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(57) Abstract: An internal combustion engine has at least one cylinder and at least one gas exchange valve (1; 1a, 1b) controlled by
a first cam (14) on a first camshaft (16) and by a second cam (15) on a second camshaft (17), at least one camshaft (16, 17) having
an adjustable phase position in order to modify the control times of the gas exchange valve (1; 1a, 1b). The first cam (14) acts upon
actuating means (6, 10) and the second cam (15) upon actuating means (6, 10) which actuate the gas exchange valve (6, 10). The
actuating means (6, 10) are designed in such a way that the gas exchange valve (1) opens only when both the first cam (14) and the
second cam (15) are acting upon the actuating means (6, 10). A simple structure with very high degrees of freedom for the control
is achieved in that the actuating means (6, 10) comprise a lever which actuates the gas exchange valve (1; 1a, 1b) and is actuated by
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung mit mindestens einem Zylin-
der und mit mindestens einem Gaswechselventil (1; 1a, 1b), das durch eine erste Nockenwelle (16) iiber einen ersten Nocken (14)
und eine zweite Nockenwelle (17) tiber einen zweiten Nocken (15) gesteuert ist, wobei mindestens eine Nockenwelle (16, 17) zur
Verédnderung der Steuerzeiten des Gaswechselventils (1; 1a, 1b) in ihrer Phasenlage verstellbar ausgefiihrt ist, wobei der erste No-
cken (14) auf ein Betitigungsmittel (6, 10) einwirkt und der zweite Nocken (15) auf ein Betédtigungsmittel (6, 10) einwirkt, welches
Betitigungsmittel (6, 10) das Gaswechselventil (1; 1a, 1b) betitigt, wobei das Betdtigungsmittel (6, 10) so ausgebildet ist, dass das
Gaswechselventil (1) dann und nur dann ge6ffnet ist, wenn sowohl der erste Nocken (14) als auch der zweite Nocken (15) auf das
Betitigungsmittel (6, 10) einwirken. Ein einfacher Aufbau bei sehr groBen Freiheitsgraden in der Steuerung wird dadurch erreicht,
dass das Betdtigungsmittel (6, 10) einen Hebel umfasst, der das Gaswechselventil (1; 1a, 1b) betétigt und der von beiden Nocken

(14, 15) betitigt wird.
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Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung mit min-
destens einem Zylinder und mit mindestens einem Gaswechselventil, das durch
eine erste Nockenwelle Uber einen ersten Nocken und eine zweite Nockenwelle
Uber einen zweiten Nocken gesteuert ist, wobei mindestens eine Nockenwelle zur
Veranderung der Steuerzeiten des Gaswechselventils in ihrer Phasenlage ver-
stellbar ausgefihrt ist, wobei der erste Nocken auf ein Betatigungsmittel einwirkt
und der zweite Nocken auf ein Betdtigungsmittel einwirkt, welches Betéatigungs-
mittel das Gaswechselventil betdtigt, wobei das Betatigungsmittel so ausgebildet
ist, dass das Gaswechselventil dann und nur dann geéffnet ist, wenn sowohl der
erste Nocken als auch der zweite Nocken auf das Betdtigungsmittel einwirken.
Weiters betrifft die Erfindung Vorrichtung zum Zuschalten einer zusatzlichen
Nockenerhebung fur eine Brennkraftmaschine mit zumindest einem Uber einen
Nocken einer Nockenwelle betdtigten Gaswechselventil, mit zumindest einem
vorzugsweise im Bereich des Grundkreises des Nockens in einer radialen Quer-
bohrung der Nockenwelle verschiebbar gelagerten Druckkérper, welcher mittels
eines innerhalb der hohlen Nockenwelle axial zumindest zwischen zwei Stel-
lungen mittels einer axial innerhalb der Nockenwelle verschiebbar angeordneten
Stellstange verstellbar ist, wobei die Stellstange zumindest eine Rampenflache
im Kontaktbereich des Druckkérpers aufweist, wobei der Verschiebeweg des
Druckkoérpers in der Querbohrung radial nach auBen hin und/oder die Verdreh-
barkeit des Druckkdrpers in der Querbohrung begrenzt ist. Die Erfindung betrifft
ferner auch eine Brennkraftmaschine mit einer variablen Ventilbetdtigungsein-
richtung mit zumindest einer geteilten Nockenanordnung, welche zumindest ei-
nen fest mit einer Nockenwelle verbundenen Nocken und zumindest einén um
eine Drehachse parallel zur Nockenwellenachse zwischen zumindest zwei Stel-
lungen verdrehbaren Zusatznocken aufweist.

