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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Schwinghebel zur Beta-
tigung zumindest zweier Hubventile einer Brennkraft-
maschine mit drei um eine gemeinsame Schwinghebel-
Achse getrennt verschwenkbaren Armen, die jeweils ei-
ne Kontaktflache fur einen Nocken aufweisen und durch
Bolzenelemente, die im wesentlichen parallel zur
Schwinghebel-Achse hydraulisch verschiebbar sind,
verbunden werden konnen, wobei in den beiden au3e-
ren Armen jeweils ein separat hydraulisch beaufschlag-
barer Koppel-Bolzen vorgesehen ist, dem jeweils ein fe-
derbelasteter, im mittleren Arm angeordneter Riickstell-
Bolzen zugeordnet ist.

Bekannt ist ein derartiger Schwinghebel, mit dem

die Hubventile eines Brennkraftmaschinen-Zylinders
durch Umschalten der Bolzenelemente von verschiede-
nen Nocken betatigt werden kénnen, aus der EP 0 259
106 A1. Fur einenderartigen Schwinghebel weitere Ver-
besserungen aufzuzeigen, ist Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung.
Zur Lésung dieser Aufgabe ist vorgesehen, daf3 die
Schwinghebel-Arme mit einem Schwinghebel-Achs-
stlick sowie zwei Lagerbécken fur dieses Achsstuck ei-
ne Vormontageeinheit bilden und daf3 Hydraulikkanale
zur Versorgung der Koppel-Bolzen Uber die Lagerbécke
und das Achsstilick und durch die auBeren Arme gefihrt
sind. Im Sinne einer vorteilhaften Weiterbildung kann
die Kontakiflache des mittleren Armes als drehbare Rol-
le ausgebildet sein, innerhalb derer die federbelasteten
Rickstell-Bolzen angeordnet sind. Ferner kénnen die
Nocken-Kontakiflachen der auBeren Arme als Gleitstei-
ne ausgebildet sein.

Naher erlautert wird dies sowie weitere Vorteile und
gof. erfindungswesentliche Merkmale anhand eines be-
vorzugten Ausfuhrungsbeispieles. Dabei zeigt

Fig. 1 eine Perspektivansicht eines erfin-
dungsgemaBen Schwinghebels,

Fig. 2 eine Schnittansicht ahnlich Fig. 1,

Fig. 3 diesen erfindungsgemaBen Schwin-
ghebel mit Lagerbdcken,

Fig. 4 einen Schnitt ahnlich Fig. 2 inklusi-
ve Lagerbdcken in ebener Darstel-
lung,

Fig. 5 den Schnitt A-A aus Fig. 4,

Fig. 6 den Schnitt B-B aus Fig. 4,

Fig. 7a die perspektivische Aufsicht von
oben und

Fig. 7b diejenige von unten auf eine weite-

re Schwinghebel-Baugruppe, die
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zusatzlich Schraubenfederelemen-
te aufweist, sowie
Fig. 8a, Fig. 8b eine ahnliche Schwinghebel-Bau-
gruppe mit anders angeordneten
Schraubenfederelementen

Mit den Bezugsziffern 1, 2, 3 sind drei nebeneinan-
derliegende, um eine gemeinsame Achse 4 ver-
schwenkbare Arme eines Schwinghebels bzw. einer
Schwinghebel-Baugruppe zur Betatigung zweier nicht
gezeigter Hubventile einer Brennkraftmaschine be-
zeichnet. Diese Hubventile stitzen sich - wie bekannt -
mit ihren Schaftenden an hydraulischen Spielaus-
gleichselementen 5 ab, die in entsprechende Aufnah-
men 1', 3'an den freien Enden der beiden auBeren Arme
1, 3 eingesetzt sind.

