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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventiltriebvorrich-
tung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] AusderDE 102007 010 152 A1 ist bereits eine
Ventiltriebvorrichtung, insbesondere einer Brennkraft-
maschine, mit einer Betatigungsvorrichtung bekannt, die
dazu vorgesehen ist, zumindest ein erstes axial ver-
schiebbares Nockenelement mittels einer Schaltkulisse
in zumindest drei Schaltstellungen zu schalten. Aus WO
2006/012959 ist eine alternative Schaltkulissenans-
furhrung bekannt.

[0003] Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe
zugrunde, eine Ventiltriebvorrichtung mit einer hohen
Flexibilitat bereitzustellen. Sie wird geman der Erfindung
durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Weitere
Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspri-
chen.

[0004] Die Erfindung geht aus von einer Ventiltriebvor-
richtung, insbesondere einer Brennkraftmaschine, mit ei-
ner Betatigungsvorrichtung, die dazu vorgesehen ist, zu-
mindest ein erstes axial verschiebbares Nockenelement
mittels einer Schaltkulisse zu verschieben.

[0005] Es wird vorgeschlagen, dass die Betatigungs-
vorrichtung dazu vorgesehen ist, das erste Nockenele-
ment in zumindest drei Schaltstellungen zu schalten. Da-
durch kann eine Ventiltriebvorrichtung realisiert werden,
die aufgrund einer hohen Anzahl von Schaltstellungen
eine hohe Flexibilitdt aufweist und dadurch einfach auf
unterschiedliche Betriebsmodi der Brennkraftmaschine,
insbesondere unterschiedliche Brennbetriebsmodi, an-
gepasst werden kann. Unter einer "Schaltstellung" soll
dabei insbesondere eine Schaltstellung des Nockenele-
ments, der insbesondere ein definierter Nockenhub zu-
ordenbar ist, verstanden werden. Weist die Ventiltrieb-
vorrichtung mehrere Nockenelemente auf, soll unter
"gleichen Schaltstellungen" insbesondere verstanden
werden, dass die Nockenelemente einen gleichen Ven-
tilhub aufweisen. Unter "vorgesehen" soll insbesondere
speziell ausgestattet, ausgelegt und/oder programmiert
verstanden werden. Vorzugsweise weist das Nockenele-
ment zumindest einen Nockensatz mit zumindest drei
Teilnocken auf, wobei vorteilhafterweise jeder Teilnok-
ken einer Schaltstellung und jeder Nockensatz einem
Gaswechselventil zuordenbar ist.

[0006] Weiter wird vorgeschlagen, dass die Betati-
gungsvorrichtung dazu vorgesehen ist, einen Nullhub,
einen Teilhub und/oder einen Vollhub schalten. Eine
Ventiltriebvorrichtung, die derartige Schaltstellungen
schalten kann, ist besonders vorteilhaft, da dadurch ein-
fach eine Effizienz der Brennkraftmaschine, insbeson-
dere einer Brennkraftmaschine fiir einen Personenkraft-
wagen, gesteigert werden kann. Unter einen Nullhub soll
ein Nockenhub von Null verstanden werden. Unter einem
"Teilhub" soll insbesondere ein Nockenhub verstanden
werden, der kleiner ist als ein Nockenhub des Vollhubs.
Grundsétzlich ist es aber auch denkbar, andere Schalt-
stellungen, wie beispielsweise einen Vollhub, eine Teil-
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hub und einen Bremshub fiir einen Motorbremsbetrieb
zu schalten.

[0007] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Schaltku-
lisse zumindest zwei Schaltsegmente aufweist, die dazu
vorgesehen sind, das erste Nockenelement in eine
Schaltrichtung zu verschieben. Dadurch kann eine erfin-
dungsgemafe Ausgestaltung gefunden werden, die kon-
struktiv besonders einfach ist. Vorzugsweise ist die
Schaltrichtung als eine erste Schaltrichtung ausgebildet
und es wird vorgeschlagen, dass die Schaltkulisse zu-
mindest zwei weitere Schaltsegmente aufweist, die dazu
vorgesehen sind, das Nockenelement in eine zweite
Schaltrichtung zu schalten, wobei die zweite Schaltrich-
tung vorzugsweise der ersten Schaltrichtung entgegen-
gesetzt ist. Insbesondere wird dabei vorgeschlagen,
dass die Schaltsegmente fiir die erste Schaltrichtung ei-
ner ersten Kulissenbahn der Schaltkulisse zugeordnet
sind. Weiter wird vorgeschlagen, dass die zwei weiteren
Schaltsegmente fiir die zweite Schaltrichtung einer zwei-
ten Kulissenbahn der Schaltkulisse zugeordnet sind.
[0008] Vorzugsweise weist die Schaltkulisse zumin-
dest zwei weitere Schaltsegmente auf, die dazu vorge-
sehen sind, ein zweites Nockenelement in die Schaltrich-
tung zu verschieben. Dadurch kann einfach ein zweites
Nockenelement ebenfalls in drei Schaltstellungen ver-
schoben werden. Vorzugsweise sind die Schaltsegmen-
te, mittels denen das zweite Nockenelement in die erste
Schaltrichtung verschoben werden kann, ebenfalls der
ersten Kulissenbahn zugeordnet. Insbesondere ist es
vorteilhaft, wenn die Schaltkulisse zwei weitere
Schaltsegmente aufweist, die in der zweiten Kulissen-
bahn angeordnet sind und die dazu vorgesehen sind,
das zweite Nockenelement in die zweite Schaltrichtung
zu verschieben.

[0009] Es wird also insbesondere vorgeschlagen,
dass die Schaltkulisse die zwei Kulissenbahnen auf-
weist, die jeweils vier der Schaltsegmente aufweisen,
wobei vorzugsweise die Schaltsegmente einer Kulissen-
bahn einer Schaltrichtung zugeordnet sind. Insbesonde-
re ist es dabei vorteilhaft, wenn die Schaltsegmente einer
Kulissenbahn abwechselnd den Nockenelementen zu-
geordnet sind.

[0010] In einer Weiterbildung der Erfindung wird vor-
geschlagen, dass die Schaltkulisse dazu vorgesehen ist,
das erste Nockenelement und das zweite Nockenele-
ment sequentiell zu verschieben. Dadurch kann eine be-
sonders vorteilhafte Schaltfolge gefunden werden, da
dadurch insbesondere einfach in unterschiedliche
Schaltstellungen geschaltet werden kann.

[0011] Ineiner besonders bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Betatigungs-
vorrichtung eine Riickstelleinheit aufweist, die dazu vor-
gesehen ist, einen Schaltvorgang zu beenden. Dadurch
kann einfach ein Schaltvorgang zu einem definierten
Zeitpunkt beendet werden, wodurch einfach mittels der
Schaltsegmente eine hohe Anzahl von mdglichen Kom-
binationen der Schaltstellung erreicht werden kann. Un-
ter "beenden” soll in diesem Zusammenhang insbeson-
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dere ein vorzeitiges Beenden vor einem Ende der Schalt-
kulisse, wie insbesondere ein Unterbrechen oder ein Ab-
brechen, verstanden werden. Unter einem "Schaltvor-
gang" soll insbesondere ein Verschieben des Nocken-
elements verstanden werden, wobei bei mehreren Nok-
kenelementen unter einem "Schaltvorgang" insbesonde-
re ein Verschieben eines der Nockenelemente
verstanden werden soll.

[0012] Weiter wird vorgeschlagen, dass die Rickstell-
einheit dazu vorgesehen ist, den Schaltvorgang unmit-
telbar nach einem Verschieben des ersten Nockenele-
ments zu beenden. Dadurch kann ein vorteilhafter Zeit-
punkt zum Beenden des Schaltvorgangs gefunden wer-
den. Insbesondere kann dadurch das erste Nockenele-
ment zumindest teilweise unabhangig von dem zweiten
Nockenelement verschoben werden.

