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(57) Abstract: The invention relates to a valve actuating device for actuating at
least one valve of a reciprocating-piston engine, in particular of an internal com-
bustion engine, with variable valve lift, having: a first rocker lever part with a piv-
otable tirst coupling element, a second rocker lever part with a pivotable second
coupling element, wherein the first rocker lever part and the second rocker lever
part are both mounted so as to be rotatable about a common axis of rotation, and
wherein a rotational movement about the common axis of rotation can be trans-
mitted between the first rocker lever part and the second rocker lever part when
the first coupling element and/or the second coupling element are in a coupling

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft eine Ventilbetéitigungsvorrich-
tung zur Betdtigung wenigstens eines Ventils einer Hubkolbenmaschine, insbeson-
dere einer Brennkraftmaschine, mit verdnderlichem Ventilhub, aufweisend: Ei-
nen ersten Kipphebelteil mit einem schwenkbaren ersten Kopplungselement, ei-
nen zweiten Kipphebelteil mit einem schwenkbaren zweiten Kopplungselement,
wobei der erste Kipphebelteil und der zweite Kipphebelteil beide drehbar um eine
gemeinsame Drehachse gelagert sind, und wobei eine Drehbewegung um die ge-
meinsame Drehachse zwischen dem ersten Kipphebelteil und dem zweiten Kipp-
hebelteil ibertragbar ist, wenn das erste Kopplungselement und/oder das zweite
Kopplungselement in einer Koppelstellung sind.

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Mechanische Ventilbetdtigungsvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Ventilbetatigungsvorrichtung zur Betatigung
wenigstens eines Ventils einer Hubkolbenmaschine, insbesondere einer
Brennkraftmaschine, mit veranderlichem Ventilhub.

Aufgrund der immer hoheren Anforderungen in Bezug auf Leistung, Effizienz
und Emission gewinnen variable Ventiltriebe bei
Verbrennungskraftmaschinen, insbesondere solchen im Vier-Takt-Betrieb,

mehr und mehr an Bedeutung.

Mit den variablen Ventiltrieben kann dabei der Notwendigkeit der
Motorenkonstrukteure und dem Wunsch der Thermodynamik entsprochen
werden, verschiedene Ventilhubkurven auf ein Motorventil alternativ zu
Ubertragen, wobei sowohl der Ventilhub als auch die Offnungs- und
Schliefdzeitpunkte angepasst werden konnen. Dies wird im Allgemeinen
durch eine Umschaltung in dem Ubertragungsweg des Ventiltriebs erreicht.
Hubum- und Hubabschaltungssysteme mit schaltbaren Nockenfolgern, wie
TassenstoReln, RollenstdReln oder Kipphebeln, sind in verschiedenen
Anwendungen in Serie. Dabei gilt, dass fur jeden weiteren alternativen
Ventilhub auch ein entsprechender Nocken als hubgebendes Element

vorhanden sein muss — es sei denn, der Alternativ-Hub ist ein Null-Hub.

Es gibt unterschiedliche Anwendungsbereiche fur den Einsatz von
Ventiltrieben mit veranderlichem bzw. variablem Ventilhub. Einige Beispiele

werden im Folgenden aufgezahlt:

Hubumschaltung: Die Hubumschaltung ermoglicht die Betriebspunki-
abhangige Nutzung von mindestens zwei verschiedenen Ventilerhebungen.
Hierbei kommt ein speziell auf den Teillastbereich abgestimmter, kleinerer
Ventilhub zum Einsatz, welcher den Drehmomentverlauf verbessert und den

Verbrauch und die Emission reduziert. Der grof3e Ventilhub kann auf weitere
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Leistungssteigerung optimiert werden. Ein kleinerer Ventilhub mit geringerem
Maximal-Hub und kirzerer Lange des Ereignisses ermdéglicht durch einen
deutlich friheren Einlass-Schliel®zeitpunkt und der Entdrosselung im
Ansaugtrakt eine Verringerung der Ladungswechsel-Arbeit (Miller-Zyklus).
Ahnliche Resultate sind mit dem Atkinson-Zyklus, das heifdt extrem spatem
Einlass-Schluss, moglich. Eine optimale Fullung des Verbrennungsraums
bewirkt dabei im Teillastbereich noch eine Drehmomentsteigerung.

Zylinderabschaltung: Die Zylinderabschaltung wird vorwiegend bei
grofdvolumigen, vielzylindrigen Motoren (zum Beispiel mit vier, acht, zehn
oder zwoOIf Motorzylindern) eingesetzt. Dabei werden ausgewahlte
Motorzylinder durch Hubabschaltung an den Ein- und Auslassventilen
stillgelegt; es findet dabei eine komplette Entkopplung vom Nockenhub statt.
Aufgrund von aquidistanten Zundfolgen lassen sich dabei gangige V8- und
V12-Triebwerke auf A4- bzw. R6-Motoren umschalten. Der Zweck der
Motorzylinderabschaltung liegt darin, die Ladungswechsel-Verluste =zu
minimieren und eine Betriebspunkt-Verlagerung hin  zu hoheren
Mitteldricken und damit hdheren thermodynamischen Wirkungsgraden
durchzuflihren, wodurch erhebliche Kraftstoffeinsparungen erreicht werden

kdnnen.

Motorbremsbetrieb: Es ist bekannt, in den Motorzylindern einer
Verbrennungskraftmaschine zusatzliche Makroventile vorzusehen, mit
welchen ein sogenanntes Dekompressionsbremsen durchgefuhrt werden
kann, indem am Ende des Verdichtungstakts eines Vier-Takt-Motors, das
heilt am Ende des zweiten Takts, eine Dekompression des Zylinders uber
die zusatzlichen Motorventile durchgefuhrt wird. Hierdurch entweicht die an
dem verdichteten Gas verrichtete Arbeit Uber das Abgassystem der
Verbrennungskraftmaschine. Weiterhin muss die
Verbrennungskraftmaschine wiederum Arbeit aufwenden, um den Zylinder

von Neuem mit Gas zu befiillen.



WO 2018/185197 PCT/EP2018/058671

10

15

20

25

30

Des Weiteren sind Motorbremsen bekannt, welche die Bremswirkung Uber
einen variablen Ventilbetrieb der eigentlichen Auslassventile erreichen.

Motorbremssysteme erlangen in Fahrzeug-Verbrennungskraftmaschinen,
insbesondere fur Nutzfahrzeuge, zunenmend an Bedeutung, da es sich bei
diesen um kostengunstige und platzsparende Zusatzbremssysteme handelt,
welche die Radbremsen, insbesondere bei langeren abschussigen Fahrten,
entlasten konnen. Zusatzlich bedingt die Steigerung der spezifischen
Leistung moderner Nutzfahrzeugmotoren auch die Anhebung der zu

erreichenden Bremsleistung.

Vor diesem Hintergrund beschreibt die DE 10 2005 010 182 A1 eine variable
mechanische Ventilsteuerung einer Brennkraftmaschine, insbesondere mit
einer untenliegenden Nockenwelle, zur Einstellung eines Ventilhubes und
einer Offnungs- und SchlieRzeit mindestens eines Einlass- und/oder
Auslassventils, wobei mittels einer Nockenwelle angetriebene Kipp- oder
Schwing-Hebel Uber ein Ubertragungsgetriebe und mindestens eine
StolRelstange die Ein- und Auslassventile betatigen, wobei ein
Zwischenhebel Uber eine Achse mit einer Stélkelstange so verbunden ist,
dass eine auf der Achse drehbar gelagerte Kulissenrolle durch eine
Nockenwelle angetrieben in einer Kulisse bewegt wird, wobei eine erste
Kontaktflache am Zwischenhebel sich Uber eine Feder verstarkt an einer
Exzenterwelle oder an einer zweiten Konturflache abstltzt und Uber eine
Arbeitskurve ein Hebel bewegbar ist, Uber den die Gaswechselventile
gedbffnet und/oder geschlossen werden, und wobei insbesondere an einem
an der StoRelstange vorgesehenen Stolkel Mittel zur zusatzlichen Verstellung
der Phasenlage der Ventilhebung der Gaswechselventile bei gleichzeitiger
spielfreier Verstellung des Ventilhubs und Mittel zur zusatzlichen,
unabhangig  steuerbaren  Ventilhub6ffnung und  —schlieBung je

Nockenwellenumdrehung vorgesehen sind.
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Die DE 10 2010 015 719 A1 betrifft einen schaltbaren Schlepphebel flr einen
Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine mit einem Innenhebel, dem an einer
Unterseite an einem Ende eine Anlage fur ein Gaswechselventil und am
anderen Ende eine Kontaktflache fur einen Kopf eines Abstltzelements
immanent ist, welcher Innenhebel an dem einen Ende mit beidseits
uberstenenden Achsstlcken versehen ist, wobei auf dem einen Achsstlck
ein erster und auf dem anderen Achsstlck ein zweiter Aullenarm relativ zum
Innenhebel anschwenkbar verlauft, welche Aufdenarme sich in Richtung zum
anderen Ende, Aullenwande des Innenhebels flankierend, erstrecken,
zueinander als Einzelstlicke vorliegen und an ihrer jeweiligen Oberseite eine
Nockenumlaufflache haben, und wobei die Abschnitte des anderen Endes
einerseits im Innenhebel eine Koppelvorrichtung zur wahlweisen Verbindung
der AuRenarme mit dem Innenhebel sitzt und andererseits
Ruckstellfedermittel fur jeden der Auflienarme vorgesehen sind, die
einenends gegen den Innenhebel und andernends gegen den jeweiligen

Aulenarm agieren.

Die DE 100 66 056 B4 betrifft eine Hubventilsteuerung fur mindestens ein
Ventil einer Kraftmaschine, wobei die Hubventilsteuerung eine Steuerwelle
mit einem mit ihr drehfest verbundenen, einen Gelenkpunkt fur einen
Waagebalken aufweisenden Stellhebel aufweist, wobei der Waagebalken mit
an seinen beiden Enden angeordneten Rollen in Kontaktflachen eines ersten
und eines zweiten, auf einer gemeinsamen Achse gelagerten Schwinghebels
eingreift, der erste Schwinghebel Uber eine Nockenrolle von einem Nocken
angetrieben wird und Uber den Waagebalken den zweiten Schwinghebel, der
auf das mindestens eine Ventil einwirkt, betatigt.