Jeder Arm der Schwinghebel-Baugruppe weist eine
Kontaktflache 11, 12, 13 fur einen nicht gezeigten Nok-
ken einer ebenfalls nicht gezeigten Nockenwelle auf.
Dabei sind die Kontaktflachen 11, 13 der auBeren Arme
1, 3 als Gleitsteine ausgebildet, wahrend die Kontaki-
flache 12 des mittleren Armes als eine um eine Neben-
achse 6 drehbare Rolle ausgebildet ist, die im folgenden
ebenfalls mit der Bezugsziffer 12 bezeichnet wird. Sind
die einzelnen Arme 1, 2, 3 voneinander getrennt, d. h.
unabhangig voneinander um die Schwinghebel-Achse
4 verschwenkbar, so werden durch die Abwalzbewe-
gung der Nocken auf den Kontaktflachen 11, 12, 13
samtliche Arme 1, 2, 3 entsprechend der jeweiligen
Nockenkontur verschwenkt, so daf3 hierbei das jeweili-
ge, den Armen 1, 3 zugeordnete Hubventil entspre-
chend der jeweiligen Nockenkontur betatigt wird.

Es ist jedoch auch méglich, den Arm 2 mit dem Arm
1 und/oder dem Arm 3 zu verbinden, d. h. die Arme 2
und 1 und/oder die Arme 2 und 3 derart aneinanderzu-
koppeln, daf3 bei einer Schwenkbewegung des Armes
2 auch der Arm 1 und/oder der Arm 3 mitgenommen
wird. Uberdeckt dann der Hubverlauf des auf der Kon-
taktflache/Rolle 12 abwalzenden Nockens diejenigen
Hubverlaufe der den Kontaktflachen 11, 13 zugeordne-
ten Nocken, so werden bei der Ankoppelung der Arme
1, 3 an den Arm 2 die von den Armen 1, 3 betatigten
Hubventile entsprechend dem Hubverlauf des auf der
Rolle 12 abwalzenden Nockens betatigt.

Der Mechanismus zur Ankoppelung der Arme 1
und/oder 3 an den Arm 2 ist insbesondere aus den Fig.
2, 4 ersichtlich. Wie gezeigt ist in den Armen 1, 3 koaxial
zur Nebenachse 6, die parallel zur Schwinghebel-Achse
4 verlauft, jeweils ein in Richtung dieser Nebenachse 6
langsverschiebbarer Koppel-Bolzen 7 angeordnet. Je-
der Koppel-Bolzen 7 kann tber einen Hydraulikkanal 8,
der im jeweiligen Arm 1, 3 verlauft, auBenseitig mit Hy-
draulikmedium beaufschlagt werden und dadurch langs
der Nebenachse 6 verschoben werden. Mit seinem dem
Hydraulikkanal 8 gegenlberliegenden Ende liegt jeder
Koppel-Bolzen 7 auf einem Rickstell-Bolzen 9 auf, der
sich Uber ein Federelement 10 an einer symmetrisch lie-
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genden Trennwand 14 im Arm 2 abstitzt. Der Durch-
messer jedes Koppel-Bolzens 7 ist gleich dem Durch-
messer des zugeordneten Riickstell-Bolzens 9, so daB3
durch Beaufschlagung mit Hydraulikdruck der Koppel-
Bolzen 7 teilweise in die im Arm 2 vorgesehene Aufnah-
mebohrung 16 fir die Ruckstell-Bolzen 9 hineingescho-
ben werden kann.

Befindet sich somit sowohl der Koppel-Bolzen 7 des
Armes 1 als auch der Koppel-Bolzen 7 des Armes 3 in
der gezeigten Position, in der sie u. a. durch die jeweils
zugeordneten Rickstell-Bolzen 9 gehalten werden, so
sind die drei Arme 1, 2, 3der Schwinghebel-Baugruppe
voneinander entkoppelt und unabhangig voneinander
um die Schwinghebel-Achse 4 verschwenkbar. Wird
hingegen durch druckbeaufschlagte Hydraulikzufuhr
Uber den Hydraulikkanal 8 der Koppel-Bolzen 7 des Ar-
mes 1 geman Pfeilrichtung 15 teilweise in die Aufnah-
mebohrung 16 des Armes 2 gepref3t, wobei selbstver-
standlich auch der zugeordnete Rickstell-Bolzen 9 ver-
schoben und dabei das Federelement 10 komprimiert
wird, so wird hierdurch - da sich nunmehr der Koppel-
bolzen 7 sowohl im Arm 1 als auch im Arm 2 befindet,
der Arm 1 an den Arm 2 angekoppelt, so daf3 die beiden
Arme 1, 2 nurmehr gemeinsam verschwenkt werden
kénnen. Unabhéangig und frei verschwenkbar ist hinge-
gen in diesem Stadium stets noch der Arm 3.