[0013] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Ruickstell-
einheit dazu vorgesehen ist, den Schaltvorgang nach ei-
nem Verschieben des zweiten Nockenelements zu be-
enden. Dadurch kann ein weiterer vorteilhafter Zeitpunkt
zum Beenden des Schaltvorgangs gefunden werden.
Insbesondere kann dadurch das zweite Nockenelement
zumindest teilweise unabhangig von dem ersten Nok-
kenelement verschoben werden.

[0014] Vorzugsweise weist die Riickstelleinheit zu-
mindest eine Schalteinheit mit einem Schaltelement auf-
weist, das dazu vorgesehen ist, mittels eines Aktuators
in eine Neutralstellung bewegt zu werden. Dadurch kann
der Schaltvorgang einfach und insbesondere unabhan-
gig von der Schaltkulisse beendet werden.

[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Schaltkulis-
sen zumindest ein Zwischensegment aufweist, das das
vorgesehenist, den Schaltvorgang zu beenden. Dadurch
kann der Schaltvorgang ebenfalls einfach und insbeson-
dere unabhangig von Schalteinheiten der Betatigungs-
vorrichtung, mittels denen die Nockenelemente verscho-
ben werden, beendet werden.

[0016] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In den Zeichnungen sind
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnungen, die Beschreibung und die Anspriiche ent-
halten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fach-
mann wird die Merkmale zweckméaRigerweise auch ein-
zeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinatio-
nen zusammenfassen.

[0017] Dabei zeigen:

Fig. 1  eine Betatigungsvorrichtung einer Ventiltrieb-
vorrichtung mit zwei Schalteinheiten in einem
Querschnitt,

Fig.2  die Betatigungsvorrichtung in einer perspekti-
vischen Darstellung,

Fig. 3  schematisch eine Schaltkulisse in einer plana-
ren Ansicht,

Fig. 4 eine schematisierte Ubersicht der Ventiltrieb-
vorrichtung,
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Fig. 5 schematisch eine Schaltkulisse einer Betati-
gungsvorrichtung einer weiteren Ventiltriebvor-
richtung in einer planaren Ansicht,

Fig. 6  eine Kulissenbahn der Schaltkulisse in einem
Querschnitt,

Fig. 7 die Ventiltriebvorrichtung in einer schematisier-
ten Ubersicht und

Fig. 8 eine Schalteinheit der Betatigungsvorrichtung.

[0018] Figur 1 und Figur 2 zeigen eine Betatigungs-

vorrichtung 10a einer Ventiltriebvorrichtung. Die Betati-
gungsvorrichtung 10a ist dazu vorgesehen, zwei Nok-
kenelemente 11 a, 12a, die axial verschiebbar und dreh-
fest auf einer Grundnockenwelle 35a angeordnet sind,
zu bewegen. Um die Nockenelemente 11a, 12a zu be-
wegen weist die Betatigungsvorrichtung 10a eine erste
und eine zweite Schalteinheit 23a, 24a auf, die mittels
einer Schaltkulisse 13a die Nockenelemente 11a, 12a
verschieben kdénnen.

[0019] Die Schaltkulisse 13aweist eine erste Kulissen-
bahn 36a und eine zweite Kulissenbahnen 37a auf. Die
Kulissenbahnen 36a, 37a, mittels denen die Nockenele-
mente 11a, 12a verschoben werden, sind als nutférmige
Vertiefungen ausgefuhrt und direkt in die Nockenele-
mente 11a, 12a eingebracht. Um die Nockenelemente
11a, 12a sequentiell zu verschieben, sind die Nocken-
elemente 11a, 12a in einem Bereich, in dem sie anein-
andergrenzen, L-férmig und axial sich tiberschneidend
ausgefuhrt. In Umfangsrichtung nimmt im Bereich der
Kulissenbahnen 36a, 37a jedes Nockenelement 11a,
12a einen Drehwinkel von 180° Grad ein. Die Kulissen-
bahnen 36a, 37a, die sich tber einen Drehwinkel grof3er
als 360° Grad erstrecken, sind jeweils zum Teil auf dem
Nockenelement 11 a und zum Teil auf dem Nockenele-
ment 12a angeordnet.

[0020] Beide Kulissenbahnen 36a, 37a weisen eine
Grundform mit einer vierfach S-férmigen Struktur auf
(vgl. Fig. 3). Beide Kulissenbahnen 36a, 37a weisen je
ein Einspursegment 38a, 39a, vier Schaltsegmente 14a-
21 a, drei Zwischensegmente 29a-34a und ein Ausspur-
segment 40a, 41 a auf. Die Schaltsegmente 14a, 163,
18a, 20a der ersten Kulissenbahn 36a weisen eine axiale
Richtungskomponente auf, die einer ersten Schaltrich-
tung entgegengesetztist, wodurch mittels der Schaltseg-
mente 14a, 16a, 18a, 20a und einer Drehbewegung des
Nockenelements 11a eine axiale Kraft zum Schalten in
die erste Schaltrichtung erzeugt werden kann. Die
Schaltsegmente 15a, 17a, 19a, 21 a der zweiten Kulis-
senbahn 37a weisen eine axiale Richtungskomponente
auf, die axial entgegengesetzt zu einer zweiten Schalt-
richtung gerichtet ist, wodurch analog eine axiale Kraft
zum Schalten in die zweite Schaltrichtung erzeugt wer-
den kann.

[0021] In der ersten Kulissenbahn 36a sind nachfol-
gend auf das Einspursegment 38a wechselweise eines
der Schaltsegmente 14a, 16a, 18a, 20a und eines der
Zwischensegmente 29a, 31 a, 33a angeordnet, wobei
unmittelbar auf das Einspursegment 38a das Schaltseg-
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ment 14a folgt. Unmittelbar nach dem letzen Schaltseg-
ment 20a ist das Ausspursegment 40a angeordnet. Das
Einspursegment 38a weist eine zunehmende radiale Tie-
fe auf. Die Zwischensegmente 29a, 31 a, 33a und die
Schaltsegmente 14a, 16a, 18a, 20a weisen eine kon-
stante radiale Tiefe auf. Das Ausspursegment 40a weist
eine abnehmende radiale Tiefe auf. Durch die abneh-
mende radiale Tiefe des Ausspursegments 40a wird das
Schaltelement 25a der Schalteinheit 23a wieder in seine
Neutralstellung, in der es sich aufierhalb eines Eingriffs
in die Schaltkulisse 13a befindet, zuriickbewegt.

[0022] Das Einspursegment 38a, die Zwischenseg-
mente 29a, 31 a, 33a und das Ausspursegment 40a sind
jeweils zum Teil auf dem Nockenelement 11a und zum
Teil auf dem Nockenelement 12a angeordnet. Die
Schaltsegmente 14a, 16a, 18a, 20a sind jeweils vollstan-
dig auf einem der Nockenelemente 11a, 12a angeordnet,
wobei aufeinander folgende Schaltsegmente 14a, 16a,
18a, 20a wechselweise auf den Nockenelementen 11a,
12a angeordnet sind. Das Schaltsegment 14a und das
Schaltsegment 18a sind dazu vorgesehen, das Nocken-
element 11a zu verschieben. Das Schaltsegment 16a
und das Schaltsegment 20a sind dazu vorgesehen, das
Nockenelement 12a zu verschieben.