Die DE 10 2005 012 081 A1 betrifft eine variable mechanische
Ventilsteuerung einer Brennkraftmaschine, insbesondere mit einer

untenliegenden Nockenwelle, zur Einstellung eines Ventilhubes und einer
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Offnungs-, SchlieR- und Steuerzeit mindestens eines Einlass- und/oder
Auslassventils, wobei mittels einer Nockenwelle angetriebene Kipp- oder
Schwinghebel (ber ein Ubertragungsgetriebe und mindestens eine
StolRelstange die Ein- und Auslassventile betatigen, wobei ein
Zwischenhebel Uber ein Gelenk mit einer StoRelstange so verbunden ist,
dass der auf einer feststehenden Achse drehbar gelagerte Zwischenhebel
durch eine Nockenwelle angetrieben bewegbar ist, wobei Uber eine
Arbeitskurve ein Hebel bewegbar ist, Uber den Gaswechselventile gedffnet
und/oder geschlossen werden, und wobei insbesondere an einem an der
StolRelstange vorgesehenen Stolel oder Schwinghebel Mittel zur Verstellung
der Phasenlage, des Hubes und der Offnungszeit der Ventilerhebung der

Gaswechselventile bei gleichzeitiger spielfreier Verstellung vorgesehen sind.

Die US 4,612,887 A betrifft eine Ventilbetatigungsvorrichtung fur Ein- und
Auslassventile in einer Brennkraftmaschine, welche einen Kipphebel in einer
End-Schwenk-Art aufweist. Der Kipphebel weist zwei Kipphebel auf, welche
durch einen Verbindungsstift so verbunden sind, um faltbar zu sein. Ein
Verschluss-Pin bringt den Kipphebel wahlbar entweder in einen Zustand
eines einzigen festen Kipphebels oder in einen Zustand eines faltbaren
Kipphebels, welcher die Hebung des Nockens absorbiert, um den Betrieb
des Ventils zu unterbrechen, obwohl der Nocken weiterhin rotiert. Der
Verbindungsstift ist so angeordnet, dass die Verschiebung des Kipphebels

wahrend der faltbaren Bewegung davon minimiert wird.

Die US 4,617,880 A betrifft eine Ventilbetatigungsvorrichtung fur Einlass- und
Auslassventile in einer Brennkraftmaschine, welche einen Kipphebel in einer
End-Schwenk-Art aufweist. Der Kipphebel weist zwei Kipphebel auf, welche
durch einen Verbindungsstift so verbunden sind, um faltbar zu sein. Ein
Verschlussstift bringt den Kipphebel wahlweise in eine Stellung flr einen
einzigen festen Kipphebel oder in eine Stellung fur einen faltbaren Kipphebel,
in welcher er die Hebung des Nockens absorbiert, um den Betrieb des
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Ventils zu unterbrechen, obwohl der Nocken weiterhin rotiert. Ein Stopper
wird bereitgestellt, um die Umkehrstellung der Arme zu begrenzen, wenn

diese zu dem Nocken gefaltet sind.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte
Ventilbetatigungsvorrichtung bereitzustellen. Insbesondere ist es eine
Aufgabe der Erfindung, eine Ventilbetatigungsvorrichtung bereitzustellen,
welche mechanisch betatigbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemalf} durch eine
Ventilbetatigungsvorrichtung nach Anspruch 1 und ein Verfahren zur
Betatigung einer Ventilbetatigungsvorrichtung nach Anspruch 28 gelst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen werden in den Unteranspruchen beansprucht.
Die Lehre der Ansprlche wird ausdricklich zu einem Teil der Beschreibung
gemacht.

Ein erster Aspekt der Erfindung betrifft eine Ventilbetatigungsvorrichtung zur
Betatigung  wenigstens eines Ventils einer Hubkolbenmaschine,
insbesondere einer Brennkraftmaschine, mit veranderlichem Ventilhub,
aufweisend: Einen ersten Kipphebelteil mit einem schwenkbaren ersten
Kopplungselement, einen zweiten Kipphebelteil mit einem schwenkbaren
zweiten Kopplungselement, wobei der erste Kipphebelteil und der zweite
Kipphebelteil beide drehbar um eine gemeinsame Drehachse gelagert sind,
und wobei eine Drehbewegung um die gemeinsame Drehachse zwischen
dem ersten Kipphebelteil und dem zweiten Kipphebelteil Gbertragbar ist,
wenn das erste Kopplungselement und/oder das zweite Kopplungselement in
einer Koppelstellung sind.

Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur Betatigung einer
Ventilbetatigungsvorrichtung, wobei ausgehend von einer Koppelstellung
eines ersten und eines zweiten Kipphebelteils in einem ersten Arbeitsschritt,
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wahrend welchem der erste und der zweite Kipphebelteil kraftfrei sind, die
Kopplungselemente  durch eine  Betatigungseinrichtung in  eine
Entkoppelstellung geschwenkt werden und in einem zweiten Arbeitsschritt
Kraft auf die Kipphebelteile ausgelbt wird, so dass die Kopplungselemente

weiter bis in eine definierte Endstellung geschwenkt werden.

Eine Motorbremse im Sinne der Erfindung ist vorzugsweise ein
mechanischer Widerstand, welchen eine Verbrennungskraftmaschine einem

von aulen aufgezwungenen Drehmoment entgegensetzt.

Ein Ventil im Sinne der Erfindung ist vorzugsweise ein Einlass- oder ein

Auslassventil, insbesondere eines Viertaktmotors.

Eine Ventilsteuerungsbewegung im Sinne der Erfindung ist vorzugsweise ein
kinematisches Ereignis, welches insbesondere von einem auf einer
Nockenwelle erzeugt wird und zu einem Ventil Ubertragen wird. Dieses
Ereignis ist insbesondere durch die physikalischen GroRen Position,

Geschwindigkeit und Beschleunigung beschrieben.

Ein veranderlicher Ventilhub im Sinne der Erfindung ist vorzugsweise ein
Ventilhub, welcher in beliebiger Weise veranderbar ist. Insbesondere kénnen
in Bezug auf den veranderlichen Ventilhub zwei Zustande existieren, namlich

erstens ein Nullhub und zweitens ein definierter Ventilhub.

Ein Kipphebelteil im Sinne der Erfindung ist vorzugsweise ein Abschnitt eines
Ventilhebels, welcher zur Ubertragung einer Ventilsteuerungsbewegung von
einer Nockenwelle zu einem Ventil einer Hubkolbenmaschine, insbesondere
einer Verbrennungskraftmaschine, dient. Der Ventilhebel kann dabei
insbesondere als Schlepphebel oder Kipphebel ausgebildet sein.
Erfindungsgemal} bilden der erste Kipphebelteil und der zweite Kipphebelteil
zusammen einen Ventilhebel, insbesondere einen Kipphebel.
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Eine Koppelstellung im Sinne der Erfindung ist vorzugsweise eine Stellung,
in welcher zwei Elemente in der Weise zusammenwirken, um eine
Drehbewegung zu Uubertragen, insbesondere eine Drehbewegung eines

ersten Elements auf das zweite Element bzw. umgekehrt.

Entsprechend wirken die Elemente in einer Entkoppelstellung im Sinne der
Erfindung vorzugsweise in der Weise zusammen oder sind in der Weise

entkoppelt, dass keine Drehbewegung Ubertragbar ist.

Eine definierte Endstellung im Sinne der Erfindung ist vorzugsweise eine
Entkoppelstellung der Kopplungselemente, in welcher diese maximal,
insbesondere durch eine von der Nockenwelle ausgelbte Kraft, verschwenkt

sind.

Die erfindungsgemalle LOsung basiert insbesondere auf dem Ansatz, die
Ventilbetatigungsvorrichtung so auszugestalten, dass eine Ubertragung einer
Drehbewegung uber einen Ventilnebel, welcher erfindungsgemafl® durch
einen ersten Kipphebelteil und einen zweiten Kipphebelteil gebildet wird, in
einfacher Weise von aufderhalb des Ventilhebels geschaltet werden kann.

Insbesondere konnen die schwenkbaren Kopplungselemente durch eine
Betatigungseinrichtung der Ventilbetatigungsvorrichtung mechanisch betatigt
werden, wie in den nachfolgenden vorteilhaften Ausgestaltungen

vorgesehen.

Hydraulische, elektronische oder elektromagnetische Einrichtungen, um den
Ventilhub von Nockenwelle zu Ventil zu CUbertragen, sind daher
erfindungsgemaf nicht notwendig. Erfindungsgemafl kann zur Einstellung

des Ventilhubs dartber hinaus die durch die von einem Nocken erzeugte
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Drehbewegung, welche auf einen der Kipphebelteile wirkt, ausgenutzt

werden.

Sind das erste Kopplungselement und/oder das zweite Kopplungselement in
der Koppelstellung, kann eine Ventilsteuerungsbewegung von einer
Nockenwelle Uber den ersten Kipphebelteil und den zweiten Kipphebelteil zu
einem Ventil Ubertragen werden. Vorzugsweise bilden der erste Kipphebelteil
und der zweite Kipphebelteil in der Koppelstellung einen festen Ventilhebel.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Ventilbetatigungsvorrichtung ist keine
Drehbewegung um die gemeinsame Drehachse zwischen dem ersten
Kipphebelteil und dem zweiten Kipphebelteil Ubertragbar, wenn das erste
Kopplungselement und/oder das zweite Kopplungselement in einer
Entkoppelstellung sind. Hierdurch kann insbesondere ein Nullhub bzw. ,Lost
Motion“-Hub des zu betatigenden Ventils erreicht werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Ventilbetatigungsvorrichtung bilden
der erste Kipphebelteil und der zweite Kipphebelteil einen faltbaren
Ventilhebel, um eine Drehbewegung von einem der Kipphebelteile zu
absorbieren, wenn das erste Kopplungselement und/oder das zweite
Kopplungselement in einer Entkoppelstellung sind. Insbesondere kann durch
eine Faltung des durch den ersten Kipphebelteii und den zweiten
Kipphebelteil gebildeten Ventilhebels eine Bewegung, welche Uber einen der
Kipphebelteile in die Ventilbetatigungsvorrichtung eingeflhrt wird, besonders
vorteilhaft absorbiert werden. Der z.B. nockenseitig nicht aktuierte Hebel
macht damit einen ,Lost Motion“-Hub. Erfindungsgemal schwenken hierflr
vorzugsweise das erste  Kopplungselement und das zweite
Kopplungselement gegeneinander aus, so dass die Gesamtausdehnung des
aus dem ersten Kipphebelteil und dem zweiten Kipphebelteil gebildeten

