopplungselement der Kopplungsvorrichtung mit dem nockenseitigen Kipphebelteil verbun-
den und das zweite Kopplungselement mit dem ventilseitigen Kopplungselement. Alternativ kann
aber auch das zweite Kopplungselement mit dem nockenseitigen Kipphebelteil verbunden sein
und das erste Kopplungselement mit dem ventilseitigen Kopplungselement.

[0023] Ein Kopplungselement im Sinne der Erfindung ist ein zur mechanischen und/oder kine-
matischen Kopplung ausgebildetes Element.

[0024] Eine Ventilbetatigungsvorrichtung im Sinne der Erfindung ist eine Vorrichtung zur Betéti-
gung eines oder mehrerer Ventile einer Hubkolbenmaschine, insbesondere einer Hubkolben-
brennkraftmaschine.

[0025] Ein Kipphebelteil im Sinne der Erfindung ist ein Abschnitt eines Ventilhebels, welcher zur
Ubertragung einer Ventilsteuerungsbewegung von einer Nockenwelle zu einem Ventil einer Hub-
kolbenmaschine, insbesondere einer Brennkraftmaschine, dient.

[0026] Ein Ventil im Sinne der Erfindung ist ein Einlass- oder ein Auslassventil, insbesondere ein
Einlass- oder ein Auslassventil einer Hubkolbenbrennkraftmaschine.

[0027] Ein veranderlicher Ventilhub im Sinne der Erfindung ist ein Ventilhub, welcher in beliebiger
Weise veranderbar ist. Insbesondere kénnen in Bezug auf den veranderlichen Ventilhub zwei
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Zustdnde existieren, namlich erstens ein Null-Hub und zweitens ein definierter Ventilhub.

[0028] Eine Sperreinrichtung im Sinne der Erfindung ist eine Einrichtung, mit der insbesondere
eine axiale Relativverschiebung zwischen zwei definierten Elementen gesperrt werden kann. Ein
Sperrelement im Sinne der Erfindung ist ein Teil einer Sperreinrichtung.

[0029] Eine Ventilbetatigungsbewegung im Sinne der Erfindung ist ein kinematisches Ereignis,
welches insbesondere von einem Nocken auf einer Nockenwelle erzeugt wird und zu einem Ventil
Ubertragen wird. Dieses Ereignis ist insbesondere durch die physikalischen GréBen Position, Ge-
schwindigkeit und Beschleunigung beschrieben.

[0030] Die erfindungsgemaBe Losung basiert insbesondere auf dem Ansatz, eine Ventilbetati-
gungsvorrichtung mit einer Kopplungsvorrichtung so auszugestalten, dass wahlweise eine Uber-
tragung einer Ventiloetatigungsbewegung an ein zugehdriges, zu betatigendes Ventil erfolgt oder
keine Ubertragung, um somit, insbesondere wahlweise, einen ersten definierten Ventilhub oder
einen zweiten definierten Ventilhub, insbesondere einen Null-Hub, einstellen zu kénnen.

[0031] Hydraulische, elektronische oder elektromagnetische Einrichtungen, um den Ventilhub
von Nockenwelle zu Ventil zu Ubertragen, sind daher erfindungsgeman nicht notwendig. Erfin-
dungsgeman kann zur Einstellung des Ventilhubs insbesondere eine die durch die von einem
Nocken erzeugte Drehbewegung ausgenutzt werden.

[0032] In einigen Anwendungsfallen kann es vorteilhaft sein, wenn die Kopplungsvorrichtung te-
leskopstangenartig ausgebildet ist, wobei in diesem Fall vorzugsweise die erste Achse der Kopp-
lungsvorrichtung mit der Langsachse der Kopplungsvorrichtung zusammenfalit.

[0033] Zur Verringerung der Reibung und/oder zur Einstellung einer definierten Reibung in der
Kopplungsvorrichtung kénnen die gegeneinander gleitenden Teile eine reibungsvermindernde
Oberflache und/oder eine Oberflache mit definierter Rauheit aufweisen und/oder beschichtet
und/oder mit einem Schmiermittel geschmiert sein.

[0034] In einer vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen Ventilbetatigungsvorrich-
tung mit Kopplungsvorrichtung ist die Kopplungsvorrichtung in der Weise ausgebildet, dass die
Relativverschiebung der beiden Kopplungselemente der Kopplungsvorrichtung zueinander
und/oder die Relativverschiebung zwischen dem ersten Kopplungselement und dem Sperrele-
ment entlang der ersten Achse zumindest in die erste Richtung freigegeben ist, wenn sich das
Sperrelement in einer Freigabe-Position befindet, wobei vorzugsweise das Sperrelement zumin-
dest zwischen einer Freigabe-Position und einer Blockier-Position um die erste Achse drehbar
ist.

[0035] Eine derartig ausgebildete Kopplungsvorrichtung ermdglicht bei funktionsgeméaBer Ver-
wendung in einer entsprechend ausgebildeten Ventilbetatigungsvorrichtung auf einfache Art und
Weise eine mechanische Ventilbetatigung mit wenigstens zwei voneinander verschiedenen defi-
nierten Ventilhliben, wobei mittels der Kopplungsvorrichtung ein erster definierter Ventilhub ein-
gestellt werden kann, wenn sich das Sperrelement in der Blockier-Position befindet und ein zwei-
ter definierter Ventilhub, insbesondere ein Null-Hub, wenn sich das Sperrelement in der Freigabe-
Position befindet. Insbesondere ermdglicht eine erfindungsgemate Kopplungsvorrichtung eine in
gewissen Grenzen variable Ventilhubsteuerung.

[0036] Dabei hat es sich als vorteilhaft fir einige Anwendungsfélle herausgestellt, wenn das
Sperrelement Uber einen definierten Winkelbereich, der in Umfangsrichtung von etwa 15 Grad
bis etwa 30 Grad reicht, um die erste Achse in Umfangsrichtung drehbar ist. In anderen Anwen-
dungsfallen kdnnen andere definierte Winkelbereiche vorteilhafter sein, beispielsweise bis zu 45
Grad oder 60 Grad oder auch bis zu 90 Grad oder von weniger als 15 Grad.

[0037] Insbesondere ist die Ventilbetatigungsvorrichtung derart ausgebildet, dass in einem ers-
ten Zustand der Kopplungsvorrichtung eine definierte Relativverschiebung der beiden Kopplungs-
elemente zueinander entlang der Langsachse der Kopplungsvorrichtung blockiertist und in einem
zweiten Zustand der Kopplungsvorrichtung die Relativverschiebung freigegeben ist, wobei vor-
zugsweise die Relativverschiebung wahlweise freigebbar oder blockierbar ist.
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[0038] Die Kopplungseinrichtung ist dabei vorzugsweise in der Weise ausgebildet, dass durch
Blockieren der Relativverschiebung eine kinematische Kopplung eines ersten, mit dem ersten
Kopplungselement mechanisch gekoppelten Betatigungselementes mit einem zweiten, mit dem
zweiten Kopplungselement der Kopplungseinrichtung mechanisch gekoppelten Betatigungsele-
mentes bewirkbar ist und durch Freigeben der Relativverschiebung die kinematische Trennung
zwischen den beiden Betatigungselementen.

[0039] Dabei ist die Ventilbetatigungsvorrichtung insbesondere in der Weise ausgebildet, dass
mittels der Kopplungsvorrichtung zur Ubertragung einer Ventilbetatigungsbewegung von einem
ersten Ventilbetatigungselement der Ventilbetatigungseinrichtung auf ein zweites Ventilbetéati-
gungselement der Ventilbetatigungseinrichtung eine kinematische Kopplung des ersten Ventilbe-
tatigungselements mit dem zweiten Ventilbetatigungselement bewirkbar und/oder trennbar ist,
insbesondere wahlweise.

[0040] Die Ventilbetatigungseinrichtung ist vorzugweise in der Weise ausgebildet, dass bei funk-
tionsgemaBer Verwendung der Kopplungsvorrichtung in einer Ventilbetatigungseinrichtung im
blockierten Zustand der Kopplungsvorrichtung bei entsprechender Ausgestaltung der Ventilbeta-
tigungsvorrichtung und entsprechender mechanischer Kopplung des ersten Kopplungselements
mit einem ersten Ventilbetatigungselement einer Ventilbetatigungseinrichtung eine infolge einer
Ventilbetatigungsbewegung lber das erstes Ventiloetdtigungselement der Ventilbetatigungsein-
richtung und das erste Kopplungselement in die Kopplungsvorrichtung eingeleitete Ventilbetati-
gungsbewegung entlang der ersten Achse auf das zweite Kopplungselement Ubertragbar ist und
von dort bei entsprechender mechanischer Kopplung des zweiten Kopplungselements mit einem
zweiten Ventilbetatigungselement der Ventilbetatigungseinrichtung weiter auf das zweite Ventil-
betatigungselement, so dass ein definierter Ventilhub bewirkbar ist, und/oder in der Weise, dass
im freigegeben Zustand der Kopplungsvorrichtung eine lber das erste Kopplungselement in die
Kopplungsvorrichtung eingeleitete Ventilbetatigungsbewegung entlang der ersten Achse zu einer
axialen Verschiebung des ersten Kopplungselements relativ zum zweiten Kopplungselement
fhrt, nicht jedoch zu einer Ubertragung der Ventilbetatigungsbewegung auf das zweite Kopp-
lungselement, so dass keine oder eine geringere axiale Verschiebung des zweiten Kopplungs-
elementes erfolgt und insbesondere eine zweiter definierter Ventilhub, vorzugsweise ein Null-
Hub, einstellbar ist.

[0041] Mit einer derartig ausgebildeten Ventilbetétigungseinrichtung kann somit die Ubertragung
einer definierten Ventilbetatigungsbewegung erméglicht oder unterbunden werden und ein Ven-
tilhub eines mit der Kopplungseinrichtung mechanisch gekoppelten Ventils einer Hubkolbenma-
schine, insbesondere einer Hubkolbenbrennkraftmaschine gesteuert werden.

[0042] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen Ventilbetatigungs-
vorrichtung weist das Sperrelement der Kopplungsvorrichtung einen ringférmigen oder hilsen-
férmigen Abschnitt auf, wobei vorzugsweise der ring- oder hillsenférmige Abschnitt des Sperrele-
mentes zumindest teilweise das erste Kopplungselement und/oder das zweite Kopplungselement
in axialer Richtung Uberlappt.

[0043] Insbesondere umgreift der ring- oder hiilsenférmige Abschnitt des Sperrelements dabei
das erste Kopplungselement und/oder das zweite Kopplungselement zumindest teilweise, vor-
zugweise mit einem Umfangswinkel von mehr als 180 Grad, insbesondere mit einem Umfangs-
winkel von mehr als 270 Grad, vorzugsweise vollstandig.

[0044] Insbesondere ist wenigstens eines der beiden Kopplungselemente, insbesondere das
erste Kopplungselement, zumindest teilweise entlang der ersten Achse in die Sperreinrichtung,
insbesondere in das Sperrelement, hineinschiebbar und/oder durch die Sperreinrichtung, insbe-
sondere das Sperrelement, hindurchschiebbar ist.

[0045] Vorzugsweise weist die Sperreinrichtung, insbesondere das Sperrelement, ein erstes Ku-
lissenfiihrungselement auf, welches dazu ausgebildet ist, mit einem zweiten, korrespondierend
zum ersten Kulissenfiihrungselement ausgebildeten Kulissenflihrungselement einer Kulissenfiih-
rung zusammenzuwirken, wobei mittels der Kulissenfilhrung eine Drehbewegung der Sperrein-
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richtung, insbesondere des Sperrelementes, um die erste Achse bewirkbar ist, insbesondere von
der Freigabe-Position in die Blockier-Position und umgekehrt. Dadurch wird eine einfache, me-
chanische Betatigung des Sperrelementes und somit eine einfache, mechanische Verstellung
des Ventilhubs mdglich.

[0046] Insbesondere ist das erste Kulissenflilhrungselement ein sich in radialer Richtung nach
auBen erstreckender Kulissenzapfen, insbesondere ein am ring- oder hillsenférmigen Abschnitt
der Sperreinrichtung, insbesondere des Sperrelements, angeordneter, sich in radialer Richtung
nach auB3en erstreckender Zapfen. Mithilfe eines Zapfens kann auf besonders einfache Art und
Weise eine mechanische Betatigung des Sperrelementes bewirkt werden.