[0023] Die zweite Kulissenbahn 37a ist analog zu der
ersten Kulissenbahn 36a ausgebildet. Nachfolgend auf
das Einspursegment 39a sind ebenfalls wechselweise
eines der Schaltsegmente 15a, 17a, 19a, 21 a und eines
der Zwischensegmente 30a, 32a, 34a angeordnet. Auf
das letzte Schaltsegment 21 a folgt unmittelbar das Aus-
spursegment 41 a. Das Einspursegment 39a, die Zwi-
schensegmente 30a, 32a, 34a und das Ausspursegment
41 a sind jeweils zum Teil auf dem Nockenelement 11 a
und zum Teil auf dem Nockenelement 12a angeordnet.
Die Schaltsegmente 15a, 17a, 19a, 21 a sind jeweils voll-
sténdig auf einem der Nockenelemente 11 a, 12a ange-
ordnet, wobei aufeinanderfolgende Schaltsegmente 15a
17a, 19a, 21 a wechselweise auf dem der Nockenele-
mente 11a, 12a angeordnet sind, das sie verschieben
kénnen.

Mittels der Schaltsegmente 14a-21 a sind drei verschie-
dene Schaltstellungen der Nockenelemente 11a, 12a
schaltbar (vgl. Fig. 4). Das Nockenelement 11a und das
Nockenelement 12a weisen jeweils zumindest eine Nok-
keneinheit 43a, 47a mit drei Teilnocken 44a-46a, 48a-
50a auf. Die Teilnocken 44a-46a, 48a-50a weisen eine
unterschiedliche Hubhohe auf und sind den Schaltstel-
lungen der Nockenelemente 11a, 12a zugeordnet.
[0024] Die Teilnocken 44a, 48a mit der hdchsten Hub-
hohe sind den Schaltstellungen mit einem Vollhub zuge-
ordnet. Die Teilnocken 45a, 49a mit einer mittleren Hub-
héhe sind den Schaltstellungen mit einem Teilhub zuge-
ordnet. Die Teilnocken 46a, 50a mit der geringsten Hub-
hohe, die vorteilhafterweise gleich Null ist, sind den
Schaltstellungen mit einem Nullhub zugeordnet. Die Teil-
nocken 44a, 48a mit der hochsten Hubhdhe und die Teil-
nocken 46a, 50a mit der geringsten Hubhdhe sind in den
entsprechenden Nockeneinheiten 43a, 47a aullen an-
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geordnet. Die Teilnocken 45a, 49a mit der mittleren Hub-
hohe sind zwischen den anderen Teilnocken 44a, 46a,
48a, 50a der entsprechenden Nockeneinheit 43a, 47a
angeordnet.

[0025] Zum Verschieben der Nockenelemente 11a,
12a weist die Betatigungsvorrichtung 10a die beiden
Schalteinheiten 23a, 24a auf. Die erste Schalteinheit 23a
weist einen ersten Aktuator 27a und ein erstes Schal-
telement 25a auf. Das Schaltelement 25a ist teilweise
als ein Schaltpin 51a ausgeformt, der in einer Schaltstel-
lung des ersten Schaltelements 25a ausgefahren ist. In
der Schaltstellung greift der Schaltpin 51a in die erste
Kulissenbahn 36a der Schaltkulisse 13a ein. Mittels der
ersten Schalteinheit 24a und der ersten Kulissenbahn
36a kdnnen die Nockenelemente 11a, 12a in die erste
Schaltrichtung verschoben werden.

[0026] Die zweite Schalteinheit 24a weist einen zwei-
ten Aktuator 28a und ein zweites Schaltelement 26a auf.
Das zweite Schaltelement 26a ist ebenfalls teilweise als
ein Schaltpin 52a ausgeformt, der in einer Schaltstellung
des zweiten Schaltelements 26a ausgefahrenist. In einer
Schaltstellung greift der Schaltpin 52a in eine zweite Ku-
lissenbahn 37a der Schaltkulisse 13a ein. Mittels der
zweiten Schalteinheit 24a und der zweiten Kulissenbahn
37a konnen die Nockenelemente 11a, 12a in die zweite,
der ersten Schaltrichtung entgegengesetzten Schaltrich-
tung verschoben werden.

[0027] Die Nockenelemente 11a, 12a sind Ulber die
Schaltkulisse 13a bewegungstechnisch teilweise mitein-
ander gekoppelt. Mittels der Betatigungsvorrichtung 10a
kénnen die Nockenelemente 11a, 12a sequentiell ver-
schoben werden. Die Nockenelemente 11a, 12a werden
dabei in Abhéngigkeit von einem Drehwinkel der Grund-
nockenwelle 35a, bzw. der Nockenelemente 11 a, 12a
verschoben. In der ersten Schaltrichtung wird zunachst
das erste Nockenelement 11a verschoben, und anschlie-
end, wenn das erste Nockenelement 11a vollstandig
verschoben ist, wird das zweite Nockenelement 12a ver-
schoben. In der zweiten Schaltrichtung wird zunachst
das zweite Nockenelement 12a und anschlieRend das
erste Nockenelement 11a verschoben. Die Nockenele-
mente 11a, 12a werden dabei immer in einer Grundkrei-
sphase ihrer Nockeneinheiten 43a, 47a verschoben.
[0028] Das erste Nockenelement 11 a ist zweiteilig
ausgeflhrt und weist zwei Nockenelementteile 53a, 54a
auf, die beidseitig von dem Nockenelement 12a ange-
ordnet sind. Die Nockenelementeile 53a, 54a sind mittels
einer innen liegenden Koppelstange 55a fiir eine axiale
Bewegung fest miteinander verbunden. Grundsatzlich ist
es auch denkbar, die beiden Nockenelementteile 53a,
54a benachbart anzuordnen und einstuickig auszufih-
ren. Der erste Aktuator 27a, der das erste Schaltelement
25a bewegt, weist eine Elektromagneteinheit 56a auf.
Die Elektromagneteinheit 56a umfasst eine Spule 57a,
die in einem Stator 58a der Elektromagneteinheit 56a
angeordnet ist. Mittels der Spule 57a kann ein magneti-
sches Feld erzeugt werden, das mit einem Permanent-
magneten 59a wechselwirkt, der in dem Schaltelement
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25a angeordnet ist. Dadurch kann das Schaltelement
25a mit dem Schaltpin 51 a ausgefahren werden. Ein
Kern 60a verstarkt das durch die Elektromagneteinheit
56a erzeugte magnetische Feld.

[0029] Istdie Spule 57a unbestromt, wechselwirkt der
Permanentmagnet 59a mit dem umgebenden Material.
In der Neutralstellung wechselwirkt der Permanentma-
gnet 59a mit dem Kern 60a der Elektromagneteinheit
56a, der aus einem magnetisierbaren Material besteht.
In der Schaltstellung wechselwirkt der Permanentma-
gnet 59a mit dem Stator 58a des Aktuators 27a. In einem
unbestromten Betriebszustand stabilisiert der Perma-
nentmagnet 59a das Schaltelement 25a in der Schalt-
stellung, bzw. der Neutralstellung.

[0030] In einem Betriebszustand, in dem die Elektro-
magneteinheit 56a bestromt ist, wechselwirkt der Per-
manentmagnet 59a mit dem Feld der Elektromagnetein-
heit 56a. Abhangig von einer Polarisierung des Perma-
nentmagneten 59a und der Elektromagneteinheit 56a
kann dabei eine anziehende Kraft und eine abstoRende
Kraft realisiert werden. Eine Polarisierung der Elektro-
magneteinheit 56a l&sst sich mittels einer Stromrichtung,
mit der die Elektromagneteinheit 56a bestromt wird, an-
dern. Um das Schaltelement 25a von seiner Neutralstel-
lung in die Schaltstellung auszufahren, wird die Elektro-
magneteinheit 56a in der Stromrichtung bestromt, in der
zwischen der Elektromagneteinheit 56a und dem Per-
manentmagneten 59a die abstolRende Kraft entsteht.
Weiter ist in dem Aktuator 27a eine Federeinheit 61 a
angeordnet, die ebenfalls eine Kraft auf das Schaltele-
ment 25a ausibt. Die Kraft der Federeinheit 61a ist in
eine Richtung gerichtet, die einer Richtung der absto-
Renden Kraft zwischen der Elektromagneteinheit 56a
und dem Permanentmagneten 59a entspricht, wodurch
ein Ausfahrvorgang des Schaltelements 25a beschleu-
nigt wird.