Alternativ oder gleichzeitig kann jedoch auch uber
den Hydraulikkanal 8 im Arm 3 druckbeaufschlagtes Hy-
draulikmedium herangefiihrt werden, so daf3 ebenfalls
der Koppel-Bolzen 7 im Arm 3 teilweise in die Aufnah-
mebohrung 16 des Armes 2 geschoben wird und hierbei
ebenfalls den zugeordneten Ruckstell-Bolzen 9 ver-
schiebt und das zugeordnete Federelement 10 kompri-
miert. In diesem Falle ist alternativ oder auch ebenfalls
der Arm 3 an den Arm 2 angekoppelt. Mit Riicknahme
des Hydraulikdruckes in den Hydraulikkanalen 8 im Arm
1 und/oder Arm 3 wird diese Koppelverbindung wieder
gelost, da dann unter Wirkung des jeweiligen Federele-
mentes 10 der jeweilige Riickstell-Bolzen 9 den jeweili-
gen Koppel-Bolzen 7 wieder in den jeweiligen Arm 1, 3
in die gezeigte Position zuriickschiebt.

Mit der gezeigten Schwinghebel-Baugruppe ist es
somit nicht nur méglich, entweder die Arme 1, 3 unab-
hangig voneinander zu betatigen oder nur den Arm 1
oder nur den Arm 3 oder auch beide Arme 1, 3 an den
Arm 2 anzukoppeln, sondern darlber hinaus zeichnet
sich diese Schwinghebel-Baugruppe auch noch durch
eine AuBerst kompakte Bauweise aus. Erzielt wird diese
auBerst kompakte Bauweise zum einen dadurch, dafi3
Bolzenelemente, namlich die beiden Riickstell-Bolzen
9 inklusive der zugeordneten Federelemente 10 im we-
sentlichen innerhalb der Rolle 12 angeordnet sind. Zum
anderen wurde auch erkannt, dal3 es ausreichend ist,
lediglich die Kontakiflache 12 des Armes 2 als Rolle
auszubilden, wahrend fir die Kontaktflachen 11, 13 der
Arme 1, 3 Gleitsteine ausreichend sind. Wie bereits er-
lautert, berdeckt n&dmlich der dem Arm 2 zugeordnete
Nocken mit seinem Hubverlauf die Hubverlaufe der den
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Armen 1, 3 zugeordneten Nocken, so daf3 der Nocken
des Armes 2 insbesondere im Hochdrehzahlbereich der
Brennkraftmaschine die nicht gezeigten Hubventile be-
tatigen soll, wahrend im Niedrigdrehzahlbereich der
Brennkraftmaschine die Betétigung der Hubventile
durch die den Armen 1, 3 zugeordneten Nocken erfol-
gen soll. Da somit die Arme 1, 3 bevorzugt in den héhe-
ren Drehzahlen der Brennkraftmaschine an den Arm 2
angekoppelt werden - diese Ankoppelung kann, wie
nachfolgend erlautert wird, durchaus stufenweise erfol-
gen - treten nennenswerte Ventilbetatigungskréfte an
der Kontakiflache/Rolle 12 auch nur in diesen hdheren
Brennkraftmaschinen-Drehzahlen auf. Hier wirkt somit
die Rolle in gewiinschter Weise als ein die Reibungs-
verluste verminderndes Element. Bei niedrigen Brenn-
kraftmaschinen-Drehzahlen hingegen sind die Rei-
bungsverluste zwischen einem Nocken sowie der Kon-
taktflache 11, 13 des zugeordneten Schwinghebel-Ar-
mes 1, 3 ohnehin relativ gering. Da diese Kontaktfla-
chen 11, 13 aber nur bei niedrigen Brennkraftmaschi-
nen-Drehzahlen im Rahmen der Ventilbetatigung wirk-
sam werden, sind fur diese Kontaktflachen 11, 13 keine
Rollen erforderlich, sondern Gleitsteine durchaus aus-
reichend.

