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(54) VENTILBETATIGUNGSEINRICHTUNG FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft eine
Ventilbetatigungseinrichtung (1) far eine
Hubkolbenbrennkraftmaschine mit zumindest einem
Gaswechselventil pro Zylinder, welches Uber eine
Nockenwelle (2) betatigbar ist, wobei die Nockenwelle
2) zumindest ein Uber eine
Ventilhubumschalteinrichtung (7) axial verschiebbares
drehfestes Nockenstlick (3) mit zumindest zwei
unterschiedlichen Nockenkonturen (4, 5) aufweist,
wobei die Ventilhubumschalteinrichtung (7) zumindest
einen von der Nockenwellenachse (2a)
beabstandeten axial verschiebbaren Geberteil (8)
aufweist, welcher mit einem mit dem Nockenstlck (3)
verbundenen Mitnehmerteil (9) zusammenwirkt. Eine
einfache und kompakte Umschaltung des Ventilhubes
wird ermdglicht, wenn sowohl der Geberteil (8), als
auch der Mitnehmerteil (9) drehsymmetrisch
ausgebildet sind, wobei der Geberteil (8) um eine zur
Nockenwellenachse (2a) parallel angeordnete Achse
(12) dreh- und verschiebbar gelagert ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Ventilbetatigungseinrichtung (1) fir eine
Hubkolbenbrennkraftmaschine mit zumindest einem Gaswechselventil pro Zylinder,
welches Uber eine Nockenwelle (2) betatigbar ist, wobei die Nockenwelle (2)
zumindest ein Uber eine Ventilhubumschalteinrichtung (7) axial verschiebbares
drehfestes Nockenstick (3) mit zumindest zwei unterschiedlichen Nockenkonturen
(4, 5) aufweist, wobei die Ventilhubumschalteinrichtung (7) zumindest einen von
der Nockenwellenachse (2a) beabstandeten axial verschiebbaren Geberteil (8)
aufweist, welcher mit einem mit dem Nockenstlck (3) verbundenen Mitnehmerteil
(9) zusammenwirkt. Eine einfache und kompakte Umschaltung des Ventilhubes wird
ermdglicht, wenn sowohl der Geberteil (8), als auch der Mitnehmerteil (9)
drehsymmetrisch ausgebildet sind, wobei der Geberteil (8) um eine zur
Nockenwellenachse (2a) parallel angeordnete Achse (12) dreh- und verschiebbar

gelagert ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Ventilbetatigungseinrichtung flr eine Brennkraftmaschine
mit zumindest einem Zylinder mit zumindest einem Gaswechselventil, welches Uber
eine Nockenwelle betatigbar ist, wobei die Nockenwelle zumindest ein Uber eine
Ventilhubumschalteinrichtung axial verschiebbares drehfestes Nockenstick mit
zumindest zwei unterschiedlichen Nockenkonturen aufweist, wobei die
Ventilhubumschalteinrichtung zumindest einen von der Nockenwellenachse
beabstandeten axial verschiebbaren Geberteil aufweist, welcher mit einem mit dem

Nockenstlick verbundenen Mitnehmerteil zusammenwirkt.

Aus der DE 10 2004 055 852 Al ist ein Ventiltrieb flr eine Brennkraftmaschine mit
einer Nockenwelle bekannt, wobei die Nockenwelle Gber eine
Ventilhubumschalteinrichtung axial verschiebbare Nockeneinrichtungen mit
unterschiedlichen Nockenkonturen aufweist. Die Verschiebung erfolgt tUber

Schaltgabeln, welche Uber Schaltfinger an den Nockeneinrichtungen angreifen.

Aus DE 42 30 877 A1 ist eine Steuervorrichtung fur Ladungswechselventile bekannt, bei
der ein Nockentrager drehfest und axial verschiebbar auf einer Grundwelle angeordnet
ist. Der Nockentrager besteht dabei aus einem rohrférmigen Trager, auf dem
mindestens ein Nocken angeordnet ist, bei dem aus einem gemeinsamen Grundkreis
axial versetzt mehrere unterschiedliche Nockenlaufbahnen hervorgehen. Durch das
axiale Verschieben des Nockentragers auf der Grundwelle wird ein Gaswechselventil
durch die unterschiedlich geformten Nockenlaufbahnen betéatigt, wobei sich die
Nockenlaufbahnen in der Hubkontur und/oder in der Phasenlage unterscheiden

kénnen.