[0031] Der zweite Aktuator 28a ist analog zum ersten
Aktuator 27a aufgebaut. Er umfasst eine Elektromagnet-
einheit 62a, die eine in dem gemeinsam fir beide Aktua-
toren 27a, 28a ausgefiihrten Stator 58a angeordnete
Spule 63a mit einem magnetisierbaren Kern 64a auf-
weist, die mit einem in dem Schaltelement 26a angeord-
neten Permanentmagneten 65a wechselwirkt und den
Schaltpin 52a ausfahren kann. Ein Ausfahrvorgang wird
auch bei dem Aktuator 28a durch eine Federeinheit 66a
beschleunigt.

[0032] Die beiden Aktuatoren sind in einem gemein-
samen Grundgehauseteil 67a angeordnet, das zugleich
den einstiickig ausgebildeten Stator 58a der Aktuatoren
27a, 28a bildet. Die Spulen 57a 63a der Aktuatoren 273,
28a sind ebenfalls um das Grundgehauseteil 67a gewik-
kelt. An das Grundgehduseteil 67a ist ein weiteres Ge-
hauseteil 68a angebunden. Das weitere Gehauseteil 68a
umschliel3t beide Aktuatoren 27a, 28a. AuRerdem weist
das Gehauseteil 68a Fiihrungen fir die Schaltelemente
25a, 26a auf.

[0033] Umdie Schaltelemente 25a, 26a zu einem Zeit-
punkt, der unabhangig von den Ausspursegmenten 40a,
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41 aiist, zurlickziehen zu kbnnen, weist die Betatigungs-
vorrichtung 10a ein Koppelelement 69a auf, mittels dem
das erste Schaltelement 25a und das zweite Schaltele-
ment 26a bewegungstechnisch miteinander gekoppelt
sind (vgl. Fig. 1 und Fig. 2). Das Koppelelement 69a kop-
pelt die beiden Schaltelemente 25a, 26a komplementar
miteinander. Dadurch kann das zweite Schaltelement
26amittels des ersten Aktuators 27a und das erste Schal-
telement 25a mittels des zweiten Aktuators 28a in die
Neutralstellung bewegt werden. Das Koppelelement 69a
bildet somit einen Teil einer Rickstelleinheit 22a, mittels
der die Schaltelemente 25a, 26a in ihre Neutralstellun-
gen zuriickgestellt werden kénnen und somit ein Schalt-
vorgang vorzeitig beendet werden kann.

[0034] Das Koppelelement 69a ist drehbar zwischen
den Schaltelementen 25a, 26a befestigt. Die beiden
Schaltelemente 25a, 26a weisen jeweils eine Ausneh-
mung 70a, 71a auf, in die das Koppelelement 69a ein-
greift. Mittels den Ausnehmungen 70a, 71a sind die
Schaltelemente 25a, 26a bewegungstechnisch mitein-
ander verbunden. Das Koppelement 69a stellt dabei ei-
nen Wippmechanismus bereit, der die Schaltelemente
25a, 26a komplementar koppelt.

[0035] Das zweite Schaltelement 26a wird mittels des
ersten Aktuators 27a in die Neutralstellung bewegt, in-
dem das erste Schaltelement 25a in die Schaltstellung
bewegt wird. Das erste Schaltelement 25a wird mittels
des zweiten Aktuators 28a in die Neutralstellung bewegt,
indem das zweite Schaltelement 26a in die Schaltstel-
lung bewegt wird. Grundsétzlich kénnen aber auch beide
Schaltelemente 25a, 26a mittels der Ausspursegmente
40a, 41 a in die Grundstellung zuriickbewegt werden.
Weiter ist es vorteilhaft, wenn der Aktuator 27a, 28a des
Schaltelements 25a, 26a, das in die Neutralstellung be-
wegt werden soll, zusatzlich in der Stromrichtung be-
stromt wird, in der die Elektromagneteinheit 56a, 62a ei-
ne anziehenden Kraft ausibt und die Bewegung des
Schaltelements 25a, 26a in die Neutralstellung unter-
stutzt.

[0036] Durch die Betatigungsvorrichtung 10a kann
beispielsweise das Nockenelement 11ain die Schaltstel-
lung mit Teilhub und das Nockenelement 12a in die
Schaltstellung mit Nullhub geschaltet werden. Befinden
sich beide Nockenelement 11a, 12ain der Schaltstellung
mit Nullhub, wird das Schaltelement 25a der ersten
Schalteinheit 23a ausgefahren und greift in die erste Ku-
lissenbahn 36a ein. Mittels des auf das Einspursegment
38a nachfolgenden Schaltsegments 14a wird das Nok-
kenelement 11a von der Schaltstellung mit Nullhub in die
Schaltstellung mit Teilhub verschoben. Anschliel3end
wird das Schaltelement 26a der zweiten Schalteinheit
24a ausgefahren. Das zweite Schaltelement 26a spurt
in das Ausspursegment 41a der zweiten Kulissenbahn
37aein. Dadurch wird das Schaltelement 25a der ersten
Schalteinheit 23a in die Neutralstellung zurtickbewegt.
Das Schaltelement 26a der zweiten Schalteinheit 24a
wird durch das Ausspursegment 41 a wieder in seine
Neutralstellung zurlickbewegt.
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[0037] Weitere mogliche Schaltvorgénge, wie bei-
spielsweise ein Schaltvorgang, der das Nockenelement
11a in die Schaltstellung mit Vollhub und das Nocken-
element 12a in die Schaltstellung mit Nullhub schaltet,
erfolgen analog obigem Beispiel und ergeben sich direkt
aus der Beschreibung und den Zeichnungen, weshalb
an dieser Stelle auf eine ausfiihrliche Beschreibung ver-
zichtet werden kann.

[0038] In den Figuren 5 bis 8 ist ein weiteres Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung gezeigt. Zur Unterscheidung
der Ausfiihrungsbeispiele ist der Buchstabe a in den Be-
zugszeichen des Ausfiihrungsbeispiels in den Figuren 1
bis 4 durch den Buchstaben b in den Bezugszeichen des
Ausfiihrungsbeispiels in den Figuren 5 bis 8 ersetzt. Bei
der nachfolgenden Beschreibung kann beziglich gleich
bleibender Bauteile, Merkmale und Funktionen auf die
Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels in den Figuren
1 bis 4 verwiesen werden.

[0039] Figur 5 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
einer Schaltkulisse 13b einer Betatigungsvorrichtung
10b einer Ventiltriebvorrichtung. Die Betatigungsvorrich-
tung 10b ist dazu vorgesehen, zwei Nockenelemente
11b, 12b, die axial verschiebbar und drehfest auf einer
Grundnockenwelle 35b angeordnet sind, zu bewegen.
Um die Nockenelemente 11 b, 12b zu bewegen weist die
Betatigungsvorrichtung 10b eine erste Schalteinheit 23b
und eine zweite Schalteinheit 24b auf, die mittels der
Schaltkulisse 13b die Nockenelemente 11 b, 12b ver-
schieben kénnen.