Wie bereits angedeutet, kann die Ankoppelung der
Arme 1, 3 an den Arm 2 stufenweise erfolgen. Die
Schaltlogik ermdglicht dabei eine Kombination von Ven-
tilabschaltung, Teilhub und Ventil-Vollhub. Bei einer Ab-
koppelung des Armes 1 von der Baugruppe ist das da-
zugehdrige Ventil im wesentlichen abgeschaltet. Um je-
doch eine Kraftstoffanlagerung vor dem Hubventil zu
verhindern, ist es erforderlich, dieses Ventil um einen
minimalen Betrag zu 4ffnen, was durch einen entspre-
chenden auf die schmale Kontaktflache 11 des Armes
1 einwirkenden Nocken bewirkt wird. Bei einer Abkop-
pelung des Armes 3 fuhrt das diesem Arm zugeordnete
Ventil durch den zugeordneten Nocken, der auf die brei-
tere Kontaktflache 13 einwirkt, einen Teilhub aus. Dabei
sind in einem unteren Drehzahl- und Lastbereich der
Brennkraftmaschine beide Arme abgekoppelt, so dai3
das erste Hubventil im wesentlichen (d. h. bis auf den
minimalen &ffnungshub) abgeschaltet ist und das zwei-
te Brennkraftmaschinen-Ventil einen Teilhub ausfihrt.
In einem mittleren Drehzahl- und Lastbereich der
Brennkraftmaschine wird der Arm 3 an den Arm 2 an-
gekoppelt, so dafB3 nunmehr das zweite Ventil durch Ein-
wirkung des dem Arm 2 zugeordneten Nockens auf die
Rolle 12 einen Vollhub ausfihrt, wahrend das erste
Brennkraftmaschinen-Ventil weiterhin  abgeschaltet
bleibt. In einem oberen Drehzahl- und Lastbereich der
Brennkraftmaschine wird zusatzlich der Arm 1 an den
Arm 2 angekoppelt, so daB nun die beiden Brennkraft-
maschinen-Ventile einen Vollhub entsprechend dem auf
die Rolle 12 einwirkenden Nocken ausfihren.

Zusammen mit einem Schwinghebel-Achsstiick 17,
auf dem die drei Arme 1, 2, 3 der Schwinghebel-Bau-
gruppe gelagert sind, sowie zusammen mit zwei Lager-
bdcken 18 fiir das Schwinghebel-Achsstiick 17 bilden
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diese Arme 1, 2, 3 eine Vormontageeinheit. Diese Vor-
montageeinheit kann Uber die Lagerbécke 18 somit als
separate Baugruppe einfach mit einem nur bruchstiick-
haft gezeigten Zylinderkopf 19 einer Brennkraftmaschi-
ne verschraubt werden. Hierzu kann ein Haltebiigel vor-
gesehen sein, der verhindert, daB diese Baugruppe bei
Montagearbeiten auseinanderfallt. Dieser Haltebiigel
kann auch entfernbar sein.

Innerhalb dieser Schwinghebel-Baugruppe werden
die Hydraulikkanale 8 in den Armen 1, 3 Uber Hydrau-
likkanale 20, 22 im Achsstlick 17 bzw. im Lagerbock 18
mit Hydraulikmedium versorgt. Selbstverstandlich ist es
erforderlich, fur jeden Arm 1, 3 einen eigenen Hydrau-
likkanal 20 sowie einen eigenen Hydraulikkanal 22 vor-
zusehen, wenn es - wie oben erlautert - méglich sein
soll, jeden dieser Arme 1, 3 separat fir sich an den Arm
2 anzukoppeln. Daher sind die beiden Hydraulikkanale
20 im Schwinghebel-Achsstlick 17 als voneinander ge-
trennte, separate Stichkané&le ausgebildet. Jeder der
beiden Stichkanale bzw. Hydraulikkanale 20 wird dabei
Uber den ihm benachbarten Lagerbock 18 bzw. den dar-
in vorgesehenen Hydraulikkanal 22 mit Hydraulikmedi-
um versorgt. Dabei sind die Hydraulikkanéle 20 der La-
gerbécke 18 mit unterschiedlichen Versorgungskanélen
21, 28, die im Zylinderkopf 19 der Brennkraftmaschine
im wesentlichen nebeneinanderliegend verlaufen, ver-
bunden, wie die Fig. 5, 6 zeigen. Der dem Arm 1 be-
nachbarte Lagerbock 18 ist dabei mit seinem Hydrau-
likkanal 22 an den Versorgungskanal 21 angeschlos-
sen, wahrend der dem Arm 3 benachbarte Lagerbock
18 mit seinem Hydraulikkanal 22 an den Versorgungs-
kanal 23 angeschlossen ist.