Es ist bekannt, dass Brennkraftmaschinen mit innerer Verbrennung optimiert
werden kénnen, indem die Ventilsteuerzeiten der Einlass- und Auslassventile in
Abhéangigkeit von dem jeweiligen Betriebszustand verandert werden.

Durch eine solche MaBnahme kann sowohl die Leistung erhdht werden, als auch
Kraftstoffverbrauch und die Abgasemissionen verringert werden. Eine bekannte
Moglichkeit, eine solche Verdanderung der Ventilsteuerzeiten zu realisieren, be-
steht darin, die Nockenwelle, die die Betdtigung des betreffenden Ventils vor-
nimmt, gegenlber einer Normalstellung geringfligig zu verdrehen. Es ist klar,
dass auf diese Weise die Dauer der Ventil6ffnung und der Ventilhub bei der Off-
nung unveranderlich sind.
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Aus der EP 0 596 860 A ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Verédnderung
der Ventilsteuerzeiten bekannt, bei denen sich jeder Nocken aus zwei Halb-
nocken zusammensetzt, die gegeneinander verdrehbar sind. Auf diese Weise ist
es moglich, auch die Ventiléffnungsdauer zu verdandern. Um die Halbnocken un-
abhangig voneinander verstellen zu kdnnen, ist innerhalb einer hohl gebohrten
Nockenwelle eine Innenwelle vorgesehen, die gegeniber der Nockenwelle ver-
drehbar ist. Auf diese Weise kdnnen zwar sowohl der Beginn der Ventil6ffnung
als auch das Ende der Ventilé6ffnung innerhalb gewisser Grenzen unabhéngig
voneinander eingestellt werden, aber der Ventilhub ist nach wie vor vorgegeben,
und auBerdem ist die Vorrichtung komplex und aufwendig.

Eine weitere Lésung zur Realisierung von Ventilsteuerzeiten, bei denen Offnungs-
und SchlieBbewegung unabhangig voneinander verédndert werden kénnen, ist in
der EP 0 909 882 A beschrieben. Dabei wird ein Ventil durch zwei Nockenwellen
betatigt, von denen eine im Wesentlichen die Ventilé6ffnungsbewegung und die
andere die VentilschlieBbewegung initiiert. Auch bei dieser Lésung ist nachteilig,
dass der Ventilhub unveranderlich ist und dass die mechanische Komplexitat
groB ist.

Aus der EP 1 375 843 A der Anmelderin der vorliegenden Erfindung ist eine
Brennkraftmaschine bekannt, die einen Ventilbetatigungsmechanismus aufweist,
der eine Verbesserung der zuvor beschriebenen Lésungen bietet. Die Ventilbeta-
tigung erfolgt dabei hydraulisch. Diese hydraulische Betatigung ist in manchen
Fallen unerwunscht, wenn konstruktive Vorgaben entgegenstehen.

Die DE 24 56 752 zeigt eine rein mechanische Lésung, die jedoch nur einen sehr
eingeschrankten Verstellbereich bietet.

Vorrichtungen zum Zuschalten einer zusatzlichen Nockenerhebung werden fir
Abgasruckfiihrungseinrichtungen, Dekompressionseinrichtung und Auspuffbrems-
einsrichtungen eingesetzt.