Ventilhebels um die gemeinsame Drehachse verringert wird. Durch die
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geringere Gesamtausdehnung wird die eingeleitete Bewegung nicht

weitergeleitet.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Ventilbetatigungsvorrichtung sind das erste Kopplungselement und das
zweite Kopplungselement durch ein erstes Gelenk gekoppelt, insbesondere
verbunden. Durch das Vorsehen des ersten Gelenks konnen die
Kipphebelteile zueinander in einer definierten Stellung gehalten und

gemeinsam betatigt werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Ventilbetatigungsvorrichtung sind das erste Kopplungselement mit dem
ersten Kipphebelteil durch ein zweites Gelenk und das zweite
Kopplungselement mit dem zweiten Kipphebelteil durch ein drittes Gelenk

verbunden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Ventilbetatigungsvorrichtung sind das erste Kopplungselement und/oder das
zweite Kopplungselement durch eine RUckstelleinrichtung, insbesondere
wenigstens eine Feder, vorgespannt. Durch das Vorsehen einer
Ruckstelleinrichtung in Bezug auf die Kopplungselemente kann eine
Ruheposition der Kopplungselemente definiert werden, welche als
Normalstellung eingenommen wird, wenn keine Betatigungseinrichtung auf

die Kopplungselemente wirkt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die
Ventilbetatigungsvorrichtung des Weiteren eine Betatigungseinrichtung auf,
welche eingerichtet ist, um wenigstens eines der Kopplungselemente,
insbesondere Uber das erste Gelenk, zu betatigen. Vorzugsweise ist hierfur
an den Kopplungselementen oder an dem ersten Gelenk oder einem von
deren Elementen eine Laufflache vorgesehen, welche mit der
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Betatigungseinrichtung zusammenwirken kann. Durch das Einwirken der
Betatigungseinrichtung auf die Kopplungselemente kbnnen diese aus ihrer
Normalstellung gebracht werden. Hierdurch kann entweder eine
Koppelstellung oder eine Entkoppelstellung realisiert werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Ventilbetatigungsvorrichtung ist die Betatigungseinrichtung eingerichtet, zum
Entkoppeln der Kipphebelteile in radialer Richtung nach aufden in Bezug auf
die Drehachse einzuwirken. Hierdurch konnen die Kipphebelteile aus ihrer
Normalstellung, in diesem Fall der Koppelstellung, in eine Entkoppelstellung,
gebracht werden. In dieser Entkoppelstellung flhrt ein Einleiten einer
Drehbewegung auf eines der Kipphebelteile nicht zu einer Drehung des
anderen Kipphebelteils und damit des gesamten Ventilhebels, sondern eine
Ventilsteuerbewegung wird von den Koppelungselementen absorbiert und
fuhrt zu einer Bewegung der Ventilhebelteile relativ zueinander.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist die
Ventilbetatigungsvorrichtung dazu eingerichtet, zum  Koppeln der
Kipphebelteile in radialer Richtung nach innen in Bezug auf die Drehachse
auf das wenigstens eine der Kopplungselemente einzuwirken. In dieser
vorteilhaften Ausgestaltung ist die Normalstellung eine Entkoppelstellung und
die Betatigungseinrichtung bringt die Kopplungselemente in die
Koppelstellung.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Ventilbetatigungsvorrichtung ist die Betatigungseinrichtung eingerichtet, die
beiden Koppelungselemente (bzw. Kipphebelteile) gegen eine Vorspannung
einer Ruckstelleinrichtung, insbesondere wenigstens einer Feder, in die

Koppelstellung zu driicken.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Ventilbetatigungsvorrichtung ist die Betatigungseinrichtung eingerichtet, die
beiden Koppelungselemente (bzw. Kipphebelteile) gegen eine Vorspannung
einer Ruckstelleinrichtung, insbesondere wenigstens einer Feder, in einer
Entkoppelstellung zu halten, in der Weise, dass eine Drehbewegung eines
der Kipphebelteile ein Verschwenken der Kopplungselemente gegeneinander
und in Bezug auf die Kipphebelteile bewirken kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Ventilbetatigungsvorrichtung  weist die  Betatigungseinrichtung  eine,
insbesondere koaxial mit den Kipphebelteilen angeordnete, Scheibe auf,
welche auf ihrem Umfang wenigstens zwei verschiedene Radien aufweist,
einen ersten, kleineren Radius zur Realisierung der Koppelstellung der
Koppelungselemente (bzw. Kipphebelteile) und einen zweiten, groleren
Radius zur Realisierung der Entkoppelstellung der Koppelungselemente
(bzw. Kipphebelteile), wobei die Scheibe vorzugsweise unabhéangig von den
Kipphebelteilen um die Drehachse drehbar ist. Die Scheibe, welche
vorzugsweise mittels einer Hohlwelle auf der Nockenwelle gelagert ist, kann
durch Verdrehen in die Koppelstellung und die Entkoppelstellung gebracht

werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Ventilbetatigungseinrichtung  weist die  Betatigungseinrichtung  ein
Rastelement auf und das wenigstens eine Kopplungselement weist eine
Raste auf, welche eingerichtet sind, bei einem Zusammenwirken das
wenigstens eine  Kopplungselement in einer definierten Stellung,
insbesondere in einer Koppelstellung oder einer Entkoppelstellung, zu halten.
Das Rastelement verhindert vorzugsweise, dass eine Ruckstelleinrichtung
wenigstens eines der beiden Kopplungselemente zurick in die
Normalstellung, das heift die Koppelstellung oder Entkoppelstellung, bringen

kann.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Ventilbetatigungsvorrichtung sind die Kopplungselemente in der Weise
ausgebildet, um sich in Bezug auf ihre Schwenkbewegung beim Anliegen
eines Drehmoments an den Kipphebelteilen in der Koppelstellung
gegenseitig zu blockieren. Dieses gegenseitige Blockieren entspricht einer
Art von ,Selbsthemmung®. Je groRer das um die gemeinsame Drehachse
anliegende Drehmoment an die Kipphebelteile ist, desto starker ist
vorzugsweise die Blockierung zwischen den beiden Kopplungselementen der
Kipphebelteile.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Ventilbetatigungsvorrichtung wird die Blockierung dadurch erreicht, dass eine
erste Ebene, in welcher eine zweite Schwenkachse des zweiten Gelenks und
eine erste Schwenkachse des ersten Gelenks liegen, und eine zweite Ebene,
in welcher eine dritte Schwenkachse des dritten Gelenks und die erste
Schwenkachse des ersten Gelenks liegen, in der Koppelstellung auf einer
der Drehachse zugewandten Seite zueinander einen Winkel a von mehr als
180°, vorzugsweise wenigstens etwa 185°, aufweisen. Hierdurch wird im
Bereich der ersten Schwenkachse beim Einwirken eines Drehmoments auf
die beiden Kipphebelteile ein Drehmoment erzeugt, welches eine
Schwenkbewegung zu der gemeinsamen Drehachse hin bewirkt und damit

die Kopplungselemente in der Koppelstellung blockiert.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Ventilbetatigungsvorrichtung  wird ein  einseitiges  Blockieren  der
Kopplungselemente dadurch erreicht, dass eine erste Ebene, in welcher eine
zweite Schwenkachse des zweiten Gelenks und eine erste Schwenkachse
des ersten Gelenks liegen, und eine zweite Ebene, in welcher eine dritte
Schwenkachse des dritten Gelenks und die erste Schwenkachse des ersten
Gelenks liegen, in der Koppelstellung auf einer der Drehachse zugewandten

Seite zueinander einen Winkel a von weniger als 180°, vorzugsweise
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hochstens etwa 175°, aufweisen. Hierdurch wird beim Einwirken eines
Drehmoments auf die Kipphebelteile am ersten Gelenk ein Drehmoment von
der gemeinsamen Drehachse weg und damit eine Schwenkbewegung
bewirkt. Durch diese werden die beiden Kopplungselemente gegeneinander
gefaltet, so dass die Ausdehnung des Ventilhebels geringer wird. Das auf die
Kipphebelteile aufgebrachte Drehmoment und die darauf folgende Bewegung

wird somit von der Ventilbetatigungsvorrichtung absorbiert.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Ventilbetatigungseinrichtung weist das erste Gelenk ein Sperrelement,
insbesondere einen Bolzen oder eine Kugel, auf, welches an beiden
Kopplungselementen gelagert wird und die relative Position der beiden
Kopplungselemente zueinander wenigstens in der Koppelstellung definiert.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafen
Ventilbetatigungseinrichtung ist das Sperrelement an wenigstens einem der
beiden Kopplungselemente verschiebbar gelagert, insbesondere in einer
langlichen Ausnehmung, insbesondere in der Weise, dass sich zwischen
dem ersten Kopplungselement und dem zweiten Kopplungselement und/oder
zwischen dem  Sperrelement und dem ersten oder zweiten
Kopplungselement in der Koppelstellung ein Spalt ausbilden kann. Die
verschiebbare Lagerung gewahrleistet, dass der Ventilhebel zu der
Nockenwelle den Kontakt auch dann nicht verliert, wenn auf den Ventilhebel
Uber einen anderen Kipphebelteil durch einen anderen Nocken ein

Drehmoment ausgeubt wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Ventilbetatigungsvorrichtung weisen das erste Kopplungselement und/oder
das zweite Kopplungselement Kraftwirkflachen auf, welche in der
Koppelstellung miteinander oder mit dem Sperrelement in Kontakt kommen
kénnen oder in Kontakt sind. Die Kraftwirkflachen dienen dazu, einen
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Hauptteil eines Drehmoments, welches auf einen der Kipphebelteile einwirkt,

in der Koppelstellung weiterzuleiten.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Ventilbetatigungsvorrichtung sind die Kraftwirkflachen Ebenen, welche
jeweils einen Winkel B mit einem Betrag kleiner etwa 10° und eine
Radialebene, in welcher die Drehachse und die erste Schwenkachse liegen,
einschliel®en und vorzugsweise wenigstens im Wesentlichen parallel zu der
Radialebene angeordnet sind. Hierdurch wird gewahrleistet, dass sich die

Kopplungselemente in der Koppelstellung gegenseitig blockieren.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Ventilbetatigungsvorrichtung sind die Kraftwirkflachen auf einer der
Drehachse abgewandten Seite der Kopplungselemente angeordnet. Auch
hierdurch wird ein Blockieren der Kopplungselemente in der Koppelstellung

verstarkt.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist das Sperrelement eine Kugel
und die Kraftwirkflache des ersten Kopplungselements und/oder die
Kraftwirkflache des zweiten Kopplungselements sind spharisch ausgebildet
und in der Weise angeordnet, um mit dem Sperrelement

zusammenzuwirken.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafen
Ventilbetatigungsvorrichtung ist das Sperrelement ein zylindrisches Element
und die Kraftwirkflache des ersten Kopplungselements und/oder die
Kraftwirkflache des zweiten Kopplungselements sind hohlzylindrisch
ausgebildet und in der Weise angeordnet, um mit dem Sperrelement

zusammenzuwirken.