Aus der Druckschrift DE 101 48 243 A1 ist eine Weiterbildung dieser Vorrichtung
beschrieben, wobei offenbart ist, dass die Grundnockenwelle und der Nockentrager
durch eine axial verlaufende Vielzahlverzahnung miteinander verbunden sind, wobei die
Nockenwelle eine AuBBenverzahnung und der Nockentrager eine Innenverzahnung

aufweisen.

Die DE 10 2011 003 024 A1l beschreibt ein Schiebenockensystem mit
Schiebenocken, die auf einer Nockenwelle einer Hubkolbenbrennkraftmaschine axial
verschiebbar angeordnet sind. Zur Verstellung der Schiebenocken ist eine einen

Aktuatorstift aufweisende ortsfeste elektromagnetische Verstellvorrichtung
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vorgesehen, wobei der Aktuatorstift in Verschiebenuten eingreift, welche mit den
Schiebenocken in Wirkverbindung stehen. Zur Arretierung der Schiebenocken ist
eine als Reibarretierung ausgebildete Arretiervorrichtung vorgesehen.

Weiters ist aus der DE 10 2011 101 871 A1l ein Ventiltrieb fur Brennkraftmaschinen
zur Betatigung von Gaswechselventilen bekannt, welcher aus einer Hebelachse, mit
zumindest einem darauf gelagerten Hebel und aus einer Verstellwelle aufgebaut ist.
Auf der drehbaren Verstellwelle ist eine Hulse mit einer Fuhrungsbahn drehfest,
aber axial verschiebbar gelagert, wobei der Hebel direkt oder indirekt in der
Fuhrungsbahn abgestutzt ist. Ein gehdusefestes Eingriffselement greift dauerhaft in
die Fihrungsbahn ein und stltzt die Hillse gegenlber dem Gehduse ab. Ein
weiteres Eingriffselement greift radial entlang der FuUhrungsbahn zum
gehausefesten Eingriffselement versetzt dauerhaft in die Fihrungsbahn ein und ist
mit dem Hebel fest verbunden. Das Umschalten zwischen verschiedenen Nocken

einer Nockengruppe erfolgt durch Verdrehen der Verstellwelle.

Die DE 10 2011 101 868 A1l offenbart eine Vorrichtung zur Variation des
Ladungswechselventilhubes bei einer Brennkraftmaschine, wobei zur axialen
Verschiebung eines Nockentragers auf der Nockenwelle eine parallel zur
Nockenwelle angeordnete Verstellwelle vorgesehen ist. Auf der Verstellwelle ist
drehfest, aber axial verstellbar, ein erstes Ubertragungselement angeordnet, das
eine Fuhrungsbahn aufweist. Bei Verdrehung der Verstellwelle wird entlang der
FUhrungsbahn ein erstes Eingriffselement gefluhrt, das ortsfest mit dem Gehause
der Brennkraftmaschine verbunden ist. Weiters wird bei Verdrehung der
Verstellwelle entlang der Fihrungsbahn ein zweites Eingriffelement gefthrt, das zur
axialen Verschiebung des Nockentrégers an einem zweiten Ubertragungselement

angeordnet ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine einfache und kompakte Umschaltung des
Ventilhubes zu ermdglichen.

Erfindungsgemal wird dies dadurch erreicht, dass sowohl der Geberteil, als auch
der Mitnehmerteil drehsymmetrisch ausgebildet sind, wobei der Geberteil um eine
zur Nockenwellenachse parallel angeordnete Achse dreh- und verschiebbar gelagert

ist.
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Der Geberteil kann dabei durch eine Verschiebeeinrichtung axial verschoben
werden, wodurch wiederum der Mitnehmerteil samt Nockenstlck entlang der
Nockenwelle verschoben wird, wobei vorzugsweise die Verschiebeeinrichtung
zumindest ein Kurvenbahnelement und zumindest einen mit dem

Kurvenbahnelement zusammenwirkenden Betdtigungsstift aufweist.

