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(57) Abstract: The invention relates to a valve train device, in particular for an internal combustion engine (11), comprising a support
element (12) secured to the housing and comprising at least one axially moveable cam unit (13) associated with a valve (28, 29), said
cam unit having at least three cam tracks (14, 15, 16, 14', 15", 16"), and comprising at least one switch unit (17) for axially shifting at
least one part of the cam unit (13), having a displacement body (18), which is provided to displace a part of the cam unit (13) in the
direction of a first actuation direction (32) for axial movement, wherein the displacement body (18) is provided to displace at least one
part of the cam unit (13) in the direction of a second actuation direction (33) opposite the first actuation direction (32). The invention
also relates to a method for operating a valve train device (10).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine Ventiltriebvorrichtung, insbesondere fiir eine Brennkrattmaschine (11), mit einem
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Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

gehdusefesten Abstiitzelement (12) und mit zumindest einer axial verschiebbaren, einem Ventil (28, 29) zugeordneten Nockeneinheit
(13), welche zumindest drei Nockenbahnen (14, 15, 16, 14', 15', 16") aufweist, und mit zumindest einer Schalteinheit (17) zur axialen
Verschiebung zumindest eines Teils der Nockeneinheit (13), die einen Verdrangungskérper (18) umfasst, der dazu vorgesehen ist, zur
axialen Verschiebung zumindest einen Teil der Nockeneinheit (13) in Richtung einer erste Betatigungsrichtung (32) zu verdréngen,
wobei der Verdrangungskorper (18) dazu vorgesehen ist, zumindest einen Teil der Nockeneinheit (13) in Richtung einer der ersten
Betitigungsrichtung (32) entgegengesetzten zweiten Betitigungsrichtung (33) zu verdrdngen, sowie ein Verfahren zum Betrieb einer
Ventiltriebvorrichtung (10).
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Ventiltriebvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Ventiltriebvorrichtung und ein Verfahren zum Betrieb einer
Ventiltriebvorrichtung.

Aus der DE 10 2015 014 175 ist bereits eine Ventiltriebvorrichtung, insbesondere fir eine
Brennkraftmaschine, mit einem gehausefesten Abstitzelement und mit zumindest einer
axial verschiebbaren, einem Ventil zugeordneten Nockeneinheit und mit zumindest einer
Schalteinheit zur axialen Verschiebung zumindest eines Teils der Nockeneinheit, die
zumindest einen Verdrangungskérper umfasst, der dazu vorgesehen ist, zur axialen
Verschiebung zumindest einen Teil der Nockeneinheit zu verdrangen, bekannt.

Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe zugrunde, eine Ventiltriebvorrichtung mit
einer Umschaltung einer Nockeneinheit mittels eines Verdrangerprinzips bereitzustellen,
die vorteilhaft kompakt und kostengiinstig ist. Sie wird durch eine erfindungsgemafie
Ausgestaltung entsprechend dem Anspruch 1 und einem erfindungsgemafen Verfahren
entsprechend dem Anspruch 10 gel6st. Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den abhangigen Ansprichen.

Die Erfindung geht aus von einer Ventiltriebvorrichtung, insbesondere fir eine
Brennkraftmaschine, mit einem gehausefesten Abstitzelement und mit zumindest einer
axial verschiebbaren, einem Ventil zugeordneten Nockeneinheit, welche zumindest drei
Nockenbahnen aufweist, und mit zumindest einer Schalteinheit zur axialen Verschiebung
zumindest eines Teils der Nockeneinheit, die einen Verdrangungskdrper umfasst, der
dazu vorgesehen ist, zur axialen Verschiebung zumindest einen Teil der Nockeneinheit in
Richtung einer ersten Betétigungsrichtung zu verdrangen.

Es wird vorgeschlagen, dass der Verdrangungskdrper dazu vorgesehen ist, zumindest
einen Teil der Nockeneinheit in Richtung einer der ersten Betatigungsrichtung
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entgegengesetzten zweiten Betatigungsrichtung zu verdréangen. Dadurch kann besonders
vorteilhaft eine durch ein Verdrangungsprinzip umschaltbare Ventiltriebvorrichtung
bereitgestellt werden, die vorteilhaft kompakt und kostenglinstig ist. Insbesondere kann
hierdurch eine vorteilhaft geringe axiale Baulange der Ventiltriebvorrichtung,
insbesondere der Schalteinheit, erméglicht werden. Es kann insbesondere ein
Bauvolumen zwischen den Ventilen gering gehalten werden. Dies fihrt insbesondere zu
einem geringen minimalen Ventilabstand, wodurch vorteilhaft ein Einsatz in kleinen,
insbesondere sparsamen, Motoren mdéglich ist. Ferner kann dadurch eine einfache
Bauweise erreicht werden. Hierdurch ergeben sich insbesondere geringe Herstellungs-
und Reparaturkosten.