15



WO 2018/185197 PCT/EP2018/058671

10

15

20

25

30

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafen
Ventilbetatigungsvorrichtung ist das Sperrelement einstuckig mit dem ersten

Kopplungselement oder mit dem zweiten Kopplungselement ausgebildet.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafen
Ventilbetatigungsvorrichtung weist der erste Kipphebelteil einen ersten
Abnehmer, insbesondere einen Rollabnehmer, auf, um eine Kontur eines
ersten Nockens abzugreifen, und der zweite Kipphebelteil weist einen
VentilstoRel auf, um das wenigstens eine Ventil zu betatigen, wobei die
Ventilbetatigungseinrichtung eingerichtet ist, eine Ventilsteuerbewegung von
dem ersten Nocken auf das wenigstens eine Ventil zu Ubertragen.
Vorzugsweise ist der VentilstORel als Ventilbricke ausgebildet oder es ist

eine zusatzliche Ventilbricke vorhanden, um zwei Ventile zu betatigen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Ventilbetatigungsvorrichtung weist der zweite Kipphebelteil einen zweiten
Abnehmer, insbesondere einen Rollabnehmer, auf, um eine Kontur eines
zweiten Nockens abzugreifen. In diesem Fall wird die Ventilsteuerbewegung
des zweiten Nockens standig Uber den zweiten Kipphebelteil an den
VentilstoRel Ubertragen. Zusatzlich kann Uber den ersten Kipphebelteil und
die Kopplungselemente eine zweite Ventilsteuerbewegung von dem ersten

Nocken auf den VentilstRel Ubertragen werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung, welche alternativ zu der
vorhergehenden vorteilhaften Ausgestaltung ist, weist die
Ventilbetatigungsvorrichtung  einen  dritten  Kipphebel mit einem
schwenkbaren dritten Kopplungselement und einem zweiten Abnehmer,
insbesondere einem Rollabnehmer, auf, um eine Kontur des zweiten
Nockens abzugreifen, wobei der zweite Kipphebelteil zusatzlich ein
schwenkbares viertes Kopplungselement aufweist, wobei auch der dritte

Kipphebelteil drehbar um die Drehachse gelagert ist und eine Drehbewegung
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zwischen dem dritten Kipphebelteil und dem zweiten Kipphebelteil
Ubertragbar ist, wenn das dritte Kopplungselement und das vierte
Kopplungselement in einer Koppelstellung sind. In dieser Ausgestaltung kann
selektiv eine Ventilsteuerbewegung von dem ersten Nocken Uber den ersten
Kipphebelteil und den zweiten Kipphebelteil und/oder eine zweite
Ventilsteuerbewegung von dem zweiten Nocken Uber den dritten
Kipphebelteil und den zweiten Kipphebelteil zu einem Ventil Gbertragen

werden.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Ventilbetatigungsvorrichtung ist der erste Kipphebelteil wenigstens in der
Entkoppelstellung durch ein erstes RuUckstellelement gegen den ersten
Nocken vorspannbar und/oder der zweite oder dritte Kipphebelteil jeweils
wenigstens in der Entkoppelstellung durch ein zweites Ruckstellelement
gegen den zweiten Nocken vorspannbar. Hierdurch kann gewahrleistet
werden, dass ein Ventilabnehmer in standigem Kontakt mit dem jeweiligen
Nocken ist. Dies hat den Vorteil, dass keine Schlage durch eine
Wiederkontaktierung des Ventilabnehmers mit dem Nocken entstehen, was
eine starke Gerauschentwicklung erzeugt und einen Verschleils des Nockens
und/oder des Abnehmers zur Folge hatte.

Die in Bezug auf die erfindungsgemalie Ventilbetatigungsvorrichtung
beschriebenen  Merkmale und Vorteile gelten auch fir ein
erfindungsgemalies Verfahren zur Betatigung einer
Ventilbetatigungsvorrichtung und umgekehrt. Im erfindungsgemafien
Verfahren werden ausgehend von einer Koppelstellung des ersten und
zweiten Kipphebelteils in einem ersten Arbeitsschritt, wahrend welchem der
erste und der zweite Kipphebelteil vorzugsweise kraftfrei sind, die
Kopplungselemente  durch eine  Betatigungseinrichtung in  eine
Entkoppelstellung geschwenkt, und in einem zweiten Arbeitsschritt wird Kraft
auf die Kipphebelteile ausgelbt, so dass die Kopplungselemente weiter bis in
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eine definierte Endstellung geschwenkt werden. Die Lehre der einzelnen

vorteilhaften Ausgestaltungen kann grundsatzlich miteinander kombiniert

werden.

Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung der

Ausfuhrungsformen in Bezug auf die Figuren. Es zeigen wenigstens teilweise

schematisch:

Fig. 1

Fig. 2 und 3

Fig. 4 und 5

Fig.6und 7

Fig. 8 und 9

Fig. 10(a)-(e)

eine perspektivische Ansicht einer ersten AusfUhrungsform

einer erfindungsgemafen Ventilbetatigungsvorrichtung;

Seitenansichten auf eine Ventilbetatigungsvorrichtung

gemaf Fig. 1 in der Koppelstellung;

Seitenansichten auf eine Ventilbetatigungsvorrichtung

gemaf Fig. 1 in Entkoppelstellung;

Seitenansichten einer zweiten Ausfuhrungsform einer
erfindungsgemalien Ventilbetatigungsvorrichtung in
Koppelstellung;

Seitenansichten der zweiten  Ausfuhrungsform  der
erfindungsgemalien Ventilbetatigungsvorrichtung in

Entkoppelstellung;

verschiedene Ansichten eines ersten Ausfuhrungsbeispiels
einer Gesamtheit aus erstem Gelenk und den
Kopplungselementen  fur die erste oder zweite
Ausfuhrungsform der erfindungsgemalfien

Ventilbetatigungsvorrichtung;
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

11(a)-(e)

12(a)-(e)

PCT/EP2018/058671

verschiedene Ansichten eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels
einer Gesamtheit aus erstem Gelenk und den
Kopplungselementen  fur die erste oder zweite
Ausfuhrungsform der erfindungsgemalfien

Ventilbetatigungsvorrichtung;

verschiedene Ansichten eines dritten AusflUhrungsbeispiels
einer Gesamtheit aus erstem Gelenk und den
Kopplungselementen  fur die erste oder zweite
Ausfuhrungsform der erfindungsgemalfien

Ventilbetatigungsvorrichtung;

13(a)-(c), (d-1), (d-2), (e) verschiedene Ansichten eines vierten

14(a)-(d)

Ausflhrungsbeispiels einer Gesamtheit aus erstem Gelenk
und den Kopplungselementen flUr die erste oder zweite
Ausfuhrungsform der erfindungsgemalien

Ventilbetatigungsvorrichtung;

verschiedene Ansichten eines funften Ausfuhrungsbeispiels
einer Gesamtheit aus erstem Gelenk und den
Kopplungselementen  fur die erste oder zweite
Ausfuhrungsform der erfindungsgemalfien

Ventilbetatigungsvorrichtung;

15 und 16 Seitenansichten auf eine dritte Ausfuhrungsform der

17(a)~(d)

erfindungsgemafien Ventilbetatigungsvorrichtung;

verschiedene Ansichten eines sechsten
Ausflhrungsbeispiels einer Gesamtheit aus erstem Gelenk
und den Kopplungselementen fur die dritte Ausfuhrungsform
der erfindungsgemafen Ventilbetatigungsvorrichtung;
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Fig. 18 und 19 Seitenansichten auf eine vierte Ausfuhrungsform der

erfindungsgemafen Ventilbetatigungsvorrichtung;

Fig. 20 eine perspektivische Ansicht einer Variante der ersten
Ausflhrungsform der erfindungsgemalien
Ventilbetatigungsvorrichtung mit  einem  schaltbaren
Ventilhebel und einem festen Ventilhebel; und

Fig. 21 eine perspektivische Ansicht einer weiteren Variante einer
ersten Ausflhrungsform der erfindungsgemalien
Ventilbetatigungsvorrichtung mit zwei schaltbaren
Ventilhebeln.

Fig. 1 =zeigt eine erste Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafen
Ventilbetatigungsvorrichtung 1. Vergleichbare Elemente sind in allen Figuren

mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

Die Ventilbetatigungsvorrichtung gemall Fig. 1 weist einen ersten
Kipphebelteil 2 und einen zweiten Kipphebelteil 4 auf, welche zusammen
einen Ventilnebel, in der gezeigten Ausfuhrungsform einen sogenannten
Kipphebel, bilden, mit welchem eine Ventilsteuerbewegung, die von einer
Kontur eines ersten Nockens 19 vorgegeben wird, an einen Ventilstofiel 20
oder eine Ventilbricke weitergegeben werden kann, welcher oder welche
wenigstens ein Einlass- oder Auslassventil einer Brennkraftmaschine

betatigen.

Zur Abnahme der durch die Kontur des Nockens 19 vorgegebenen
Bewegung weist der erste Kipphebelteil 2 vorzugsweise eine Abnehmerrolle
18 auf, welche weiter vorzugsweise drehbar an dem zweiten Kipphebelteil 2
gelagert ist. Des Weiteren wird der zweite Kipphebelteil 2 vorzugsweise mit
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einem Ruckstellelement 26, in der in der Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform
eine Ruckstellfeder 26, mit der Abnehmerrolle 18 gegen die Kontur des
Nockens 19 gedruckt. Die Ruckstellfeder 26 stltzt sich hierbei vorzugsweise
am Gehause der Verbrennungskraftmaschine, welche die

Ventilbetatigungsvorrichtung 1 vorzugsweise lagert, ab.

Der erste Ventilhebelteil 2 und der zweite Ventilhebelteil 4 sind um eine
gemeinsame Drehachse 6, vorzugsweise auf einer gemeinsamen Achse,

drehbar gelagert.

Der erste Ventilhebelteil 2 weist ein erstes Kopplungselement 3 auf, welches
mittels eines zweiten Gelenks 8 an dem ersten Ventilhebelteil 2 schwenkbar
befestigt ist. Der zweite Ventilhebelteil 4 weist ebenfalls ein zweites
Kopplungselement 5 auf, welches Uber ein drittes Gelenk 9 vorzugsweise
ebenfalls schwenkbar an dem zweiten Ventilhebelteil 4 befestigt ist.

Das erste Kopplungselement 3 und das zweite Kopplungselement 5 sind
vorzugsweise mittels eines Gelenks 7 verbunden, so dass das erste
Kopplungselement 3 und das zweite Kopplungselement 5 ebenfalls relativ

zueinander verschwenkt werden kénnen.