Eine besonders einfache Umschaltung des Ventilhubes kann erreicht werden, wenn
der Geberteil auf einer ersten Stirnseite ein - vorzugsweise durch einen
Schraubengang gebildetes - erstes Kurvenbahnelement aufweist, wobei ein
zwischen einer Ruhestellung und einer Betatigungsstellung verschiebbar in einem
ortsfesten Teil gelagerter erster Betatigungsstift in der Betatigungsstellung in den
Bereich der ersten Kurvenbahn ausfahrbar ist. Analog dazu kann der Geberteil auch
auf einer der ersten Stirnseite abgewandten zweiten Stirnseite ein - vorzugsweise
durch einen Schraubengang gebildetes - zweites Kurvenbahnelement aufweisen,
wobei ein zwischen einer Ruhestellung und einer Betatigungsstellung verschiebbar
in einem ortsfesten Teil gelagerter zweiter Betatigungsstift in der
Betatigungsstellung in den Bereich der zweiten Kurvenbahn ausfahrbar ist. Jedes
Kurvenbahnelement erstreckt sich dabei Uber einen Winkel von maximal 360° um
die Drehachse des Geberteils. Eine einfache Verstellung kann erreicht werden,
wenn das erste Kurvenbahnelement und das zweite Kurvenbahnelement
gegenlaufige Steigungen aufweisen. Bevorzugt ist zumindest ein Betatigungsstift in
der Achse des Drehteils radial verschiebbar angeordnet, und ist hydraulisch
entgegen einer durch ein Rickstellelement, vorzugsweise eine Feder, gebildeten
Ruckstellkraft auslenkbar, wobei vorzugsweise die Ruhestellung durch die
Ruckstellkraft definiert ist.

Der Geberteil und der Mitnehmerteil sind vorteilhafter Weise drehgekoppelt.
Drehgekoppelt bedeutet im Rahmen der vorliegenden Offenbarung, dass
Drehbewegungen des Geberteils auf den Mitnehmerteil Gbertragen werden und
umgekehrt. Diese Drehkoppelung kann besonders einfach erfolgen, indem der
Geberteil ein erstes Zahnrad und der Mithehmerteil ein zweites Zahnrad aufweist,

wobei erstes und zweites Zahnrad im Zahneingriff stehen.

Eine axiale Koppelung zwischen dem Geberteil und dem Mitnehmerteil wird auf
einfache Weise erreicht, wenn der Geberteil oder der Mitnehmerteil im Bereich

seiner Stirnseiten zwei axial voneinander beabstandete Anlaufscheiben aufweist,
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welche einen Freiraum aufspannen, wobei der Mithnehmerteil bzw. Geberteil in
diesen Freiraum zwischen den beiden Anlaufscheiben eingreift. Axiale Kopplung
bedeutet im Rahmen der vorliegenden Offenbarung, dass bei Bewegungen des
Geberteils in axialer Richtung der Mitnehmerteil mitbewegt wird, und umgekehrt.
Die Anlaufscheiben sind dabei beispielsweise am Geberteil angeordnet, wodurch der
Geberteil mittels der Anlaufscheiben den Mitnehmerteil gabelartig umfasst.
Selbstverstandlich ist auch eine kinematische Umkehr dazu mdoglich, indem die

Anlaufscheiben am Mitnehmerteil angeordnet werden.

Vorzugsweise sind die Anlaufscheiben beidseits des ersten bzw. zweiten Zahnrades
angeordnet, wobei die Durchmesser der Anlaufscheiben groBer sind als der
ZahnfuBkreisdurchmesser, vorzugsweise grdBBer als der Zahnkopfkreisdurchmesser,
des angrenzenden ersten bzw. zweiten Zahnrades. Somit wirken die Anlaufscheiben
bei einem Verstellvorgang auf die Flanken des eingreifenden Zahnrades ein und
verschieben somit den Mitnehmerteil, welcher bevorzugt Uber einen Presssitz mit

dem Nockenstiick verbunden ist.

Das Nockenstlick kann durch eine Arretiereinrichtung in zumindest einer,
vorzugsweise jeder Nockenkonturlage arretiert werden, wobei zumindest eine,
vorzugsweise jede Nockenkonturlage durch einen Anschlag definiert sein kann,

welcher beispielsweise durch die Nockenwelle gebildet ist.

Die Verschiebung wird durch das Ausfahren des ersten oder zweiten
Betatigungsstiftes eingeleitet. In der Betatigungsstellung kommt der entsprechende
erste bzw. zweite Betatigungsstift mit der ersten bzw. zweiten Kurvenbahn in
Beruhrung. Die Drehung der Nockenwelle wird Uber die beiden Zahnrader auf den
Geberteil Ubertragen. Die als Schraubengang ausgebildete Kurvenbahn liegt am
ortfest gelagerten Betatigungsstift an, durch die Drehbewegung des Geberteils und
der Kurvenbahn wird der Geberteil axial ausgelenkt. Uber die Anlaufscheiben wird
die axiale Auslenkung des Geberteils auf den Mitnehmerteil Ubertragen und somit
das Nockenstuck auf der Nockenwelle axial verschoben, wodurch zwischen zwei
nebeneinander angeordneten Nockenkonturen fur die Betatigung des jeweiligen
Gaswechselventils gewechselt werden kann. Grundsatzlich ist durch das Vorsehen
zusatzlicher Betdtigungsstifte unter Anwendung der erfindungsgemafBen Losung

auch das Wechseln zwischen mehr als zwei Nockenkonturen maoglich.
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Die Erfindung wird im Folgenden an Hand eines in den Figuren dargestellten, nicht
einschrankenden Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert.