Unter einem ,geh&usefesten Abstiitzelement” soll dabei insbesondere ein Element, wie
beispielsweise Lagerstellen fir eine Nockenwelle, verstanden werden, die fest mit einem
Geh&use der Ventiltriebvorrichtung verbunden ist. Grundsatzlich ist es auch denkbar,
dass das gehdusefeste Abstlitzelement als ein Teil des Geh&auses der
Ventiltriebvorrichtung ausgebildet ist. Unter einer ,Nockeneinheit“ soll dabei insbesondere
eine Einheit aus zumindest einem Nockenelement verstanden werden, wobei ein
Nockenelement drehfest und vorzugsweise axial verschiebbar auf einer Nockenwelle
angeordnet und zur Betatigung eines Ventils dazu vorgesehen ist, das entsprechende
Ventil direkt oder indirekt mit zumindest einem Ventilhub zu beaufschlagen. Dazu weist
ein Nockenelement wenigstens eine Nockenbahn, vorzugsweise mehrere Nockenbahnen
auf. Vorzugsweise weist eine Nockeneinheit zur Betdtigung eines Ventils ein
Nockenelement mit mehreren, vorzugsweise insbesondere drei, unterschiedlichen
Nockenbahnen auf. Insbesondere vorteilhaft weist eine Nockeneinheit zur Betétigung von
zwei Ventilen eines Zylinders ein Nockenelement mit jeweils mehreren gruppenweise
angeordneten Nockenbahnen zur Betatigung jeweils eines der Ventile auf. Grundsatzlich
ist es auch denkbar, dass eine Nockeneinheit zur Betatigung eines Ventils mehrere,
vorzugsweise mindestens drei, Nockenelemente aufweist, die jeweils eine Nockenbahn
zur Betatigung des Ventils aufweisen. Unter einer ,Nockenwelle” soll dabei insbesondere
eine Welle verstanden werden, die zur Betatigung mehrerer Ventile der
Brennkraftmaschine vorgesehen ist und zur Betdtigung eines Ventils jeweils zumindest
eine Nockenbahn aufweist. Dabei ist es sowohl denkbar, dass die Nockenwelle als
Einlassnockenwelle ausgebildet und dazu vorgesehen ist, Einlassventile zu betétigen, als
auch, dass die Nockenwelle als Auslassnockenwelle ausgebildet und dazu vorgesehen
ist, Auslassventile zu betétigen. Grundsatzlich wére es auch denkbar, dass die
Nockenwelle zur Betatigung von Einlassventilen und zur Betatigung von Auslassventilen
vorgesehen ist. Unter einer ,Nockenbahn” soll insbesondere ein auf einem Umfang der
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Nockenwelle, vorzugsweise auf einem Umfang eines Nockenelements, verlaufender
Bereich verstanden werden, der eine Ventilbetatigungskurve zur Ventilbetatigung
ausbildet und/oder der die Ventilbetétigung definiert. Unter einer ,Schalteinheit” soll
insbesondere eine Einheit verstanden werden, die dazu vorgesehen ist, zumindest einen
Teil einer Nockeneinheit, vorzugsweise die gesamte Nockeneinheit, axial auf der
Nockenwelle zu verschieben, um unterschiedliche Nockenbahnen des Nockenelements
mit dem entsprechenden Ventil in Eingriff zu bringen. Die Schalteinheit weist dabei
vorzugsweise einen Aktuator und ein mit dem Aktuator und dem zu verstellenden
Nockenelement verbundenes Koppelelement auf. Das Koppelelement ist dabei
vorzugsweise als ein Verdrangungskdrper ausgebildet. Unter einem ,,Aktuator” soll
insbesondere ein mechatronisches Bauteil verstanden werden, das dazu vorgesehen ist,
elektrische und/oder elektronische Signale in eine Bewegung, insbesondere in eine Dreh-
und/oder Linearbewegung, umzusetzen. Dabei ist ein Aktuator vorzugsweise als ein
Spindelantrieb, ein Pneumatikkolben, ein Hydraulikkolben oder als ein anderer, dem
Fachmann als sinnvoll erscheinender Aktuator ausgebildet. Dadurch ist die Schalteinheit
insbesondere dazu vorgesehen, das Nockenelement axial zu verschieben. Dabei wird die
Schalteinheit zur Verschiebung des Nockenelements vorzugsweise von einer Steuer-
und/oder Regeleinheit angesteuert. Unter ,vorgesehen” soll insbesondere speziell
ausgelegt, ausgestattet und/oder angeordnet verstanden werden. Unter einer ,Steuer-
und/oder Regeleinheit" soll insbesondere eine Einheit mit zumindest einem
elektronischen Steuergerét verstanden werden. Unter einem elektronischen ,Steuergerat”
soll insbesondere eine Einheit mit einer Prozessoreinheit und mit einer Speichereinheit
sowie mit einem in der Speichereinheit gespeicherten Betriebsprogramm verstanden
werden. Grundsatzlich kann die Steuer- und/oder Regeleinheit mehrere untereinander
verbundene Steuergeréte aufweisen, die vorzugsweise dazu vorgesehen sind, lber ein
Bus-System, wie insbesondere ein CAN-Bus-System, miteinander zu kommunizieren. Je
nach weiterer Ausgestaltung kann die Steuer- und/oder Regeleinheit zudem auch
hydraulische und/oder pneumatische Komponenten, wie insbesondere Ventile, aufweisen.
Unter einem ,Verdrangungskdérper” soll dabei insbesondere ein Kérper verstanden
werden, der durch eine Bewegung in eine Betatigungsrichtung ein anderes Element in
eine Schaltrichtung verdrangt, wobei die Schaltrichtung dabei vorzugsweise von der
Betatigungsrichtung verschieden ist. Insbesondere vorteilhaft steht die Schaltrichtung
orthogonal zu der Betétigungsrichtung. Vorzugsweise umfasst der Verdrangungskérper
eine gegeniber der Betatigungsrichtung und insbesondere auch der Schaltrichtung
abgewinkelte Verdrangungsflache, mittels welcher eine Bewegung des
Verdrangungskdrpers in die Schaltrichtung insbesondere um zumindest ann&hernd 90° in
eine Bewegung des anderen Elements in die Betatigungsrichtung umgelenkt wird.
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Ferner wird vorgeschlagen, dass die Nockeneinheit zumindest zwei Ventilen zugeordnet
ist. Vorzugsweise weist die Nockeneinheit jeweils zumindest drei Nockenbahnen fiir
jeweils ein Ventil auf. Bevorzugt erfolgt eine Aktivierung und/oder Deaktivierung einer der
Nockenbahnen der zumindest zwei Ventile gleichzeitig. Dadurch kann insbesondere ein
vorteilhaft kompakter Aufbau erreicht werden. Ferner kann dadurch ein vorteilhaft
geringer Abstand zwischen den Ventilen erméglicht werden. Unter einem ,Aktivieren einer
Nockenbahn“ soll dabei insbesondere ein Schaltvorgang verstanden werden, der die
entsprechende Nockenbahn in Eingriff mit dem zu betatigenden Ventil bringt. Unter einem
.Deaktivieren einer Nockenbahn“ soll dabei insbesondere ein Schaltvorgang verstanden
werden, der die entsprechende Nockenbahn aus einem Eingriff mit dem zu betéatigenden
Ventil hinaus bewegt.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass der Verdrangungskérper zumindest zwei
verschiedene Kontakiflachen aufweist. Vorzugsweise weisen die Kontaktflachen
verschiedene Winkel auf und sind zu einer Kontaktierung unterschiedlicher Bereiche,
insbesondere der Nockeneinheit, vorgesehen. Dadurch kénnen insbesondere
verschiedene Betatigungsfunktionen mit dem Verdrangungskérper realisiert werden. Es
kénnen insbesondere verschiedene Betatigungsrichtungen realisiert werden.
Vorzugsweise ist jede Kontaktflache einer Betétigungsrichtung zugeordnet. Unter einer
~Kontaktflache“ soll in diesem Zusammenhang insbesondere eine Flache des
Verdrangungskdrpers verstanden werden, welche in zumindest einem Betriebszustand zu
einer direkten Kontaktierung der Nockeneinheit vorgesehen ist. Vorzugsweise soll
darunter insbesondere eine Flache des Verdrangungskérpers verstanden werden, welche
zumindest teilweise wahrend eines Verdrangungsvorgangs zu einer Kontaktierung der
Nockeneinheit vorgesehen ist. Besonders bevorzugt wird zumindest teilweise wahrend
eines Verdrangungsvorgangs mittels der Kontaktflache eine Verdréngkraft auf die
Nockeneinheit Gbertragen.