Das Gelenk 7 wird vorzugsweise durch jeweilige Aufnahmen in dem ersten
Kopplungselement 3 und in dem zweiten Kopplungselement 5 verwirklicht,
welche mittels eines Sperrelements 12, in der Ausfuhrungsform der Fig. 1
eine Kugel (nicht sichtbar), gegeneinander verschwenkbar gekoppelt sind.

Des Weiteren weist die Ventilbetatigungsvorrichtung 1 vorzugsweise eine
Betatigungseinrichtung 11 auf, welche in der Ausfuhrungsform der Fig. 1
durch eine Scheibe gebildet wird. Die Scheibe 11 ist, wie der erste
Kipphebelteil 2 und der zweite Kipphebelteil 4, vorzugsweise konzentrisch zu

der gemeinsamen Drehachse 6 angeordnet und kann ebenfalls,
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vorzugsweise unabhangig von dem ersten Kipphebelteil 2 und/oder von dem
zweiten Kipphebelteil 4, um die gemeinsame Drehachse 6 verdreht werden.

Die Betatigungsvorrichtung 11 ist auf derselben Achse wie der erste
Kipphebelteil 2 und der zweite Kipphebelteil 4 vorzugsweise mittels einer Art
Hohlwelle gelagert.

Die Scheibe 11 weist zwei Bereiche mit unterschiedlichen Auf3enradien r1, r2
auf.

Sowohl die Scheibe 11 weist eine Laufflache 28 auf, wie auch vorzugsweise
ein Abnehmer des ersten Kopplungselements 3 eine Laufflache 29 aufweist.

Die Laufflache 28 der Betatigungsscheibe 11 und die Laufflache 29 des
Bolzens kdnnen zusammenwirken, um die Kopplungselemente 3, 5 in

definierte Stellungen zu bringen.

Das zweite Kopplungselement 5 wird durch eine Ruckstelleinrichtung 10 in
der dargestellten AusfUhrungsform ebenfalls eine Ruckstellfeder, in der
Weise mit einer Vorbelastung versehen, dass das zweite Kopplungselement,
und damit auch das erste Kopplungselement 3, in radialer Richtung nach
innen zu der gemeinsamen Drehachse 6 hin vorgespannt sind. Durch diese
Vorspannung wird eine Normalstellung der Kopplungselemente 3, 5 definiert,
welche in der dargestellten AusfUhrungsform der Koppelstellung entspricht.
Alternativ oder zusatzlich kdnnte die Ruckstelleinrichtung auch auf das erste

Kopplungselement 3 wirken, beispielsweise als eine zweite Ruckstellfeder.

In der dargestellten Anordnung der Betatigungsscheibe 11 in Bezug auf den
Bolzen 12 befinden sich das Gelenk 7 und damit auch die beiden zueinander
zeigenden Enden der Kopplungselemente 3, 4 in einer Koppelstellung, da die
Laufflache 29 des Bolzens 12 auf einem Bereich der Betatigungsscheibe 11

22



WO 2018/185197 PCT/EP2018/058671

10

15

20

25

30

liegt, welcher einen kleinen Radius r1 aufweist. Warde die Laufflache 29 des
Bolzens 12 im Bereich des groReren Radius r2 der Betatigungsschreibe 11
an der Laufflache 28 der Betatigungsscheibe 11 anliegen, so wurde das
Gelenk 7 und damit die beiden zueinander zeigenden Enden des ersten
Kopplungselements 3 und des zweiten Kopplungselements 5 radial von der
gemeinsamen Drehachse 6 nach aufden weggedruckt, wodurch diese eine
Entkoppelstellung einnehmen wirden.

Die Figuren 2 wund 3 zeigen die erste Ausfuhrungsform der
erfindungsgemafien  Ventilbetatigungsvorrichtung nach  Fig. 1 in
Seitenansicht, wobei sich die Kopplungselemente 3, 5 in der Koppelstellung

befinden.

In Fig. 2 befindet sich die Betatigungsscheibe 11 in einer Drehposition, in
welcher die Laufflache 29 des ersten Kopplungselements 3 mit dem kleinen
Radius r1 der Laufflache 28 zusammenwirkt. Dadurch werden das erste
Kopplungselement 3 und das zweite Kopplungselement 5 gegeneinander
blockiert, wodurch der erste Kipphebelteil 2 und der zweite Kipphebelteil 4
zur gemeinsamen Drehung um die gemeinsame Drehachse 6 gekoppelt
sind.

In Fig. 2 befindet sich der erste Nocken 19 in einer Position, in welcher der
Rollabnehmer 18 des ersten Kipphebelteils 2 an einem kleinen Radius des
ersten Nockens 19 anliegt. In Fig. 3 hingegen ist der erste Nocken 19 so
verdreht, dass der Rollabnehmer 18 in einem Bereich der Kontur des ersten
Nockens 19 anliegt, in welchem dieser einen grof’en Radius aufweist und
somit den ersten Kipphebel 2 und damit den mit diesem zur Drehung
gekoppelten zweiten Kipphebelteil 4 um die gemeinsame Drehachse 6
verdreht, so dass einerseits der VentilstoRel 20 ein Ventil (nicht dargestellt)

betatigt und andererseits das Ruckstellelement 26 gestaucht wird.
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Die Figuren 4 und 5 stellen zwei weitere Seitenansichten  einer
erfindungsgemalen Ventilbetatigungsvorrichtung 1 gemall der ersten
Ausflhrungsform nach Fig. 1 dar, wobei im Unterschied zu den Figuren 2
und 3 der erste Kipphebelteil 2 und der zweite Kipphebelteil 4 voneinander

entkoppelt sind.

Fig. 4 entspricht hierbei in Bezug auf den ersten Nocken 19 der in Fig. 2
dargestellten Situation, das heifl3t die Abnehmerrolle 18 liegt in einem Bereich
an der Kontur des ersten Nocken 19 an, in welchem diese einen kleinen

Radius aufweist.

Im Unterschied zu Fig. 2 ist die Betatigungsscheibe 11 der
Ventilbetatigungsvorrichtung 1 in einer Drehstellung in Bezug auf das erste
Gelenk 7 bzw. die Kugel 12 des ersten Gelenks 7, in welcher die Laufflache
29 des ersten Kopplungselements 3 in einem Bereich der Laufflache 28 der
Betatigungsscheibe angeordnet ist, in welchem diese ihren grofden Radius r2
aufweist. Dadurch werden in der Situation der Fig. 4 der Bolzen 12 und damit
das erste Gelenk 7 und die aneinandergrenzenden Enden der
Kopplungselemente 3, 5 radial nach aul’en von der gemeinsamen
Drehachse 6 weggedrickt. Hierdurch verdrehen sich das erste
Kopplungselement 3 und das zweite Kopplungselement 5 gegeneinander
und die beiden Kopplungselemente 3, 5 sind in einer Faltstellung, welche als
Entkoppelstellung dient.

Wandert der Rollabnehmer 18 nunmehr auf der Kontur des ersten Nockens
19 in Richtung des Bereichs des groflen Radius des Nockens 19, so fangt
der erste Kipphebelteil 2 an, sich um die gemeinsame Drehachse 6 im
Uhrzeigersinn zu drehen. Da das nicht dargestellte Ventil bzw. die Ventile
uber den VentilstolRel 20 und/oder eine nicht dargestellte Ventilbricke einen
Widerstand auf den ersten Kipphebelteil 4 ausuben und sich die
Kopplungselemente 3, 5 in einer Entkoppelstellung befinden, wird die
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Drehbewegung des ersten Kipphebelteils 2 im Uhrzeigersinn nicht an den
zweiten Kipphebelteil 4 weitergegeben, sondern das erste Kopplungselement
3 und das zweite Kopplungselement 5 drehen sich weiter gegeneinander und
bilden eine Faltstellung aus, welche einer definierten Endstellung entspricht,
so dass sich der erste Kipphebelteil 2 dem zweiten Kipphebelteil 4 annahert,
wie in Fig. 5 gezeigt. Die durch den ersten Nocken 19 induzierte Bewegung
resultiert daher in der Situation der Fig. 4 nicht in einer
Ventilsteuerbewegung, sondern wird von der Gesamtheit aus den beiden
Kopplungselementen 3, 5 und dem ersten Gelenk 7, dem zweiten Gelenk 8

und dem dritten Gelenk 9 absorbiert.

Daher wird in einer Situation, in welcher das erste Kopplungselement 3
und/oder das zweite Kopplungselement 5 in einer Entkoppelstellung sind,
auch keine Drehbewegung um die gemeinsame Drehachse 6 zwischen dem
ersten Kipphebelteil 2 und dem zweiten Kipphebelteil 4 Gbertragen,.

Die Figuren 6 bis 9 betreffen eine zweite Ausfuhrungsform der

erfindungsgemafen Ventilbetatigungsvorrichtung 1.

Im Unterschied zu der in den Figuren 1 bis 5 gezeigten ersten
Ausflhrungsform werden die Kopplungselemente 3, 5 durch eine
Ruckstelleinrichtung (nicht dargestellt), insbesondere eine Feder, oder
jeweils eine Ruckstelleinrichtung radial von der gemeinsamen Drehachse 6
der Ventilbetatigungsvorrichtung 1 nach aufen gedruckt.

Die Normalstellung der Kopplungselemente 3, 5 ist in der hier dargestellten
zweiten Ausfuhrungsform daher eine Entkoppelstellung, wie sie in den
Figuren 8 und 9 in Seitenansicht der zweiten Ausflhrungsform der
erfindungsgemafien Ventilbetatigungsvorrichtung 1 dargestellt ist. Die
Koppelstellung, in welcher eine Ventilsteuerbewegung von dem ersten
Nocken 19 zu dem VentilstoRel 20 Uber den ersten Kipphebelteil 2 und den
zweiten Kipphebelteil 4 Gbertragen wird, wird, wie in den Figuren 6 und 7,
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dadurch erreicht, dass die Betatigungseinrichtung 11, in der vorliegenden
Ausfuhrungsform eine Rolle, beispielsweise beweglich am Gehause der
Verbrennungskraftmaschine gelagert ist.

Die Betatigungseinrichtung 11 wird zum Bewirken der Koppelstellung, wie in
den Figuren 6 und 7 gezeigt, auf eine Aullenflache des ersten
Kopplungselements und/oder des zweiten Kopplungselements 5 gepresst, so
dass die Gesamtheit aus erstem Kopplungselement, erstem Gelenk 7 und
zweitem Kopplungselement 5 in Richtung der gemeinsamen Drehachse 6
gedrickt wird.

Hierbei kann die Koppelstellung einerseits durch den Anpressdruck der
Betatigungseinrichtung 11 aufrechterhalten werden, alternativ kann in der
Koppelstellung auch vorgesehen sein, dass sich das erste
Kopplungselement 3 und das zweite Kopplungselement 5 gegenseitig in der
Koppelstellung beim Einwirken eines Drehmoments auf den Ventilhebel 2, 4
blockieren.