[0040] Die Schaltkulisse 13bweist eine erste Kulissen-
bahn 36b und eine zweite Kulissenbahnen 37b auf. Die
Kulissenbahnen 36b, 37b, mittels denen die Nockenele-
mente 11 b, 12b verschoben werden kénnen, sind als
nutférmige Vertiefungen ausgefiihrt und direkt in die Nok-
kenelemente 11 b, 12b eingebracht. Um die Nockenele-
mente 11b, 12b sequentiell zu verschieben, sind die Nok-
kenelemente 11b, 12b in einem Bereich, in dem sie an-
einandergrenzen, L-férmig und axial sich berschnei-
dend ausgefiihrt (vgl. Fig. 7). In Umfangsrichtung nimmt
im Bereich der Kulissenbahnen 36b, 37b jedes Nocken-
element 11b, 12b einen Drehwinkel von 180° Grad ein.
Die Kulissenbahnen 36b, 37b, die sich Gber einen Dreh-
winkel grofier als 360° Grad erstrecken, sind jeweils zum
Teil auf dem Nockenelement 11 b und zum Teil auf dem
Nockenelement 12b angeordnet.

[0041] Beide Kulissenbahnen 36b, 37b weisen eine
Grundform mit einer vierfach S-férmigen Struktur auf
(vgl. Fig. 5). Beide Kulissenbahnen 36b, 37b weisen je
ein Einspursegment 38b, 39b, vier Schaltsegmente 14b-
21b, drei Zwischensegmente 29b-34b und ein Ausspur-
segment 40b, 41 b auf. Die Schaltsegmente 14b, 16b,
18b, 20b der ersten Kulissenbahn 36b weisen eine axiale
Richtungskomponente auf, die einer ersten Schaltrich-
tung entgegengesetzt ist, wodurch mittels der Schaltseg-
mente 14b, 16b, 18b, 20b und einer Drehbewegung der
Nockenelemente 11b, 12b eine axiale Kraft zum Schal-
ten in die erste Schaltrichtung erzeugt werden kann. Die
Schaltsegmente 15b, 17b, 19b, 21b der zweiten Kulis-
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senbahn 37b weisen eine axiale Richtungskomponente
auf, die axial entgegengesetzt zu einer zweiten Schalt-
richtung gerichtet ist, wodurch analog eine axiale Kraft
zum Schalten in die zweite Schaltrichtung erzeugt wer-
den kann.

[0042] In der ersten Kulissenbahn 36b sind nachfol-
gend auf das Einspursegment 38b wechselweise eines
der Schaltsegmente 14b, 16b, 18b, 20b und eines der
Zwischensegmente 29b, 31 b, 33b angeordnet, wobei
unmittelbar auf das Einspursegment 38b das Schaltseg-
ment 14b folgt. Unmittelbar nach dem letzen Schaltseg-
ment 20b ist das Ausspursegment 40b angeordnet. Das
Einspursegment 38b weist eine zunehmende radiale Tie-
fe auf. Die Schaltsegmente 14b, 16b, 18b, 20b weisen
eine konstante radiale Tiefe auf. Das Ausspursegment
40b weist eine abnehmende radiale Tiefe auf. Durch die
abnehmende radiale Tiefe des Ausspursegments 40b
wird ein Schaltelement 25b der ersten Schalteinheit 23b
in seine Neutralstellung, in der es sich auf3erhalb eines
Eingriffs in die Schaltkulisse 13b befindet, zurlickbewegt.
[0043] Das Einspursegment 38b, die Zwischenseg-
mente 29b, 31b, 33b und das Ausspursegment 40b sind
jeweils zum Teil auf dem Nockenelement 11b und zum
Teil auf dem Nockenelement 12b angeordnet. Die
Schaltsegmente 14b, 16b, 18b, 20b sind jeweils vollstan-
dig auf einem der Nockenelemente 11b, 12b angeordnet,
wobei aufeinander folgende Schaltsegmente 14b, 16b,
18b, 20b wechselweise auf den Nockenelementen 11b,
12b angeordnet sind. Das Schaltsegment 14b und das
Schaltsegment 18b sind dazu vorgesehen, das Nocken-
element 11b zu verschieben. Das Schaltsegment 16b
und das Schaltsegment 20b sind dazu vorgesehen, das
Nockenelement 12b zu verschieben.

[0044] Die zweite Kulissenbahn 37b ist analog zu der
ersten Kulissenbahn 36b ausgebildet. Nachfolgend auf
das Einspursegment 29b sind ebenfalls wechselweise
eines der Schaltsegmente 15b, 17b, 19b, 21b und eines
der Zwischensegmente 30b, 32b, 34b angeordnet. Auf
das letzte Schaltsegment 21b folgt unmittelbar das Aus-
spursegment 41b. Das Einspursegment 38b, die Zwi-
schensegmente 30b, 32b, 34b und das Ausspursegment
41b sind jeweils zum Teil auf dem Nockenelement 11b
und zum Teil auf dem Nockenelement 12b angeordnet.
Die Schaltsegmente 15b, 17b, 19b, 21b sind jeweils voll-
standig auf einem der Nockenelemente 11b, 12b ange-
ordnet, wobei aufeinanderfolgende Schaltsegmente
15b, 17b, 19b, 21b wechselweise auf dem der Nocken-
elemente 11b, 12b angeordnet sind, das sie verschieben
kénnen.

[0045] Mittels der Schaltsegmente 14b-21b sind drei
verschiedene Schaltstellungen der Nockenelemente
11b, 12b schaltbar (vgl. Fig. 8). Das Nockenelement
11bb und das Nockenelement 12b weisen jeweils zumin-
dest eine Nockeneinheit 43b, 47b mit drei Teilnocken
44b-46b, 48b-50b auf. Die Teilnocken 44b-46b, 48b-50b
weisen eine unterschiedliche Hubhodhe auf und sind
Schaltstellungen der Nockenelemente 11b, 12b zuor-
denbar.
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[0046] Die Teilnocken 44b, 48b mit der hdchsten Hub-
hohe sind Schaltstellungen mit einem Vollhub zugeord-
net. Die Teilnocken 45b, 49b mit einer mittleren Hubhéhe
sind Schaltstellungen mit einem Teilhub zugeordnet. Die
Teilnocken 46b, 50b mit der geringsten Hubhohe, die
vorteilhafterweise gleich Null ist, sind Schaltstellungen
mit einem Nullhub zugeordnet. Die Teilnocken 44b, 48b
mit der hdchsten Hubhdhe und die Teilnocken 46b, 50b
mit der geringsten Hubhéhe sind in den entsprechenden
Nockeneinheiten 43b, 47b auflen angeordnet. Die Teil-
nocken 45b, 49b mit der mittleren Hubhdhe sind zwi-
schen den anderen Teilnocken 44b, 46b, 48b, 50b der
entsprechenden Nockeneinheit 43b, 47b angeordnet.
[0047] Zum Verschieben der Nockenelemente 11b,
12b weist die Betéatigungsvorrichtung die beiden
Schalteinheiten 23b, 24b auf. Die erste Schalteinheit 23b
weist einen ersten Aktuator 27b und ein erstes Schal-
telement 25b auf. Das Schaltelement 25b ist teilweise
als ein Schaltpin 51 b ausgeformt, der in einer Schalt-
stellung des ersten Schaltelements 25b ausgefahren ist.
In der Schaltstellung greift der Schaltpin 51b in die erste
Kulissenbahn 36b der Schaltkulisse 13b ein. Mittels der
ersten Schalteinheit 23b und der ersten Kulissenbahn
36b konnen die Nockenelemente 11b, 12b in die erste
Schaltrichtung verschoben werden.

[0048] Dererste Aktuator27b, der das erste Schaltele-
ment 25b bewegt, weist eine Elektromagneteinheit 56b
auf. Die Elektromagneteinheit 56b umfasst eine Spule
57b, die in einem Stator 58b der Elektromagneteinheit
56b angeordnet ist. Mittels der Spule 57b kann ein ma-
gnetisches Feld erzeugt werden, das mit einem Perma-
nentmagneten 59b wechselwirkt, der in dem Schaltele-
ment 25b angeordnet ist. Dadurch kann das Schaltele-
ment 25b mit dem Schaltpin 51 b ausgefahren werden.
Ein Kern 60b verstarkt das durch die Elektromagnetein-
heit 56b erzeugte magnetische Feld.