In der MTZ 2/2003, Jahrgang 64, Seite 100 wird eine schaltbare Nockenwelle fir
eine Motorbremse mit einer Vorrichtung zum Zuschalten einer zusétzlichen No-
ckenerhebung fur eine Brennkraftmaschine der eingangs genannten Art bekannt.
Der Verschiebeweg und die Verdrehbarkeit des Druckkdérpers wird dabei durch
zwei beidseitig des Druckkérpers an der Oberflaiche der Nockenwelle ange-
schraubten Spangen begrenzt. Die Anzahl der Teile ist relativ groB3, die Montage
aufwendig und die Betriebssicherheit lUber lange Betriebszeit nicht gesichert.

Aus der EP 1 247 951 A2 ist eine Dekompressionseinrichtung mit einer innerhalb
einer Nockenwelle angeordneten Stellstange bekannt, welche eine durch eine
umlaufende Nut gebildete Rampenflache aufweist, Uber die ein Zapfen im Bereich
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eines Nockengrundkreises radial verschoben werden kann. Die Stellstange wird
Uber einen Seilzug bewegt.

Die US 1,439,798 offenbart eine Dekompressionseinrichtung mit einer in einer
Nockenwelle angeordneten Stellstange, welche im Bereich eines radial in der
Nockenwelle im Bereich eines Grundkreises eines Nockens angeordneten Zapfens
Rampenflachen aufweist, welche auf den Zapfen einwirken. Durch Verschieben
der Stellstange in Richtung der Langsachse der Nockenwelle gleitet der radiale
Zapfen entlang den Rampenflachen und wird in radialer Richtung verschoben.
Das Ein- und Ausfahren des radialen Zapfens erfolgt dabei zwangsgesteuert.

Weiters sind einfache Ventilbetatigungseinrichtungen mit starren Zusatznocken
bekannt, welche eine interne Abgasruckfiihrung kostenglinstig und zuverlassig
bewerkstelligen. Die fehlende Deaktivierbarkeit bei zusatzlicher Nockenerhebung
ist allerdings in bestimmten Lastféllen im Abgaszyklus nachteilig.

Aus der US 5,136,887 ist eine variable Ventilbetdtigungseinrichtung fiir eine
Brennkraftmaschine bekannt, welche einen mittels einer innerhalb der Nocken-
welle angeordneten Steuerquelle verdrehbaren Nocken aufweist.

Die US 4,498,352 zeigt eine Nockenwellenanordnung mit einem geteilten No-
cken. Mittels einer innerhalb der hohlen Nockenwelle angeordneten Steuerwelle
kéonnen die beiden Teilnocken relativ zueinander verdreht werden. Auch die
FR 1 109 790 A zeigt eine dhnliche Nockenanordnung mit geteilten Nocken.

Weiters sind aus den Veréffentlichen US 4,522,085 und DE 29 21 645 A1 No-
ckenwellenanordnungen mit geteilten Nocken bekannt, wobei die Nocken mittels
einer als Ziehstange ausgebildeten Steuerwelle gegeneinander verdreht werden
kénnen. Um dies zu bewirken, weist die Steuerwelle an ihrer Mantelflache schrég
bzw. schraubenférmig verlaufende Nuten auf, in welche Vorspriinge der verdreh-
bar auf der Nockenwelle angeordneten Nockenteile eingreifen.

Weitere Nockenwellen mit geteilter Nockenanordnung, wobei zwei Nockenteile
gegeneinander verdreht werden kénnen, sind aus den Verdffentlichungen
WO 94/19585 und US 4,917,058 A bekannt. Einer der beiden Nockenteile wird
dabei durch eine @uBere Verdreheinrichtung gegenliber dem anderen Nockenteil
verdreht.

Die bekannten Anordnungen haben alle den Nachteil, dass sie eine hohe Anzahl
an konstruktiv komplexen Bauteilen aufweisen, was den Fertigungsaufwand we-
sentlich erhéht.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Brennkraftmaschine mit einer
Ventilsteuerung anzugeben, die diese Nachteile vermeidet und groBe Freiheits-
grade bei der Einstellung der Ventilé6ffnungszeiten und bei der Hubhéhe der Ven-
tilbewegung ermdglicht. Dabei sollen die Vorteile der aus der EP 1 375 843 A be-
kannten Losung durch eine rein mechanische Lésung erreicht werden, wobei der
Aufwand maoglichst gering sein soll, so dass eine kostenglinstige Herstellung und
Instandhaltung erreicht werden kann. Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es,
auf moglichst einfache Weise eine kostengtlinstige, robuste und zuverldssige Vor-
richtung zum Zuschalten einer zusatzlichen Nockenerhebung zu schaffen. Ferner
ist es Aufgabe der Erfindung, den konstruktiven Aufwand fir eine variable Ventil-
betatigungseinrichtung bei einer Brennkraftmaschine der eingangs genannten Art
zu vermindern.