Die Ausfuhrungsbeispiele nach den Fig. 7a, 7b, 8a,
8b zeigen ferner Schraubenfederelemente 24, 25, die
durch die Abschnitte der Arme 1, 2, 3 konzentrisch zur
Schwinghebel-Achse 4 geflhrt sind. Ein Ende der
Schraubenfederelemente 24, 25 ist bei beiden Ausflh-
rungsformen am Schwinghebel-Arm 2 eingehangt.
Beim Ausflhrungsbeispiel nach den Fig. 7a, 7b stitzt
sich das andere Ende der Schraubenfederelemente 24,
25 am anderen, jeweils benachbarten Schwinghebel-
Arm 1 bzw. 3 ab. Beim Ausfihrungsbeispiel nach den
Fig. 8a, 8b stltzt sich das andere Ende der Schrauben-
federelemente 24, 25 jeweils am benachbarten Lager-
bock 18 ab.

Ein wesentlicher Zweck dieser Schraubenfederele-
mente 24, 25 ist es, den Schwinghebel-Arm 2 immer
dann, wenn er nicht mit einem der beiden anderen Arme
1, 3 gekoppelt ist, gegen den diesem Arm 2 zugeordne-
ten Nocken zu drlicken. Diese Schraubenfederelemente
24, 25 dienen somit insbesondere der exakten Positio-
nierung des Schwinghebel-Armes 2. Beim Ausflihrungs-
beispiel nach den Fig. 8a, 8b halten diese beiden Schrau-
benfederelemente 24, 25 zusatzlich die Schwinghebel-
Baugruppe zusammen, so daB letztere als eine Vormon-
tageeinheit ausgebildet sein kann. Jedoch kann dies so-
wie weitere Details insbesondere konstruktiver Art durch-
aus abweichend vom gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ge-
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staltet sein, ohne den Inhalt der Patentanspriiche zu ver-
lassen.

Patentanspriiche

1. Schwinghebel zur Betatigung zumindest zweier
Hubventile einer Brennkraftmaschine mit drei um
eine gemeinsame Schwinghebel-Achse (4) ge-
trennt verschwenkbaren Armen (1, 2, 3), die jeweils
eine Kontakiflache (11, 12, 13) fur einen Nocken
aufweisen und durch Bolzenelemente (Koppel-Bol-
zen 7, Riickstell-Bolzen 9), die im wesentlichen par-
allel zur Schwinghebel-Achse (4) hydraulisch ver-
schiebbar sind, verbunden werden kéonnen, wobei
in den beiden auBeren Armen (1, 3) jeweils ein se-
parat hydraulisch beaufschlagbarer Koppel-Bolzen
(7) vorgesehen ist, dem jeweils ein federbelasteter
Ruckstell-Bolzen (9), der im mittleren Arm (2) an-
geordnet ist, zugeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Schwinghebel-
Arme (1, 2, 3) mit einem Schwinghebel-Achsstick
(17) sowie zwei Lagerbdcken (18) fur dieses Achs-
stiick (17) eine Vormontageeinheit bilden und dafi
Hydraulikkanale (8, 20, 22) zur Versorgung der
Koppel-Bolzen (7) Uber die Lagerbdcke (18) und
das Achsstiick (17) und durch die aueren Arme (1,
3) gefihrt sind.

