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(54) Variabler Ventiltrieb fiir eine Brennkraftmaschine

(57) Fur einen variablen Ventiltrieb (1) fur eine
Brennkraftmaschine mit bei konstanten Offnungswin-
keln erzielbaren variablen VentilhGben wird zur Erzie-
lung variabler Ventiléffnungswinkel bei besonders
kleinen Ventilhiben vorgeschlagen, daB die mit der
Nockenwellen-Drehachse (8) im wesentlichen parallele
Kippachse (9) eines Ventilhebels (5) relativ zu einer

Nockenwelle (4) langs einer Bahn (10) derart gesteuert
dynamisch verlagerbar ist, daB mit verlagerter Kip-
pachse (9) der Ventilhebel (5) Uber eine lediglich etwa
vom Anfangsbereich bis etwa zum Endbereich der Nok-
kenspitze (14) eines Steuernockens (3) gesteuerte
Rolle (7) zur Ventilbetétigung aktiviert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich nach dem Oberbe-
griff des Patentanspruches 1 auf einen variablen Ventil-
trieb fir eine Brennkraftmaschine, bei dem ein
Hubventil von einem Steuernocken einer Nockenwelle
mittels eines Ventilhebels betatigt ist, der Uber eine in
seinem ventilfernen Endbereich angeordnete Kurven-
bahn unter Zwischenschaltung einer gesteuert verla-
gerbaren Rolle mit dem Steuernocken zusammenwirkt
derart, daB die quer zur Nockenwellen-Drehachse
gegen und in Drehrichtung des Steuernockens diskonti-
nuierlich verlagerbare Rolle der Anderung der Off-
nungs-und SchlieBzeitpunkte des Hubventils bei
konstanten Offnungswinkeln in Kombination mit varia-
blen Ventilhiiben infolge der Anderung der rollenbeding-
ten Ventilhebellbersetzungen dient.

[0002] Ein derartiger variabler Ventilirieb mit einem
Kipphebel ist beispielsweise aus der EP 0 717 174 A1
bekannt. Bei diesem bekannten Ventiltrieb sind variable
Ventilhtibe durch Anderung des Kipphebel-Uberset-
zungsverhaltnisses erzielt, das sich mit der gesteuerten
Veranderung der Position der Rolle von einer kippach-
sennahen Position zu einer kippachsenfernen Position
langs der am Kipphebel integrierten Kurvenbahn ergibt.
Mit dieser Uber die Rolle erzielten variablen Kipphebel-
Ubersetzung ist systembedingt verbunden auch eine
relative Anderung der Position der Rolle zu dem mit ihr
zusammenwirkenden Steuernocken derart, daB mit
einer Kipphebellibersetzung in Richtung kleiner Kipp-
winkel die Rolle friher mit der Offnungsflanke in Eingriff
kommt und damit die Offnungs- und SchlieBzeitpunkte
des Hubventils nach "frih" verstellt sind. Damit verbun-
den ist ein zwischen den jeweiligen Offnungs- und
SchlieBzeitpunkten des Hubventils durch die Bemes-
sung des Steuernockens gegebener konstanter Off-
nungswinkel, der bei jedem der erreichbaren
verminderten Ventilhiibe konstant bleibt.

[0003] Nachteilig bei diesem bekannten Ventiltrieb ist,
daB zur Erzielung einer gewlinschten Gasdynamik im
Brennraum der Brennkraftmaschine zum einen aus
kinematischen Grinden keine ausreichend geringen
Ventilhiibe zu erreichen sind und zum anderen die Ven-
tiléffnungswinkel konstant bleiben.

[0004] Der Effindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
gattungsgemaBen Ventiltrieb dahingehend zu verbes-
sern, daf3 insbesondere in niederem Lastbereich der
Brennkraftmaschine besonders kleine Ventilhiibe bei
variabel angepaBten Ventildffnungswinkel zusatzlich
erzielt sind.