Es wird ferner vorgeschlagen, dass die zumindest zwei Kontaktflachen des
Verdréangungskdrpers zueinander abgewinkelt sind. Dadurch kénnen insbesondere
verschiedene Betétigungsfunktionen mit dem Verdrangungskérper realisiert werden. Es
kénnen insbesondere verschiedene Betatigungsrichtungen realisiert werden.

Es wird weiter vorgeschlagen, dass die Ventiltriebvorrichtung zumindest ein
Verschiebeelement aufweist, das dazu vorgesehen ist, die Schalteinheit zu dem
Abstltzelement zu verstellen. Vorzugsweise ist das Verschiebeelement dazu vorgesehen,



WO 2018/192822 PCT/EP2018/059300

die Schalteinheit axial zu der Nockeneinheit zu verstellen. Dadurch kann die Schalteinheit
vorteilhaft zur Schaltung der zumindest drei Nockenbahnen verwendet werden. Unter
einem ,Verschiebeelement® soll dabei insbesondere ein Element verstanden werden, das
zu einer Verschiebung eines anderen Elements, wie insbesondere der Schalteinheit,
zumindest einen Aktuator aufweist, Gber den das Element zwischen zumindest zwei
Schaltpositionen verschiebbar ist. Dabei ist der Aktuator des Verschiebeelements als ein
dem Fachmann als sinnvoll erscheinender Aktuator ausgebildet, insbesondere als ein
Spindeltrieb mit einem Elektromotor. Grundsatzlich ist es auch denkbar, dass der
Aktuator als ein pneumatischer, hydraulischer oder elektromechanischer Aktuator
ausgebildet ist.

Zudem wird vorgeschlagen, dass das zumindest eine Verschiebeelement zumindest drei
Verschiebestellungen aufweist. Vorzugsweise weist das Verschiebeelement genau drei
Verschiebestellungen auf. Dadurch kann insbesondere eine vorteilhafte Schaltvariabilitat
der Schalteinheit bereitgestellt werden. Ferner kann dadurch die Schalteinheit vorteilhaft
zur Schaltung der zumindest drei Nockenbahnen verwendet werden.

Ferner wird vorgeschlagen, dass eine Breite des Verdrangungskérpers im Wesentlichen
das Doppelte der Breite einer Nockenbahn betragt. Dadurch kann insbesondere
vorteilhaft kompakt eine Betatigung der Nockeneinheit in zwei Betatigungsrichtungen
erreicht werden. Unter der ,Breite® soll in diesem Zusammenhang insbesondere die
Erstreckung eines Elements parallel zu einer Rotationsachse der Nockeneinheit
verstanden werden.

Des Weiteren wird vorgeschlagen, dass die Nockeneinheit zumindest zwei zu dem
Verdrangungskorper korrespondierend ausgebildete Verdrangungskonturen aufweist.
Vorzugsweise sind die Verdrangungskonturen dazu vorgesehen, dass der
Verdrangungskdrper zur Verstellung der Nockeneinheit in einen reibschlissigen Kontakt
kommt. Bevorzugt bildet die Verdrdngungskontur eine in Umfangsrichtung umlaufende
Kante an der Nockeneinheit aus, welche zumindest teilweise dem Verdrangungskdrper
zugewandt ist. Dadurch kann insbesondere ein vorteilhaft kompakter Aufbau erreicht
werden.

Es wird ferner vorgeschlagen, dass die zumindest zwei Verdrangungskonturen als Kanten
einer Nut in der Nockeneinheit ausgebildet sind. Vorzugsweise ist die Nut von einer in
Umfangsrichtung der Nockeneinheit umlaufenden Nut gebildet. Dadurch kann
insbesondere ein vorteilhaft kompakter Aufbau erreicht werden.
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Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Figurenbeschreibung. In den Figuren ist
ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die Figuren, die Figurenbeschreibung
und die Anspriche enthalten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann wird
die Merkmale zweckmaBigerweise auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren
Kombinationen zusammenfassen.