ErfindungsgemaB werden diese Aufgaben durch geldst, dass das Betatigungs-
mittel einen Hebel umfasst, der das Gaswechselventil betatigt und der von bei-
den Nocken betétigt wird.

Wesentlich an der Erfindung ist das Betdtigungsmittel, das einen Hebel umfasst
oder als Hebel ausgebildet ist, der das Gaswechselventil in Abhdngigkeit von bei-
den Nockenwellen steuert. Durch die erfindungsgemaBe Lésung wird eine Ver-
einfachung des mechanischen Aufbaus erreicht, und es kann auch die Héhe des
Ventilhubs beeinflusst werden.

In einer ersten Ausfilhrungsvariante der Erfindung ist das Betatigungsmittel als
zweiarmiger Hebel ausgebildet, dessen Enden von den Nocken betéatigt werden
und dessen Mittelabschnitt mit mindestens einem Betadtigungshebel zur Betati-
gung von mindestens einem Gaswechselventil in Verbindung steht. Ein Anschlag
kann dabei sicherstellen, dass das Ventil bzw. die Ventile nur dann 6ffnen, wenn
beide Nocken auf die jeweiligen Betdtigungsmittel einwirken. Die Nockenkon-
turen sind dabei so gestaltet, dass beispielsweise der erste Nocken das Betdti-
gungsmittel vor der frihest mdoglichen Ventil6ffnungszeit beaufschlagt. Dies be-
deutet, dass ausschlieBlich der zweite Nocken die tatsachliche Ventiléffnung ver-
anlasst. Der zweite Nocken ist wiederum so ausgebildet, dass er auch noch bei
dem spatest moglichen VentilschlieBzeitpunkt das Betatigungsmittel noch beauf-
schlagt, so dass das Ventil geschlossen wird, wenn der erste Nocken die Beauf-
schlagung des Betatigungsmittels beendet. Durch unabhéngige Verstellung der
beiden Nockenwellen kénnen so Offnungs- und SchlieBbewegung des Gaswech-
selventils unabhdngig voneinander beeinflusst werden. Wenn die SchlieBbewe-
gung eingeleitet wird, bevor die Offnungsbewegung abgeschlossen ist, kann auch
der Ventilhub in einfacher Weise verringert werden. Es ist jedoch in einer ver-
einfachten Ausfihrungsvariante der Erfindung auch méglich, nur eine der beiden
Nockenwellen verstellbar auszufihren, so dass beispielsweise der Ventil6ffnungs-
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zeitpunkt fix ist, jedoch der VentilschlieBzeitpunkt verdndert werden kann. Die
vollen Vorteile der Erfindung werden jedoch erst dann erreicht, wenn beide
Nockenwellen unabhdngig voneinander verstellbar sind.

Eine konstruktiv besonders glinstige Lésung der Erfindung ist gegeben, wenn der
erste Nocken uber einen ersten Kipphebel und der zweite Nocken (ber einen
zweiten Kipphebel auf das Betatigungsmittel einwirkt. Ein besonders einfacher
Aufbau kann dabei dadurch erreicht werden, wenn der erste Kipphebel und der
zweite Kipphebel auf einer gemeinsamen Achse gelagert sind.

Um sicherzustellen, dass zu jedem Zeitpunkt mindestens ein Kipphebel auf das
Betdtigungsmittel einwirkt, kann in bevorzugter Weise vorgesehen sein, dass ei-
ner der Kipphebel einen vorzugsweise einstellbaren Mitnehmer fir den anderen
Kipphebel aufweist, wodurch dieser betétigt wird, wenn jener nicht betétigt wird.
Die Einstellung kann beispielsweise durch eine Schraube am Mitnehmer realisiert
sein, die es ermdglicht, die Koordination der Kipphebel entsprechend zu veran-
dern.