[0005] Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1
dadurch gelést, daB die mit der Nockenwellen-Dreh-
achse im wesentlichen parallele Kippachse des Ventil-
hebels relativ zur Nockenwelle langs einer Bahn derart
gesteuert dynamisch verlagerbar ist, daB mit verlager-
ter Kippachse langs der quer zu einer Verbindungsgera-
den der Rollenmitte mit der Ventilhebelauflage am
Schaffende des Hubventils gerichteten Bahn der Ventil-
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hebel Gber die lediglich etwa vom Anfangsbereich bis
zum Endbereich der Nockenspitze des Steuernockens
gesteuerte Rolle zur Ventilbetatigung aktiviert ist.
[0006] Mit dem erfindungsgeméBen Ventiltrieb ist
erreichbar, da mit einer unter der gesteuert fix positio-
nierten Rolle hinwegbewegten Offnungsflanke und
SchlieBflanke des Steuernockens Uber den durch die
verlagerbare Kippachse ausweichenden Ventilhebel
zunéchst keine Ventilbetatigung erfolgt und diese erst
gegeben ist, wenn die Rolle lediglich etwa vom
Anfangsbereich bis zum Endbereich der Nockenspitze
des Steuernockens gesteuert den Ventilhebel zur Ven-
tilbetatigung aktiviert.

[0007] Der Vorteil der Erfindung ist, daB der zusaizlich
jeweils erzielbare variable Ventil-Offnungswinkel <120°
Kurbelwelle bei variablen Ventilhiben <1,5 mm ist, ins-
besondere bei Verwendung eines Kipphebels als Ventil-
hebel.

[0008] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
ist dadurch erreicht, daB3 ein Kipphebel um seine Kip-
pachse kippbeweglich mit einem in einer gehdusefest
angeordneten Lagerbriicke l&angs einer geraden Bahn
hubgefiihrten Hubzylinder in Verbindung steht, wobei
der am kipphebelfernen Ende von einer vorgespannten
Feder beaufschlagte Hubzylinder in einem Fiihrungsab-
schnitt ein der vorbestimmten Hubverlagerung der Kip-
pachse entsprechend bemessenes Langloch zum
Eingriff eines in der Lagerbricke angeordneten
Anschlagbolzens umfaBt, sowie ferner in diesem Fih-
rungsabschnitt eine Ausnehmung vorgesehen ist zum
spielbehafteten Eingriff eines Schaltbolzens, der zur
Freigabe des gegen die Feder zwischen den Enden des
Langloches im Bereich der Nockenspitze des Steuer-
nockens Uber die Rolle und den um die ventilschaftsei-
tige Kipphebelauflage schwenkbaren Kipphebel
hubbeweglich angetriebenen Hubzylinders ansteuerbar
ist.

[0009] Gegenlber bekannten variablen Ventiltrieben
mit mehreren, schaltbaren Ventilhebeln bietet die Erfin-
dung den Vorteil eines Ventiltriebes mit lediglich einem
Kipphebel, der in Verbindung mit dem Hubzylinder
gegenlber dem bekannten Stand der Technik weniger
bewegte Massen umfaft.