[0047] In diesem Fall ist der definierte Winkelbereich, um den das Sperrelement um die erste
Achse drehbar ist, vorzugsweise derart bemessen, insbesondere nicht zu grof3 gewahlt, dass
sichergestellt ist, dass das erste Kulissenflihrungselement und das zweite Kulissenfiihrungsele-
ment stets ausreichend miteinander im Eingriff sind, um eine sichere Betétigung der Sperrein-
richtung zu gewahrleisten. Mit zunehmendem Winkelbereich nehmen ferner die Schaltzeiten zu.

[0048] Vorzugsweise ist die Sperreinrichtung, insbesondere das Sperrelement, in axialer Rich-
tung entlang der ersten Achse zumindest teilweise, insbesondere vollstandig, relativ zu wenigs-
tens einem Kopplungselement, insbesondere relativ zum zweiten Kopplungselement festgelegt.

[0049] Dazu kann die Sperreinrichtung, insbesondere das Sperrelement am Kopplungselement
befestigt sein, beispielsweise mittels eines Sicherungsringes, und/oder mittels einer Vorspannein-
richtung axial festgelegt sein und beispielsweise mithilfe einer Feder in axialer Richtung in einer
definierten Position relativ zum Kopplungselement, insbesondere relativ zum zweiten Kopplungs-
element verspannt werden, zumindest in der Freigabe-Position.

[0050] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgeméaBen Ventilbetatigungs-
vorrichtung weist die Kopplungsvorrichtung eine Spieleinstellvorrichtung zur Einstellung eines ki-
nematischen Spiels in der Kopplungsvorrichtung auf, insbesondere zur Einstellung eines kinema-
tischen Spiels in axialer Richtung entlang der ersten Achse. Bei entsprechender Ausgestaltung
der Spieleinstellvorrichtung kann bei funktionsgemaBer Verwendung der Kopplungsvorrichtung
in einer mechanischen, entsprechend ausgestalteten Ventilbetatigungseinrichtung ermdglicht
werden, dass wenigstens ein nahezu, insbesondere vollsténdig, lastfreier Zustand bezogen auf
die erste Achse, d.h. ein axialkraftfreier Zustand in Richtung der ersten Achse, einstellbar ist,
insbesondere wenn die Ventilbetatigungseinrichtung mithilfe eines drehbaren Nocken betatigbar
ist. Dadurch kann eine Betatigung der Kopplungsvorrichtung in einem nahezu lastfreien oder last-
freien Zustand ermdglicht werden. Dies hat den Vorteil, dass dadurch der Verschlei3 der Kopp-
lungseinrichtung, insbesondere der Sperreinrichtung, deutlich reduziert werden kann gegentiber
einer Betatigung unter Last.

[0051] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen Ventilbetatigungs-
vorrichtung sind das erste Kopplungselement und das zweite Kopplungselement der Kopplungs-
vorrichtung entlang der ersten Achse zumindest teilweise teleskopstangenartig ineinander
schiebbar, insbesondere wenn sich das Sperrelement in der Freigabe-Position befindet.

[0052] Insbesondere weist dazu eines der beiden Kopplungselemente, insbesondere das erste
Kopplungselement, ein freies, kolbenartiges Ende auf und das andere, insbesondere zweite,
Kopplungselement ein freies, zylinderartiges und dem freien Ende des ersten Kopplungselements
zugewandtes Ende, wobei das freie, kolbenartige Ende des einen Kopplungselements zumindest
teilweise in das zylinderartige Ende des anderen Kopplungselements entlang der ersten Achse
hineinschiebbar ist, wobei das Kopplungselement mit dem kolbenartigen Ende wahrend der Re-
lativverschiebung vorzugsweise durch das Kopplungselement mit dem zylinderartigen Ende ge-
fihrt wird.

[0053] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen Ventilbetatigungs-
vorrichtung mit Kopplungsvorrichtung sind wenigstens eines der beiden Kopplungselemente und
die Sperreinrichtung, insbesondere das erste Kopplungselement und die Sperreinrichtung, ent-
lang der ersten Achse zumindest teilweise teleskopstangenartig ineinander schiebbar, insbeson-
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dere wenn sich das Sperrelement in der Freigabe-Position befindet, wobei vorzugsweise das
erste Kopplungselement entlang der ersten Achse zumindest teilweise in das Sperrelement hin-
einschiebbar ist.

[0054] Insbesondere weist in diesem Fall eines der beiden Kopplungselemente, insbesondere
das erste Kopplungselement, ein freies, kolbenartiges Ende auf und das Sperrelement ist vor-
zugsweise zylinderartig ausgebildet und weist ein offenes, dem freien Ende des ersten Kopp-
lungselements zugewandtes Ende auf und ein gegeniiberliegendes geschlossenes Ende, wobei
das freie, kolbenartige Ende des Kopplungselements, insbesondere des ersten Kopplungsele-
ments, zumindest teilweise in das zylinderartige, offene Ende des Sperrelementes entlang der
ersten Achse hineinschiebbar ist.

[0055] Ferner kann in diesem Fall das geschlossene Ende des Sperrelements vorzugsweise am
anderen Kopplungselement, insbesondere am zweiten Kopplungselement abgestiitzt werden,
insbesondere mithilfe eines Federelements, vorzugsweise mithilfe eines vorgespannten Feder-
elementes.

[0056] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen Ventilbetatigungs-
vorrichtung weist eines der Kopplungselemente der Kopplungsvorrichtung, insbesondere das
erste Kopplungselement, einen ersten Abschnitt, insbesondere einen sich entlang der ersten
Achse und/oder der Langsrichtung des zugehdrigen Kopplungselementes erstreckenden Ab-
schnitt, mit einer AuBBen-Langsverzahnung und einen zweiten, ohne Verzahnung ausgebildeten
Abschnitt auf, wobei sich der zweite Abschnitt vorzugsweise, insbesondere ebenfalls, entlang der
ersten Achse und/oder der Langsrichtung des zugehdérigen Kopplungselementes erstreckt und
insbesondere an den ersten Abschnitt angrenzt.

[0057] Insbesondere ist ein AuBendurchmesser des zweiten, ohne Verzahnung ausgebildeten
Abschnitts des Kopplungselements dabei kleiner als ein Kopfkreisdurchmesser der Auf3en-
Langsverzahnung des ersten Abschnitts des Kopplungselements, wobei insbesondere der Au-
Bendurchmesser des zweiten Abschnitts kleiner oder gleich dem FuBkreisdurchmesser der Au-
Ben-Langsverzahnung des ersten Abschnitts ist.

[0058] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Ventilbetatigungs-
vorrichtung weist das Sperrelement der Kopplungsvorrichtung einen sich in axialer Richtung er-
streckenden Abschnitt mit einer zur AuBen-Langsverzahnung des ersten Abschnitts des Kopp-
lungselements korrespondierend ausgebildeten Innen-Langsverzahnung auf, wobei die Innen-
Langsverzahnung insbesondere an einer Innenseite des ringférmigen und/oder hilsenférmigen
Abschnitts des Sperrelements angeordnet ist.

[0059] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Ventilbetatigungs-
vorrichtung befindet sich das Sperrelement der Kopplungsvorrichtung in der Blockier-Position,
wenn das Kopplungselement mit der Auf3en-Langsverzahnung in axialer Richtung derart relativ
zum Sperrelement axial verschoben ist, dass sich die Innen-Langsverzahnung nicht mit der Au-
Ben-Langsverzahnung des Kopplungselements im Eingriff befindet, sondern sich die Innen-
Langsverzahnung des Sperrelements auf Hoéhe des zweiten, ohne Verzahnung ausgebildeten
Abschnitts befindet, und wenn das Sperrelement in Umfangsrichtung derart verdreht ist, dass
wenigstens ein Zahn, insbesondere samtliche Zahne, der AuBBen-Langsverzahnung des ersten
Abschnitts des Kopplungselements mit wenigstens einem Zahn, insbesondere mit samtlichen
Zahnen, der Innen-Langsverzahnung des Sperrelements zumindest teilweise in axialer Richtung
fluchtet.

[0060] Dabei liegen die Stirnseiten der Zahne vorzugsweise aneinander an. Auf diese Weise
kann eine auf das Kopplungselement aufgebrachte Druckkraft tiber die fluchtenden Zéhne, ins-
besondere deren Stirnseiten, axial abgestiitzt werden und eine Ventilbetatigungsbewegung tber-
tragen werden.

[0061] Bei dieser vorbeschriebenen Ausgestaltung ist der definierte Winkelbereich, um den das
Sperrelement in Umfangsrichtung um die erste Achse drehbar ist, vorzugsweise wenigstens der-
art bemessen, dass die Innen-Langsverzahnung des Sperrelementes mit der AuBen-Langsver-
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zahnung des Kopplungselements zum Freigeben der Relativverschiebung in Eingriff gebracht
werden kann und zum Blockieren der Relativverschiebung derart relativ zur AuBen-Langsverzah-
nung des Kopplungselements angeordnet werden kann, dass wenigstens ein Zahn, insbesondere
samtliche Zahne, der AuBen-Langsverzahnung des ersten Abschnitts des Kopplungselements
mit wenigstens einem Zahn, insbesondere mit samtlichen Zahnen, der Innen-Langsverzahnung
des Sperrelements zumindest teilweise in axialer Richtung fluchtet.

[0062] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen Ventilbetatigungs-
vorrichtung befindet sich das Sperrelement der Kopplungsvorrichtung in der Freigabe-Position,
wenn das Sperrelement in Umfangsrichtung derart verdreht ist, dass samtliche Zéahne der Au3en-
Langsverzahnung des ersten Abschnitts des Kopplungselements zu samtlichen Zahnen der In-
nen-Langsverzahnung des Sperrelements derart versetzt angeordnet sind, dass sich die Zahne
der AuBen-Langsverzahnung des ersten Kopplungselements mit den Zahnen der Innen-
Langsverzahnung zumindest Uber einen Teil ihrer axialen Léange im Eingriff befinden oder durch
eine axiale Relativverschiebung zwischen dem Kopplungselement und dem Sperrelement mitei-
nander in Eingriff gebracht werden kénnen.

[0063] Unter ,im Eingriff befinden® wird im Sinne der Erfindung dabei die wechselseitige, insbe-
sondere kammartige Anordnung der Zahne einer Au3enverzahnung mit der Innenverzahnung
verstanden, wobei sich die Zahnflanken sich dabei nicht beriihren missen, d.h. auch mit Spiel
dazwischen wechselseitig angeordnet sein kénnen.

[0064] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen Ventilbetatigungs-
vorrichtung ist das Sperrelement der Kopplungsvorrichtung um die erste Achse drehbar, wenn
das Kopplungselement mit der Au3en-Langsverzahnung in axialer Richtung derart relativ zum
Sperrelement axial verschoben ist, dass sich die Innen-Langsverzahnung nicht mit der Au3en-
Langsverzahnung des ersten Kopplungselements im Eingriff befindet, sondern sich auf H6he des
zweiten, ohne Verzahnung ausgebildeten Abschnitts befindet.

[0065] In einigen Fallen kann es vorteilhaft sein, insbesondere zur axialen Fiihrung, wenn das
Kopplungselement mit der AuBen-Léngsverzahnung einen weiteren Abschnitt mit einer Au3en-
Langsverzahnung aufweist, insbesondere mit identischer Verzahnungsgeometrie zur AuB3en-
Langsverzahnung des ersten Abschnitts, wobei der weitere Abschnitt vorzugsweise angrenzend
an den zweiten Abschnitt ohne Verzahnung angrenzend und insbesondere am freien Ende des
Kopplungselementes angeordnet ist, insbesondere derart, dass der zweite Abschnitt ohne Ver-
zahnung in axialer Richtung zwischen dem ersten Abschnitt mit AuBBen-Langsverzahnung und
dem weiteren Abschnitt mit AuBen-Langsverzahnung angeordnet ist.

[0066] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen Ventilbetatigungs-
vorrichtung weist die Sperreinrichtung der Kopplungsvorrichtung wenigstens einen in radialer
Richtung zwischen dem inneren Kopplungselement und der Sperreinrichtung, insbesondere zwi-
schen dem inneren Kopplungselement und dem Sperrelement, angeordneten Sperrkeil auf, ins-
besondere mehrere in Umfangsrichtung verteilt angeordnete Sperrkeile, wobei wenigstens ein
Sperrkeil in axialer Richtung in einem Uberlappungsbereich angeordnet ist, in welchem sich das
erste Kopplungselement und das zweite Kopplungselement in axialer Richtung Uberlappen.