Die vorliegende Erfindung ist grundsatzlich fur alle Arten von Brennkraftmaschi-
nen, also insbesondere auch fir Brennkraftmaschinen mit Fremdzindung und
solche mit Selbstztindung, geeignet. Die erfindungsgeméaBe Ventilsteuerung kann
als Gaswechselventil sowohl ein Einlassventil als auch ein Auslassventil ansteu-
ern, oder es kénnen sowohl Einlassventile als auch Auslassventile unabhangig
voneinander variabel gesteuert werden.

Eine besonders einfache Ausfihrung der Brennkraftmaschine wird erreicht, wenn
das Gaswechselventil, das von der ersten Nockenwelle und von der zweiten
Nockenwelle gesteuert ist, ein Einlassventil ist und dass ein Auslassventil von der
ersten Nockenwelle gesteuert ist. Auf diese Weise kann mit zwei Nockenwellen
fur die Steuerung der Ein- und Auslassventile das Auslangen gefunden werden.
In diesem Fall sind die Steuerzeiten des Auslassventils fest mit der Offnungs-
oder mit der SchlieBbewegung des Einlassventils gekoppelt.

Bei einer Brennkraftmaschine mit drei oder mehr Ventilen pro Zylinder kann auch
eine Ventilbricke zur Betdtigung mehrerer gleichartiger Gaswechselventile vor-
gesehen sein. Auf diese Weise kdnnen beispielsweise zwei Einlassventile gleich-
zeitig gedéffnet und geschlossen werden.

Eine undefinierte Lage des Hebelmechanismus kann in einer bevorzugten Aus-
fihrungsvariante der Erfindung dadurch vermieden werden, dass der erste
Nocken und der zweite Nocken jeweils einen Grundkreisabschnitt einen Erhe-
bungsabschnitt und zwei Ubergangsabschnitte aufweist, und dass die Summe der
Erhebungsabschnitt mindestens so groB ist -wie die Summe der Grundkreisab-
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schnitte, so dass dann, wenn sich ein Nocken im Grundkreisabschnitt befindet,
sich der andere Nocken Erhebungsabschnitt befindet. Die Gr6Be der beschriebe-
nen Abschnitte wird durch die jeweiligen Axialwinkel definiert. Auf diese Weise
wird auch erreicht, dass die Summe der Nockerhebungen stets einen vorbe-
stimmten Mindestwert Ubersteigt, so dass das System dauernd spielfrei arbeitet.

Ein einfaches und zuverlassiges Zuschalten einer zuséatzlichen Nockenerhebung
kann dadurch erreicht werden, dass die Querbohrung zumindest eine Langsnut
aufweist, in welche ein fest mit dem Druckkérper verbundenes Sicherungsele-
ment eingreift, wobei Ldngsnut und Sicherungselement eine lose Flihrung bilden.

Der Verschiebeweg des Druckkdrpers radial nach auBen kann begrenzt werden,
wenn die Lange der Langsnut geringer ist als die Lédnge der Querbohrung, wobei
die maximale radiale Erstreckung der Langsnut in der Nockenwelle - von der
Drehachse der Nockenwelle weggemessen - geringer ist als die radiale Er-
streckung des Nockens im Bereich der Querbohrung.

Die Querbohrung ist dabei nur einseitig zwischen der Oberflache des Nockens
und dem Hohlraum der Nockenwelle ausgebildet.

In einer herstellungsmaBig einfachen AusfUhrungsvariante ist vorgesehen, dass
die Langsnut durch eine vorzugsweise als Sackbohrung ausgefiihrte FlUhrungs-
bohrung parallel zur Querbohrung im Bereich des Randes Querbohrung gebildet
ist, wobei vorzugsweise der Durchmesser der Fiihrungsbohrung kleiner ist als der
halbe Durchmesser der Querbohrung. Die Flihrungsbohrung geht dabei von der
der Querbohrung abgewandten Seite der Oberflache des Nockens aus.