[0010] Der vorbeschriebene, grundsétzliche Aufbau
des erfindungsgemaBen Ventiltriebes ermdglicht in vor-
teilhafter Weise eine Ausgestaltung mit einer einzigen
Nockenwelle mit Steuernocken fiir Ein- und AuslaB-
Hubventile, umfassend einen auf einer gehausefest
angeordneten Kipphebelwelle gelagerten Kipphebels
fur ein AuslaB-Hubventil, wobei zwischen der Kipphe-
belwelle und der relativ zu dieser tiefer in einem Zylin-
derkopf angeordneten Nockenwelle die Steuerwelle
vorgesehen ist zur Betatigung der Rolle zwischen dem
EinlaB-Steuernocken und dem Kipphebel mit gesteuert
verlagerbarer Kippachse zum variablen Betrieb bzw.
Steuerung des EinlaB-Hubventils vorzugsweise im
unteren Lastbereich der Brennkraftmaschine, ins-
besondere im leerlaufnahen Teillastbereich.
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[0011] Neben einer vorteilhaft baulich kompakten
Anordnung des erfindungsgeméfBen Ventiltriebes kann
mit diesem in weiterer vorteilhafter Weise der in einen
Brennraum einstrémenden Luft eine Drallbewegung zur
besseren Gemischausbildung aufgepragt werden.
[0012] Dies gilt in weiterer Ausgestaltung der Erfin-
dung insbesondere bei einem Zylinderkopf mit zwei Ein-
laB-Hubventilen je Brennraum, wobei die zugeordneten
Kipphebel mit verlagerbarer Kippachse jeweils geson-
dert ansteuerbar angeordnet sind derart, daB eines der
Hubventile mit konstantem Offnungswinkel bez(iglich
einer Ein-/AuslaBiberschneidung und eines Ventilhu-
bes variabel gesteuert ist und daB das andere Hubventil
mit variablem Ventil-Offnungswinkel <100° Kurbelwelle
mit Ventilhliben <1,1 mm variabel gesteuert ist.

[0013] Damit kann in vorteilhafter Weise durch
gezielte Drallerzeugung im Brennraum eine verbes-
serte Verbrennung mit verringertem Verbrauch erzielt
werden.

[0014] Die Erfindung ist anhand eines in der Zeich-
nung dargestellten Ausfihrungsbeispiels beschrieben.
Es zeigt
Figur 1 eine abschnittsweise gezeigte Anordnung
des erfindungsgemaBen Ventiliriebes in
einem nicht naher gezeigten Zylinderkopf
einer Brennkraftmaschine,

den erfindungsgemaBen Ventiltrieb vergré-
Bert dargestellt mit im Schnitt gezeigter Ein-
richtung zur Kippachsen-Steuerung,

mit dem erfindungsgemaBen Ventiltrieb
erzielbar Hubverlaufe, vorzugsweise flr ein
oder mehrere EinlaBventile.

Figur 2

Figur 3

[0015] Bei einem variablen Ventiltrieb 1 flir eine nicht
naher dargestellte Brennkraftmaschine ist ein Hubventil
2, 2' von jeweils einem Steuernocken 3 einer Nocken-
welle 4 mittels jeweils eines einteiligen Kipphebels 5
betatigt, der Uber eine in seinem ventilfernen Endbe-
reich angeordnete Kurvenbahn 6 unter Zwischenschal-
tung einer gesteuert verlagerbaren Rolle 7 mit dem
Steuernocken 3 zusammenwirkt. Mit der quer zur Nok-
kenwellen-Drehachse 8 gegen und in Drehrichtung des
Steuernockens 3 diskontinuierlich verlagerbaren Rolle
7 ist die Anderung der Offnungs-und SchlieBzeitpunkt-
punkte des Hubventils 2, 2' bei konstanten Ventil-Off-
nungswinkeln in Kombination mit variablen Ventilhiben
infolge der Anderung der rollenbedingten Kipphebel-
Ubersetzungen erzielt, wie dies beispielsweise aus der
in Figur 3 oberen Hubkurvenschar hervorgeht.

[0016] AufgabengemaB soll dieser Ventiltrieb 1 derart
verbessert werden, daB insbesondere bei niederen
Lastbereichen der Brennkraftmaschine besonders
kleine, variable Ventilhibe bei variablen Ventil-Of-
nungswinkeln erzielt sind.