[0067] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgeméaBen Ventilbetatigungs-
vorrichtung ist wenigstens einer der Sperrkeile, vorzugsweise samtliche Sperrkeile, derart in ra-
dialer Richtung nach innen verlagerbar und mit dem radial inneren Kopplungselement in Eingriff
bringbar, insbesondere mit einer Ausnehmung oder einer in Umfangsrichtung verlaufenden Nut
des radial inneren Kopplungselements, dass eine axiale Relativverschiebung entlang der ersten
Achse zwischen dem ersten Kopplungselement und dem zweiten Kopplungselement, insbeson-
dere ein teleskopstangenartiges Ineinanderschieben der beiden Kopplungselemente blockiert ist.

[0068] Dabei ist vorzugsweise wenigstens ein Sperrkeil entgegen einer Riickstellkraft, insbeson-
dere entgegen einer Riickstellfeder, in radialer Richtung nach innen verlagerbar.

[0069] Insbesondere ist wenigstens einer der Sperrkeile, vorzugsweise samtliche Sperrkeile, je-
weils in einer zugehodrigen Ausnehmung im radial auBeren Kopplungselement eingesetzt, insbe-
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sondere im zweiten Kopplungselement, wobei wenigstens einer der Sperrkeile, vorzugsweise
samtliche Sperrkeile, durch die zugehdérige Ausnehmung in axialer Richtung, insbesondere zu-
satzlich in Umfangsrichtung, gefiihrt sind und/oder festgelegt sind relativ zum radial auBeren
Kopplungselement.

[0070] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen Ventilbetatigungs-
vorrichtung weist wenigstens einer der Sperrkeile, vorzugsweise samtliche Sperrkeile, eine in
Umfangsrichtung verlaufende, insbesondere an der radial duBeren der Sperreinrichtung zuge-
wandten Seite vom Sperrkeil, als Rampe ausgebildete Fiihrungsflache auf und die Sperreinrich-
tung, insbesondere das Sperrelement, vorzugsweise wenigstens ein mit der Fiihrungsflache zu-
sammenwirkendes Fihrungselement, das derart mit der Fiihrungsflache zusammenwirkt, dass
insbesondere ein Drehen des Sperrelements in Umfangsrichtung von der Freigabe-Position in
die Blockier-Position ein Verlagern des Sperrkeiles radial nach innen bewirkt, so dass der Sperr-
keil mit dem radial inneren Kopplungselement in Eingriff gebracht wird und eine axiale Relativ-
verschiebung entlang der ersten Achse zwischen dem ersten Kopplungselement und dem zwei-
ten Kopplungselement blockiert ist.

[0071] Als FOhrungselemente eignen sich insbesondere Vorspriinge und/oder, vorzugsweise in
Ausnehmungen und/oder Offnungen im Sperrelement gelagerte, vom Sperrelement in radialer
Richtung gehaltene und auf den Sperrkeilen abrollende Walzkérper, insbesondere Kugeln. Walz-
korper sind insbesondere zur Verringerung der Reibung vorteilhaft.

[0072] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Ventilbetatigungs-
vorrichtung weist die Sperreinrichtung der Kopplungsvorrichtung eine in radialer Richtung inner-
halb vom Sperrelement angeordnete Spreizhillse auf, wobei die Sperreinrichtung insbesondere
derart ausgebildet ist, dass durch Drehen des Sperrelements in eine erste Richtung um die erste
Achse, insbesondere durch Drehen des Sperrelements in Richtung der Blockier-Position, die
Spreizhilse in radialer Richtung und/oder in Umfangrichtung zusammendriickbar ist.

[0073] Eine Spreizhilse im Sinne der Erfindung ist eine Hiilse, welche wenigstens einen sich in
ihrer Langsrichtung zumindest Uber einen Teil ihrer Lange erstreckenden Schlitz aufweist und
deren AuBendurchmesser insbesondere durch Aufbringen einer in Umfangsrichtung wirkenden
Zugkraft und/oder einer radialen Druckkraft verkleinert werden kann gegenlber einem kraftfreien
Zustand. Eine Spreizhiilse im Sinne der Erfindung weist insbesondere einen sich tber ihre ge-
samte Lange erstreckenden durchgehenden Schlitz oder mehrere, vorzugsweise in Umfangsrich-
tung gleichméBig verteilt angeordnete, sich nur Uber einen Teil ihrer Lange erstreckende Schlitze
auf. Eine Spreizhilse im Sinne der Erfindung kann zylindrisch ausgebildet sein oder einen oder
mehrere konische Abschnitte aufweisen. Insbesondere kann sich der AuBendurchmesser in eine
Richtung entlang ihrer Langsachse verringern, insbesondere stetig, abschnittsweise stetig oder
unstetig.

[0074] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist durch Drehen des Sperrelements in eine
zweite Richtung um die erste Achse, insbesondere durch Drehen des Sperrelements in Richtung
der Freigabe-Position, die Spreizhilse in radialer Richtung und/oder in Umfangsrichtung aufweit-
bar, insbesondere gegeniiber der Blockier-Position.

[0075] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Ventilbetatigungs-
vorrichtung sind wenigstens ein Kopplungselement und die Spreizhiilse der Kopplungsvorrich-
tung, vorzugsweise das Kopplungselement, an dem die Spreizhilse nicht axial festgelegt ist und
die Spreizhiilse, insbesondere das erste Kopplungselement und die Spreizhllse, entlang der ers-
ten Achse axial relativ zueinander verschiebbar, insbesondere zumindest teilweise teleskopstan-
genartig ineinander schiebbar, wenn die Spreizhiilse in radialer Richtung und/oder in Umfangs-
richtung nicht zusammengedrickt ist. Hingegen ist eine Relativverschiebung zwischen dem an-
deren Kopplungselement und der Spreizhiilse in axialer Richtung entlang der ersten Achse blo-
ckiert, wenn die Spreizhilse in radialer Richtung und/oder in Umfangrichtung zumindest teilweise
oder vollstandig, d.h. sowie wie innerhalb der Kopplungsvorrichtung mdaglich, zusammengedriickt
ist.
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[0076] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen Ventilbetatigungs-
vorrichtung weist die Spreizhiilse der Kopplungsvorrichtung, wenn sich das Sperrelement in der
Blockier-Position befindet, zumindest teilweise einen Innendurchmesser auf, insbesondere an ih-
rem, dem in axialer Richtung relativ zur Spreizhiilse verschiebbaren Kopplungselement zuge-
wandten freien Ende, welcher kleiner ist, als ein AuBendurchmesser des in axialer Richtung re-
lativ zur Spreizhiilse verschiebbaren Kopplungselements, insbesondere kleiner als ein AufBen-
durchmesser eines Wellenabsatzes des relativ zur Spreizhiilse verschiebbaren Kopplungsele-
ments.

[0077] Dadurch kann erreicht werden, dass sich die Spreizhiilse zum Blockieren der Relativver-
schiebung mit ihrer Stirnseite an einem Wellenabsatz des relativ zur Spreizhilse verschiebbaren
Kopplungselementes abstitzen kann.

[0078] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Ventilbetatigungs-
vorrichtung weist die Spreizhiilse der Kopplungsvorrichtung einen sich, insbesondere entlang der
ersten Achse, kegelférmig verjiingenden Abschnitt auf, insbesondere einen sich in Richtung des
relativ zur Spreizhilse verschiebbaren Kopplungselementes verjiingenden Abschnitt, und das um
die erste Achse drehbare Sperrelement vorzugsweise einen korrespondierend zum kegelférmi-
gen Abschnitt der Spreizhiilse und mit dem sich verjliingenden Abschnitt der Spreizhiilse zusam-
menwirkenden, hohlkegelférmigen Abschnitt, wobei die Spreizhiilse insbesondere mittels eines
Gewindes mit dem Sperrelement gekoppelt ist.

[0079] Dadurch kann durch Drehen des Sperrelements um die erste Achse eine Relativbewe-
gung in axialer Richtung, d.h. in Richtung der ersten Achse, zwischen dem Sperrelement und der
Spreizhiilse bewirkt werden und infolgedessen ein Zusammendriicken oder ein Aufweiten der
Spreizhiilse, je nach Drehrichtung des Sperrelementes.

[0080] Vorzugsweise befinden sich die kegelférmigen Abschnitte dabei jeweils auBerhalb des
Gewindes. Vorzugsweise ist die Spreizhiilse ferner an einem der beiden Kopplungselemente
axial festgelegt, insbesondere am zweiten Kopplungselement.

[0081] Insbesondere ist eine erfindungsgemaBe Ventilbetatigungseinrichtung in der Weise aus-
gebildet, dass die Sperreinrichtung in einem lastfreien Zustand betatigbar ist, wobei die Ventilbe-
tatigungseinrichtung in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung zur Einstellung wenigstens ei-
nes lastfreien Zustands insbesondere eine Spieleinstellvorrichtung aufweist. Diese ist vorzugs-
weise derart ausgebildet, dass wenigstens ein lastfreier Zustand einstellbar ist, insbesondere
wenn ein der Ventilbetatigungsvorrichtung zugeordneter Nocken am Grundkreis abrollt.

[0082] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung einer erfindungsgemafen Ventilbetatigungs-
vorrichtung weist die Ventilbetatigungsvorrichtung eine Kulissenfiihrung zur Betatigung der Sper-
reinrichtung der Kopplungsvorrichtung auf, wobei mittels der Kulissenfiihrung eine Drehbewe-
gung der Sperreinrichtung, insbesondere des Sperrelementes, um die erste Achse bewirkbar ist,
insbesondere von der Freigabe-Position in die Blockier-Position und/oder umgekehrt, wobei vor-
zugsweise am Sperrelement ein erstes Kulissenfiihrungselement angeordnet ist, das dazu aus-
gebildet ist, mit einem zweiten, korrespondierend zum ersten Kulissenfihrungselement ausgebil-
deten und insbesondere axial verschiebbaren, gehauseseitig gelagerten Kulissenfiihrungsele-
ment der Kulissenfiihrung zusammenzuwirken.

[0083] Ein zweiter Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft eine Hubkolbenmaschine, insbe-
sondere eine Hubkolbenbrennkraftmaschine, mit einer erfindungsgeméaBen Ventilbetatigungsvor-
richtung.

[0084] Diese und weitere Merkmale und Vorteile gehen auBer aus den Anspriichen und aus der
Beschreibung auch aus den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils fir sich
allein oder zu mehreren, in Form von Unterkombinationen bei einer Ausgestaltung der Erfindung
verwirklicht sein kénnen und eine vorteilhafte sowie fir sich schutzfahige Ausfiihrung darstellen
kénnen, sofern diese technisch mdglich ist. Manche der genannten Merkmale bzw. Eigenschaften
betreffen sowohl eine erfindungsgemaie Kopplungsvorrichtung als auch eine erfindungsgemaie
Ventilbetatigungsvorrichtung sowie eine erfindungsgeméBe Hubkolbenmaschine. Einige dieser
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Merkmale und Eigenschaften werden nur einmal beschrieben, gelten jedoch unabhangig vonei-
nander im Rahmen technisch méglicher Ausgestaltungen sowohl fiir eine erfindungsgemafie
Kopplungsvorrichtung als auch fir eine erfindungsgemafe Ventilbetatigungsvorrichtung sowie
fir eine erfindungsgemane Hubkolbenmaschine.