[0049] st die Spule 57b unbestromt, wechselwirkt der
Permanentmagnet 59b mit dem umgebenden Material.
In der Neutralstellung wechselwirkt der Permanentma-
gnet 59b mit dem Kern 60b der Elektromagneteinheit
59b, der aus einem magnetisierbaren Material besteht.
In der Schaltstellung wechselwirkt der Permanentma-
gnet 59b mit dem Stator 58b des Aktuators 27b. In einem
unbestromten Betriebszustand stabilisiert der Perma-
nentmagnet 59b das Schaltelement 25b in der Schalt-
stellung, bzw. der Neutralstellung.

[0050] In einem Betriebszustand, in dem die Elektro-
magneteinheit 56b bestromt ist, wechselwirkt der Per-
manentmagnet 59b mit dem Feld der Elektromagnetein-
heit 56b. Abhangig von einer Polarisierung des Perma-
nentmagneten 59b und der Elektromagneteinheit 56b
kann dabei eine anziehende Kraft und eine abstoRende
Kraft realisiert werden. Eine Polarisierung der Elektro-
magneteinheit 56b lasst sich mittels einer Stromrichtung,
mit der die Elektromagneteinheit 56b bestromt wird, an-
dern. Um das Schaltelement 25b von seiner Neutralstel-
lung in die Schaltstellung auszufahren, wird die Elektro-
magneteinheit 56b in der Stromrichtung bestromt, in der
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zwischen der Elektromagneteinheit 56b und dem Per-
manentmagneten 59b die abstoRende Kraft entsteht.
[0051] Weiter ist in dem Aktuator 27b eine Federein-
heit 61b angeordnet, die ebenfalls eine Kraft auf das
Schaltelement 25b ausiibt. Die Kraft der Federeinheit
61b ist in eine Richtung gerichtet, die einer Richtung der
abstoRRenden Kraft zwischen der Elektromagneteinheit
56b und dem Permanentmagneten 59b entspricht, wo-
durch ein Ausfahrvorgang des Schaltelements 25b be-
schleunigt wird.

[0052] Die zweite Schalteinheit 24b ist analog zu der
ersten Schalteinheit 23b ausgefiihrt. Die zweite
Schalteinheit 23b weist einen Schaltpin 52b auf, der in
einer Schaltstellung des Schaltelements 25b in die Ku-
lissenbahn 36b eingreift. Mittels der zweiten Schaltein-
heit 24b und der zweiten Kulissenbahn 37b kénnen die
Nockenelemente 11b, 12b in die zweite, der ersten
Schaltrichtung entgegengesetzten Schaltrichtung ver-
schoben werden. Die Nockenelemente 11b, 12b sind
Uber die Schaltkulisse 13b bewegungstechnisch teilwei-
se miteinander gekoppelt. Mittels der Betatigungsvor-
richtung 10b kdnnen die Nockenelemente 11b, 12b se-
quentiell verschoben werden. Die Nockenelemente 11b,
12b werden dabei in Abhangigkeit von einem Drehwinkel
der Grundnockenwelle 35b verschoben. In der ersten
Schaltrichtung wird zundchst das Nockenelement 11b
verschoben, und anschlieRend, wenn das Nockenele-
ment 11b vollstédndig verschoben ist, wird das Nocken-
element 12b verschoben. In der zweiten Schaltrichtung
wird zunachst das Nockenelement 12b und anschlie-
3end das Nockenelement 11b verschoben.

[0053] Das Nockenelement 11b ist zweiteilig ausge-
fihrt und weist zwei Nockenelementteile 53b, 54b auf,
die beidseitig von dem Nockenelement 12b angeordnet
sind. Die Nockenelementteile 53b, 54b sind mittels einer
innen liegenden Koppelstange 55b fiir eine axiale Bewe-
gung fest miteinander verbunden. Grundséatzlich ist es
auch denkbar, die beiden Nockenelementteile 53b, 54b
benachbart anzuordnen und einstlickig auszufiihren.
[0054] Um die Schaltelemente 25b, 26b zu einem Zeit-
punkt, der unabhangig von den Ausspursegmenten 40b,
41b ist, zurlickbewegen zu kdnnen, weist jedes Zwi-
schensegment 29b-34b der Kulissenbahnen 36b, 37b
der Schaltkulisse 13b jeweils ein Rickstellelement 72b-
77b auf (vgl. Fig. 5). Mittels der Riickstellelemente 72b-
77b kann das Schaltelement 25b, 26b, das in die ent-
sprechende Kulissenbahn 36b, 37b eingreift, in seine
Neutralstellung zurtickverschoben werden. Die Ruck-
stellelemente 72b-77b bilden somit eine Rickstelleinheit
22b, mittels der ein Schaltvorgang vorzeitig beendet wer-
den kann.

[0055] Die Riuckstellelemente 72b-77b sind alle gleich
ausgeflihrt, weshalb die folgende Beschreibung des
Rickstellelements 72b auch auf die restlichen Rickstel-
lelemente 73b-77b analog libertragen werden kann. Das
Ruckstellelement 72b ist als eine Erhebung tiber einem
Kulissenbahngrundniveau 78b ausgefuihrt und vollstan-
dig in der ersten Kulissenbahn 36b angeordnet. Im Be-
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reich des Ruckstellelements 72b nimmt eine radiale H6-
he 79b eines Kulissenbahngrunds 80b zu bzw. die ra-
diale Tiefe der ersten Kulissenbahn 36b ab. Eine radiale
Erstreckung 81b der Kulissenbahn, die durch einen Ab-
stand zwischen einem Schaltkulissengrundniveau 42b
gebildet ist, die der radialen Tiefe der ersten Kulissen-
bahn 36b entspricht, ist dabei stets groRer als Null (vgl.
Fig. 6).

[0056] Durch die Riickstellelemente 72b-77b kénnen
die beiden Nockenelemente 11b, 12b in beliebige Schalt-
stellungen geschaltet werden. Soll beispielsweise das
Nockenelement 11b von der Schaltstellung mit Nullhub
in die Schaltstellung mit Vollhub und das Nockenelement
12b von der Schaltstellung mit Nullhub in die Schaltstel-
lung mit Teilhub geschaltet werden, wird das erste Schal-
telement 25b ausgefahren und mittels des Einspurseg-
ment 38b in Eingriff mit der ersten Kulissenbahn 36b ge-
bracht.

[0057] Durch das nachfolgende Schaltsegment 14b
wird das erste Nockenelement 11b von der Schaltstel-
lung mit Nullhub in die Schaltstellung mit Teilhub bewegt.
Auf das Schaltsegment 14b folgt das Zwischensegment
29b mit dem Rickstellelement 72b nach. Um zu verhin-
dern, dass das Schaltelement 25b mittels des Riickstel-
lelements 72b in die Neutralstellung bewegt wird, wird
die Elektromagneteinheit 56b des ersten Aktuators 27b
bestromt und das Schaltelement 25b folgt einer Kontur
des Zwischensegments 29b. AnschlieRend wird mittels
des nachfolgenden Schaltsegments 16b das zweite Nok-
kenelement 12b von der Schaltstellung mit Nullhub in die
Schaltstellung mit Teilhub bewegt. Auf das Schaltseg-
ment 16b folgt das Zwischensegment 31b mit dem Rick-
stellelement 74b nach. Wahrend das Schaltelement 25b
das Zwischensegment 31b durchlauft, wird der Aktuator
27b wieder bestromt und das Schaltelement 25b folgt
einer Kontur des Zwischensegments 31b. Durch das
nachfolgende Schaltsegment 18b wird das erste Nok-
kenelement 11b von der Schaltstellung mit Teilhub in die
Schaltstellung mit Vollhub geschaltet. Auf das Schaltseg-
ment 18b folgt das Zwischensegment 33b mit dem Ruick-
stellelement 76b. Wahrend das Schaltelement 25b das
Zwischensegment 33b durchlauft, wird auf eine Bestro-
mung des Aktuators 27b verzichtet. Dadurch wird das
Schaltelement 25b von dem Riickstellelement 76b in sei-
ne Neutralstellung zurlickbewegt, wodurch das Schal-
telement 25b auflerhalb eines Eingriffs in die erste Ku-
lissenbahn 36b steht und das zweite Nockenelement 12b
in der Schaltstellung mit Teilhub verbleibt.