[0017] ErfindungsgemaR ist die mit der Nockenwellen-
Drehachse 8 im wesentlichen parallele Kippachse 9 des
Kipphebels 5 relativ zur Nockenwelle 4 langs einer
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Bahn 10 derart gesteuert dynamisch verlagerbar, daB
mit verlagerter Kippachse 9 langs der quer zu einer Ver-
bindungsgeraden 11 der Rollenmitte 12 mit der Kipphe-
belauflage 13 am Schaltende des Hubventils 2, 2’
gerichteten Bahn 10 der Kipphebel 5 tber die lediglich
etwa vom Anfangsbereich bis etwa zum Endbereich der
Nockenspitze 14 des Steuernockens 3 gesteuerte Rolle
7 zur Ventilbetatigung aktiviert ist.

[0018] Mit dem erfindungsgeman weitergebildeten
variablen Ventiltrieb 1 ist in vorteilhafter Weise ein
zusatzlich jeweils erzielbarer variabler Ventil-Offnungs-
winkel <120° Kurbelwelle bei variablen Ventilhiben <1,5
mm erreicht, wie dies beispielsweise aus Figur 3 mit der
Hubkurvenschar nahe der Abszisse aufgezeigt ist.
[0019] Eine hinsichtlich kleinem Bauraum konstruktiv
vorteilhafte Ausgestaltung mit geringen Ventiliriebmas-
sen ist in Ausgestaltung der Erfindung dadurch erreicht,
daf der Kipphebel 5 um seine Kippachse 9 kippbeweg-
lich mit einem in einer gehdusefest angeordneten
Lagerbricke 15 langs der geraden Bahn 10 hubgefthr-
ten Hubzylinder 16 in Verbindung steht, wobei der am
kipphebelfernen Ende von einer vorgespannten Feder
17 beaufschlagte Hubzylinder 16 in einem Fihrungsab-
schnitt ein der vorbestimmten Hubverlagerung der Kip-
pachse 9 entsprechend bemessenes Langloch 18 zum
Eingriff eines in der Lagerbriicke 15 angeordneten
Anschlagbolzens 19 umfaBt sowie ferner in diesem
Fahrungsabschnitt eine Ausnehmung 20 vorgesehen ist
zum spielbehafteten Eingriff eines Schaltbolzens 21.
Dieser ist zur Freigabe des gegen die Feder 17 zwi-
schen den Enden des Langloches 18 im Bereich der
Nockenspitze 14 des Steuernockens 3 Uber die Rolle 7
und den um die ventilschaftseitige Kipphebelauflage 13
schwenkbaren Kipphebel 5 hubbeweglich angetriebe-
nen Hubzylinders 16 ansteuerbar, wobei der hierbei um
die Kipphebelauflage 13 schwenkende Kipphebel 5
keine Betatigung des Hubventils 2, 2" bewirkt.

[0020] Zur Erzielung einer niedrigen Bauweise ist der
Hubzylinder 16 in vorteilhafter Weise von einer Biigelfe-
der 17 beaufschlagt und zur Erzielung eines im wesent-
lichen gerduschireien Ventiltriebes (ber ein
hydraulisches Ventilspiel-Ausgleichselement bzw. HVA
22 auf einem mit dem Kipphebel 5 Uber zylindrische
Gelenkflachen zusammenwirkenden Gelenketein 23
abgestutzt. Zur Olversorgung des HVA 22 kommuniziert
der zum Schaltbolzen 21 diametral fluchtend angeord-
nete, hohle Anschlagbolzen 19 mit einer Olkammer 24
einer in der Lagerbriicke 15 ausgebildeten Verteilerlei-
tung 25 zur Fortleitung des Ols tber eine im Langloch
18 vorgesehene Durchbrechung 26 des Hubzylinders
16 in dessen mit dem HVA 22 in Verbindung stehenden
Innenraum 27, der federseitig Gber eine in einem Ver-
schluB3 28 vorgesehene Einrichtung entliftet ist. Mittels
der vorgespannten Blgelfeder 17 ist der FormschluB3
der an der Verlagerung der Kippachse 9 beteiligten
Bauteile gewéahrleistet.