[0085] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von nicht einschréankenden Ausfiihrungsbeispie-
len, die in den Figuren wenigstens teilweise schematisch dargestellt sind, néher erlautert. Dabei
sind Bauteile mit gleicher Funktion mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0086] Es zeigen teilweise schematisch:

[0087] Fig. 1a  ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Kopplungsvorrich-
tung im Langsschnitt,

[0088] Fig. 1b  die Kopplungsvorrichtung aus Fig. 1a in Explosionsdarstellung,

[0089] Fig. 2 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaen Ventilbetatigungsvor-
richtung in Prinzipdarstellung mit der Kopplungsvorrichtung aus den Fig. 1a und
1b,

[0090] Fig. 3 einen Ausschnitt der Ventilbetatigungsvorrichtung aus Fig. 2 im Bereich der er-
findungsgemaien Kopplungsvorrichtung im Querschnitt,

[0091] Fig. 4a  ein zweites Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Kopplungsvorrich-
tung im Langsschnitt,

[0092] Fig. 4b  die Kopplungsvorrichtung aus Fig. 4a in Querschnitt im Bereich des Sperrele-
mentes in perspektivischer Darstellung,

[0093] Fig. 4c  die Kopplungsvorrichtung aus den Fig. 4a und 4b in Explosionsdarstellung,

[0094] Fig. 5 einen Ausschnitt eines zweiten Ausflihrungsbeispiels einer erfindungsgemafien
Ventilbetatigungsvorrichtung mit der Kopplungsvorrichtung aus den Fig. 4a bis
4c¢ in Seitenansicht

[0095] Fig. 6a  ein drittes Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Kopplungsvorrich-
tung im Langsschnitt,

[0096] Fig. 6b  die Kopplungsvorrichtung aus Fig. 6a in Explosionsdarstellung,

[0097] Fig. 7a  einen Ausschnitt eines dritten Ausfihrungsbeispiels einer erfindungsgemafen
Ventilbetatigungseinrichtung im Langsschnitt durch ein viertes Ausfiihrungsbei-
spiel einer erfindungsgemafBen Kopplungsvorrichtung im Bereich der Kopp-
lungsvorrichtung,

[0098] Fig. 7b  einzelne Teile der Kopplungsvorrichtung aus Fig. 7a in Explosionsdarstellung,
[0099] Fig. 7c  einen Ausschnitt der Ventilbetatigungsvorrichtung aus Fig. 7a in Seitenansicht,

[00100] Fig. 8 einen Ausschnitt einer erfindungsgeméanen Hubkolbenbrennkraftmaschine mit
zwei erfindungsgemaBen Ventilbetatigungsvorrichtungen mit jeweils einer ge-
maBi den Fig. 1a, 1b und 2 ausgebildeten erfindungsgemanen Kopplungsvor-
richtung und

[00101] Fig. 9 den Ausschnitt aus Fig. 8 in Ansicht von schrag oben zusatzlich mit einer Kulis-
senfiihrung zur Betétigung der Sperreinrichtungen der Kopplungsvorrichtun-
gen.

[00102] Fig. 1a zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemagen, in diesem Fall
teleskopstangenartig ausgebildeten Kopplungsvorrichtung 10 im Langsschnitt, wobei die erfin-
dungsgemafie Kopplungsvorrichtung 10 zur Anordnung in einer hier nicht dargestellten Ventilbe-
tatigungsvorrichtung ausgebildet ist, insbesondere zur Anordnung in einer mithilfe eines drehba-
ren Nockens betatigbaren Ventilbetatigungsvorrichtung zur Betatigung wenigstens eines Ventils
in einer Hubkolbenbrennkraftmaschine mit veréanderlichen Ventilhub mit wenigstens einem ersten
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Ventilbetatigungselement und insbesondere einem zweiten Ventilbetatigungselement.

[00103] Die erfindungsgeméaBe Kopplungsvorrichtung 10 weist ein erstes Kopplungselement 11
sowie ein zweites Kopplungselement 12 auf, wobei das erste Kopplungselement 11 und das
zweite Kopplungselement 12 grundsatzlich bis zu den jeweils vorhandenen (End-)An- schlagen,
d.h. zumindest innerhalb definierter Grenzen, teleskopstangenartig relativ zueinander in axialer
Richtung entlang einer ersten Achse A verschiebbar sind, welche bei diesem Ausflihrungsbeispiel
mit der Langsachse der Kopplungsvorrichtung 10 zusammenfalit.

[00104] Dazu ist das erste Kopplungselement 11 zumindest teilweise kolbenartig ausgebildet
und weist insbesondere ein kolbenartig ausgebildetes freies Ende auf, und das zweite Kopplungs-
element 12 ist zumindest teilweise zylinderartig ausgebildet und weist insbesondere ein zylinder-
artig ausgebildetes freies Ende auf. In diesem Fall weisen sowohl das erste Kolbenelement 11
als auch das zylinderartig ausgebildete zweite Kolbenelement 12 jeweils einen kreisrunden bzw.
hohlzylindrischen Querschnitt auf.

[00105] Die Kopplungsvorrichtung 10 weist ferner eine Sperreinrichtung 13 mit einem hiilsenfér-
migen Sperrelement 13B und einem sich in radialer Richtung nach auBen erstreckenden Zapfen
13A auf, welcher zum Betétigen des Sperrelements 13B mittels einer Kulissenfiihrung dient. Der
Zapfen 13A bildet dabei ein erstes Kulissenflihrungselement, welches dazu ausgebildet ist, mit
einem zweiten, hier nicht dargestellten und korrespondierend zum Zapfen 13A ausgebildeten Ku-
lissenfiihrungselement einer Kulissenfiihrung, die auBerhalb der Kopplungsvorrichtung 10 ange-
ordnet ist, zusammenzuwirken.

[00106] Die Sperreinrichtung 13 ist dabei dazu ausgebildet, die Relativverschiebung der beiden
Kopplungselemente 11 und 12 zueinander entlang der ersten Achse A wahlweise zu blockieren
oder freizugeben. Dazu ist das Sperrelement 13B zumindest in einem definierten Bereich in Um-
fangsrichtung um die erste Achse A herum drehbar, wobei die Relativverschiebung der beiden
Kopplungselemente 11 und 12 entlang der ersten Achse A blockiert ist, wie in Fig. 1a gezeigt,
wenn sich das Sperrelement 13B in einer Blockier-Position befindet. Entsprechend ist die Rela-
tivverschiebung der beiden Kopplungselemente 11 und 12 entlang der ersten Achse A freigege-
ben, wenn sich das Sperrelement 13B in einer Freigabe-Position befindet, wobei das Sperrele-
ment 13B zwischen der Freigabe-Position und der Blockier-Position um die erste Achse A herum
drehbar ist.

[00107] Zum Blockieren der axialen Relativverschiebung muss das Sperrelement 13B in eine
erste Richtung um die erste Achse A gedreht werden bis in eine Blockier-Paosition und zum Frei-
geben in eine zweite, entgegengesetzte Richtung, insbesondere bis in eine Freigabe-Position.
Die Sperreinrichtung 13 weist ein Druckstiick 15 in Form einer federvorgespannten Kugel auf,
welche das Sperrelement 13B in den Endpositionen, d.h. in der Blockier-Position und in der Frei-
gabe-Position, halt.

[00108] Die Sperreinrichtung 13, insbesondere das hiilsenférmige Sperrelement 13B ist derart
angeordnet, dass es sowohl das erste Kopplungselement 11 als auch das zweite Kopplungsele-
ment 12 zumindest teilweise tberlappt, wobei die Sperreinrichtung 13, insbesondere das Sper-
relement 13B, mithilfe eines Sicherungsrings 14 aus Federstahl, der in einer Nut am Sperrelement
13B gefiihrt ist, in axialer Richtung am zweiten Kopplungselement 12 festgelegt ist.

[00109] Die Sperreinrichtung 13, insbesondere das Sperrelement 13B, umgreift bei diesem Aus-
fihrungsbeispiel dabei das erste Kopplungselement 11 und das zweite Kopplungselement 12
jeweils vollstéandig, d.h. das Sperrelement 13B ist bei diesem Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaBen Kopplungsvorrichtung 10 in Umfangsrichtung geschlossen ausgebildet.

[00110] Um die Blockierung zu bewirken und wieder freigeben zu kénnen, weist das erste Kopp-
lungselement 11 der erfindungsgeméanten Kopplungsvorrichtung aus Fig. 1a, wie anhand von Fig.
1b, welche eine Explosionsdarstellung der Kopplungsvorrichtung 10 aus Fig. 1a zeigt, gut er-
kennbar ist, einen ersten, sich in Langsrichtung des Kopplungselementes 11 erstreckenden Ab-
schnitt 16 mit einer AuBen-Langsverzahnung sowie einen zweiten, sich ebenfalls in Langsrich-
tung des ersten Kopplungselementes 11 erstreckenden und unmittelbar an den ersten Abschnitt
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16 angrenzenden Abschnitt 18 ohne Verzahnung auf. Ferner ist ein weiterer, an den zweiten
Abschnitt 18 angrenzender dritter Abschnitt 19 vorgesehen, welcher sich ebenfalls in Léangsrich-
tung des ersten Kopplungselementes 11 erstreckt und ebenfalls eine AuBen-Langsverzahnung
aufweist.

[00111] Die Sperreinrichtung 13, insbesondere das hilsenférmige Sperrelement 13B, weist liber
einen Teil seiner Lange in axialer Richtung eine korrespondierend zur Verzahnungsgeometrie
des ersten Abschnitts 16 und des dritten Abschnitts 19 ausgebildete Innen-Langsverzahnung 17
auf, wobei sich die Innen-Langsverzahnung 17 lediglich in axialer Richtung Uber einen Bereich
mit einer Lange erstreckt, welcher hdchstens der Breite des zweiten Abschnitts 18 ohne Verzah-
nung entspricht, so dass das Sperrelement 13B um die erste Achse drehbar ist, wenn das Kopp-
lungselement 11 mit der AuBen-Langsverzahnung in axialer Richtung derart relativ zum Sperrele-
ment 13B axial verschoben ist, dass sich die Innen-Langsverzahnung 17 des Sperrelementes
13B nicht mit der AuBen-Langsverzahnung des ersten Kopplungselements 11 im Eingriff befindet,
sondern sich auf Héhe des zweiten, ohne Verzahnung ausgebildeten Abschnitts 18 befindet, d.h.
zwischen den Abschnitten 16 und 19.

[00112] Dabei ist ein AuBendurchmesser des zweiten, ohne Verzahnung ausgebildeten Ab-
schnitts 18 des ersten Kopplungselements 11 bei dieser Kopplungsvorrichtung 10 kleiner als ein
Kopfkreisdurchmesser der AuBBen-Langsverzahnung des ersten Abschnitts 16 des ersten Kopp-
lungselements 11, wobei insbesondere der AuBendurchmesser des zweiten Abschnitts 18 kleiner
oder gleich dem FuBkreisdurchmesser der AuBen-Langsverzahnung des ersten Abschnitts 16 ist.

[00113] Die AuBen-Langsverzahnung des dritten Abschnitts 19 dient zur Verbesserung der Fih-
rung des ersten Kopplungselements 11 im Sperrelement 13B und/oder im zweiten Kopplungs-
element 12, wobei die Verzahnungsgeometrie der AuBen-Langsverzahnung des dritten Ab-
schnitts 19 identisch zur Verzahnungsgeometrie der AuBen-Langsverzahnung des ersten Ab-
schnitts 18 ausgebildet ist.

[00114] Der dritte Abschnitt 19 ist bei diesem Ausfihrungsbeispiel dabei unmittelbar angrenzend
an den zweiten, ohne Verzahnung ausgebildeten Abschnitt 18 und am freien Ende des ersten
Kopplungselements 11 angeordnet, wobei die einzelnen Zahne des dritten Abschnitts 19 fluch-
tend mit den Zahnen der AuBen-Langsverzahnung im ersten Abschnitt 16 angeordnet sind.

[00115] Das Sperrelement 13B befindet sich dabei in der Blockier-Position, wenn das Kopplungs-
element 11 mit der AuBen-Langsverzahnung in axialer Richtung derart relativ zum Sperrelement
13B axial verschoben ist, dass sich die Innen-Langsverzahnung 17 nicht mit der AufBen-
Langsverzahnung 16 des Kopplungselementes in Eingriff befindet, sondern sich die Innen-
Langsverzahnung17 des Sperrelements 13B in axialer Richtung auf Héhe des zweiten, ohne Ver-
zahnung ausgebildeten Abschnitts 18 befindet, und wenn das Sperrelement 13B in Umfangsrich-
tung derart verdreht ist, d.h. derart um die erste Achse A verdreht ist, dass wenigstens ein Zahn,
insbesondere samtliche Zahne, der AuBen-Langsverzahnung des ersten Abschnittes 16 des
Kopplungselementes 11 mit wenigstens einem Zahn, insbesondere mit samtlichen Zahnen, der
Innen-Langsverzahnung des Sperrelements 13B zumindest teilweise in axialer Richtung fluchtet,
insbesondere in der Weise, dass ihre Stirnseiten aneinanderliegen.