Dabei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Kraftfahrzeugs mit einer
Antriebseinheit, die eine erfindungsgeménie Ventiltriebvorrichtung umfasst,
und mit einem Mehrstufengetriebe in einer schematischen Darstellung,

Fig. 2 eine schematische Darstellung der erfindungsgemafien
Ventiltriebvorrichtung mit einer Nockeneinheit in einer zweiten
Schaltstellung,

Fig. 3 eine schematische Darstellung der erfindungsgemafien
Ventiltriebvorrichtung mit der Nockeneinheit in einer Zwischenstellung von
der zweiten Schaltstellung in die erste Schaltstellung,

Fig. 4 eine schematische Darstellung der erfindungsgeméanien
Ventiltriebvorrichtung mit der Nockeneinheit in einer weiteren
Zwischenstellung von der zweiten Schaltstellung in die erste Schaltstellung,

Fig. 5 eine schematische Darstellung der erfindungsgeméanien
Ventiltriebvorrichtung mit der Nockeneinheit in einer ersten Schaltstellung,

Fig. 6 eine schematische Darstellung der erfindungsgemanien
Ventiltriebvorrichtung mit der Nockeneinheit in einer Zwischenstellung von
der ersten Schaltstellung in die zweite Schaltstellung,

Fig. 7 eine schematische Darstellung der erfindungsgeméanien
Ventiltriebvorrichtung mit der Nockeneinheit in einer weiteren
Zwischenstellung von der ersten Schaltstellung in die zweite Schaltstellung,

Fig. 8 eine schematische Darstellung der erfindungsgeméanien
Ventiltriebvorrichtung mit der Nockeneinheit in der zweiten Schaltstellung,

Fig. 9 eine schematische Darstellung der erfindungsgemanien
Ventiltriebvorrichtung mit einer Nockeneinheit in einer Zwischenstellung
von der zweiten Schaltstellung in die dritte Schaltstellung,

Fig. 10 eine schematische Darstellung der erfindungsgemanien

Ventiltriebvorrichtung mit einer Nockeneinheit in einer weiteren
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Zwischenstellung von der zweiten Schaltstellung in die dritte Schaltstellung
und

Fig. 11 eine schematische Darstellung der erfindungsgeméanien
Ventiltriebvorrichtung mit einer Nockeneinheit in einer dritten
Schaltstellung.

Die Figur 1 zeigt schematisch ein Kraftfahrzeug 25. Das Kraftfahrzeug 25 umfasst einen
Antriebsstrang, Uber welchen nicht weiter sichtbar Antriebsréder 26 des Kraftfahrzeugs
25 angetrieben werden. Der Antriebsstrang umfasst eine Brennkraftmaschine 11. Die
Brennkraftmaschine 11 ist von einem Verbrennungsmotor gebildet. Ferner weist das
Kraftfahrzeug 25 ein Mehrstufengetriebe 27 auf. Die Brennkraftmaschine 11 weist eine
angetriebene Kurbelwelle auf, welche mit einem Getriebeeingangselement des
Mehrstufengetriebes 27 verbunden ist. Das Mehrstufengetriebe 27 ist von einem
Kraftfahrzeuggetriebe gebildet. Das Mehrstufengetriebe 27 bildet einen Teil des
Antriebsstrangs des Kraftfahrzeugs 25. Die Brennkraftmaschine 11 umfasst zumindest
eine Ventiltriebvorrichtung 10. Vorzugsweise umfasst die Brennkraftmaschine 11 mehrere
Ventiltriebvorrichtungen 10. Die Brennkraftmaschine 11 ist als eine
Kraftfahrzeugbrennkraftmaschine ausgebildet, die dazu vorgesehen ist, eine chemische
Energie in eine Bewegungsenergie umzuwandeln, die insbesondere zum Vortrieb eines
Kraftfahrzeugs 25 dient. Die Brennkraftmaschine 11 weist dabei mehrere Zylinder mit
jeweils mehreren Ventilen 28, 29 auf. Die Brennkraftmaschine 11 weist zwei als
Einlassventile ausgebildete Ventile 28, 29 und zwei als Auslassventile ausgebildete
Ventile auf. Grundsétzlich ist es auch denkbar, dass die Brennkraftmaschine 11 eine
andere Anzahl an Ventilen 28, 29 aufweist. Die Ventile 28, 29 sind dabei schematisch
durch ihre Betétigungsebene in den Figuren 2 bis 10 dargestellt.

Die Figuren 2 bis 11 zeigen eine schematische Darstellung der Ventiltriebvorrichtung 10
in verschiedenen Schaltstellungen. Die Ventiltriebvorrichtung 10 ist Teil der
Brennkraftmaschine 11. Die Ventiltriebvorrichtung 10 ist zur Betétigung der Ventile 28, 29
der Brennkraftmaschine 11 vorgesehen. Die Ventiltriebvorrichtung 10 weist zur
Betatigung der Ventile 28, 29 eine Nockenwelle 30 auf. In den Figuren 2 bis 11 ist
lediglich ein Teil der Nockenwelle 30, der einem Zylinder zugeordnet ist, dargestellt. Die
Nockenwelle 30 ist in einem geh&usefesten Abstiitzelement 12 gelagert. Die
Ventiltriebvorrichtung 10 weist das gehdusefeste Abstiitzelement 12 auf. Dabei ist es
denkbar, dass das Abstiitzelement 12 als ein Gehause der Ventiltriebvorrichtung 10
ausgebildet ist. Des Weiteren weist die Ventiltriebvorrichtung 10 eine weitere, nicht naher
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dargestellte Nockenwelle auf. Die dargestellte Nockenwelle 30 ist dabei beispielhaft als
Einlassnockenwelle ausgebildet und die nicht naher dargestellte Nockenwelle als
Auslassnockenwelle. Im Folgenden wird lediglich der in den Figur 2 bis 11 gezeigte Teil
der Nockenwelle 30 ndher beschrieben. Die Beschreibung lasst sich ebenfalls auf den
nicht ndher dargestellten Teil der Nockenwelle 30 sowie die nicht naher dargestellte
Nockenwelle Ubertragen.