[0021]  Zur gesteuerten, dynamischen Verlagerung
der Kippachse 9 wirkt eine ansteuerbare Betatigungs-
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einrichtung 29, 29' Uber eine winkelverstellbare Schalt-
welle 30, 30" mit einem drehfest angeordneten,
federelastischen Hebel 31, 31' auf den jeweiligen
Schaltbolzen 21 antreibend ein, wobei in der Phase der
Betatigung des Hubventils 2, 2' mit Gber den Hubzylin-
der 16 blockierten Schaltbolzen 21 bei zugleich ange-
steuerter Betatigungseinrichtung 29, 29' (ber die
Schaltwelle 30, 30’ der federbelastete Hebel 31, 31' der-
art vorgespannt ist, daB bei Erreichen der Grundkreis-
phase der Rolle 7 am Steuernocken 3 der Schaltbolzen
21 aus der Ausnehmung 20 im Hubzylinder 16 ausge-
rickt und in ausgeriickter Position tiber den Hebel 31,
31' gehalten ist.

[0022] Damit kann die im Gelenkstein 23 des Kipphe-
bels 5 festgelegte Kippachse 9 entsprechend dem dre-
henden Steuernocken 3 zwischen den Enden des
Langloches 18 hubbeweglich gefiihrt werden, wobei mit
Erreichen des unteren Endes des Langloches 18 die
freie Schwenkbewegung des Kipphebels 5 um seine
Kipphebelauflage 13 am Schaftende des Hubventils 2,
2' beendet ist und somit die Rolle 7 am Ende der Off-
nungsflanke vom Anfangsbereich bis zum Endbereich
der Nockenspitze 14 des Steuernockens 3 den Kipphe-
bel 5 zur Betatigung des Hubventils 2, 2' aktiviert und
anschlieBend im Bereich der SchlieBflanke bezuglich
einer Ventilhubbetétigung wieder wirkungslos ist.
[0023] Zur vorteilhaften Vereinfachung der Montage
der flachbauenden Buigelfeder 17, die einerseits im Hin-
blick auf das HVA 22 und andererseits auf die nicht
gezeigte Ruckstellfeder des zugehérigen Hubventils 2,
2' abgestellt ist, wird weiter vorgeschlagen, dafB die auf
den Hubzylinder 16 einwirkende Bugelfeder 17 in gerin-
gem Abstand GUber der Lagerbriicke 15 verlaufend
angeordnet ist und Ober einen 6senartigen Endab-
schnitt 32 an einer seitlichen Stirnflache 33 der Lager-
bricke 15 mittels einer mit dem Anschlagbolzen 19
fluchtenden Verschraubung 34 befestigt ist, die ferner
als Anschlag einer vorgespannten Druckfeder 35 fir
den in der Lagerbricke 15 schiebebeweglich angeord-
neten Anschlagbolzen 19 dient. Zur leichten Demon-
tage des aus  Olftihrungsgrinden  hohlen
Anschlagbolzens 19 kann dieser an seiner Innenseite
mit einem Gewinde versehen sein zum Angriff einer
Demontage-Schraube (nicht gezeigt).