In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Druckkérper durch einen zylindrischen Zapfen gebildet ist, dessen Durchmesser
maximal dem Durchmesser der Querbohrung entspricht. Um punktférmige
Druckbelastungen auf die AuBenseite des Zapfens zu vermeiden, ist es vorteil-
haft, wenn eine duBere, dem Hohlraum der Nockenwelle abgewandte erste Stirn-
seite des Zapfens eine konvexe Zylinderflache aufweist. Der Radius der Zylinder-
flache sollte dabei mdglichst groB sein, um die Hertz “sche Pressung klein zu hal-
ten. Dabei ist es wesentlich, dass der Zapfen in der Querbohrung derart verdreh-
sicher angeordnet ist, dass die Achse der Zylinderfliche der ersten Stirnseite
parallel zur Drehachse der Nockenwelle ausgerichtet ist.

Die innere, dem Hohlraum der Nockenwelle zugewandte zweite Stirnseite des
Zapfens kann entweder eine konvexe Zylinderflache oder eine konvexe Kugel-
flache aufweisen.
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Insbesondere, wenn der Druckkérper durch einen zylindrischen Zapfen gebildet
ist, ist eine einzige FUhrungsbohrung im Bereich des Mantels der Querbohrung
zur Begrenzung des Verschiebeweges und als Verdrehsicherung ausreichend. Es
kénnen aber auch zwei diametral gegenlberliegende Flihrungsbohrungen im
Bereich des Mantels der Querbohrung vorgesehen sein.

Das Sicherungselement kann durch zumindest einen Sicherungsstift gebildet
sein, welcher in einer vorzugsweise radialen Aufnahmebohrung des Zapfens an-
geordnet ist, wobei der Durchmesser des Sicherungsstiftes maximale der Breite
der Langsnut entspricht.

Alternativ zu einem zylindrischen Zapfen kann vorgesehen sein, dass der Druck-
korper durch zumindest einen Walzkdrper gebildet ist, dessen groBter Abroll-
durchmesser maximal dem Durchmesser der Querbohrung entspricht und dessen
Drehachse normal zur Achse der Querbohrung angeordnet ist, wobei vorzugs-
weise der Walzkorper im Bereich seiner Drehachse durch das Sicherungselement
entlang der Langsnut, vorzugsweise entlang zweier diametral gegenuberliegen-
der Langsnuten, geflihrt ist.

Zur Reduzierung der Hertz schen Pressung in Folge der Ventilbetatigungsele-
mente ist es vorteilhaft, wenn der Walzkdrper eine zylindrische erste Walzflache
aufweist. Um ein Abrollen innerhalb der Querbohrung zu ermdglichen, kann der
Walzkorper beiderseits der ersten Walzflache kugelférmige zweite Walzflachen
aufweisen.

Das Sicherungselement kann in einer einfachen Ausfliihrung auch hier durch ei-
nen Sicherungsstift im Bereich der Drehachse des Walzkdrpers gebildet sein,
dessen Durchmesser maximal der Breite der Langsnut entspricht.

Werden zumindest zwei Walzkérper eingesetzt, so ist es vorteilhaft, wenn diese
durch das Sicherungselement miteinander verbunden sind, wobei das Siche-
rungselement vorzugsweise durch zumindest einen in der Langsnut geflhrten
Ring oder Bligel gebildet ist.

Die Stellstange wird Uber eine mechanische, hydraulische, pneumatische oder
elektrische Betatigungseinrichtung, eventuell in Kombination mit einer Rick-
stellfeder, betdtigt. Um die Haltekrafte in Verstelllage méglichst gering zu halten,
ist es besonders vorteilhaft, wenn die Rampenflache der Stellstange zumindest
zwei, vorzugsweise zumindest drei Abflachungen fir den Druckkorper aufweist,
welche jeweils eine stabile Stellung des Druckkérpers definieren.