Die Nockenwelle 30 ist in einem nicht ndher dargestellten Ventiltriebgeh&use drehbar
gelagert. Die Nockenwelle 30 ist dabei drehbar um eine Rotationsachse 31 gelagert. Die
Rotationsachse 31 der Nockenwelle 30 ist dabei im Wesentlichen parallel zu einer
Rotationsachse einer Kurbelwelle der Brennkraftmaschine 11 ausgerichtet. Die
Nockenwelle 30 wird Uber eine nicht ndher dargestellte Kopplung von der Kurbelwelle
angetrieben. Die Ventiltriebvorrichtung 10 umfasst je Zylinder eine Nockeneinheit 13. Die
Ventiltriebvorrichtung 10 weist eine axial verschiebbare, zumindest einem Ventil 28, 29
zugeordnete Nockeneinheit 13 auf. Die Nockeneinheit 13 ist zwei Ventilen 28, 29
zugeordnet. Grundsatzlich ist es auch denkbar, dass die Ventiltriebvorrichtung 10 je
Zylinder eine andere Anzahl an Nockeneinheiten 13 aufweist. Die Nockeneinheit 13 ist
von einem Nockenelement gebildet. Grundsatzlich ist es auch denkbar, dass die
Nockeneinheit 13 von mehreren Nockenelementen ausgebildet ist.

Die Nockeneinheit 13 ist axial verschiebbar auf der Nockenwelle 30 angeordnet. Dabei ist
die Nockeneinheit 13 drehfest mit der Nockenwelle 30 gekoppelt. Die Nockeneinheit 13
ist dabei insbesondere (ber eine nicht ndher dargestellte Verzahnung mit der
Nockenwelle 30 verbunden. Die Nockeneinheit 13 ist zur Betatigung der Ventile 28, 29
vorgesehen. Die Nockeneinheit 13 weist zumindest drei Nockenbahnen 14, 15, 16, 14,
15’, 16’ auf. Die Nockeneinheit 13 weist je Ventil 28, 29 drei Nockenbahnen 14, 15, 16,
14’15, 16" auf. Grundsatzlich ist es auch denkbar, dass die Nockeneinheit 13 je Ventil
28, 29 lediglich zwei oder mehr als drei Nockenbahnen 14, 15, 16, 14’ 15’, 16’ aufweist.
Die Nockenbahnen 14, 15, 16, 14’, 15’, 16’ weisen jeweils unterschiedliche Konturen auf
und betétigen so das jeweilige Ventil 28, 29 mit entsprechend unterschiedlichen
Ventilhiiben. In einer ersten Schaltstellung der Nockeneinheit 13 betétigen die ersten
Nockenbahnen 14, 14’ das jeweilige Ventil 28, 29. In einer ersten Schaltstellung der
Nockeneinheit 13 betatigen die ersten Nockenbahnen 14, 14’ das jeweilige Ventil 28, 29
mit einem mittleren Hub. In einer zweiten Schaltstellung der Nockeneinheit 13 betétigen
die zweiten Nockenbahnen 15, 15’ das jeweilige Ventil 28, 29. In einer zweiten
Schaltstellung der Nockeneinheit 13 betatigen die zweiten Nockenbahnen 15, 15’ das
jeweilige Ventil 28, 29 mit einem groBen Hub. In einer dritten Schaltstellung der
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Nockeneinheit 13 betédtigen die dritten Nockenbahnen 16, 16’ das jeweilige Ventil 28, 29.
In einer dritten Schaltstellung der Nockeneinheit 13 betétigen die dritten Nockenbahnen
16, 16’ das jeweilige Ventil 28, 29 mit einem niedrigen Hub. Das Betétigen eines Ventils
28 ,29 durch eine Nockenbahn 14, 15, 16, 14’, 15°, 16’ erfolgt auf eine dem Fachmann
bekannte Weise.

Ferner weist die Ventiltriebvorrichtung 10 eine Schalteinheit 17 auf. Die Schalteinheit 17
ist zur axialen Verschiebung zumindest eines Teils der Nockeneinheit 13 vorgesehen. Die
Schalteinheit 17 ist zur axialen Verschiebung der Nockeneinheit 13 auf der Nockenwelle
30 vorgesehen. Die Ventiltriebvorrichtung 10 weist die Schalteinheit 17 zur Verstellung
der Nockeneinheit 13 auf der Nockenwelle 30 zwischen den drei Schaltstellungen auf. Die
Schalteinheit 17 ist dazu vorgesehen, die Nockeneinheit 13 axial auf der Nockenwelle 30
zu verschieben, um die unterschiedlichen Nockenbahnen 14, 15, 16, 14’, 15, 16" in
Eingriff mit dem jeweiligen Ventil 28, 29 zu bringen. Dabei ist die Schalteinheit 17 dazu
vorgesehen, die Nockeneinheit 13 mittels eines Verdrangerprinzips zwischen den
Schaltstellungen zu verstellen. Die Schalteinheit 17 ist dazu vorgesehen, die
Nockeneinheit 13 durch eine Verdrangung insbesondere orthogonal zu einer
Betatigungsrichtung 32 der Schalteinheit 17 zu verstellen.