[0024] Wie weiter aus Figur 2 hervorgeht, steht die
Rolle 7 tUber beiderseits angreifende Lenker 36 mit
einem Steuerarm 37 einer Uber ein Schneckengetriebe
38 motorisch diskontinuierlich antreibbaren Steuerwelle
39 in Antriebsverbindung, wobei jeder mit der Rolle 7
zusammenwirkende Steuernocken 3 an die Nocken-
spitze 14 anschlieBend und vor der SchlieBflanke einen
rampenartig verlaufenden Abschnitt aufweist. Dieser
rampenartig verlaufende Abschnitt bewirkt bei einer zur
Nockenwellen-Drehachse 8 konzentrisch ausgebildeten
Kurvenbahn 6 am Kipphebel 5 gemaB Figur 3 bei jeder
Hubkurve der oberen Hubkurvenschar nach dem Kur-
venscheitel einen dachartig abfallenden Verlauf. Dieser
dachartige Verlauf ist Giber den rampenartig verlaufen-
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den Abschnitt in Verbindung mit der Kipphebel-Kinema-
tik so gewahlt, daB die Ventil-Offnungswinkel der
Hubkurvenschar nahe der Abszisse in erfindungsgema-
Ber Weise vorzugsweise <100° Kurbelwelle sind.
[0025] Zur Erzielung eines vorteilhaft kompakt bauen-
den Ventiltriebes 1 dient eine einzige Nockenwelle 4 mit
Steuernocken 3, 40 flr Ein- und AuslaB-Hubventile 2, 2'
bzw. 41 mit einem auf einer gehausefest angeordneten
Kipphebelwelle 42 gelagerten Kipphebel 43 fir ein Aus-
laB-Hubventil 41, wobei zwischen der Kipphebelwelle
42 und der relativ zu dieser tiefer in einem Zylinderkopf
44 angeordneten Nockenwelle 4 die Steuerwelle 39 vor-
gesehen ist zur Betatigung der Rolle 7 zwischen dem
EinlaB-Steuernocken 3 und dem Kipphebel 5 mit
gesteuerte verlagerbarer Kippachse 9 zum variablen
Betrieb bzw. zur variablen Steuerung des EinlaB3-Hub-
ventils 2, 2'.

[0026] Die vorbeschriebene, kompakte Anordnung ist
insbesondere dann vorteilhaft, wenn bei einem Zylin-
derkopf 44 mit zwei EinlaB-Hubventilen 2, 2' je Brenn-
raum die zugeordneten Kipphebel 5 mit verlagerbarer
Kippachse 9 jeweils gesondert iber die Betatigungsein-
richtungen 29, 29' ansteuerbar angeordnet sind derart,
daB eines der Hubventile 2' mit konstantem Offnungs-
winkel bezuglich einer Ein-/AuslaB-Uberschneidung
und eines Ventilhubes variabel gesteuert ist und dafB
das andere Hubventil 2 erffindungsgeman mit variablem
Ventil-Offnungswinkel <100° Kurbelwelle mit Ventilhii-
ben <1,1 mm variabel gesteuert ist. Damit kann die
nicht gezeigte Brennkraftmaschine im unteren Lastbe-
reich, insbesondere im leerlaufnahen Teillastbereich
verbrauchsgiinstig betrieben werden durch eine
gezielte Drallbildung der Ladung in einem Brennraum.
[0027] Im Rahmen der Erfindung kann die Kippachse
9 auch langs einer gekrimmten Bahn verlagerbar sein.
Ferner kdnnen beide Hubventile 2, 2' fir jede der in
Figur 3 gezeigten Kurvenschar entsprechend synchron
betatigt sein.

[0028] Weiter kann im Rahmen der Erfindung auch
ein Schlepphebel als Ventilhebel Verwendung finden.

Patentanspriiche
1. Variabler Ventiltrieb flir eine Brennkraftmaschine

- bei dem ein Hubventil (2, 2') von einem Steuer-
nocken (3) einer Nockenwelle (4) mittels eines
Ventilhebels (5) betatigt ist, der

- (ber eine in seinem ventilfernen Endbereich
angeordnete Kurvenbahn (6) unter Zwischen-
schaltung einer gesteuert verlagerbaren Rolle
(7) mit dem Steuernocken (3) zusammenwirkt
derart, daB

- die quer zur Nockenwellen-Drehachse (8)
gegen und in Drehrichtung des Steuernockens
(3) diskontinuierlich verlagerbare Rolle (7) der
Anderung der Offnungs- und SchlieBzeitpunkte
des Hubventils (2, 2) bei konstanten Offnungs-
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winkeln in Kombination mit variablen Ventilhi-
ben infolge der Anderung der rollenbedingten
VentilhebelUbersetzungen dient,

dadurch gekennzeichnet,

- daB die mit der Nockenwellen-Drehachse (8)
im wesentlichen parallele Kippachse (9) des
Ventilhebels (5) relativ zur Nockenwelle (4)
langs einer Bahn (10) derart gesteuert dyna-
misch verlagerbar ist, daB