Im Rahmen der Erfindung ist weiters vorgesehen, dass die Stellstange zumindest
eine Applikationsbohrung zur Montage und Demontage des Druckkorpers auf-
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weist, wobei der Durchmesser der Applikationsbohrung zumindest dem Durch-
messer der Querbohrung entspricht und wobei die Applikationsbohrung in zumin-
dest einer Stellung der Stellstange fluchtend mit der Querbohrung bringbar ist,
wobei vorzugsweise die Applikationsbohrung normal zur Drehachse der Nocken-
welle angeordnet ist. Auf diese Weise ist eine besonders einfache Montage oder
Demontage der Vorrichtung méglich. Ein schneller und lagerichtiger Einbau des
Druckkdrpers ist méglich, wenn im Bereich der Mantelfldche der Applikations-
bohrung Applikationslangsnuten angeordnet sind, deren Lage, Zahl und Anord-
nung den Langsnuten der Querbohrung entsprechen, wobei die Applikations-
langsnuten in zumindest einer Stellung der Stellstange fluchtend mit den Léngs-
nuten der Querbohrung bringbar sind.

Insbesondere bei asymmetrisch gestalteten Druckkérpern, beispielsweise wenn
die erst Stirnseite des Zapfens eine Zylinderflache und die zweite Stirnseite des
Zapfens eine Kugelflache aufweist, ist ein lagerichtiger Einbau fir die Funktions-
sicherheit der Vorrichtung entscheidend. Um eine falsche Montage madglichst zu
verhindern, ist vorgesehen, dass die Stellstange ein Lagesicherungsmittel fur den
lagesicheren Einbau des Druckkdrpers aufweist, wobei vorzugsweise vorgesehen
ist, dass als Lagesicherungsmittel das Sicherungselement néher der ersten Stirn-
seite als der zweiten Stirnseite des Druckkérpers angeordnet ist, und dass die
Lange der Applikationslangsnuten - ausgehend von einer der Querbohrung zuge-
wandten ersten Seite der Stellstange - kleiner ist, als die halbe maximale Langs-
erstreckung des Druckkorpers.

Der konstruktive Aufwand kann mdéglichst klein gehalten werden, wenn die No-
ckenwelle eine zylindrische Fuhrungsflache fiir den Zusatznocken aufweist, an
welcher der Zusatznocken in Umfangsrichtung verschiebbar gelagert ist, wobei
vorzugsweise vorgesehen ist, dass der Zusatznocken im Wesentlichen die Form
eines offenen Kreisringes aufweist, dessen Innenradius im Wesentlichen mindes-
tens dem Radius der zylindrischen Fuhrungsfliche der Nockenwelle entspricht.
Dies ermdglicht eine sehr einfache Formgebung des Zusatznockens.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Zusatznocken zwei die Nockenwelle ent-
lang der zylindrischen Flhrungsflaiche um einen Umgreifungswinkel gréBer als
180°, vorzugsweise um 210° bis 240° umgreifende Arme aufweist, die eine dia-
metrale Halterung Uber einen Formschluss auf der Nockenwelle erméglichen. Die
beiden Arme des Zusatznockens ermdglichen eine formschlissige Verbindung mit
der Nockenwelle, wobei der Zusatznocken aber gegenlber der Nockenwelle ver-
drehbar gehalten ist. Der Zusatznocken wird bei der Montage einfach auf die
Nockenwelle seitlich aufgedriickt, wobei sich die Arme kurzfristig elastisch ver-
formen.
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Der Zusatznocken ist drehfest mit einer innerhalb der Nockenwelle angeordneten
Schaltwelle verbunden, wobei die Verbindung vorzugsweise Uber einen Stift mit
zylindrischem oder ovalem Querschnitt erfolgt. Der Zusatznocken wird so auf die
Nockenwelle aufgebracht, dass der Stift teilweise in eine Offnung des Zusatz-
nockens eintaucht. Dabei ist vorgesehen, dass die Nockenwelle im Bereich der
Fuhrungsfliche eine radiale Offnung aufweist, wobei die in Richtung der Nocken-
wellenachse gemessene Breite der Offnung mindestens der in Richtung der No-
ckenwellenachse gemessenen Dicke des Stiftes entspricht, wobei es vorteilhaft
ist, wenn - in einem Schnitt quer zur Nockenwellenachse betrachtet - sich die
Offnung um einen Winkelbereich in Umfangsrichtung von etwa 60° bis 120° um
die Nockenwellenachse erstreckt. Der Zusatznocken kann somit Uber den Stift
durch die Schaltwelle innerhalb der Nockenwelle verdreht werden, wobei der Off-
nungswinkel der Offnung den Verstellbereich definiert.