Es zeigen

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Ventilbetdtigungseinrichtung in einer

Schragansicht;

Fig. 2 die Ventilbetatigungseinrichtung in einem Langsschnitt;

Fig. 3 einen Geberteil samt Achse in einer Draufsicht in einer ersten

AusfUhrungsvariante;

Fig. 4 diesen Geberteil samt Achse in einem Schnitt gemaf der Linie IV - IV
in Fig. 3;

Fig. 5 einen Geberteil samt Achse in einer Draufsicht in einer ersten

Ausfluhrungsvariante; und

Fig. 6 diesen Geberteil samt Achse in einem Schnitt gemal der Linie VI - VI

in Fig. 5.

Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen eine Ventilbetatigungseinrichtung 1 fur eine nicht weiter
dargestellte Hubkolbenbrennkraftmaschine, wobei die Ventilbetatigungseinrichtung
1 eine um eine Nockenwellenachse 2a drehbare Nockenwelle 2 mit einem
Nockenstuck 3 aufweist, welches drehfest mit der Nockenwelle 2 verbunden, aber
auf dieser axial verschiebbar angeordnet ist. Das Nockenstlck 3 weist zumindest
zwei in axialer Richtung nebeneinander angeordnete, unterschiedliche
Nockenkonturen 4, 5 auf, wobei je eine der beiden Nockenkonturen 4, 5 mit einem
Nockenfolger 6 - beispielsweise einem RollenstoBel - zur Betatigung eines nicht

weiter dargestellten Gaswechselventils in Eingriff steht.

Zur Umschaltung zwischen den beiden Nockenkonturen 4, 5 ist eine
Ventilhubumschalteinrichtung 7 vorgesehen, welche einen Geberteil 8 und einen
fest mit dem Nockenstlck 3 verbundenen Mitnehmerteil 9 aufweist, wobei Geberteil
8 und Mitnehmerteil 9 drehsymmetrisch ausgebildet sind.
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Der Geberteil 8 weist ein erstes Zahnrad 10, der Mitnehmerteil 9 ein zweites
Zahnrad 11 auf, wobei der Geberteil 8 samt erstem Zahnrad 10 auf einer ortsfesten
Achse 12 drehbar und axial verschiebbar gelagert angeordnet ist. Das erste
Zahnrad 10 und das zweite Zahnrad 11 stehen miteinander im Zahneingriff und
sind dadurch drehgekoppelt. An jeder Stirnseite 8a, 8b des Geberteils 8 ist eine
Anlaufscheibe 13, 14 angeordnet, wobei die Anlaufscheiben 13, 14 direkt an das
erste Zahnrad 10 grenzen. Die Durchmesser D der Anlaufscheiben 13, 14, welche
im Ausfihrungsbeispiel gleich gro3 sind (aber auch unterschiedlich sein kénnen),
sind dabei groBer als der ZahnfuBkreisdurchmesser dy, insbesondere auch grdBBer
als der Zahnkopfkreisdurchmesser d, des ersten Zahnrades 10. In einen zwischen
den Anlaufscheiben gebildeten Freiraum 15 greift der Mitnehmerteil 9 ein. Der im
Zahneingriff stehende Teil des Mitnehmerteils 9 wird durch die beiden
Anlaufscheiben 13, 14 beidseitig umfasst, was eine axiale Verschiebung des
Mitnehmerteils 9 durch den Geberteil 8 ermdglicht. Geberteil 8 und Mitnehmerteil 9
sind also axial gekoppelt.