- mitverlagerter Kippachse (9) langs der quer zu
einer Verbindungsgeraden (11) der Rollenmitte
(12) mit der Ventilhebelauflage (13) am Schal-
tende des Hubventils (2, 2') gerichteten Bahn
(10) der Ventilhebel (5) Gber die lediglich etwa
vom Anfangsbereich bis etwa zum Endbereich
der Nockenspitze (14) des Steuernockens (3)
gesteuerte Rolle (7) zur Ventilbetatigung akti-
viert ist.

2. \Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der zusétzlich jeweils erzielbare
variable Ventil-Offnungswinkel <120° Kurbelwelle
bei variablen Ventilhiben <1,5 ist bei Verwendung
eines Kipphebels (5) als Ventilhebel.

3. \Ventiltrieb nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet,

- daB ein Kipphebel (5) um seine Kippachse (9)
kippbeweglich mit einem in einer geh&dusefest
angeordneten Lagerbricke (15) langs einer
geraden Bahn (10) hubgefiihrten Hubzylinder
(16) in Verbindung steht, wobei

- der am kipphebelfernen Ende von einer vorge-
spannten Feder (17) beaufschlagte Hubzylin-
der (16) in einem Fihrungsabschnitt ein der
vorbestimmten Hubverlagerung der Kippachse
(9) entsprechend bemessenes Langloch (18)
zum Eingriff eines in der Lagerbricke (15)
angeordneten Anschlagbolzens (19) umfaft,
sowie

- ferner in diesem Flhrungsabschnitt eine Aus-
nehmung (20) vorgesehen ist zum spielbehaf-
teten Eingriff eines Schaltbolzens (21), der

- zur Freigabe des gegen die Feder (17) zwi-
schen den Enden des Langloches (18) im
Bereich der Nockenspitze (14) des Steuernok-
kens (3) Uber die Rolle (7) und den um die ven-
tilschaftseitige Kipphebelauflage (13)
schwenkbaren Kipphebel (5) hubbeweglich
angetriebenen Hubzylinders (16) ansteuerbar
ist.

4. \Ventiltrieb nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet,

- daB der von einer Blgelfeder (17) beauf-
schlagte Hubzylinder (16) Uber ein hydrauli-
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8

sches Ventilspiel-Ausgleichselement (HVA 22)
auf einem mit dem Kipphebel (5) Uber zylindri-
sche Gelenkflachen zusammenwirkenden
Gelenkstein (23) abgestitzt ist, wobei

zur Olversorgung des HVA (22) ein zum Schalt-
bolzen (21) diametral fluchtend angeordneter,
hohler Anschlagbolzen (19) mit einer Olkam-
mer (24) einer in der Lagerbriicke (15) ausge-
bildeten Verteilerleitung (25) kommuniziert zur
Fortleitung des Qls (iber eine im Langloch (18)
vorgesehene Durchbrechung (26) des Hubzy-
linders (16) in dessen mit dem HVA (22) in Ver-
bindung stehenden Innenraum (27), der
federseitig Uber eine in einem VerschluB (28)
vorgesehene Einrichtung entliftet ist.