In den Figuren 8 und 9, welche den Figuren 4 und 5 in Bezug auf die erste
Ausfuhrungsform entsprechen, ist die Betatigungseinrichtung 11 nicht im
Anschlag mit dem ersten Kopplungselement 3 und/oder dem zweiten
Kopplungselement 5, so dass die Kopplungselemente 3, 5 durch die
Ruckstelleinrichtung in die Normalposition einer Entkoppelstellung gebracht
sind. Wird nunmehr, wie in Fig. 9 gezeigt, der erste Kipphebelteil 2 durch den
grofien Radius des ersten Nockens 19 verdreht, so ergibt sich zwischen dem
ersten Kipphebelteii 2 und dem zweiten Kipphebelteii 4 eine
Relativbewegung, da das erste Kopplungselement 3 und das zweite
Kopplungselement 5 gegeneinander verschwenken bzw. gefaltet werden.

Anhand der Figuren 10 bis 14 wund Figur 17 werden Vvier
Ausflhrungsbeispiele fur Gesamtheiten mit erstem Kopplungselement 3,
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zweitem Kopplungselement 5 und erstem Gelenk 7 erlautert. Eine Teilfigur
(a) zeigt dabei jeweils eine Seitenansicht, eine Teilfigur (b) eine
perspektivische Ansicht, die Teilfiguren (c), und (d) (bzw. in Fig. 13 die
Teilfiguren (d-1) und (d-2)) perspektivische Ansichten der beiden
Kopplungselemente 3, 5 und eine Teilfigur (e), soweit als separates Element

bei dem jeweiligen Ausfihrungsbeispiel vorhanden, ein Sperrelement 12.

Fig. 10 zeigt verschiedene Ansichten eines ersten AusfUhrungsbeispiels
einer Gesamtheit aus erstem Kopplungselement 3, zweitem
Kopplungselement 5, erstem Gelenk 7, zweitem Gelenk 8 und drittem Gelenk
9. Diese Gesamtheit kann bei Ventilbetatigungsvorrichtungen 1 der ersten
Ausfuhrungsform oder der zweiten Ausfihrungsform gemaf den Figuren 1

bis 9 eingesetzt werden.

Fig. 10a zeigt die Gesamtheit dabei in einer Anordnung, welche der
Koppelstellung entspricht. In diesem Fall sind die in den Figuren 10c und 10d
gezeigten jeweiligen Kraftwirkflachen 16 des ersten Kopplungselements 3
und die Kraftwirkflachen 17 des zweiten Kopplungselements 5 in Anschlag.
Vorzugsweise betragt hierbei der Winkel a, welcher in verbautem Zustand
auf der Seite der gemeinsamen Drehachse 6 einer
Ventilbetatigungsvorrichtung 1 liegen wurde, zwischen einer Ebene, welche
durch eine erste Schwenkachse 13 des ersten Gelenks 7 und eine zweite
Schwenkachse 14 des zweiten Gelenks 8 aufgespannt wird, und einer
Ebene, welche durch die erste Schwenkachse 13 des ersten Gelenks 7 und
die dritte Schwenkachse 15 des dritten Gelenks 9 aufgespannt wird, mehr als
180°.

Der in Fig. 10a dargestellte Winkel betragt beispielhaft 185°.

Wirkt zwischen dem zweiten Gelenk 8 und dem dritten Gelenk 9 ein

Drehmoment, beispielsweise wenn ein Nocken eine Drehung des ersten
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Kipphebelteils 2 der Ventilbetatigungsvorrichtung 1 hervorruft, so entsteht
durch die Anordnung der ersten Schwenkachse 13 in Bezug auf die zweite
Schwenkachse 14 und die dritte Schwenkachse 15, welche durch die zuvor
definierten Ebenen definiert wird, eine Blockierung des ersten
Kopplungselements 3 durch Zusammenwirken mit dem zweiten

Kopplungselement 5.

Der Winkel B zwischen der Anordnung der Kraftwirkflachen und einer
Radialebene, in welcher die Drehachse 6 und die gemeinsame

Schwenkachse 13 liegen, ist hierbei vorzugsweise kleiner als 10°.

Fig. 11 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Gesamtheit nach Fig.
10, welche bei einer Ventilbetatigungsvorrichtung 1 nach der ersten
Ausflhrungsform oder der zweiten Ausflhrungsform gemaf den Figuren 1
bis 9 zum Einsatz kommen kann. Der Hauptunterschied zu dem
Ausfuhrungsbeispiel gemals Fig. 10 besteht darin, dass das erste
Kopplungselement 3 Laschen 30a, 30b aufweist, welche zusammen mit dem
Bolzen 12 aus Fig. 11e und der Bohrung 31 des zweiten Kopplungselements
5in Fig. 11d das erste Gelenk 7 bilden. Im Gegensatz zu der Fig. 10 weisen
diese Laschen 30a, 30b des ersten Kopplungselements 3 langliche
Ausnehmungen 32a, 32b auf. Hierdurch kann sich der Bolzen 12 in der

Richtung der Ausnehmungen 32a, 32b verschieben.

In Zusammenspiel mit Ruckstellelementen 26, 27, wie in den Figuren 1 bis 9
gezeigt, kann im unbelasteten Zustand eines Ventilhebels hierdurch ein
Ventilspiel und damit das Abheben eines Rollabnehmers 18 von der Kontur
eines ersten Nockens 19 verhindert werden. Hierbei rutscht der Bolzen 12 in
den langlichen Ausnehmungen 32a, 32b in Fig. 11 nach rechts, so dass sich
die Gesamtheit verlangert und die Kraftwirkflachen 16, 17 in der

Koppelstellung aulRer Kontakt geraten.
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Dies hat zur Folge, dass der gesamte Ventilhebel aus erstem Kipphebelteil 3
und zweitem Kipphebelteil 4 verlangert wird ein Abheben eines
Rollabnehmers 18 von der Nocke somit verhindert wird.

Fig. 12 zeigt verschiedene Ansichten eines dritten AusfUhrungsbeispiels

einer Gesamtheit, wie sie auch in den Figuren 10 und 11 dargestellt ist.

Das dritte Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 12 unterscheidet sich von dem
zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 11 insbesondere dadurch, dass die
Kraftwirkflache 17 um die Bohrung 31 des zweiten Kopplungselements 5 als
Zylinder ausgefuhrt ist und die entsprechende Kraftwirkflache 16 des ersten
Kopplungselements 3 als teilweiser Hohlzylinder ausgefuhrt ist, wie in Fig.
12e dargestellt ist.

Dies hat zum Vorteil, dass die Kraftwirkflache 17 moglichst nahe an eine
gedachte Verbindungslinie zwischen den Gelenken 8, 9 der

Kopplungselemente 3, 5 angeordnet wird.

Fig. 13 zeigt verschiedene Ansichten eines vierten AusfUhrungsbeispiels
einer Gesamtheit, wie sie auch in den Figuren 10 bis 12 dargestellt ist. Das
vierte Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 13 unterscheidet sich von dem zweiten
Ausflhrungsbeispiel der Fig. 11 und dem dritten AusfUhrungsbeispiel der Fig.
12 insbesondere dadurch, dass das in Fig. 13e dargestellte Sperrelement 12
als Kugel ausgebildet ist. Diese Kugel 12 ist ebenfalls in langlichen
Ausnehmungen 32a, 32b in Laschen 30a, 30b des ersten
Kopplungselements 3 aufgenommen. In dem zweiten Kopplungselement 5
wird die Kugel 12 in zwei gegenuberliegend angeordneten Bohrungen 31a,
31b (nicht sichtbar, da durch die Kugel 12 verdeckt) aufgenommen.
Zusammen bilden die Ausnehmungen und die Kugel 12 das erste Gelenk 7.
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Die Kraftwirkflache wird in dem vierten AusfUhrungsbeispiel gemaf Fig. 13,
wie in Fig. 13d-1 gezeigt, einerseits durch die Oberflache 17 der Kugel und
andererseits durch eine ebenfalls spharisch geformte Hohlflache 16a des
ersten Kopplungselements 3 und eine ebenfalls spharisch geformte
Hohlflache 16b (nicht sichtbar, da durch die Kugel 12 verdeckt) des zweiten
Kopplungselements 5 gebildet. Die spharische Kraftwirkflache 16b ist jedoch
in der Ansicht nach Fig. 13d-2 ohne Kugel 12 sichtbar.

Fig. 14 zeigt verschiedene Ansichten eines funften AusfUhrungsbeispiels

einer Gesamtheit, wie sie auch in den Figuren 10 bis 13 dargestellt ist.

Die Gesamtheit des funften Ausfuhrungsbeispiels gemall Fig. 14
unterscheidet sich von dem dritten Ausfuhrungsbeispiel gemafl Fig. 13
insbesondere dadurch, dass das Sperrelement 12, welches in beiden
Ausflhrungsbeispielen als Kugel ausgefuhrt ist, in der Fig. 14 fest mit dem

zweiten Kopplungselement verbunden ist.

Diese Kugel 12 wird in einer von drei Seiten geschlossenen Ausnehmung 32
in dem ersten Kopplungselement 3 gefuhrt, wobei ebenfalls, wie in den
Ausflhrungsbeispielen der Figuren 11 bis 13, eine Verschiebung der Kugel
in der Ausnehmung 32 moglich ist, um ein Abheben des Rollabnehmers 18
von der Nocke zu vermeiden. Wie in dem vierten Ausfuhrungsbeispiel der
Fig. 13, wie in Fig. 14c gezeigt, ist die Kraftwirkflache 16 des ersten
Kopplungselements 3, welche mit der Kraftwirkflache 17 der Kugel 12
zusammenwirkt, spharisch ausgebildet.

Die Figuren 15 und 16 =zeigen zwei Seitenansichten einer dritten
Ausfuhrungsform der erfindungsgemafen Ventilbetatigungsvorrichtung 1. Im
Gegensatz zu der ersten und zweiten AusfUhrungsform sind das erste
Kopplungselement 3 und das zweite Kopplungselement 5 in dieser dritten
Ausfuhrungsform nicht fest verbunden. Auf diese Weise kann, wie in Fig. 16
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gezeigt, ein kontinuierlicher Kontakt zwischen Rolle und Nocke durch das
Bilden eines Spalts S zwischen dem ersten Kipphebelteil 2 und dem zweiten
Kipphebelteil 4, insbesondere zwischen deren ersten Kopplungselement 3
und deren zweiten Kopplungselement 5, gewahrleistet werden.