[00116] Entsprechend befindet sich das Sperrelement 13B in der Freigabe-Position, wenn das
Sperrelement 13B in Umfangsrichtung so verdreht ist, dass samtliche Zahne der AuBen-Langs-
verzahnung des ersten Abschnitts des Kopplungselementes zu samtlichen Zéhnen der Innen-
Langsverzahnung des Sperrelementes 13B derart versetzt angeordnet sind, dass sich die Zéhne
der AuBen-Langsverzahnung des ersten Kopplungselementes mit den Zahnen der Innen-
Langsverzahnung zumindest Uber einen Teil ihrer axialen Léange im Eingriff befinden oder durch
eine axiale Relativverschiebung zwischen dem Kopplungselement 11 und dem Sperrelement 13B
miteinander in Eingriff gebracht werden kénnen, wobei sich die einzelnen Zahnflanken der anei-
nander angrenzenden Zahne von dem Kopplungselement 11 und dem Sperrelement 13B dabei
nicht zwingend berlhren missen, wenn sie miteinander im Eingriff sind, ein ,miteinander kam-
men* ist bereits ausreichend.
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[00117] Die in den Fig. 1a und 1b dargestellte Kopplungsvorrichtung 10 ist dabei insbesondere
mit einem geteilten Kipphebel 102 mit zwei um eine gemeinsame Drehachse 103 drehbaren Kipp-
hebelteilen einer Ventilbetatigungsvorrichtung verbindbar, siehe Fig. 2 und 3, wobei das erste
Kopplungselement 11 schwenkbar mit einem ersten Ventilbetatigungselement in Form eines ers-
ten Kipphebelteils 102B verbindbar ist und das zweite Kopplungselement 12 schwenkbar mit ei-
nem zweiten Kipphebelteil 102A.

[00118] Mittels einer derartigen, erfindungsgemaBen Kopplungsvorrichtung 10 kann auf einfache
Art und Weise, eine in den ersten Kipphebelteil 102B eingeleitete, insbesondere mithilfe eines
Nockens 104 erzeugte, Ventilbetatigungsbewegung vom ersten Kipphebelteil 102B auf den zwei-
ten Kipphebelteil 102A und von dort weiter zum Ventil 101 Ubertragen werden und ein Ventilhub
bewirkt werden oder eine in den ersten Kipphebelteil 102B eingeleitete Ventiloetatigungsbewe-
gung mittels der Kopplungseinrichtung 10 dissipiert oder ins Leere geflihrt werden.

[00119] Dabei wird die Ventilbetatigungsbewegung dissipiert oder ins Leere gefiihrt, wenn sich
das Sperrelement 13B in der Freigabe-Position befindet, so dass das erste Kopplungselement
11 ungehindert in den zylinderartigen Abschnitt des zweiten Kopplungselements 12 eintauchen
kann, ohne dass die Ventilbetatigungsbewegung auf das zweite Kopplungselement 12 lbertra-
gen wird.

[00120] Hingegen erfolgt eine Ubertragung der Ventilbetatigungsbewegung, wenn sich das Sper-
relement 13B in der Blockier-Position befindet und eine axiale Relativverschiebung der beiden
Kopplungselemente 11 und 12 zueinander blockiert ist.

[00121] Auf diese Weise kann sehr einfach und insbesondere mechanisch wahlweise ein erster
definierter Ventilhub und insbesondere ein zweiter, definierter Ventilhub in Form eines Null-Hubs
mit den daraus resultierenden Vorteilen eingestellt werden.

[00122] Fig. 2 zeigt in Prinzipdarstellung ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgema-
Ben Ventilbetatigungsvorrichtung 100, wobei diese Ventilbetatigungsvorrichtung 100 einen ge-
teilten Kipphebel 102 aufweist, der einen ersten, nockenseitigen Kipphebelteil 102B sowie einen
zweiten, ventilseitigen Kipphebelteil 102A aufweist. Der nockenseitige Kipphebelteil 102B und
der ventilseitige Kipphebelteil 102A des Kipphebel 102 sind dabei jeweils um eine gemeinsame
Drehachse 103 drehbar gelagert und mittels der erfindungsgeméaBen Kopplungsvorrichtung 10
aus den Fig. 1a und 1b, welche hier nur angedeutet ist, derart miteinander gekoppelt, dass mittels
der Kopplungsvorrichtung 10 eine von einem um eine Drehachse 105 drehbaren Nocken 104
erzeugte Ventilbetatigungsbewegung mithilfe einer Stésselstange 106 auf den nockenseitigen
Kipphebelteil 102B Ubertragbar ist und von dort in Abhangigkeit vom Zustand der Kopplungsein-
richtung 10 entweder auf den ventilseitigen Kipphebelteil 102A weiter Ubertragen werden kann
und damit auf ein zu betatigendes Ventil 101 oder in der Kopplungsvorrichtung 10 dissipiert wer-
den kann, insbesondere durch Ineinanderschieben der Kopplungselemente 11 und 12 der Kopp-
lungsvorrichtung 10.

[00123] Fig. 3 zeigt zum besseren Verstandnis von Fig. 2 einen Ausschnitt der Ventilbetatigungs-
vorrichtung aus Fig. 2 im Bereich der erfindungsgemaBen Kopplungsvorrichtung im Querschnitt.
In dieser Darstellung ist insbesondere die durch die Bolzen nur angedeutete schwenkbare An-
bindung der Kopplungselemente 11 und 12 an den Kipphebelteilen 102A und 102B erkennbar.

[00124] In den Fig. 4a bis 4c und 5 ist ein zweites Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemaien
Kopplungsvorrichtung 20 dargestellt, wobei diese Kopplungsvorrichtung 20 einen anders ausge-
bildeten Sperrmechanismus aufweist, insbesondere eine anders ausgebildete Sperreinrichtung
23, sowie entsprechend anders ausgebildete Kopplungselemente 21 und 22 als das zuvor be-
schriebene Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Kopplungsvorrichtung 10.

[00125] Die Sperreinrichtung 23 der Kopplungsvorrichtung 20 weist mehrere, zwischen dem in
radialer Richtung weiter innen liegenden Kopplungselement 21 und der Sperreinrichtung 23, ins-
besondere zwischen dem inneren Kopplungselement 21 und dem Sperrelement 23B, angeord-
nete Sperrkeile 24 auf, wobei samtliche Sperrkeile 24 in axialer Richtung in einem Uberlappungs-
bereich angeordnet sind, in welchem sich das erste Kopplungselement 21 und das zweite Kopp-
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lungselement 22 in axialer Richtung Uberlappen.

[00126] Wie anhand von Fig. 4b, gut erkennbar ist, sind dabei séamtliche Sperrkeile 24 in radialer
Richtung zumindest teilweise nach innen verlagerbar und kénnen dabei mit dem radial inneren
Kopplungselement 21 in der Weise in Eingriff gebracht werden, dass eine axiale Relativverschie-
bung entlang der ersten Achse A zwischen dem ersten Kopplungselement 21 und dem zweiten
Kopplungselement, 22, insbesondere ein teleskopstangenartiges Ineinanderschieben der beiden
Kopplungselemente 21 und 22, blockiert ist.

[00127] Dazu sind die Sperrkeile 24 wie anhand von Fig. 4c gut erkennbar ist, jeweils in Ausneh-
mungen 27 des zweiten Kopplungselementes 22 eingesetzt, und zwar im Bereich einer im ersten
Kopplungselement 21 umlaufenden Nut 26.

[00128] Die Ausnehmungen 27, in welche die Sperrkeile 24 eingesetzt sind, dienen neben der
axialen Festlegung und Fiihrung der Sperrkeile 24 dabei zuséatzlich zur Festlegung der Sperrkeile
24 in Umfangsrichtung.

[00129] Samtliche Sperrkeile 24 weisen eine in Umfangsrichtung verlaufende, jeweils an der ra-
dial auBeren, dem Sperrelement 23B zugewandten Seite vom Sperrkeil, als Rampe ausgebildete
Fihrungsflache auf und die Sperreinrichtung 23 mehrere jeweils mit den einzelnen Fiihrungsfla-
chen der Sperrkeile 24 zusammenwirkende Fihrungselemente, in diesem Fall Kugeln 25, welche
mit den Rampenflachen der Sperrkeile 24 zusammenwirken.

[00130] Die Kugeln 25, die vom Sperrelement 23B gehalten werden, wirken dabei in der Weise
mit den Rampenflachen der Sperrkeile zusammen, dass ein Drehen des Sperrelementes 23B in
Umfangsrichtung von der Freigabe-Position in die Blockier-Position ein Verlagern der Sperrkeile
24 radial nach innen bewirkt, sodass die Sperrkeile 24 mit dem radial inneren Kopplungselement
21 in Eingriff gebracht werden kdnnen, insbesondere mit der Nut 26, und eine axiale Relativver-
schiebung entlang der ersten Achse A zwischen den beiden Kopplungselementen 21 und 22
blockiert ist.

[00131] Entsprechend bewirkt das Verdrehen des Sperrelements 23B von der Blockier-Position
in die Freigabe-Position, dass die Sperrkeile 24 wieder radial nach auBBen bewegt werden und die
axiale Relativverschiebung, insbesondere das Ineinanderschieben der Kopplungselemente 21
und 23 moglich wird.

[00132] Wenngleich dies in den Fig. 4a bis 4c¢ nicht erkennbar dargestellt ist, kbnnen die Sperr-
keile 24 vorzugsweise entgegen einer Riickstellkraft, insbesondere jeweils entgegen einer Riick-
stellfeder, in radialer Richtung nach innen verlagert werden, um mit dem ersten Kopplungsele-
ment 21 in Eingriff gebracht werden, und entsprechend mit Hilfe der Riickstellkraft wieder zuriick
radial nach auBen fir ein zuverlassigeres Freigeben der Relativverschiebung bewegt werden.

[00133] Alternativ oder zusatzlich zu den Kugeln 25 kénnen auch andere Fiihrungselemente ein-
gesetzt werden, insbesondere keilférmige Fihrungselemente. Allerdings haben die bei diesem
Ausfliihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Kopplungsvorrichtung 20 verwendeten Kugeln 25
den Vorteil, dass sie sich vorteilhaft auf die Reibung auswirken und insbesondere reibungsver-
ringernd wirken.

[00134] Die anhand der Fig. 4a bis 4c beschriebene, erfindungsgemaBe Kopplungsvorrichtung
20 ist in diesem Fall ebenfalls, wie die zuvor beschriebene Kopplungsvorrichtung 10, zur
schwenkbaren Anbindung der Kopplungselemente 21 und 22 an Kipphebelteilen 202A und 202B
einer Ventilbetatigungsvorrichtung ausgebildet, wobei das zweite Kopplungselement 22 insbe-
sondere zur Anbindung am nockenseitigen Kipphebelteil 202B ausgebildet ist und das erste
Kopplungselement 21 zur Anbindung am ventilseitigen Kipphebel teil 202A, siehe Fig. 5.

[00135] Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels einer erfindungsgema-
Ben Ventilbetatigungsvorrichtung 200 mit der Kopplungsvorrichtung 20 aus den Fig. 4a bis 4c in
Seitenansicht.

[00136] Die in Fig. 5 gezeigte Ventilbetatigungsvorrichtung 200, unterscheidet sich dabei von der
zuvor beschriebenen Ventilbetatigungsvorrichtung 100, dass der nockenseitigen Kipphebelteil
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202B nicht Gber eine Stésselstange mit dem Nocken 204 mechanisch gekoppelt ist, sondern un-
mittelbar. Ansonsten ist das Funktionsprinzip dasselbe, wie bei der zuvor beschriebenen Ventil-
betatigungsvorrichtung 100.

[00137] Die Fig. 6a und 6b zeigen ein drittes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemanen
Kopplungsvorrichtung 30, ebenfalls im blockierten Zustand, wobei diese Kopplungsvorrichtung
30 sich ebenfalls im Sperrmechanismus und der Ausgestaltung der Kopplungselemente 31 und
32 von den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen an erfindungsgematen Kopplungsvor-
richtung 10 und 20 unterscheidet.