Ventiltrieb nach den Ansprichen 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet,

daB eine ansteuerbare Betatigungseinrichtung
(29, 29) Uber eine winkelverstellbare Schall-
welle (30, 30) mit jeweils einem drehfest ange-
ordneten, federelastischen Hebel (31, 31°) auf
den jeweiligen Schaltbolzen (21) antreibend
einwirkt, wobei

in der Phase der Betatigung des Hubventils (2,
2) mit Uber den Hubzylinder (16) blockierten
Schaltbolzen (21) bei zugleich angesteuerter
Betatigungseinrichtung (29, 29') lGber die jewei-
lige Schaltwelle (30, 30") der jeweilige federe-
lastische Hebel (31, 31") derart vorgespannt ist,
daB

bei Erreichen der Grundkreisphase der Rolle
(7) am Steuernocken (3) der Schaltbolzen (21)
aus der Ausnehmung (20) im Hubzylinder (16)
ausgerickt und in ausgertckter Position Uber
den jeweiligen Hebel (31, 31') gehalten ist.

Ventiltrieb nach den Ansprichen 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet,

daB die auf den Hubzylinder (16) einwirkende
Bugelfeder (17) in geringen Abstand Gber der
Lagerbriicke (15) verlaufend angeordnet ist
und

Uber einen &senartigen Endabschnitt (32) an
einer seitlichen Stirnflache (33) der Lager-
bricke (15) mittels einer mit dem Anschlagbol-
zen (19) fluchtenden Verschraubung (34)
befestigt ist, die

ferner als Anschlag einer vorgespannten
Druckfeder (35) fur den in der Lagerbriicke (15)
schiebebeweglich angeordneten Anschlagbol-
zen (19) dient.

Ventiltrieb nach den Ansprichen 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet,
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- daB die Rolle (7) Uber beiderseits angreifende
Lenker (36) mit einem Steuerarm (37) einer
Uber ein Schneckengetriebe (38) motorisch
diskontinuierlich antreibbaren Steuerwelle (39)
in Antriebsverbindung steht, wobei

- jeder mit der Rolle (7) zusammenwirkende
Steuernocken (3) an die Nockenspitze (14)
anschlieBend und vor der SchlieBflanke einen
rampenartig verlaufenden Abschnitt aufweist,
und ferner

- die Kurvenbahn (6) des Kipphebels (5) konzen-
trisch zur Nockenwellen-Drehachse (8) ausge-
bildet ist.

Ventiltrieb nach den Anspriichen 1 bis 7, gekenn-
zeichnet durch

- eine einzige Nockenwelle (4) mit Steuernocken
(3, 40) far Ein- und AuslaB-Hubventile (2, 27;
41), umfassend einen auf einer gehausefest
angeordneten Kipphebelwelle (42) gelagerten
Kipphebel (43) fur ein AuslaB-Hubventil (41),
wobei

- zwischen der Kipphebelwelle (42) und der rela-
tiv zu dieser tiefer in einem Zylinderkopf (44)
angeordneten Nockenwelle (4) die Steuerwelle
(39) vorgesehen ist zur Betatigung der Rolle
(7) zwischen dem EinlaB-Steuernocken (3) und
dem Kipphebel (5) mit gesteuert verlagerbarer
Kippachse (9) zum variablen Betrieb bzw.
Steuerung des EinlaB-Hubventils (2, 27).

Ventilirieb nach den Ansprichen 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet,

- daB bei einem Zylinderkopf (44) mit zwei Ein-
laB-Hubventilen (2, 2') je Brennraum die zuge-
ordneten Kipphebel (5) mit verlagerbarer
Kippachse (9) jeweils gesondert ansteuerbar
angeordnet sind derart, daB

- eines der Hubventile (2') mit konstantem Ventil-
Offnungswinkel bezuglich einer Ein-/AuslaB-
Uberschneidung und eines Ventilhubes varia-
bel gesteuert ist und daB

- das andere Hubventil (2) mit variablem Ventil-
Offnungswinkel <100° Kurbelwelle mit Ventil-
hiben <1,1 mm variabel gesteuert ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das zweite Hubventil (2) mit varia-
blem Ventil-Offnungswinkel im unteren Lastbereich
der Brennkraftmaschine, insbesondere im leerlauf-
nahen Teillastbereich angesteuert ist.
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