Die Schalteinheit 17 umfasst einen Verdrangungskérper 18. Der Verdrangungskdrper 18
ist dazu vorgesehen, zur axialen Verschiebung zumindest einen Teil der Nockeneinheit
13 in Richtung einer ersten Betatigungsrichtung 32 zu verdrangen. Der
Verdrangungskorper 18 ist dazu vorgesehen, zur axialen Verschiebung die Nockeneinheit
13 in Richtung der ersten Betatigungsrichtung 32 zu verdrangen. Ferner ist der
Verdrangungskdrper 18 dazu vorgesehen, die Nockeneinheit 13 in Richtung einer der
ersten Betétigungsrichtung 32 entgegengesetzten zweiten Betétigungsrichtung 33 zu
verdrangen. Die Betatigungsrichtungen 32, 33 erstrecken sich jeweils parallel zu der
Rotationsachse 31 der Nockenwelle 30. Zur axialen Verschiebung der Nockeneinheit 13
ist der Verdrangungskdrper 18 dazu vorgesehen, wirkungsmaBig zwischen das
Abstltzelement 12 und die Nockeneinheit 13 eingebracht zu werden. Der
Verdrangungskdrper 18 weist zumindest eine Breite by auf, die einem Verschiebeweg der
Nockeneinheit 13 zwischen zwei Schaltstellungen von unmittelbar benachbarten
Nockenbahnen 14, 15, 16, 14’, 15°, 16’ entspricht. Die Breite des Verdrangungskdrpers
18 entspricht zumindest einer Breite b, einer Nockenbahn 14, 15, 16, 14’, 15, 16'. Eine
Breite by des Verdrangungskdrpers 18 betragt im Wesentlichen das Doppelte der Breite
b- einer Nockenbahn 14, 15, 16, 14’, 15, 16’.
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Die Nockeneinheit 13 bildet zumindest eine Verdrangungskontur 22, 23 aus, die
korrespondierend zu dem Verdrangungskérper 18 ausgebildet ist. Die Nockeneinheit 13
weist zwei zu dem Verdrangungskérper 18 korrespondierend ausgebildete
Verdrangungskonturen 22, 23 auf. Die Verdrangungskonturen 22, 23 sind dazu
vorgesehen, dass der Verdrangungskdrper 18 zur Verstellung der Nockeneinheit 13 in
einen reibschlissigen Kontakt kommt. Die Verdrangungskonturen 22, 23 sind dabei
jeweils einer der Betatigungsrichtung 32, 33 zugeordnet. Die erste Verdrangungskontur
22 wird von dem Verdrangungskdrper 18 zu einer Verdrangung der Nockeneinheit 13 in
die erste Betatigungsrichtung 32 kontaktiert. Die zweite Verdrdngungskontur 23 wird von
dem Verdrangungskérper 18 zu einer Verdrangung der Nockeneinheit 13 in die zweite
Betatigungsrichtung 33 kontaktiert. Die zwei Verdrangungskonturen 22, 23 sind jeweils
als Kante einer Nut 24 in der Nockeneinheit 13 ausgebildet. Dabei weist die umlaufende
Nut 24 eine Breite auf, die annahernd der Breite b+ des Verdrangungskérpers 18
entspricht.

Ferner weist der Verdrangungskdrper 18 zumindest zwei verschiedene Kontaktflachen
19, 20 auf. Der Verdrangungskdrper 18 weist zwei schrage Kontakiflachen 19, 20 auf.
Die zwei Kontaktflachen 19, 20 des Verdrangungskérpers 18 sind zueinander
abgewinkelt. Die zwei Kontaktflachen 19, 20 sind jeweils einer Verdrangungskontur 22,
23 zugeordnet. Die erste Kontaktfldche 19 ist zu einer Kontaktierung der ersten
Verdrangungskontur 22 vorgesehen. Die zweite Kontakiflache 20 ist zu einer
Kontaktierung der zweiten Verdrangungskontur 23 vorgesehen. Bei einem
wirkungsmanigen Einschub des Verdrangungskdrpers 18 beriihrt zuerst eine der
schragen Kontaktflachen 19, 20 des Verdrangungskdrpers 18 die Nockeneinheit 13. Die
erste Kontaktflache 19 wird dabei zu einem Verdréangen der Nockeneinheit 13 in die erste
Betétigungsrichtung 32 genutzt, wahrend die zweite Kontaktflache 20 zu einem
Verdrangen der Nockeneinheit 13 in die zweite Betatigungsrichtung 33 genutzt wird. Der
Verdrangungskorper 18 weist eine Keilform auf, die die schragen Kontaktflachen 19, 20
ausbildet. Bei dem Einschub des Verdrangungskérpers 18 in Radialrichtung zu der
Rotationsachse 31 auf die Nockeneinheit 13 zu, greift eine der Kontaktflachen 19, 20
seitlich an der jeweils korrespondierenden Verdrangungskontur 22, 23 der Nockeneinheit
13 an. Beim weiteren Einschub des Verdrangungskérpers 18 gleitet die Nockeneinheit 13
je nach Betéatigungsrichtung 32, 33 an der jeweiligen Kontaktflache 19, 20 ab und wird
durch den Verdrangungskérper 18 in die jeweilige Betatigungsrichtung 32, 33
verschoben. In einem Schaltvorgang wird der Verdrangungskérper 18 je nach
Betétigungsrichtung 32, 33 mit einer seiner schragen Kontaktflachen 19, 20 gegen die
jeweils korrespondierende Verdrangungskontur 22, 23 der Nockeneinheit 13 gedriickt
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und verdréngt dadurch die Nockeneinheit 13 in eine entsprechende Betétigungsrichtung
32, 33.

In einem Betriebszustand, in dem die Nockeneinheit 13 nicht zwischen seinen
Schaltstellungen axial verschoben wird, bildet der Verdrangungskérper 18 ein Axiallager
fur die Nockeneinheit 13 aus. Bei der Ausbildung des Axiallagers fir die Nockeneinheit 13
bildet der Verdrangungskdrper 18 jeweils axiale Anschlage firr die Nockeneinheit 13 aus,
indem der Verdrangungskdérper 18 in der Nut 24 der Nockeneinheit 13 angeordnet ist.
Grundsatzlich ist es auch denkbar, dass der Verdrangungskérper 18 und die
korrespondierenden Verdrangungskonturen 22, 23 auf eine andere, dem Fachmann als
sinnvoll erscheinende Weise ausgebildet sind. Dabei ist beispielsweise denkbar, dass die
Verdrangungskonturen 22, 23 als Rippen mit einer schrédgen Kontaktflache ausgebildet
sind. Dabei kénnte der Verdrangungskérper 18 entsprechend dquivalent ausgebildet
werden.