2. Schwinghebel nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch zumindest eines der folgen-
den Merkmale:

- die Kontaktflache des mittleren Armes (2) ist als
drehbare Rolle (12) ausgebildet

- die federbelasteten Ruckstell-Bolzen (9) sind
koaxial innerhalb der Rolle (12) angeordnet

- zumindest ein im wesentlichen koaxial zur
Schwinghebel-Achse (4) angeordnetes Schrau-
benfederelement (24, 25) greift am mittleren
Arm (2) an und driickt diesen dabei gegen den
ihm zugeordneten Nocken, und stlizt sich an-
dererseits an einem anderen Arm (1, 3) oder an
einem der Lagerbdcke (18) ab

- die Nocken-Kontaktflachen (11, 13) der auB3e-
ren Arme (1, 3) sind als Gleitsteine ausgebildet.

Claims

1. Arocking leverfor actuating at least two gate valves
of an internal combustion engine and having three
arms (1, 2, 3) pivotable separately around a com-
mon rocking lever axis (4) and each having a con-
tact surface (11, 12, 183) for a cam and being con-
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nectable by pin elements (coupling pin 7, return pin
9) movable by hydraulic means substantially paral-
leltothe rocking lever axis (4), a separately hydrau-
lically actuated coupling pin (7) being provided in
each of the two outer arms (1, 3) and associated
with a respective spring-loaded return pin (9) dis-
posed in the central arm (2), characterised in that,
the rocking-lever arms (1, 2, 3) together with a rock-
ing-lever shaft portion (17) and two bearing blocks
(18) for the shaft portion (17) constitute a pre-as-
sembled unit, and hydraulic ducts (8, 20, 22) for
supplying the coupling pins (7) are guided via the
bearing blocks (18) and the shaft portion (17) and
through the outer arms (1, 3).

A rocking lever according to claim 1, characterised
by at least one of the following features:

- the contact surfaces of the central arm (2) is in
the form of a rotatable roller (12),

- the spring-loaded return pins (9) are coaxially
disposed inside the roller (12),

- atleast one helical spring element (24, 25) dis-
posed substantially coaxially with the rocking
lever axis (4) engages the central arm (2) and
presses it against the associated cam, and its
other end abuts another arm (1, 3) orone of the
bearing blocks (18), and

- the cam contact surfaces (11, 13) of the outer
arms (1, 3) are in the form of sliding blocks.

Revendications

Basculeur pour actionner au moins deux soupapes
d'un moteur & combustion interne comprenant trois
bras (1, 2, 3) basculant séparément autour d'un axe
de basculeur (4) commun, ces bras ayant chacun
une surface de contact (11, 12, 13) pour une came
et ces bras pouvant étre reliés par des éléments de
goujon (goujon de couplage 7, goujon de rappel 9)
coulissant hydrauliquement essentiellement paral-
Ielement a I'axe de basculeur (4), et les deux bras
extérieurs (1, 3) comportent chaque fois un goujon
de couplage (7) & commande hydraulique distincte,
auquel est associé chaque fois un goujon de rappel
(9) chargé par ressort, logé dans le bras médian (2),
caractérisé en ce que

les bras basculeurs (1, 2, 3) forment avec un élé-
ment d'axe de basculeur (17) et avec deux blocs de
palier (18) pour I'élément d'axe (17), un ensemble
pré-assemblé et les canaux hydrauliques (8, 20, 22)
pour l'alimentation du goujon de couplage (7) pas-
sent par les blocs de palier (18) et I'élément d'axe
(17) ainsi que par les bras extérieurs (1,3).
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2.

Basculeur selon la revendication 1,
caractérisé par
au moins l'une des caractéristiques suivantes :

- lasurface de contact du bras médian (2) est en
forme de galet tournant (12),

- les goujons de rappel (9) chargés par ressort
sont montés coaxialement a l'intérieur du galet
(12),

- aumoins un élément de ressort hélicoidal (24,
25) essentiellement coaxial a l'axe de bascu-
leur (4) agit sur le bras médian (2) et pousse
celui-ci contre la came associée en s'appuyant
d'un autre cbté contre un autre bras (1, 3) ou
I'un des blocs de palier (18),

- les surfaces de contact de cames (11, 13) des
bras extérieurs (1, 3) sont des plaques de glis-
sement.
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