Der Geberteil 8 kann durch eine Verschiebeeinrichtung 30 axial verschoben werden,
wodurch wiederum auch der Mitnehmerteil 9 samt Nockenstlck 3 entlang der
Nockenwelle 2 verschoben wird. Der Geberteil 8 weist im Bereich der ersten
Stirnseite 8a an der AuBenseite der Anlaufscheibe 13 ein durch einen
Schraubengang gebildetes erstes Kurvenbahnelement 16 auf. Ein erster
Betatigungsstift 17 ist zwischen einer Ruhestellung A und einer Betatigungsstellung
B radial verschiebbar in der Achse 12 gelagert. In der Ruhestellung A befindet sich
der erste Betatigungsstift 17 zur Ganze innerhalb der Achse 12, wobei er durch ein
ebenfalls vollstandig innerhalb der Achse 12 angeordnetes erstes Ruckstellelement
in Form einer ersten Ruckstellfeder 18 in dieser Ruhestellung A gehalten wird.
Analog dazu weist der Geberteil 8 im Bereich seiner zweiten Stirnseite 8b an der
AuBenseite der Anlaufscheibe 14 eine ebenfalls durch einen Schraubengang

gebildetes zweites Kurvenbahnelement 19 auf.

Unter Kurvenbahnelement 16, 19 wird in der vorliegenden Offenbarung ein Element
mit einer an der AuBenseite der Achse 12 verlaufenden Fihrungsbahn verstanden,
die sich ausgehend von einem nahe dem ersten Zahnrad 10 angeordneten
Ausgangspunkt in axialer (Drehachse 8' der Achse 12), vom Zahnrad 10
abgewandter Richtung ansteigend rund um die Achse 12 windet bis zu einem weiter

vom ersten Zahnrad 19 angeordneten Endpunkt. Die Fuhrungsbahn kann dabei eine
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konstante, aber auch eine sich verandernde Steigung aufweisen. Bei einem
Schraubengang windet sich dabei die FUhrungsbahn mit konstanter Steigung rund
um die Achse 12.

Ein zweiter Betatigungsstift 20 ist auch hier zwischen einer Ruhestellung A und
einer Betatigungsstellung B radial verschiebbar in der Achse 12 gelagert. In der
Ruhestellung A befindet sich der zweite Betdtigungsstift 20 zur Ganze innerhalb der
Achse, wobei er durch ein vollstandig innerhalb der Achse 12 angeordnetes zweites
Ruckstellelement in Form einer zweiten Ruckstellfeder 21 in dieser Ruhestellung A

gehalten wird.

Das erste Kurvenbahnelement 16 und das zweite Kurvenbahnelement 19 sind fix
mit dem Geberteil 8 bzw. dessen Anlaufscheiben 13, 14 verbunden. Die
Schraubengange des ersten Kurvenbahnelementes 16 und des zweiten
Kurvenbahnelementes 19 weisen dabei gegenlaufige Steigungen aus, wie in den
Fig. 3 bis 6 erkennbar ist. Jedes der beiden Kurvenbahnenelemente 16, 19
erstreckt sich Uber einen Winkel B von maximal 360°, um die Drehachse 8' des
Geberteils 8. Die Fig. 3 und 4 zeigen dabei eine Ausflihrung, bei der sich die
ansteigenden Kurvenbahnelemente 16, 19 etwa um den halben Umfang erstrecken
- der Winkel B um die Drehachse 8' betragt somit etwa 180°. Im in Fig. 5und 6
dargestellten Ausfihrungsbeispiel dagegen sind die Kurvenbahnelemente 16, 19
durch jeweils einen vollen Schraubengang gebildet und erstreckten sich somit um

einen Winkel B von etwa 360° um die Drehachse 8'.

Jeder Betatigungsstift 17, 20 grenzt an einen Druckraum 22, 23, welcher mit Ol
beaufschlagbar ist. Der Ruhezustand A eines Betatigungsstiftes 17, 20 ist durch den
drucklosen Zustand des jeweiligen Druckraumes 22, 23 definiert. Bei
Druckerh6hung im Druckraum 22, 23 wird der entsprechende erste Betatigungsstift
17 bzw. zweite Betatigungsstift 20 von der Ruhestellung A in die
Betatigungsstellung B radial nach auBen geschoben, wobei er in den Bereich des
entsprechenden ersten bzw. zweiten Kurvenbahnelementes 16, 19 hineinragt.
Unter Bereich des ersten Kurvenbahnelementes 16 bzw. zweiten
Kurvenbahnelementes 19 ist hier jener Abschnitt in axialer Richtung entlang der
Achse 12 zu verstehen, der bei (zumindest) einer vollstandigen Umdrehung des
Geberteils 8 um die Drehachse 8' vom jeweiligen Kurvenbahnelement 16, 19