Die Schalteinheit 17 umfasst einen Aktuator 34. Der Aktuator 34 ist zur Betétigung des
Verdrangungskérpers 18 vorgesehen. Die Schalteinheit 17 umfasst ferner ein Geh&use
35. Der Aktuator 34 der Schalteinheit 17 ist dabei innerhalb des Gehauses 35
angeordnet. Der Verdrangungskdrper 18 ist in dem Gehause 35 verschiebbar gelagert.
Der Verdrangungskérper 18 ist dabei in einer Radialrichtung zu der Rotationsachse 31
linear verschiebbar. In einem Zustand, in dem der Verdrangungskérper 18
wirkungsmaBig in die Nockeneinheit 13 eingebracht ist, befindet sich der
Verdrangungskdérper 18 in einem ausgefahrenen Zustand. In einer ersten Schaltposition
des Aktuators 34 greift der Verdrangungskérper 18 in die Nut 24 der Nockeneinheit 13
ein. In einer zweiten Schaltposition ist der Verdrdngungskdrper 18 von der Nockeneinheit
13 beabstandet.

Ferner weist die Ventiltriebvorrichtung 10 ein Verschiebeelement 21 auf. Das
Verschiebeelement 21 ist dazu vorgesehen, die Schalteinheit 17 axial zu dem
Abstltzelement 12 zu verstellen. Das Verschiebeelement 21 ist dazu vorgesehen, die
gesamte Schalteinheit 17 parallel zu der Rotationsachse 31 der Nockenwelle 30 zu
verstellen. Dazu ist die Schalteinheit 17 axial verschiebbar in dem Geh&use der
Ventiltriebvorrichtung 10 gelagert. Die Schalteinheit 17 ist dabei lber eine nicht néher
dargestellte Lagereinheit in dem Geh&use der Ventiltriebvorrichtung 10 gelagert. Die
Schalteinheit 17 ist dabei zwischen zumindest zwei Schaltpositionen verschiebbar
gelagert. Das Verschiebeelement 21 weist drei Verschiebestellungen auf. Die
Schalteinheit 17 ist daher zwischen drei Schaltpositionen verschiebbar gelagert. In den



WO 2018/192822 PCT/EP2018/059300

12

Figuren 2, 3, 7, 8 und 9 ist eine erste Schaltposition der Schalteinheit 17 dargestellt. In
den Figuren 4, 5 und 6 ist eine zweite Schaltposition der Schalteinheit 17 dargestellt. In
den Figuren 10 und 11 ist eine dritte Schaltposition der Schalteinheit 17 dargestellt. Die
Schalteinheit 17 ist dazu vorgesehen, zur Schaltung auf eine duBere Nockenbahn 14, 14,
16, 16’ der drei Nockenbahnen 14, 15, 16, 14’, 15’, 16’ axial verschoben zu werden. Das
Verschiebeelement 21 ist als ein Aktuator ausgebildet, der einen axial ausfahrbaren
Betéatigungshebel umfasst. Dabei ist der Aktuator als ein elektronisch ansteuerbares
Spindelgetriebe ausgebildet. Grundsétzlich ist es auch denkbar, dass der Aktuator als ein
pneumatischer oder hydraulischer Aktuator ausgebildet ist.