[00138] Diese Sperreinrichtung 33 weist eine in radialer Richtung innerhalb vom Sperrelement
33B angeordnete Spreizhiilse 34 auf, wobei die Sperreinrichtung 33 in der Weise ausgebildet ist,
dass durch Drehen des Sperrelementes 33B in eine erste Richtung um die erste Achse A, insbe-
sondere durch Drehen des Sperrelementes 33 in Richtung der Blockier-Position, die Spreizhiilse
34 in radialer Richtung und/oder in Umfangrichtung zusammengedriickt werden kann. Dazu weist
die Spreizhllse 34 in diesem Fall mehrere, in Umfangsrichtung gleichméBig verteilte und sich
Uber einen Teil ihrer Lange in Langsrichtung erstreckende schmale Schlitze auf.

[00139] Durch Drehen des Sperrelementes 33 in eine zweite Richtung um die erste Achse A,
insbesondere durch Drehen des Sperrelementes 33B in Richtung der Freigabe-Position, ist die
Spreizhilse in radialer Richtung und/oder in Umfang Richtung aufweitbar.

[00140] Das erste Kopplungselement 31 und die Spreizhiilse 34 sind in axialer Richtung relativ
zueinander verschiebbar, insbesondere teleskopstangenartig ineinander schiebbar, wenn die
Spreizhiilse in radialer Richtung und/oder in Umfangsrichtung nicht zusammengedriickt ist.

[00141] Eine Relativverschiebung in axialer Richtung zwischen dem ersten Kopplungselement
31 und der Spreizhiilse 34 ist hingegen blockiert, wenn die Spreizhllse 34 in radialer Richtung
und/oder in Umfangrichtung zusammengedriickt ist, insbesondere vollstandig, wobei in diesem
Fall das freie Ende der Spreizhiilse 34, insbesondere dessen Stirnseite, gegen den Wellenabsatz
38 des ersten Kopplung Elementes anschlagt und somit ein axiales Ineinanderschieben verhin-
dert. Die Spreizhilse 34 ist am zweiten Kopplungselement 32 in axialer Richtung festgelegt und
das erste Kopplungselement 31 ist teleskopstangenartig in die Spreizhiilse 34 zumindest teil-
weise hineinschiebbar.

[00142] Fiir eine gute Flhrung des ersten Kopplungselements 31 innerhalb der Spreizhiilse 34
ist in diesem Fall, im Unterschied zu den zuvor beschriebenen Ausflihrungsbeispielen, das erste
Kopplungselement 31 an seinem freien Ende hohlzylinderférmige ausgebildet bzw. weist an sei-
nem freien Ende ein Flhrungszylinder 39A auf. Das zweite Kopplungselement 32 weist einen
entsprechenden, auf den Innendurchmesser des Flhrungszylinders 39A abgestimmten, kolben-
artig ausgebildeten Flihrungsstift 39B auf, der zumindest teilweise in den Flhrungszylinder 39A
hineinschiebbar ist.

[00143] Um sicherzustellen, dass in der Blockier-Position stets die axiale Relativverschiebung
zwischen dem ersten Kopplungselement 31 und der Spreizhiilse 34, blockiert ist, wenn die
Spreizhllse 34 zusammengedriickt ist, weist die Spreizhllse 34 im zusammengedrickten Zu-
stand zumindest teilweise einen Innendurchmesser auf, insbesondere in ihrem dem ersten Kopp-
lungselement 31 zugewandten freien Ende, welcher kleiner ist, als ein AuBendurchmesser des in
Reihe axialer Richtung relativ zur Spreizhililse 94 verschiebbaren Elements 31, insbesondere
kleiner als ein AuBendurchmesser eines Wellenabsatzes 38 des ersten Kopplungselementes 31.

[00144] Zum Bewirken der Blockierung bzw. zum Freigeben der Blockierung weist die Spreiz-
hilse 34 einen sich entlang der ersten Achse in Richtung des Kopplungselements 31 kegelférmig
verjiingenden Abschnitt 36 auf und das um die erste Achse drehbare Sperrelement 33B einen
korrespondierend zum kegelférmigen Abschnitt der Spreizhillse 34 und mit dem sich verjlingen-
den Abschnitt der Spreizhillse 34 zusammenwirkenden, hohlkegelférmigen Abschnitt 37.

[00145] Bei dieser Kopplungsvorrichtung 30 ist die Spreizhilse 34 mittels eines Gewindes mit
dem Sperrelement 33B gekoppelt, wodurch auf einfache Art und Weise mittels einer Drehbewe-
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gung des Sperrelementes 33B eine Relativbewegung in axialer Richtung, d. h. in Richtung ersten
Achse A, zwischen dem Sperrelement 33B und der Spreizhiilse 34 bewirkt werden kann, welche
zur Folge hat, dass die Spreizhiilse zusammengedriickt wird und eine axiale relativ Verschiebung
blockiert wird oder die Sperrhiilse 34 aufgeweitet wird und eine axiale Relativverschiebung frei-
gegeben wird.

[00146] Fig. 7a bis 7c zeigen ein viertes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgeméaten Kopp-
lungsvorrichtung 40 oder Teile davon in verschiedenen Ansichten, wobei Fig. 7a einen Ausschnitt
eines dritten Ausflihrungsbeispiels einer erfindungsgeméaBen Ventilbetatigungseinrichtung 300
im Langsschnitt durch ein viertes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgematen Kopplungsvor-
richtung 40 im Bereich der Kopplungsvorrichtung 40 zeigt. Fig. 7b zeigt einzelne Teile der Kopp-
lungsvorrichtung aus Fig. 7a in Explosionsdarstellung und Fig. 7c einen Ausschnitt der Ventilbe-
tatigungsvorrichtung aus Fig. 7a in Seitenansicht.

[00147] Der Sperrmechanismus dieser Kopplungsvorrichtung 40 funktioniert vom Prinzip her wie
der Sperrmechanismus der Kopplungsvorrichtung 10 aus den Fig. 1a, 1b und 2. Das erste Kopp-
lungselement 41 und das Sperrelement 43B weisen jeweils entsprechende Abschnitte 46, 47, 48
mit einer entsprechenden Verzahnung auf. Dabei entspricht Abschnitt 46 dem Abschnitt 16 aus
Fig. 1b und weist eine entsprechend ausgebildete AuBen-Langsverzahnung auf. Abschnitt 47
entspricht Abschnitt 17 aus Fig. 1b und ist ohne Verzahnung ausgebildet. Abschnitt 48 entspricht
Abschnitt 18 aus Fig. 1b und weist eine entsprechend ausgebildete Innen-Langsverzahnung auf.

[00148] Ein Unterschied zu der Kopplungsvorrichtung aus den Fig. 1a, 1b und 2 ist jedoch, dass
die beiden Kopplungselemente 41 und 42 bei dieser Kopplungsvorrichtung 40 jeweils fest, d.h.
starr an den zugehdrigen Kipphebelteilen 302B und 302A befestigt sind und nicht schwenkbar,
wie bei den zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen.

[00149] Im Unterschied zu der Kopplungsvorrichtung 10 ist das Sperrelement 43B ferner nicht
am zweiten Kopplungselement 42 mittels eines Sicherungsringes festgelegt, sondern kann ledig-
lich mittels eines Federelementes 49 axial gegen dieses verspannt werden, wenn sich das Sper-
relement 43B in der Freigabe-Position befindet.

[00150] Dazu ist das Sperrelement 43B zylinderférmig ausgebildet. Fir eine verbesserte Fiih-
rung durch das zweite Kopplungselement 42 ist der Zylinderboden des Sperrelementes 43B nach
innen gewdlbt und das freie Ende des zweiten Kopplungselementes 42 korrespondierend konvex
gewdlbt ausgebildet.

[00151] In der Blockier-Position folgt das Sperrelement 43B hingegen der Bewegung des fest mit
dem nockenseitigen Kipphebelteil 302B verbundenen Kopplungselements 41 und liegt nicht zwin-
gend am zweiten Kopplungselement 42 an.

[00152] Diese Ausgestaltung der Kopplungsvorrichtung 40 hat den Vorteil, dass die Einstellung
eines Ventilbetatigungsspiels mdglich ist, namlich durch Wahl eines Federelementes mit einer
anderen Lange, einer anderen Federsteifigkeit und/oder tber die Verstellung der Anordnung des
zweiten Kopplungselementes 42, insbesondere durch Verandern der Einschraubtiefe des zwei-
ten Kopplungselements 42, welches dazu mittels eines Gewindes in den zugehérigen Kipphebel-
teil 302A eingeschraubt ist.

[00153] Fig. 8 zeigt einen Ausschnitt einer erfindungsgeméaBen Hubkolbenbrennkraftmaschine
mit zwei erfindungsgemaBen Ventilbetatigungsvorrichtungen mit jeweils einer geman den Fig.
1a, 1b und 2 ausgebildeten erfindungsgeméaien Kopplungsvorrichtung 10, 10 in Draufsicht, wo-
bei die Kopplungsvorrichtung 10 im freigegebenen Zustand dargestellt ist und die Kopplungsvor-
richtung 10° im blockierten Zustand.

[00154] In dieser Darstellung ist der Unterschied im Zusammenhang mit der Position des Sper-
relementes 13B, in der linken Bildhalfte in Freigabe-Position und in der rechten Bildhalfte in der
Blockier-Position, gut zu erkennen.

[00155] Fig. 9 zeigt den Ausschnitt aus Fig. 8 in Ansicht von schrag oben zusatzlich mit einer
Kulissenflihrung zur Betatigung der Sperreinrichtungen 13 und 13‘ der Kopplungsvorrichtungen
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10, 10"

[00156] Mittels der Kulissenfuhrung kann eine Drehbewegung der Sperreinrichtung 13, 13 be-
wirkt werden, insbesondere des Sperrelementes 13B, 13B‘, um die erste Achse, insbesondere
von der Freigabe-Position (siehe linke Bildhélfte) in die Blockier-Position (siehe rechte Bildhélfte)
und/oder umgekehrt, wobei vorzugsweise am Sperrelement 13, 13° jeweils ein erstes Kulissen-
fihrungselement 13A, 13A° angeordnet ist, das dazu ausgebildet ist, mit einem zweiten, korres-
pondierend zum ersten Kulissenfihrungselement 13A, 13A° ausgebildeten und insbesondere
axial verschiebbaren, gehauseseitig gelagerten Kulissenflihrungselement 84, 85 der Kulissenfiih-
rung zusammenzuwirken. Das Sperrelement 13 bzw. 13° ist bei diesem Ausflhrungsbeispiel je-
weils Uber einen Winkelbereich von etwa 30 Grad in Umfangsrichtung um die erste Achse dreh-
bar.

[00157] In diesem Fall ist das erste Kulissenflihrungselement ein sich in radialer Richtung nach
aulRen erstreckender Kulissenzapfen 13A, 13A‘, insbesondere ein am ring- oder hilsenférmigen
Abschnitt 13B, 13B‘ der Sperreinrichtung 13, 13, insbesondere des Sperrelements 13B, 13B',
angeordneter, sich in radialer Richtung nach au3en erstreckender Zapfen 13A, 13A".

[00158] Das gehduseseitig gelagerte zweite Kulissenfilhrungselement 84, 85 ist eine mittels ei-
ner Betatigungsstange 81, 82 senkrecht zur ersten Achse, insbesondere tangential zur ersten
Achse axial verschiebbare Klaue 84, 85, welche insbesondere an einer gehausefest angeordne-
ten FUhrungsstange 83 axial verschiebbar gleitgelagert ist.

[00159] Fiir eine besonders einfache Betéatigung der Kulissenflihrung ist das zweite Kulissenflih-
rungselement 84, 85 vorzugsweise mittels einer Gleitlagerung zwischen einem Endanschlag 86
und Anschlagselementen 87, 88 axial verschiebbar auf der Betatigungsstange 81, 82 angeordnet
und jeweils mittels zweier Federelemente 93, 94 bzw. 95, 96 zwischen zwei fest mit der Betati-
gungsstange 81, 82 verbundenen Ringscheiben 91, 92 bzw. 89, 90 und/oder Absétzen einge-
spannt, wobei die Federkraft und die Lange der Federelemente 93, 94 bzw. 95, 96 derart gewahlt
ist, dass eine seitliche Verlagerung der Betatigungsstange 81, 82 infolge eines Schaltvorgangs
erst zu einer axialen Verschiebung der Betéatigungsstange 81, 82 und damit erst zu einer Betati-
gung des Sperrelementes 13B, 13B° fihrt, wenn die Kopplungseinrichtung 10, 10° entlang der
ersten Achse A nahezu lastfrei oder lastfrei ist, d.h. nahezu oder vollstédndig axialkraftfrei in Rich-
tung der ersten Achse A ist.