Uberstrichen wird.
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Durch die mit der Nockenwelle 2 gekoppelte Drehbewegung des Geberteils 8 und
der Kurvenbahnenelemente 16, 19 werden das erste Kurvenbahnelement 16 oder
das zweite Kurvenbahnelement 19 gegen den entsprechenden Betatigungsstift 17,
20 gedruckt. Da der Geberteil 8 auf der Achse 12 axial verschiebbar gelagert ist,
wird der Geberteil 8 durch das Zusammenwirken von Betatigungsstift 17, 20 und
Kurvenbahnelement 16, 19 axial verschoben. Mit der Verschiebung des Geberteils 8
wird auch der Mitnehmerteil 9 und somit das Nockenstuck 3 verschoben. Erster
Betdtigungsstift 17 und zweiter Betatigungsstift 20 werden gegengleich betatigt,
wodurch sich jeweils einer der beiden Betatigungsstifte 17, 20 in der Ruhestellung

A und der andere in der Betatigungsstellung B befindet.

Um das Nockenstuck 3 jeweils in einer Stellung zu halten, ist eine
Arretiereinrichtung 24 vorgesehen, welche zumindest eine Federklammer 25
aufweist, die elastisch in Nuten 26, 26' des Nockenstucks 3 eingreift. Die
Nockenkonturlagen des Nockenstlckes 3 sind zusatzlich durch Anschlage 27, 28 der
Nockenwelle 2 definiert, die auf gegenuberliegenden Seiten des Mitnehmerteils 9
bzw. des Nockensticks 3 angeordnet sind. Im Bereich zumindest eines dieser
Anschlage 27, 28 ist die Federklammer 25 an der Nockenwelle 2 befestigt.

Die Verschiebung des Nockenstuckes 3 wird durch das Ausfahren des ersten
Betatigungsstiftes 17 oder des zweiten Betatigungsstiftes 20 eingeleitet. In der
Betdtigungsstellung B kommt der entsprechende erste bzw. zweite Betatigungsstift
17, 20 mit dem ersten bzw. zweiten Kurvenbahnelement 16, 19 in Berthrung. Die
Drehung der Nockenwelle 2 wird Uber die beiden Zahnrader 10, 11 auf den
Geberteil 8 Ubertragen. Die Kurvenbahn 16 oder 19 liegt am jeweiligen ortfest
gelagerten Betatigungsstift 17, 20 an, durch die Drehbewegung des Geberteils 8
und der Kurvenbahn 16, 19 wird der Geberteil 8 axial ausgelenkt. Uber die
Anlaufscheiben 13, 14 wird die axiale Auslenkung des Geberteils 8 auf den
Mitnehmerteil 9 Ubertragen und somit das Nockenstlck 3 auf der Nockenwelle 2
axial verschoben, wodurch zwischen den Nockenkonturen 4, 5 flr die Betatigung

des jeweiligen Gaswechselventils gewechselt werden kann.
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PATENTANSPRUCHE

Ventilbetatigungseinrichtung (1) fur eine Hubkolbenbrennkraftmaschine mit
zumindest einem Gaswechselventil pro Zylinder, welches Uber eine
Nockenwelle (2) betatigbar ist, wobei die Nockenwelle (2) zumindest ein Uber
eine Ventilhubumschalteinrichtung (7) axial verschiebbares drehfestes
Nockenstlck (3) mit zumindest zwei unterschiedlichen Nockenkonturen (4, 5)
aufweist, wobei die Ventilhubumschalteinrichtung (7) zumindest einen von der
Nockenwellenachse (2a) beabstandeten axial verschiebbaren Geberteil (8)
aufweist, welcher mit einem mit dem Nockenstlick (3) verbundenen
Mitnehmerteil (9) zusammenwirkt, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl
der Geberteil (8), als auch der Mitnehmerteil (9) drehsymmetrisch ausgebildet
sind, wobei der Geberteil (8) um eine zur Nockenwellenachse (2a) parallel
angeordnete Achse (12) dreh- und verschiebbar gelagert ist.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Geberteil (8) durch eine Verschiebeeinrichtung
(30) axial verschiebbar ist, wodurch der Mitnehmerteil (9) samt Nockenstick
(3) entlang der Nockenwelle (2) verschiebbar ist, wobei vorzugsweise die
Verschiebeeinrichtung (30) zumindest ein Kurvenbahnelement (16, 19) und
zumindest einen mit dem Kurvenbahnelement (16, 19) zusammenwirkenden
Betatigungsstift (17, 20) aufweist.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Geberteil (8) auf einer ersten Stirnseite (8a) ein -
vorzugsweise durch einen Schraubengang gebildetes - erstes
Kurvenbahnelement (16) aufweist, wobei ein zwischen einer Ruhestellung (A)
und einer Betatigungsstellung (B) verschiebbar in einem ortsfesten Teil
gelagerter erster Betatigungsstift (17) in der Betatigungsstellung (B) in den
Bereich der ersten Kurvenbahn (16) ausfahrbar ist.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Geberteil (8) auf einer der ersten Stirnseite (8a)
abgewandten zweiten Stirnseite (8b) eine - vorzugsweise durch einen
Schraubengang gebildetes - zweites Kurvenbahnelement (19) aufweist, wobei