In dieser Ausfuhrungsform kann vorzugsweise nur eines der beiden
Kopplungselemente 3, 5 in eine Entkoppelstellung gebracht werden, wie in
Fig. 16 in Bezug auf Kopplungselement 5 angedeutet ist.

Eine Gesamtheit aus erstem Kopplungselement 3 und zweitem
Kopplungselement 4 ist, hier in Bezug auf die dritte Ausfuhrungsform, in Fig.
17 aus verschiedenen Perspektiven dargestellt.

Das erste Gelenk 7 wird bei der dargestellten Gesamtheit durch einen
Zylinder 12 gebildet, welcher fester Bestandteil des zweiten
Kopplungselements 5 ist, und einen Teil eines Hohlzylinders mit der
Kraftwirkflache 16, welcher Teil des ersten Kopplungselements 3 ist.
Entsprechend wirken die in Figuren 17c¢ und 17d eingezeichneten
Kraftwirkflachen 16, 17 zusammen.

Der Fachmann weil3, dass die jeweils zusammenwirkenden Elemente des
ersten Kipphebelteils 2 und des zweiten Kipphebelteils 4 vertauscht werden
konnten. Insbesondere konnten die Ausnehmungen 32, 32a, 32b und die
Bohrungen 31, 31a, 31b und auch eine Anordnung des jeweiligen

Sperrelements 12 jeweils vertauscht sein.

Die Figuren 18 und 19 zeigen eine vierte Ausflhrungsform einer
erfindungsgemafien Ventilbetatigungsvorrichtung 1. Diese unterscheidet sich
von der ersten, zweiten und dritten Ausfuhrungsform insbesondere dadurch,

dass die Betatigungseinrichtung 11 ein Rastelement ist, welches mit einer
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entsprechende Raste an dem zweiten Kopplungselement 5 des zweiten
Kipphebelteils 4 zusammenwirkt.

Fig. 18 zeigt hierbei eine Koppelstellung, in welcher das Rastelement 11 mit
der Raste 33 eingreift und somit ein Verschwenken bzw. Falten des ersten
Kopplungselements 3 und des zweiten Kopplungselements 5 gegeneinander
verhindert. Diese Position stellt daher eine Koppelstellung dar, in welcher
eine Ventilsteuerbewegung von dem ersten Nocken 19 zu dem VentilstoRel
20 Ubertragen wird.

In Fig. 18 ist das Rastelement 11 in einer Position, in welcher dieses nicht mit
der Raste 33 des zweiten Kopplungselements eingreift. Da der Winkel a in
der eingerasteten Stellung in Fig. 18 kleiner als 180° ist, was einer
Entkoppelstellung entspricht, werden die Kopplungselemente 3, 5 bei
Einwirken einer Drehung auf den ersten Kipphebelteil 2 gegeneinander
verschwenkt, so dass auch hier eine Ventilsteuerbewegung nicht tGbertragen

wird.

Fig. 19 zeigt die Kopplungselemente 3, 5 in der verschwenkten Stellung.

Der Fachmann weil} selbstverstandlich, dass das Rastelement 11 auch in
dem ersten Kipphebelteil 2 angeordnet sein kdnnte und dort mit einer
entsprechend an dem ersten Kopplungselement 3 angeordneten Raste zur

Verwirklichung der Koppelstellung zusammenwirken konnte.

Fig. 20 zeigt eine Variante der ersten Ausfihrungsform der
Ventilbetatigungsvorrichtung 1 nach Fig. 1. Der zweite Kipphebelteil 4 ist in
dieser Ausfuhrungsform nicht nur als zweite Halfte eines Ventilhebels
ausgebildet, welcher den ersten Kipphebeltei 3 und den zweiten

Kipphebelteil 4 umfasst, sondern der zweite Kipphebelteil 4 bildet stattdessen
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zusatzlich einen Ventilhebel aus, welcher keinen veranderlichen Ventilhub

aufweist.

Hierdurch kann nicht nur eine durch den ersten Nocken 19 erzeugte
Ventilsteuerbewegung Uber den ersten Rollabnehmer 18 an den VentilstoRel
20 mit veranderlichem Ventilhub Ubertragen werden, sondern zusatzlich wird
eine Ventilsteuerbewegung, welche durch den zweiten Nocken 22
hervorgerufen wird, Uber den zweiten Rollabnehmer 21 und den zweiten

Kipphebelteil 4 permanent an den VentilstoRel 20 Ubertragen.

Mittels der Variante der Ventilbetatigungsvorrichtung nach Fig. 20 kénnen auf
diese Weise zwei verschiedene Ventilsteuerbewegungen Ubertragen werden,

wobei nur eine einen veranderlichen Ventilhub aufweist.

Die Fig. 21 zeigt eine weitere Variante der Ventilbetatigungsvorrichtung 1 in

der ersten Ausfuhrungsform gemaf Fig. 1.

Im Unterschied zu der zweiten Variante gemafll Fig. 20 weist die
Ventilbetatigungsvorrichtung 1 einen dritten Kipphebelteil 23 auf, welcher ein
drittes Kopplungselement 24 umfasst. Der zweite Kipphebelteil 4 weist ein
weiteres, zusatzlich zum zweiten Kopplungselement 5 vorhandenes, viertes

Kopplungselement 25 auf.

Das dritte Kopplungselement 24 und das vierte Kopplungselement 25 wirken
in ahnlicher Weise zusammen wie das erste Kopplungselement 3 und das
zweite Kopplungselement 5. Somit kann auch die durch den zweiten Nocken
22 hervorgerufene Ventilsteuerbewegung, im Gegensatz zu der zweiten
Variante der Fig. 20, mit veranderlichem Ventilhub Ubertragen werden, je
nachdem, ob die dritten und vierten Kopplungselemente 24, 25 in einer

Koppelstellung oder in einer Entkoppelstellung sind.
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Zur  Betatigung dieses veranderlichen  Ventilhubs  weist die
Ventilbetatigungsvorrichtung 1 eine weitere Betatigungsscheibe 11b auf,
zusatzlich zu einer Betatigungsscheibe 11a, welche die Gesamtheit aus
erstem Kopplungselement 3, zweitem Kopplungselement 5 und erstem
Gelenk 7 betatigt (in Fig. 21 nicht sichtbar, da verdeckt).

Entsprechend weist die Ventilbetatigungsvorrichtung 1 gemal Fig. 21 ein
zweites Ruckstellelement 27 auf, welches den dritten Kipphebelteil 23 gegen
den zweiten Nocken 22 vorspannt. Ein solches zweites Ruckstellelement 27
konnte selbstverstandlich auch bei der zweiten Variante gemal der Fig. 20

vorgesehen sein.

Es wird darauf hingewiesen, dass die erfindungsgemalfe Lehre auch an
einer Vielzahl von Abwandlungen der im Vorhergehenden dargestellten
Ausfuhrungsformen, Ausfuhrungsbeispiele und Varianten verwirklicht werden

kann.

Insbesondere kénnten die anderen Ausflhrungsformen der
Ventilbetatigungseinrichtung 1, welche in den Figuren 6 bis 9, in den Figuren
15 und 16 und den Figuren 18 und 19 dargestellt sind, sowie andere
Ausflhrungsbeispiele der die Kopplungselemente 3, 5 umfassenden
Gesamtheiten, welche in den Figuren 10 bis 14 dargestellt sind, in
Ventilbetatigungsvorrichtungen 1 zur Ubertragung mehrerer
Ventilsteuerbewegungen, wie sie in den Figuren 20 und 21 dargestellt sind,
zum Einsatz kommen und dabei weitere Varianten der erfindungsgemalfien

Ventilbetatigungsvorrichtung 1 bilden.
Die erfindungsgemafle Ventilbetatigungseinrichtung 1 kann auch bei

obenliegenden Nockenwellen wie auch bei untenliegenden Nockenwellen

zum Einsatz kommen.
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Aulerdem sei darauf hingewiesen, dass es sich bei den im Vorhergehenden
dargestellten Ausfuhrungsformen, Ausflhrungsbeispielen und Varianten
lediglich um Beispiele handelt, die den Schutzbereich, die Anwendung und
den Aufbau in keiner Weise einschranken sollen. Vielmehr wird dem
Fachmann durch die vorausgehende Beschreibung ein Leitfaden fur die
Umsetzung von mindestens einer exemplarischen Ausfuhrung gegeben,
wobei diverse Anderungen, insbesondere im Hinblick auf die Funktion und
Anordnung der beschriebenen Bestandteile, vorgenommen werden kénnen,
ohne den Schutzbereich zu verlassen, wie er sich aus den Ansprichen und

diesen aquivalenten Merkmalskombinationen ergibt.
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Bezugszeichenliste

Ventilbetatigungsvorrichtung

Erster Kipphebel

Erstes Kopplungselement
Zweiter Kipphebelteil
Zweites Kopplungselement
Drehachse

Erstes Gelenk

Zweites Gelenk

Drittes Gelenk
Ruckstelleinrichtung

11, 11a, 11b Betatigungseinrichtung

12
13
14
15

16, 16a, 16b Kraftwirkflache der Kopplungselemente

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28, 29
30a, 30b

Sperrelement

Erste Schwenkachse
Zweite Schwenkachse
Dritte Schwenkachse

Kraftwirkflache

Erster Abnehmer

Erster Nocken
VentilstoRRel

Zweiter Abnehmer
Zweiter Nocken

Dritter Kipphebelteil
Drittes Kopplungselement
Viertes Kopplungselement
Erstes Ruckstellelement
Zweites Ruckstellelement
Laufflache