[00160] Vorzugsweise ist die Kulissenfilhrung dabei derart ausgelegt, dass die Betatigung des
Sperrelements 13, 13/, d.h. dessen Verdrehung, nach einem Schaltvorgang ausgeldst wird, wenn
das jeweilige am Nocken abwalzende Ventilbetatigungselement auf dem Grundkreis des die Ven-
tilbetatigung bewirkenden Nockens abwalzt. Walzt das Ventilbetatigungselement hingegen au-
Rerhalb vom Grundkreis auf dem Nocken ab, wodurch die Kopplungsvorrichtung 10, 10° mit einer
Axialkraft beaufschlagt wird, wird das zweite Kulissenfihrungselement 84, 85 durch die innerhalb
der Kopplungsvorrichtung 10, 10° wirkende Reibung noch in seiner ,alten” Position gehalten. Erst
mit Ubergang auf den Grundkreis, wenn sich ein nahezu lastfreier Zustand einstellt, wird das
zweite Kulissenflihrungselement 84, 85 frei und kann mithilfe der vorgespannten Federelemente
93, 94 bzw. 95, 96 in die gewiinschte Position verlagert werden und somit ein Verdrehen des
Sperrelements 13B, 13B* bewirken.

[00161] Das Betétigen der Betatigungsstange der Kulissenfiihrung, insbesondere deren axiales
Verschieben, kann hydraulisch, elektromagnetisch, pneumatisch, und/oder elektromechanisch
erfolgen, letzteres beispielsweise mittels eines Linearantriebs, einer Zahnstange einem Kugelge-
windetrieb, einer Spindel oder dergleichen.

[00162] Dies ermdglicht das gemeinsame, gleichzeitige Schalten der Ventilbetatigungsvorrich-
tungen 100 und 100 fur samtliche Zylinder einer Hubkolbenbrennkraftmaschine, d.h. das ge-
meinsame Verschieben der einzelnen Betatigungsstangen 81, 82, ohne, dass bei sdmtlichen Zy-
lindern gleichzeitig und unabhangig vom Takt das jeweilige Sperrelement 13B, 13B* betétigt wer-
den muss.

[00163] Vielmehr wird das jeweilige, einem Zylinder zugeordnete Sperrelement 13A, 13A° nach

18 /33



D sterreichisches AT 520 278 B1 2022-01-15

patentamt

einem Schaltvorgang erst betatigt, insbesondere erst ausgeldst, wenn die durch den Schaltvor-
gang aufgebrachte und an der Klaue 84, 85 anliegende Federvorspannkraft gréBer ist als die
infolge der in der Kopplungsvorrichtung 10, 10° wirkenden Reibung infolge der an der Kopplungs-
vorrichtung 10, 10° anliegenden Axialkréafte. Bei entsprechender Auslegung der Kulissenflhrung
kann auf diese Weise erreicht werden, dass das Sperrelement 13B, 13B‘ nur im nahezu lastfreien
oder lastfreien Zustand betéatigt, insbesondere verdreht wird. Dadurch kann der Verschlei3 der
Ventilbetétigungsvorrichtung, insbesondere der Kopplungsvorrichtung 10, 10°, erheblich reduziert
werden.

[00164] Ferner kann der Schaltvorgang vereinfacht werden. Dies ist insbesondere bei Hubkol-
benbrennkraftmaschinen von Vorteil mit mehr als vier, insbesondere mit mehr als 8 Zylindern.
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BEZUGSZEICHENLISTE

10, 107, 20, 30, 40 erfindungsgemane Kopplungsvorrichtung
11, 117 21, 31, 41 erstes Kopplungselement

12, 12, 22, 32, 42 zweites Kopplungselement

13, 13, 23, 33, 43, Sperreinrichtung

13A, 13A°, 23A, 33A, 43A  Kulissenfiihrungselement (Zapfen)
13B, 13B', 23B, 33B, 43B Sperrelement

14 Sicherungsring

15 Druckstiick

16, 16°, 46 erster Abschnitt mit AuBen-Langsverzahnung
17,47 Innen-Langsverzahnung des Sperrelementes
18, 48 zweiter, verzahnungsfreier Abschnitt

19 dritter Abschnitt mit AuBBen-Langsverzahnung
24 Sperrkeil

25 Walzkorper

26 Nut

27 Ausnehmung

34 Spreizhiilse

35 Gewinde

36 kegelférmiger, sich verjingender Abschnitt der Spreizhiilse
37 hohlkegelférmiger Abschnitt des Sperrelements
38 Wellenabsatz

39A Flhrungszylinder

39B FOhrungsstift

49 Federelement

81 Betatigungsstange

82 Betatigungsstange

83 Flhrungsstange

84 Kulissenflihrungselement (Klaue)

85 Kulissenflihrungselement (Klaue)

86 Endanschlag

87 Anschlagselement

88 Anschlagselement

89 Ringscheibe

90 Ringscheibe

91 Ringscheibe

92 Ringscheibe

93 Federelement

94 Federelement

95 Federelement

96 Federelement
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100, 100¢, 200, 300, erfindungsgemane Ventilbetatigungsvorrichtung
101 Ventil

102 Kipphebel

102A, 202A, 302A ventilseitiger Kipphebelteil

102B, 202B, 302B nockenseitiger Kipphebelteil

103 Drehachse des Kipphebelteils

104, 204 Nocken

105 Drehachse des Nockens

106 Stdsselstange

A erste Achse
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Patentanspriiche

1.

Ventilbetatigungsvorrichtung (100, 100, 200, 300, 40, 50, 60, 70, 700), insbesondere mithilfe

eines drehbaren Nockens (104, 204) betétigbare Ventilbetatigungsvorrichtung (100, 100’

200, 300, 400, 500, 600, 700), wobei die Ventilbetatigungsvorrichtung (100, 100°, 200, 300,

400, 500, 600, 700) zur Betatigung wenigstens eines Ventils (101, 501, 701) einer Hubkol-

benmaschine mit veranderlichem Ventilhub ausgebildet ist und wenigstens einen Kipphebel

(102) mit wenigstens einem ersten Kipphebelteil als erstes Ventilbetatigungselement (102B,

202B, 302B) und einem zweiten Kipphebelteil (102A, 202A, 302A) als zweites Ventilbetati-

gungselement (102A, 202A, 302A) aufweist, wobei der erste Kipphebelteil (102B, 202B,

302B) und der zweite Kipphebelteil (102A, 202A, 302A) beide drehbar um eine gemeinsame

Drehachse gelagert sind, wobei die Ventilbetatigungsvorrichtung (100, 100°, 200, 300, 40,

50, 60, 70, 700) gekennzeichnet ist durch eine Kopplungsvorrichtung (10, 10°, 20, 30, 40, 50,

60, 70, 80), die Kopplungsvorrichtung (10, 10°, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80) aufweisend:

- wenigstens ein erstes Kopplungselement (11, 11°, 21, 31, 41), das mit dem ersten Kipp-
hebelteil (102B, 202B, 302B) mechanisch gekoppelt, insbesondere verbunden ist,

- ein zweites Kopplungselement (12, 12°, 22, 32, 42) , das mit dem zweiten Kipphebelteil
(102A, 202A, 302A) mechanisch gekoppelt, insbesondere verbunden ist, und

- eine Sperreinrichtung (13,13, 23, 33, 43) mit einem Sperrelement,

wobei das erste Kopplungselement (11, 11°, 21, 31, 41) und das zweite Kopplungselement
(12, 12, 22, 32, 42) und/oder das erste Kopplungselement (11, 11’, 21, 31, 41) und das
Sperrelement (13B, 13B’, 23B, 33B, 43B) relativ zueinander entlang einer ersten Achse
(A) verschiebbar sind,

wobei mittels der Sperreinrichtung (13,13, 23, 33, 43) die Relativverschiebung der beiden
Kopplungselemente (11, 11, 21, 31, 41:12, 12, 22, 32, 42) zueinander und/oder die Re-
lativverschiebung zwischen dem ersten Kopplungselement (11, 11°, 21, 31, 41) und dem
Sperrelement (13B, 13B’, 23B, 33B, 43B) entlang der ersten Achse (A) zumindest in eine
erste Richtung blockierbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Sperrelement (13B, 13B’, 23B, 33B, 43B) zumindest Uber einen definierten Winkelbe-

reich in Umfangsrichtung um die erste Achse (A) drehbar ist, wobei die Relativverschiebung

der beiden Kopplungselemente (11, 11°, 21, 31, 41,12, 12’, 22, 32, 42) entlang der ersten

Achse (A) zueinander und/oder die Relativverschiebung zwischen dem ersten Kopplungs-

element (11, 11°, 21, 31, 41) und dem Sperrelement (13B, 13B’, 23B, 33B, 43B) entlang der

ersten Achse (A) zumindest in die erste Richtung blockiert ist, wenn sich das Sperrelement

(13B, 13B’, 23B, 33B, 43B) in einer Blockier-Position befindet.

Ventilbetatigungsvorrichtung (100, 100°, 200, 300, 40, 50, 60, 70, 700) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Relativverschiebung der beiden Kopplungselemente
(11,171, 21, 31, 41,12, 12’, 22, 32, 42) der Kopplungsvorrichtung (10, 10’, 20, 30, 40, 50, 60,
70, 80) zueinander und/oder die Relativverschiebung zwischen dem ersten Kopplungsele-
ment (11, 11, 21, 31, 41) und dem Sperrelement (13B, 13B’, 23B, 33B, 43B) entlang der
ersten Achse (A) zumindest in die erste Richtung freigegeben ist, wenn sich das Sperrele-
ment (13B, 13B’, 23B, 33B, 43B) in einer Freigabe-Position befindet, wobei vorzugsweise
das Sperrelement (13B, 13B’, 23B, 33B, 43B) zumindest zwischen einer Freigabe-Position
und einer Blockier-Position um die erste Achse (A) drehbar ist.

Ventilbetatigungsvorrichtung (100, 100°, 200, 300, 40, 50, 60, 70, 700) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Sperrelement (13B, 13B’, 23B, 33B, 43B) einen ring-
férmigen oder hllsenférmigen Abschnitt aufweist, wobei vorzugsweise der ring- oder hiilsen-
férmige Abschnitt des Sperrelementes (13B, 13B’, 23B, 33B, 43B) zumindest teilweise das
erste Kopplungselement (11, 11°, 21, 31, 41) und/oder das zweite Kopplungselement (12,
12, 22, 32, 42) in axialer Richtung Uberlappt.

Ventilbetatigungsvorrichtung (100, 100°, 200, 300, 40, 50, 60, 70, 700) nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kopplungsvorrichtung (10, 10’, 20, 30,
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40, 50, 60, 70, 80) eine Spieleinstellvorrichtung zur Einstellung eines kinematischen Spiels
in der Kopplungsvorrichtung (10, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80) aufweist, insbesondere zur
Einstellung eines kinematischen Spiels in axialer Richtung entlang der ersten Achse (A).

Ventilbetatigungsvorrichtung (100, 100°, 200, 300, 40, 50, 60, 70, 700) nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Kopplungselement (11, 11°, 21,
31) und das zweite Kopplungselement (12, 12’, 22, 32) entlang der ersten Achse (A) zumin-
dest teilweise teleskopstangenartig ineinander schiebbar sind, wenn sich das Sperrelement
(13B, 13B’, 23B, 33B) in der Freigabe-Position befindet.

Ventilbetatigungsvorrichtung (100, 100°, 200, 300, 40, 50, 60, 70, 700) nach einem der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eines der beiden Kopplungs-
elemente (11, 11, 21, 31, 41;12, 12’, 22, 32, 42) und die Sperreinrichtung (13,13, 23, 33,
43), insbesondere das erste Kopplungselement (11, 11, 21, 31, 41) und die Sperreinrichtung
(13,13, 23, 33, 43), entlang der ersten Achse (A) zumindest teilweise teleskopstangenartig
ineinander schiebbar sind, wenn sich das Sperrelement (13B, 13B’, 23B, 33B, 43B) in der
Freigabe-Position befindet, wobei vorzugsweise das erste Kopplungselement (11, 11°, 21,
31, 41) entlang der ersten Achse (A) zumindest teilweise in das Sperrelement (13B, 13B’,
23B, 33B, 43B) hineinschiebbar ist.