ein zwischen einer Ruhestellung (A) und einer Betatigungsstellung (B)
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verschiebbar in einem ortsfesten Teil gelagerter zweiter Betatigungsstift (20)
in der Betatigungsstellung (B) in den Bereich der zweiten Kurvenbahn (19)
ausfahrbar ist.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Kurvenbahnelement (16) und das zweite

Kurvenbahnelement (19) gegenldufige Steigungen aufweisen.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass sich zumindest ein Kurvenbahnelement (16, 19) Uber
einen Winkel (B) von maximal 360° um die Drehachse (8') des Geberteils (8)

erstreckt.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Geberteil (8) und der Mitnehmerteil (9)
drehgekoppelt sind.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Geberteil (8) ein erstes Zahnrad (10) und der
Mitnehmerteil (9) ein zweites Zahnrad (11) aufweist, wobei erstes und zweites
Zahnrad (10, 11) im Zahneingriff stehen.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach einem der Anspriuche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass der Geberteil (8) oder der Mitnehmerteil (9) im
Bereich seiner Stirnseiten (8a, 8b) zwei axial voneinander beabstandete
Anlaufscheiben (13, 14) aufweist, welche einen Freiraum (15) aufspannen,
wobei der Mitnehmerteil (9) bzw. Geberteil (8) in diesen Freiraum (15)

zwischen den beiden Anlaufscheiben (13, 14) eingreift.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anlaufscheiben (13, 14) beidseits des ersten bzw.
zweiten Zahnrades (10, 11) angeordnet sind, wobei die Durchmesser (D) der
Anlaufscheiben groBer sind als der ZahnfuBkreisdurchmesser (ds),
vorzugsweise als der Zahnkopfkreisdurchmesser (dy), des angrenzenden
ersten bzw. zweiten Zahnrades (10, 11).
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Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mitnehmerteil (9) auf dem Nockenstlck (3)
aufgepresst ist.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass das Nockenstick (3) durch eine Arretiereinrichtung
(24) zumindest in einer, vorzugsweise in jeder Nockenkonturlage arretierbar

ist.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine, vorzugsweise jede,
Nockenkonturlage des Nockenstlckes (3) durch einen Anschlag (27, 28)
definiert ist, wobei vorzugsweise zumindest ein Anschlag (27, 28) durch die
Nockenwelle (2) gebildet ist.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach einem der Anspriche 2 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Betatigungsstift (17, 20) in der Achse

(12) radial verschiebbar gelagert ist.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach einem der Ansprlche 2 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Betatigungsstift (17, 20) hydraulisch
entgegen einer durch ein Ruckstellelement, vorzugsweise eine Feder (18, 19)
gebildeten Ruckstellkraft auslenkbar ist, wobei vorzugsweise die Ruhestellung
(A) des Betatigungsstiftes (17, 20) durch die Ruckstellkraft definiert ist.