Lasche

31, 31a, 31b Bohrung
32, 32a, 32b Ausnehmung

33

Raste

36
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Patentanspriiche

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) zur Betatigung wenigstens eines
Ventils einer Hubkolbenmaschine mit veranderlichem Ventilhub,
insbesondere einer Brennkraftmaschine, aufweisend:

einen ersten Kipphebelteil (2) mit einem schwenkbaren ersten
Kopplungselement (3),

einen zweiten Kipphebelteil (4) mit einem schwenkbaren zweiten
Kopplungselement (5),

wobei der erste Kipphebelteil (2) und der zweite Kipphebelteil (4)
beide drehbar um eine gemeinsame Drehachse (6) gelagert sind, und
wobei eine Drehbewegung um die gemeinsame Drehachse (6)
zwischen dem ersten Kipphebelteil (2) und dem zweiten Kipphebelteil
(4) Ubertragbar ist, wenn das erste Kopplungselement (3) und/oder
das zweite Kopplungselement (5) in einer Koppelstellung sind.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, wobei keine
Drehbewegung um die gemeinsame Drehachse (6) zwischen dem
ersten Kipphebelteil (2) und dem zweiten Kipphebelteil (4) Gbertragbar
ist, wenn das erste Kopplungselement (3) und/oder das zweite
Kopplungselement (5) in einer Entkoppelstellung sind.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
erste Kipphebelteil (2) und der zweite Kipphebelteil (4) einen faltbaren
Ventilhebel bilden, um eine Drehbewegung von einem der
Kipphebelteile (2, 4) zu absorbieren, wenn das erste
Kopplungselement (3) und/oder das zweite Kopplungselement (5) in
einer Entkoppelstellung sind.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, wobei das erste Kopplungselement (3) und das zweite
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Kopplungselement (5) durch ein erstes Gelenk (7) gekoppelt,

insbesondere verbunden, sind.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, wobei das erste Kopplungselement (3) mit dem ersten
Kipphebelteil (2) durch ein zweites Gelenk (8) und das zweite
Kopplungselement (5) mit dem zweiten Kipphebelteil (4) durch ein
drittes Gelenk (9) verbunden sind.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, wobei das erste Kopplungselement (3) und/oder das
zweite Kopplungselement (5) durch eine Ruckstelleinrichtung (10),

insbesondere wenigstens eine Feder, vorgespannt sind.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, des Weiteren eine Betatigungseinrichtung (11)
aufweisend, welche eingerichtet ist, um wenigstens eines der
Kopplungselemente (3, 5), insbesondere Uber das erste Gelenk (7), zu
betatigen.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 7, wobei die
Betatigungseinrichtung (11) eingerichtet ist, zum Entkoppeln der
Kipphebelteile (2, 4) in radialer Richtung nach auflen in Bezug auf die
Drehachse (6) einzuwirken oder zum Koppeln der Kipphebelteile (2, 4)
in radialer Richtung nach innen in Bezug auf die Drehachse (6) auf

das wenigstens eine der Kopplungselemente (3, 5) einzuwirken.
Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 7 oder 8, wobei die

Betatigungseinrichtung  (11)  eingerichtet  ist, die  beiden

Koppelungselemente (3, 5) gegen eine Vorspannung einer
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10.

11.

12.

13.

Ruckstelleinrichtung (10), insbesondere wenigstens einer Feder, in die
Koppelstellung zu driicken.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 7 oder 8, wobei die
Betatigungseinrichtung  (11)  eingerichtet ist, die  beiden
Koppelungselemente (3, 5) gegen eine Vorspannung einer
Ruckstelleinrichtung (10), insbesondere wenigstens einer Feder, in
einer Entkoppelstellung zu halten, in der Weise, dass eine
Drehbewegung eines der Kipphebelteile (2, 4) ein Verschwenken der
Kopplungselemente (3, 5) gegeneinander und in Bezug auf die
Kipphebelteile (2, 4) bewirken kann.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 7 bis 10,
wobei die Betatigungseinrichtung (11) eine, insbesondere koaxial mit
den Kipphebelteilen (2, 4) angeordnete, Scheibe aufweist, welche auf
ihrem Umfang wenigstens zwei verschiedene Radien (r1, r2) aufweist,
eine ersten, kleineren Radius (r1) zur Realisierung der Koppelstellung
der Koppelungselemente (3, 5) und einen zweiten, grofderen Radius
(r2) zur Realisierung einer Entkoppelstellung der Koppelungselemente
(3, 5), wobei die Scheibe vorzugsweise unabhangig von den
Kipphebelteilen (2, 4) um die Drehachse (6) drehbar ist.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 7, wobei die
Betatigungseinrichtung (11) eine Rasteinrichtung ist und das
wenigstens eine Kopplungselement eine Raste (33) aufweist, welche
eingerichtet sind, bei ihrem Zusammenwirken das wenigstens eine
Kopplungselement (3, 5) in einer definierten Stellung, insbesondere in
der Koppelstellung oder einer Entkoppelstellung, zu halten.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, wobei die Kopplungselemente (3, 5) in der Weise
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14.

15.

16.

ausgebildet sind, um sich in Bezug auf ihnre Schwenkbewegung beim
Anliegen eines Drehmoments an den Kipphebelteilen 2, 4 in der
Koppelstellung gegenseitig zu blockieren.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 5 bis 13,
wobei eine erste Ebene, in welcher eine zweite Schwenkachse (14)
des zweiten Gelenks (8) und eine erste Schwenkachse (13) des
ersten Gelenks (7) liegen, und eine zweite Ebene, in welcher eine
dritte Schwenkachse (15) des dritten Gelenks (9) und die erste
Schwenkachse (13) des ersten Gelenks (7) liegen, in der
Koppelstellung auf einer der Drehachse (6) zugewandten Seite
zueinander einen Winkel a von mehr als 180°, vorzugsweise

wenigstens etwa 185° aufweisen.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 5 bis 13,
wobei eine erste Ebene, in welcher eine zweite Schwenkachse (14)
des zweiten Gelenks (8) und eine erste Schwenkachse (13) des
ersten Gelenks (7) liegen, und eine zweite Ebene, in welcher eine
dritte Schwenkachse (15) des dritten Gelenks (9) und die erste
Schwenkachse (13) des ersten Gelenks (7) liegen, in der
Koppelstellung auf einer der Drehachse (6) zugewandten Seite
zueinander einen Winkel a von weniger als 180°, vorzugsweise

héchstens etwa 175°, aufweisen.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 3 bis 14,
wobei das erste Gelenk (7) ein Sperrelement (12), insbesondere ein
Bolzen oder eine Kugel, aufweist, welches an beiden
Kopplungselementen (3, 5) gelagert wird und die relative Position der
beiden Kopplungselemente (3, 5) zueinander wenigstens in der
Koppelstellung definiert.
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17.

18.

19.

20.

21.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 16, wobei das
Sperrelement (12) an wenigstens einem der Kopplungselemente (3, 5)
verschiebbar, insbesondere in einer langlichen Ausnehmung (32, 32a,
32b) gelagert ist, insbesondere in der Weise, dass sich zwischen dem
ersten Kopplungselement (2) und dem zweiten Kopplungselement (4)
und/oder zwischen dem Sperrelement (12) und dem ersten oder
zweiten Kopplungselement in der Koppelstellung ein Spalt (S)
ausbilden kann.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, wobei das erste Kopplungselement (3) und/oder das
zweite Kopplungselement (5) Kraftwirkflachen (16, 17) aufweisen,
welche in der Koppelstellung miteinander oder mit dem Sperrelement
(12) in Kontakt kommen konnen oder in Kontakt sind.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 18, wobei die
Kraftwirkflachen (16, 17) Ebenen sind, welche jeweils einen Winkel 3
mit einem Betrag kleiner etwa 10° mit einer Radialebene, in welcher
die Drehachse (6) und eine erste Schwenkachse (13) eines ersten
Gelenks (7) liegen, einschlie®en, und vorzugsweise wenigstens im

Wesentlichen parallel zu der Radialebene angeordnet sind.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 18 oder 19, wobei die
Kraftwirkflachen (16, 17) auf den der Drehachse (6) abgewandten
Seite der Kopplungselemente (3, 5) angeordnet sind.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach einem der Anspruche 16 bis 20,
wobei das Sperrelement (12) eine Kugel ist und die Kraftwirkflache
(16a) des ersten Kopplungselements (3) und/oder die Kraftwirkflache

(16b) des zweiten Kopplungselements (5) spharisch ausgebildet sind
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22.

23.

24.

25.

26.

und in der Weise angeordnet sind, um mit dem Sperrelement (12)

zusammenzuwirken.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach einem der Anspruche 16 bis 20,
wobei das Sperrelement (12) ein zylindrisches Element ist und wobei
die Kraftwirkflache (16) des ersten Kopplungselements (3) und/oder
die Kraftwirkflache (17) des zweiten Kopplungselements (5)
hohlzylindrisch ausgebildet ist und in der Weise angeordnet sind, um

mit dem Sperrelement (12) zusammenzuwirken.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach einem der Ansprlche 16 bis 22,
wobei das Sperrelement einstlckig mit dem ersten Kopplungselement
oder mit dem zweiten Kopplungselement ausgebildet ist.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprlche, wobei der erste Kipphebelteil (2) einen ersten Abnehmer
(18), insbesondere einen Rollabnehmer, aufweist, um eine Kontur
einer ersten Nocke (19) abzugreifen und der zweite Kipphebelteil (4)
einen VentilstoRel (20) aufweist, um das wenigstens eine Ventil zu
betatigen, wobei die Ventilbetatigungseinrichtung (1) eingerichtet ist,
eine Ventilsteuerbewegung von der ersten Nocke (19) auf das

wenigstens eine Ventil zu Ubertragen.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 24, wobei der zweite
Kipphebelteil (4) einen zweiten Abnehmer (21), insbesondere einen
Rollabnehmer, aufweist, um eine Kontur einer zweiten Nocke (22)
abzugreifen.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach Anspruch 25, einen dritten

Kipphebelteil (23) mit einem schwenkbaren dritten Kopplungselement
(24) und einem zweiten Abnehmer (21), insbesondere einen
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Rollabnehmer, aufweisend, um eine Kontur einer zweiten Nocke (22)
abzugreifen,

wobei der zweite Kipphebelteil (4) zusatzlich ein schwenkbares viertes
Kopplungselement (25) aufweist,

wobei auch der dritte Kipphebelteil (23) drehbar um die Drehachse (6)
gelagert ist und eine Drehbewegung =zwischen dem dritten
Kipphebelteil (23) und dem zweiten Kipphebelteil (4) Gbertragbar ist,
wenn das dritte Kopplungselement (24) und das Vvierte
Kopplungselement (25) in einer Koppelstellung sind.

Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 24 bis 26,
wobei der erste Kipphebelteil (2) wenigstens in der Entkoppelstellung
durch ein erstes Ruckstellelement (26) gegen den ersten Nocken (19)
vorspannbar ist und/oder der zweite oder dritte Kipphebelteil (4; 24)
jeweils wenigstens in der Entkoppelstellung durch ein zweites
Ruckstellelement (27) gegen den zweiten Nocken (22) vorspannbar
ist.

Verfahren zur Betatigung einer Ventilbetatigungsvorrichtung (1) nach
einem der Anspruche 1 bis 26,

wobei ausgehend von einer Koppelstellung des ersten und zweiten
Kipphebelteils (2, 4) in einem ersten Arbeitsschritt, wahrend welchem
der erste und der zweite Kipphebelteil (2, 4) vorzugsweise kraftfrei
sind, die Kopplungselemente (3, 5) durch eine Betatigungseinrichtung
(11) in eine Entkoppelstellung geschwenkt werden, und

in einem zweiten Arbeitsschritt Kraft auf die Kipphebelteile (2, 4)
ausgeubt wird, so dass die Kopplungselemente (3, 5) weiter bis in eine
definierte Endstellung geschwenkt werden.
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