Ventilbetatigungsvorrichtung (100, 100°, 200, 300, 40, 50, 60, 70, 700) nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eines der Kopplungselemente (11, 11,
41;12, 12°, 42) der Kopplungsvorrichtung (10, 10¢, 40), insbesondere das erste Kopplungs-
element (11, 11, 41), einen ersten Abschnitt (16, 16’°, 46) mit einer Au3en-Langsverzahnung
und einen zweiten, insbesondere an den ersten Abschnitt (16, 16’, 46) angrenzenden, ohne
Verzahnung ausgebildeten Abschnitt (18, 48) aufweist.

Ventilbetétigungsvorrichtung (100, 100°, 200, 300, 40, 50, 60, 70, 700) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Sperrelement (13B, 13B’, 43B) der Kopplungsvorrich-
tung (10, 10°, 40) einen sich in axialer Richtung erstreckenden Abschnitt (17, 47) mit einer
zur AuBBen-La&ngsverzahnung des ersten Abschnitts (16, 16, 46) des Kopplungselements
(11, 11°, 41) korrespondierend ausgebildeten Innen-Langsverzahnung aufweist, wobei die
Innen-Langsverzahnung insbesondere an einer Innenseite des ringférmigen und/oder hiil-
senférmigen Abschnitts des Sperrelements (13B, 13B’, 43B) angeordnet ist.

Ventilbetatigungsvorrichtung (100, 100’, 200, 300, 40, 50, 60, 70, 700) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass sich das Sperrelement (13B, 13B’, 43B) der Kopplungsvor-
richtung (10, 10¢, 40) in der Blockier-Position befindet, wenn das Kopplungselement (11, 11’,
41) mit der AuBen-Langsverzahnung in axialer Richtung derart relativ zum Sperrelement
(13B, 13B’, 43B) axial verschoben ist, dass sich die Innen-Langsverzahnung nicht mit der
AuBen-Langsverzahnung des Kopplungselements im Eingriff befindet, sondern sich die In-
nen-Langsverzahnung des Sperrelements (13B, 13B’, 43B) auf Hohe des zweiten, ohne Ver-
zahnung ausgebildeten Abschnitts (18, 48) befindet, und wenn das Sperrelement (13B, 13B’,
43B) in Umfangsrichtung derart verdreht ist, dass wenigstens ein Zahn, insbesondere samt-
liche Zahne, der AuBBen-Langsverzahnung des ersten Abschnitts (16, 16°, 46) des Kopp-
lungselements (11, 11°, 41) mit wenigstens einem Zahn, insbesondere mit s&mtlichen Zah-
nen, der Innen-Langsverzahnung des Sperrelements (13B, 13B’, 43B) zumindest teilweise
in axialer Richtung fluchtet.

Ventilbetatigungsvorrichtung (100, 100°, 200, 300, 40, 50, 60, 70, 700) nach Anspruch 8 oder
9, dadurch gekennzeichnet, dass sich das Sperrelement (13B, 13B’, 43B) der Kopplungs-
vorrichtung (10, 10°, 40) in der Freigabe-Position befindet, wenn das Sperrelement (13B,
13B’, 43B) in Umfangsrichtung derart verdreht ist, dass samtliche Zahne der Aulen-
Langsverzahnung des ersten Abschnitts (16, 16, 46) des Kopplungselements (11, 11°, 41)
zu samtlichen Zahnen der Innen-Langsverzahnung des Sperrelements (13B, 13B’, 43B) der-
art versetzt angeordnet sind, dass sich die Zahne der AuBBen-Langsverzahnung des ersten
Kopplungselements (11, 11°, 41) zu mit den Zahnen der Innen-Langsverzahnung zumindest
Uber einen Teil ihrer axialen Lange im Eingriff befinden oder durch eine axiale Relativver-

23/33



P

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

dsterreichisches AT 520 278 B1 2022-01-15

patentamt

schiebung zwischen dem Kopplungselement (11, 11°, 41) und dem Sperrelement (13B, 13B’,
43B) miteinander in Eingriff gebracht werden kdnnen.

Ventilbetatigungsvorrichtung (100, 100°, 200, 300, 40, 50, 60, 70, 700) nach einem der An-
spriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Sperrelement (13B, 13B’, 43B) der
Kopplungsvorrichtung (10, 10°, 40) um die erste Achse (A) drehbar ist, wenn das Kopplungs-
element (11, 11°, 41) mit der AuRen-Langsverzahnung in axialer Richtung derart relativ zum
Sperrelement (13B, 13B’, 43B) axial verschoben ist, dass sich die Innen-Langsverzahnung
nicht mit der AuBBen-Langsverzahnung des ersten Kopplungselements (11, 11°, 41) im Ein-
griff befindet, sondern sich auf H6he des zweiten, ohne Verzahnung ausgebildeten Ab-
schnitts (18, 48) befindet.

Ventilbetatigungsvorrichtung (100, 100°, 200, 300, 40, 50, 60, 70, 700) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sperreinrichtung (23) der Kopplungsvorrichtung (20)
wenigstens einen in radialer Richtung zwischen dem inneren Kopplungselement (21) und
der Sperreinrichtung (23), insbesondere zwischen dem inneren Kopplungselement (21) und
dem Sperrelement (23B), angeordneten Sperrkeil (24) aufweist, wobei wenigstens ein Sperr-
keil (24) in axialer Richtung in einem Uberlappungsbereich angeordnet ist, in welchem sich
das erste Kopplungselement (21) und das zweite Kopplungselement (22) in axialer Richtung
Uberlappen.

Ventilbetatigungsvorrichtung (100, 100°, 200, 300, 40, 50, 60, 70, 700) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Sperrkeile (24) der Kopplungsvorrich-
tung (20), vorzugsweise samtliche Sperrkeile (24), derart in radialer Richtung nach innen
verlagerbar und mit dem radial inneren Kopplungselement (21) in Eingriff bringbar ist, dass
eine axiale Relativverschiebung entlang der ersten Achse (A) zwischen dem ersten Kopp-
lungselement (21) und dem zweiten Kopplungselement (22), insbesondere ein teleskopstan-
genartiges Ineinanderschieben der beiden Kopplungselemente (21, 22), blockiert ist.

Ventilbetatigungsvorrichtung (100, 100°, 200, 300, 40, 50, 60, 70, 700) nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Sperrkeile (24) der Kopplungsvorrich-
tung (20), vorzugsweise samtliche Sperrkeile (24), eine in Umfangsrichtung verlaufende, als
Rampe ausgebildete Flihrungsflache aufweist und die Sperreinrichtung (23), insbesondere
das Sperrelement (23B), vorzugsweise wenigstens ein mit der Fihrungsflache zusammen-
wirkendes Fuhrungselement (25) aufweist, das derart mit der Fihrungsflache zusammen-
wirkt, dass insbesondere ein Drehen des Sperrelements (23B) in Umfangsrichtung von der
Freigabe-Position in die Blockier-Position ein Verlagern des Sperrkeiles (24) radial nach in-
nen bewirkt, so dass der Sperrkeil (24) mit dem radial inneren Kopplungselement (21) in
Eingriff gebracht wird und eine axiale Relativverschiebung entlang der ersten Achse (A) zwi-
schen dem ersten Kopplungselement (21) und dem zweiten Kopplungselement (22) blockiert
ist.

Ventilbetatigungsvorrichtung (100, 100°, 200, 300, 40, 50, 60, 70, 700) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Sperreinrichtung (33) der Kopplungsvorrichtung (30)
eine in radialer Richtung innerhalb vom Sperrelement (33B) angeordnete Spreizhiilse (34)
aufweist, wobei die Sperreinrichtung (33) insbesondere derart ausgebildet ist, dass durch
Drehen des Sperrelements (33B) in eine erste Richtung um die erste Achse (A), insbeson-
dere durch Drehen des Sperrelements (33B) in Richtung der Blockier-Position, die Spreiz-
hilse (34) in radialer Richtung und/oder in Umfangrichtung zusammendriickbar ist.

Ventilbetatigungsvorrichtung (100, 100°, 200, 300, 40, 50, 60, 70, 700) nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, dass durch Drehen des Sperrelements (33B) der Kopplungsvor-
richtung (30) in eine zweite Richtung um die erste Achse (A), insbesondere durch Drehen
des Sperrelements (33B) in Richtung der Freigabe-Position, die Spreizhlilse (34) in radialer
Richtung und/oder in Umfangrichtung aufweitbar ist.

Ventilbetatigungsvorrichtung (100, 100°, 200, 300, 40, 50, 60, 70, 700) nach Anspruch 15
oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Kopplungselement (31) und die
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Spreizhiilse (34) der Kopplungsvorrichtung (30) entlang der ersten Achse (A) axial relativ
zueinander verschiebbar sind, wenn die Spreizhiilse (34) in radialer Richtung und/oder in
Umfangrichtung nicht zusammengedriickt ist, und vorzugsweise eine Relativverschiebung
zwischen dem anderen Kopplungselement (31) und der Spreizhiilse (34) in axialer Richtung
entlang der ersten Achse (A) blockiert ist, wenn die Spreizhiilse (34) in radialer Richtung
und/oder in Umfangrichtung zumindest teilweise oder vollstandig zusammengedriickt ist.

Ventilbetatigungsvorrichtung (100, 100°, 200, 300, 40, 50, 60, 70, 700) nach einem der An-
spriche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Spreizhiilse (34) der Kopplungsvor-
richtung (30), wenn sich das Sperrelement (33B) in der Blockier-Position befindet, zumindest
teilweise einen Innendurchmesser aufweist, welcher kleiner ist, als ein AuBendurchmesser
des in axialer Richtung relativ zur Spreizhiilse (34) verschiebbaren Kopplungselements (31),
insbesondere kleiner als ein AuBendurchmesser eines Wellenabsatzes (38) des relativ zur
Spreizhiilse (34) verschiebbaren Kopplungselements (31).

Ventilbetatigungsvorrichtung (100, 100°, 200, 300, 40, 50, 60, 70, 700) nach einem der An-
spriche 15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Spreizhiilse (34) der Kopplungsvor-
richtung (30) einen sich kegelférmig verjingenden Abschnitt (36) aufweist und das um die
erste Achse (A) drehbare Sperrelement (33B) vorzugsweise einen korrespondierend zum
kegelférmigen Abschnitt (36) der Spreizhillse (34) und mit dem sich verjingenden Abschnitt
(36) der Spreizhiilse (34) zusammenwirkenden, hohlkegelférmigen Abschnitt (37), wobei die
Spreizhiilse (34) insbesondere mittels eines Gewindes (35) mit dem Sperrelement (33B) ge-
koppelt ist.

Ventilbetatigungsvorrichtung (100, 100’, 200, 300, 400, 500, 600, 700) nach einem der An-
spriche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilbetatigungsvorrichtung (100,
100’, 200, 300, 400, 500, 600, 700) eine Kulissenflhrung zur Betétigung der Sperreinrichtung
(13,13, 23, 33, 43) der Kopplungsvorrichtung (10, 10°, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80) aufweist,
wobei mittels der Kulissenfilhrung eine Drehbewegung der Sperreinrichtung (13,13, 23, 33,
43), insbesondere des Sperrelementes (13B, 13B’, 23B, 33B, 43B), um die erste Achse (A)
bewirkbar ist, insbesondere von der Freigabe-Position in die Blockier-Position und/oder um-
gekehrt, wobei vorzugsweise am Sperrelement (13B, 13B’, 23B, 33B, 43B) ein erstes Kulis-
senfuhrungselement (13A, 13A°, 23A, 33A, 43A) angeordnet ist, das dazu ausgebildet ist,
mit einem zweiten, korrespondierend zum ersten Kulissenfilhrungselement (13A, 13A°, 23A,
33A, 43A) ausgebildeten Kulissenflihrungselement (84, 85) der Kulissenflihrung zusammen-
zuwirken.

Hubkolbenmaschine, insbesondere Hubkolbenbrennkraftmaschine, mit einer Ventilbetati-
gungsvorrichtung (100, 100°, 200, 300, 400, 500, 600, 700), dadurch gekennzeichnet, die
Ventilbetatigungsvorrichtung (100, 100’, 200, 300, 400, 500, 600, 700) nach einem der An-
spriche 1 bis 20 ausgebildet ist.

Hierzu 8 Blatt Zeichnungen
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