[0058] Analog zu dem dargestellten Schaltvorgang
sind weitere Schaltvorgange realisierbar. Da diese nach
einem gleichen Schema ablaufen und sich unmittelbar
aus der obigen Beschreibung, bzw. den Figuren erge-
ben, soll an dieser Stelle auf eine ausfuhrliche Beschrei-
bung verzichtet werden.
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Patentanspriiche

1.

Ventiltriebvorrichtung einer Brennkraftmaschine, mit
zwei axial verschiebbaren Nockenelementen (11a,
12a; 11b, 12b), mit einer Schaltkulisse (13a; 13b),
die dazu vorgesehen ist, das erste Nockenelement
(11a; 11b) und das zweite Nockenelement (12a;
12b) sequentiell zu verschieben, und mit einer Be-
tatigungsvorrichtung (10a; 10b), die dazu vorgese-
hen ist, die axial verschiebbaren Nockenelemente
(11a, 12a; 11b, 12b) mittels der Schaltkulisse (13a;
13b) in zumindest drei Schaltstellungen zu schalten,
wobei die Schaltkulisse (13a; 13b) zwei Kulissen-
bahnen (36a, 37a; 36b, 37b) aufweist, die jeweils
vier Schaltsegmente (14a-21a; 14b-21b) aufweisen,
und die Schaltsegmente (14a-21a; 14b-21b) einer
Kulissenbahn (36a, 37a; 36b, 37b) einer Schaltrich-
tung zugeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zwei Kulissenbahnen (36a, 37a; 36b, 37b) sich
Uber einen Drehwinkel gréRer als 360° Grad erstrek-
ken und jeweils zum Teil auf dem ersten Nockenele-
ment (11a; 11b) und zum Teil auf dem zweiten Nok-
kenelement (12a; 12b) angeordnet sind.

Ventiltriebvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Betatigungsvorrichtung (10a; 10b) dazu vorge-
sehen ist, einen Nullhub, einen Teilhub und/oder ei-
nen Vollhub zu schalten.

Ventiltriebvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

jeweils zwei der Schaltsegmente (14a, 16a, 18a,
20a; 14b, 16b, 18b, 20b) dazu vorgesehen sind, das
erste Nockenelement (11a; 11b) in eine der Schalt-
richtungen zu verschieben und zwei weitere der
Schaltsegmente (15a, 17a, 19a, 21a; 15b, 17b, 19b,
21b) dazu vorgesehen sind, das zweite Nockenele-
ment (12a; 12b) in die Schaltrichtung zu verschie-
ben.

Ventiltriebvorrichtung zumindest nach Anspruch 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schaltsegmente (14a-21a; 14b-21b) jeweils ab-
wechselnd den Nockenelementen (11a, 12a; 11b,
12b) zugeordnet sind, wodurch die Schaltkulisse
(13a; 13b) dazu vorgesehen ist, das erste Nocken-
element (11a; 11b) und das zweite Nockenelement
(12a; 12b) in Abhangigkeit von einem Drehwinkel
der Nockenelemente (11a, 12a; 11b, 12b) sequen-
tiell zu verschieben.

Ventiltriebvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Betatigungsvorrichtung (10a; 10b) zwei
Schalteinheiten (23a, 24a; 23b, 24b) mit jeweils ei-



15 EP 2 297 433 B1 16

nem Schaltelement (25a, 26a; 25b, 26b) aufweist,
das als ein Schaltpin (51 a, 52a; 51 b, 52b) ausge-
formt ist, wobei der Schaltpin (51 a; 51 b) der ersten
Schalteinheit (23a; 23b) in einer ausgefahrenen
Schaltstellung in die erste Kulissenbahn (36a; 36b)
und der Schaltpin (52a; 52b) der zweiten Schaltein-
heit (24a; 24b) in einer ausgefahrenen Schaltstel-
lung in die zweite Kulissenbahn (37a; 37b) eingreift.

Ventiltriebvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Betatigungsvorrichtung (10a; 10b) eine Ruick-
stelleinheit (22a; 22b) aufweist, die dazu vorgesehen
ist, einen Schaltvorgang unmittelbar nach einem
Verschieben des ersten Nockenelements (11a; 11b)
und/oder nach einem Verschieben des zweiten Nok-
kenelements (12a; 12b) vorzeitig vor einem Ende
der Schaltkulisse (13a; 13b) zu beenden.

Ventiltriebvorrichtung zumindest nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Schalteinheiten (23a, 24a) jeweils einen Aktuator
(27a, 28a) aufweisen und die Schaltelemente (25a,
26a) dazu vorgesehen sind, mittels der Aktuatoren
(27a,28a) in eine Neutralstellung bewegt zu werden,
wobei die Betatigungsvorrichtung (10a) ein Koppe-
lelement (69a) aufweist, mittels dessen das erste
Schaltelement (25a) und das zweite Schaltelement
(26a) bewegungstechnisch miteinander gekoppelt
sind, wodurch das zweite Schaltelement (26a) mit-
tels des ersten Aktuators (27a) und das erste Schal-
telement (25a) mittels des zweiten Aktuators (28a)
in die Neutralstellung bewegt werden kann.

Ventiltriebvorrichtung zumindest nach einem der
vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schaltkulisse (13b) zumindest ein Zwischenseg-
ment (29b-34b) mit einem Ruickstellelement (72b-
77b) aufweist, das als eine Erhebung Uber einem
Kulissenbahngrundniveau (78b) ausgefihrt ist und
vollstandig in der Kulissenbahn (36b, 37b) angeord-
net ist und das dazu vorgesehen ist, den Schaltvor-
gang vorzeitig vor einem Ende der Schaltkulisse
(13b) zu beenden.

Ventiltriebvorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen den Schaltsegmenten (14b-21b) jeweils
eines der Zwischensegmente (29b-24b) angeordnet
ist.

Claims

Valve train device of an internal combustion engine,
comprising two axially displaceable cam elements
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(11a, 12b; 11b, 12b), a shifting gate (13a; 13b) which
is provided for sequentially displacing the first cam
element (11a; 11b) and the second cam element
(12a; 12b), and an actuating device (10a; 10b) which
is provided for shifting the axially displaceable cam
elements (11a, 12b; 11b, 12b) into atleast three shift-
ing positions by means of the shifting gate (13a; 13b),
wherein the shifting gate (13a; 13b) has two gate
tracks (36a, 37a; 36b, 37b), each of which has four
shifting segments (14a-21 a; 14b-21b), and wherein
the shifting segments (14a-21a; 14b-21b) of a gate
track (36a, 37a; 36b, 37b) are assigned to a shifting
direction

characterised in that

the two gate tracks (36a, 37a; 36b, 37b) extend over
arotary angle of more than 360 degrees, each being
located partially on the first cam element (11a; 11b)
and partially on the second cam element (12a; 12b).

Valve train device according to claim 1,
characterised in that

the actuating device (10a; 10b) is provided for se-
lecting azero stroke, a part stroke and/or afull stroke.