In den Figuren 2 bis 11 ist die Ventiltriebvorrichtung 10 jeweils in verschiedenen
Zusténden eines Verfahrens zum Betrieb der Ventiltriebvorrichtung 10 gezeigt. Figur 2
zeigt die Ventiltriebvorrichtung 10 in einer zweiten Schaltstellung. Der
Verdrangungskérper 18 ist dabei in Eingriff mit der Nut 24 der Nockeneinheit 13. Die
Ventile 28, 29 werden mit einem groBen Hub beaufschlagt. Zur Vorbereitung einer
Umschaltung der Ventiltriebvorrichtung 10 von der zweiten Schaltstellung in die erste
Schaltstellung wird der Verdrangungskdérper 18 mittels des Aktuators 34 radial von der
Nockeneinheit 13 weggefahren (Fig. 3). AnschlieBend wird zur Umschaltung der
Ventiltriebvorrichtung 10 von der zweiten Schaltstellung in die erste Schaltstellung die
Schalteinheit 17 mittels des Verschiebeelements 21 verschoben. Die Schalteinheit 17
wird in die zweite Schaltposition verschoben (Fig. 4). Darauffolgend wird der
Verdrangungskérper 18 mittels des Aktuators 34 radial auf die Nockeneinheit 13 zu
bewegt, sodass die Nockeneinheit 13 mittels der zweiten Kontaktflache 20 in die zweite
Betétigungsrichtung 33 verdrangt wird. Die Ventiltriebvorrichtung 10 befindet sich nun in
einer ersten Schaltstellung (Fig. 5). Zur Vorbereitung einer Umschaltung der
Ventiltriebvorrichtung 10 von der ersten Schaltstellung zuriick in die zweite Schaltstellung
wird der Verdrangungskdrper 18 mittels des Aktuators 34 radial von der Nockeneinheit 13
weggefahren (Fig. 6). AnschlieBend wird zur Umschaltung der Ventiltriebvorrichtung 10
von der ersten Schaltstellung in die zweite Schaltstellung die Schalteinheit 17 mittels des
Verschiebeelements 21 verschoben. Die Schalteinheit 17 wird in die erste Schaltposition
verschoben (Fig. 7). Darauffolgend wird der Verdrangungskdrper 18 mittels des Aktuators
34 radial auf die Nockeneinheit 13 zubewegt, sodass die Nockeneinheit 13 mittels der
ersten Kontaktflaéche 19 in die erste Betatigungsrichtung 32 verdrangt wird. Die
Ventiltriebvorrichtung 10 befindet sich nun zuriick in einer zweiten Schaltstellung (Fig. 8).
Zur Vorbereitung einer Umschaltung der Ventiltriebvorrichtung 10 von der zweiten
Schaltstellung in die dritte Schaltstellung wird der Verdrangungskdrper 18 mittels des
Aktuators 34 radial von der Nockeneinheit 13 weggefahren (Fig. 9). AnschlieBend wird
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zur Umschaltung der Ventiltriebvorrichtung 10 von der zweiten Schaltstellung in die dritte
Schaltstellung die Schalteinheit 17 mittels des Verschiebeelements 21 verschoben. Die
Schalteinheit 17 wird in die dritte Schaltposition verschoben (Fig. 10). Darauffolgend wird
der Verdrangungskdrper 18 mittels des Aktuators 34 radial auf die Nockeneinheit 13
zubewegt, sodass die Nockeneinheit 13 mittels der ersten Kontaktflache 19 in die erste
Betétigungsrichtung 32 verdrangt wird. Die Ventiltriebvorrichtung 10 befindet sich nun in
einer dritten Schaltstellung (Fig. 11). Zur Vorbereitung einer Umschaltung der
Ventiltriebvorrichtung 10 von der dritten Schaltstellung zuriick in die zweite Schaltstellung
wird der Verdrangungskérper 18 mittels des Aktuators 34 radial von der Nockeneinheit 13
weggefahren. AnschlieBend wird zur Umschaltung der Ventiltriebvorrichtung 10 von der
dritten Schaltstellung zuriick in die zweite Schaltstellung die Schalteinheit 17 mittels des
Verschiebeelements 21 verschoben. Die Schalteinheit 17 wird in die erste Schaltposition
verschoben. Darauffolgend wird der Verdrangungskérper 18 mittels des Aktuators 34
radial auf die Nockeneinheit 13 zubewegt, sodass die Nockeneinheit 13 mittels der
zweiten Kontaktflache 20 in die zweite Betatigungsrichtung 33 verdrangt wird. Die
Ventiltriebvorrichtung 10 befindet sich nun zurlck in einer zweiten Schaltstellung (Fig. 2
und 8).
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Bezugszeichenliste

Ventiltriebvorrichtung
Brennkraftmaschine
Abstltzelement
Nockeneinheit
Nockenbahnen
Nockenbahnen
Nockenbahnen
Schalteinheit
Verdrangungskdérper
Kontaktflache
Kontaktflache
Verschiebeelement
Verdrangungskontur
Verdrangungskontur
Nut

Kraftfahrzeug
Antriebsrad
Mehrstufengetriebe
Ventil

Ventil

Nockenwelle
Rotationsachse
Betétigungsrichtung
Betétigungsrichtung
Aktuator

Gehause
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b Breite
b- Breite
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Patentanspriiche

1. Ventiltriebvorrichtung, insbesondere flr eine Brennkraftmaschine (11), mit einem
gehausefesten Abstitzelement (12) und mit zumindest einer axial verschiebbaren,
einem Ventil (28, 29) zugeordneten Nockeneinheit (13), welche zumindest drei
Nockenbahnen (14, 15, 16, 14’, 15, 16’) aufweist, und mit zumindest einer
Schalteinheit (17) zur axialen Verschiebung zumindest eines Teils der
Nockeneinheit (13), die einen Verdrangungskérper (18) umfasst, der dazu
vorgesehen ist, zur axialen Verschiebung zumindest einen Teil der Nockeneinheit
(13) in Richtung einer erste Betatigungsrichtung (32) zu verdrangen,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Verdrangungskérper (18) dazu vorgesehen ist, zumindest einen Teil der
Nockeneinheit (13) in Richtung einer der ersten Betatigungsrichtung (32)
entgegengesetzten zweiten Betatigungsrichtung (33) zu verdrangen.

2. Ventiltriebvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Nockeneinheit (13) zumindest zwei Ventilen (28, 29) zugeordnet ist.

3. Ventiltriebvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Verdrangungskdérper (18) zumindest zwei verschiedene Kontaktflachen (19, 20)

aufweist.
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Ventiltriebvorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest zwei Kontaktflachen (19, 20) des Verdrangungskorpers (18)

zueinander abgewinkelt sind.

Ventiltriebvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch

zumindest ein Verschiebeelement (21), das dazu vorgesehen ist, die Schalteinheit
(17) zu dem Abstiitzelement (12) zu verstellen.

Ventiltriebvorrichtung nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zumindest eine Verschiebeelement (21) zumindest drei Verschiebestellungen
aufweist.

Ventiltriebvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Breite (b1) des Verdrangungskérpers (18) im Wesentlichen das doppelte der
Breite (b2) einer Nockenbahn (14, 15, 16, 14’, 15, 16’) betragt.

Ventiltriebvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Nockeneinheit (13) zumindest zwei zu dem Verdrangungskdérper (18)
korrespondierend ausgebildete Verdrangungskonturen (22, 23) aufweist.

Ventiltriebvorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest zwei Verdrangungskonturen (22, 23) als Kanten einer Nut (24) in der
Nockeneinheit (13) ausgebildet sind.

Verfahren zum Betrieb einer Ventiltriebvorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche.
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"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

3. Juli 2018

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

12/07/2018

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Klinger, Thierry

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2018/059300
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
DE 102015012044 Al 16-03-2017 DE 102015012044 Al 16-03-2017
WO 2017045736 Al 23-03-2017
DE 102012016356 Al 20-02-2014  KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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