2014 04 24
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Ventilbetatigungseinrichtung (1) flr eine Hubkolbenbrennkraftmaschine mit
zumindest einem Gaswechselventil pro Zylinder, welches uber eine
Nockenwelle (2) betatigbar ist, wobei die Nockenwelle (2) zumindest ein Uber
eine Ventilhubumschalteinrichtung (7) axial verschiebbares drehfestes
Nockenstlck (3) mit zumindest zwei unterschiedlichen Nockenkonturen (4, 5)
aufweist, wobei die Ventilhubumschalteinrichtung (7) zumindest einen von der
Nockenwellenachse (2a) beabstandeten axial verschiebbaren Geberteil (8)
aufweist, welcher mit einem mit dem Nockenstlck (3) verbundenen
Mitnehmerteil (9) zusammenwirkt, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl
der Geberteil (8), als auch der Mitnehmerteil (9) drehsymmetrisch ausgebildet
sind, wobei der Geberteil (8) um eine zur Nockenwellenachse (2a) parallel
angeordnete Achse (12) dreh- und verschiebbar gelagert ist, wobei der
Geberteil (8) oder der Mitnehmerteil (9) im Bereich seiner Stirnseiten (8a, 8b)
zwei axial voneinander beabstandete Anlaufscheiben (13, 14) aufweist, welche
einen Freiraum (15) aufspannen, wobei der Mitnehmerteil (9) bzw. Geberteil
(8) in diesen Freiraum (15) zwischen den beiden Anlaufscheiben (13, 14)
eingreift und wobei der Geberteil (8) durch eine Verschiebeeinrichtung (30)
axial verschiebbar ist, wodurch der Mitnehmerteil (9) samt Nockenstick (3)

entlang der Nockenwelle (2) verschiebbar ist.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verschiebeeinrichtung (30) zumindest ein
Kurvenbahnelement (16, 19) und zumindest einen mit dem
Kurvenbahnelement (16, 19) zusammenwirkenden Betatigungsstift (17, 20)

aufweist.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Geberteil (8) auf einer ersten Stirnseite (8a) ein -
vorzugsweise durch einen Schraubengang gebildetes - erstes
Kurvenbahnelement (16) aufweist, wobei ein zwischen einer Ruhestellung (A)
und einer Betatigungsstellung (B) verschiebbar in einem ortsfesten Teil
gelagerter erster Betatigungsstift (17) in der Betatigungsstellung (B) in den

Bereich der ersten Kurvenbahn (16) ausfahrbar ist.
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Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Geberteil (8) auf einer der ersten Stirnseite (8a)
abgewandten zweiten Stirnseite (8b) eine - vorzugsweise durch einen
Schraubengang gebildetes - zweites Kurvenbahnelement (19) aufweist, wobei
ein zwischen einer Ruhestellung (A) und einer Betatigungsstellung (B)
verschiebbar in einem ortsfesten Teil gelagerter zweiter Betatigungsstift (20)
in der Betatigungsstellung (B) in den Bereich der zweiten Kurvenbahn (19)
ausfahrbar ist.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Kurvenbahnelement (16) und das zweite

Kurvenbahnelement (19) gegenldufige Steigungen aufweisen.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass sich zumindest ein Kurvenbahnelement (16, 19) Uber
einen Winkel (B) von maximal 360° um die Drehachse (8') des Geberteils (8)

erstreckt.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Geberteil (8) und der Mitnehmerteil (9)
drehgekoppelt sind.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Geberteil (8) ein erstes Zahnrad (10) und der
Mitnehmerteil (9) ein zweites Zahnrad (11) aufweist, wobei erstes und zweites
Zahnrad (10, 11) im Zahneingriff stehen.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anlaufscheiben (13, 14) beidseits des ersten bzw.
zweiten Zahnrades (10, 11) angeordnet sind, wobei die Durchmesser (D) der
Anlaufscheiben groBer sind als der ZahnfuBkreisdurchmesser (ds),
vorzugsweise als der Zahnkopfkreisdurchmesser (dy), des angrenzenden
ersten bzw. zweiten Zahnrades (10, 11).

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Mitnehmerteil (9) auf dem Nockenstlck (3)
aufgepresst ist.
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Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach einem der Ansprliche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Nockenstick (3) durch eine Arretiereinrichtung
(24) zumindest in einer, vorzugsweise in jeder Nockenkonturlage arretierbar

ist.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest eine, vorzugsweise jede,
Nockenkonturlage des Nockenstlickes (3) durch einen Anschlag (27, 28)
definiert ist, wobei vorzugsweise zumindest ein Anschlag (27, 28) durch die
Nockenwelle (2) gebildet ist.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach einem der Ansprliche 2 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Betatigungsstift (17, 20) in der Achse
(12) radial verschiebbar gelagert ist.

Ventilbetatigungseinrichtung (1) nach einem der Anspriche 2 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass zumindest ein Betatigungsstift (17, 20) hydraulisch
entgegen einer durch ein Ruckstellelement, vorzugsweise eine Feder (18, 19)
gebildeten Rickstellkraft auslenkbar ist, wobei vorzugsweise die Ruhestellung
(A) des Betatigungsstiftes (17, 20) durch die Ruckstellkraft definiert ist.

2015 07 28
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