Valve train device according to claim 1 or 2,
characterised in that

two of the shifting segments (14a, 16a, 18a, 203;
14b, 16b, 18b, 20b) each are provided for displacing
the first cam element (11a; 11b) in one of the shifting
directions and two further shifting segments (15a,
17a, 19a, 21a; 15b, 17b, 19b, 21b) are provided for
displacing the second cam element (12a; 12b) in the
shifting direction.

Valve train device according to at least claim 1 or 2,
characterised in that

the shifting segments (14a-21a; 14b-21b) are alter-
nately assigned to the cam elements (11a, 12b; 11b,
12b), as a result of which the shifting gate (13a; 13b)
is provided for sequentially displacing the first cam
element (11a; 11b) and the second cam element
(12a; 12b) as a function of a rotary angle of the cam
elements (11a, 12b; 11b, 12b).

Valve train device according to claim 1 or 2,
characterised in that

the actuating device (10a; 10b) comprises two shift-
ing units (23a, 24a; 23b, 24b), each having a shifting
component (25a, 26a; 25b, 26b) designed as a shift-
ing pin (51a, 52a; 51b, 52b), the shifting pin (51a;
51b) of the first shifting unit (23a; 23b) engaging in
an extended shifting position the first gate track (36a;
36b) and the shifting pin (52a; 52b) of the second
shifting unit (24a; 24b) engaging in an extended shift-
ing position the second gate track (37a; 37b).

Valve train device according to any of the preceding
claims,
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characterised in that

the actuating device (10a; 10b) comprises a reset
unit (22a; 22b) which is provided for stopping a shift-
ing process prematurely before reaching an end of
the shifting gate (13a; 13b) immediately after a dis-
placement of the first cam element (11a; 11b) and/or
after a displacement of the second cam element
(12a; 12b).

Valve train device according to at least claim 5,
characterised in that

each of the shifting units (23a, 24a) comprises an
actuator (27a, 28a), and in that the shifting compo-
nents (25a, 26a) are provided for movement into a
neutral position by means of the actuators (27a,
28a), wherein the actuating device (10a comprises
a coupling element (69a) by means of which the first
shifting component (25a) and the second shifting
component (25b) are coupled to each other in terms
of motion technology, so that the second shifting
component (26a) can be moved into the neutral po-
sition by means of the first actuator (27a) and the
first shifting component (25a) can be moved into the
neutral position by means of the second actuator
(28a).

Valve train device according to at least one of the
preceding claims,

characterised in that

the shifting gate (13b) comprises at least one inter-
mediate segment (29b-34b) having a reset element
(72b-77b) which is designed as a high spot above a
gate track base level (78b), which is entirely located
in the gate track (36b, 37b) and which is provided
for prematurely stopping the shifting process before
an end of the shifting gate (13b).

Valve train device according to claim 7,
characterised in that

one each of the intermediate segments (29b-34b) is
arranged between the shifting segments (14b-21b).

Revendications

Mécanisme de commande de soupapes d’'un moteur
a combustion interne et comprenant deux éléments
a cames (11a, 12a, 11b, 12b,) pouvant se déplacer
axialement et une coulisse d’actionnement (13a,
13b) qui sert a déplacer de maniere séquentielle le
premier élément a cames (11a, 11b) et le second
élément a cames (12a, 12b), ainsi qu’un dispositif
d’actionnement (10a, 10b) qui sert & engager dans
au moins trois positions d’actionnement les élé-
ments a cames déplagables (11a, 12a, 11b, 12b)
axialementau moyen d’une coulisse d’actionnement
(13a, 13b), la coulisse d’actionnement (13a, 13b)
présentant deux pistes a coulisse (36a, 37a, 36b,
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37b) qui présentent chacune quatre segments d’ac-
tionnement (14a-21a; 14b-21b), et les segments
d’actionnement (14a-21a, 14b-21b) d’'une piste a
coulisse (36a, 37a, 36b, 37b) étant associés a un
dispositif de commutation, caractérisé en ce que
les deux pistes a coulisse (36a, 37a, 36b, 37b)
s’étendent sur un angle de rotatif supérieur a 360°
et sont disposées en partie sur le premier éléments
a cames (11a, 11b) et en partie sur le second élé-
ment a cames (12a, 12b).

Mécanisme de commande de soupapes selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que le dispositif
d’actionnement (10a, 10b) est prévu pour commuter
une levée nulle, une levée partielle et/ ou une levée
complete.

Mécanisme de commande de soupapes selon la re-
vendication 1 ou 2, caractérisé en ce chacun des
deux segments d’actionnement (14a, 16a, 18a, 20a,
14b, 16b, 18b, 20b) sont prévus pour déplacer le
premier élément a cames (11a, 11b) dans l'une des
directions d’actionnement et deux autres segments
d’actionnement (15a, 17a, 19a, 21a; 15b, 17b, 19b,
21b) sont prévus pour déplacer le second élément
acames (12a, 12b) dansla direction d’actionnement.

Mécanisme de commande de soupape selon au
moins la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce
que les segments d’actionnement (14a-21a, 14b-
21b) sont tour a tour associés aux éléments a cames
(11a, 12a; 11b, 12b), moyennant quoi la coulisse
d’actionnement (13a, 13b) est prévue pour déplacer
séquentiellement le premier élément a cames (113,
11b) et le second élément a cames (12a, 12b) en
fonction d’un angle de rotation des éléments a ca-
mes (11a, 12a, 11b, 2b).

Mécanisme de commande de soupape selon la re-
vendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le dispo-
sitif d’actionnement (10a, 10b) présente deux unités
d’actionnement (23a, 24a, 23b, 24b) ayant chacun
un élément d’actionnement (25a, 26a, 25b, 26b) con-
¢u comme une tige d’actionnement (51a, 52a, 51b,
52b), la tige d’actionnement (51a, 51b) de la premié-
re unité d’actionnement (23a, 23b) dans une position
avancée s’engrenant dans la premiére piste a cou-
lisse (36a, 36b) et la tige d’actionnement (52a, 52b)
de la seconde unité d’actionnement (24a, 24b) dans
une position avancée d’engrenant dans la seconde
piste a coulisse (37a, 37b).

Mécanisme de commande de soupape selon l'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que le dispositif d’actionnement (10a,
10b) présente un dispositif de rappel (22a, 22b) qui
sert a terminer un processus de commutation imme-
diatement aprés un déplacement du premier élé-
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ment a cames (11a, 11b) et/ ou aprés un déplace-
ment anticipé du second élémentacames (12a, 12b)
prématurément avant a la fin de la coulisse d’action-
nement (13a, 13b).

Mécanisme de commande de soupapes selon au
moins la revendication 5, caractérisée en ce que
les unités d’actionnement (23a, 24a) présente cha-
cune un actionneur (27a, 28a) et les éléments d’ac-
tionnement (25a, 26a) sont prévus pour étre dépla-
cés dans une position neutre au moyen des action-
neurs (27a, 28a), le dispositif d’actionnement (10a)
présente un élément d’accouplement (69a) au
moyen duquel le premier élément d’actionnement
(25a) et le second éléement d’actionnement (26a)
s’accouplent I'un avec l'autre cinématiquement.

Mécanisme de commande de soupapes selon I'une
qguelconque desrevendications précédentes, carac-
térisé en ce que la coulisse d’actionnement (13b)
présente au moins un segment intermédiaire (29b-
34b) avec un élément de rappel (72b-77b) qui est
congu comme une saillie au-dessus du niveau de
base (78b) de la piste a coulisse et disposé entiére-
ment dans la piste a coulisse (36b, 37b) et qui est
prévu pour terminer l'opération de commutation
avant la fin de la coulisse d’actionnement (13b).

Mécanisme de commande de soupape selon la re-
vendication 7, caractérisé en ce que chacun des
segments intermédiaires (29b-24b) est disposé en-
tre les segments d’actionnement (14b-21b).
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