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsvariante der Erfindung ist vorgese-
hen, dass die zylindrische Flhrungsflache als radiale umlaufende Nut im festste-
henden Nocken ausgebildet ist, wobei die Breite der Nut mindestens der Breite
des Zusatznockens entspricht. Der Zusatznocken sollte mdéglichst schmal ausge-
fihrt werden, was durch die Wahl der Nockenform und die zufolge des kleinen
Nockenhubes nur kleine wirksame Ventilfederkraft méglich ist.

Der Zusatznocken wird durch die Schaltwelle zwischen einer Ruhestellung und
zumindest einer Aktivstellung verdreht. Dabei kann vorgesehen sein, dass der
Zusatznocken in seiner Ruhestellung radial innerhalb der Nockenerhebung des
feststehenden Nockens angeordnet ist.

In einer besonders einfachen AusflUhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass
die Fihrungsflache konzentrisch zur Nockenwellenachse angeordnet ist.

Eine weitere Ausfihrungsvariante der Erfindung sieht vor, dass die Flhrungs-
flaiche exzentrisch zur Nockenwellenachse angeordnet ist.

Die Mitte der zylindrischen Flhrungsflache ist dabei geringfligig bezliglich der
Nockenwellenachse in etwa auf die der héchsten Nockenwellenerhebung abge-
wandten Seite des feststehenden Nockens versetzt angeordnet. Dadurch kann
der Verstellwinkel verringert werden. Um eine unbehinderte Verdrehbewegung
des Zusatznockens zu ermdglichen, ist vorgesehen, dass der Stift axial beweglich
mit dem Zusatznocken verbunden ist.

In der Folge wird die Erfindung anhand der in den Figuren dargestellten Ausfih-
rungsvarianten naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine Ausfuhrungsvariante der Erfindung im Schnitt;
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eine alternative AusfUhrungsvariante der Erfindung im Schnitt;

und Fig. 4 Diagramme zur Erkldrung der Wirkungsweise der Erfin-
dung in den Ausflihrungsvarianten von Fig. 1 und Fig. 2;

eine weitere Ausflhrungsvariante der Erfindung in einer ersten
Phasenlage;

die Ausflhrungsvariante von Fig. 5 in einer zweiten Phasenlage;
und

ein Diagramm zur Erkldrung der Wirkungsweise der Erfindung ge-
maB den Ausflihrungsvarianten von Fig. 5 und Fig. 6;

eine Nockenwelle mit einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zum
Zuschalten einer zusatzlichen Nockenerhebung in einer ersten Aus-
fihrungsvariante in einem Schnitt gemdB der Linie VIII-VIII in
Fig. 12;

einen Druckkoérper im Schnitt gemaB der Linie IX-IX in Fig. 8;

die Nockenwelle im Schnitt gemaB der Linie X-X in Fig. 8 wahrend
eines Montagevorganges;

die Nockenwelle mit der Vorrichtung in einer Ruhestellung in einem
Schnitt entsprechend Fig. 10;

die Nockenwelle mit der Vorrichtung in einer Betriebsstellung ent-
sprechend dem Schnitt in Fig. 10;

_ eine Nockenwelle mit einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zum

Zuschalten einer zusatzlichen Nockenerhebung in einer zweiten
Ausfuhrungsvariante in einem Schnitt gemaB der Linie XIII-XIII in
Fig. 17;
einen Druckképer in einem Schnitt gemaB der Linie XIV-XIV in
Fig. 13;

eine Nockenwelle mit der Vorrichtung in einem Schnitt gem&B der
Linie XV-XV in Fig. 13 in einer Montagestellung;

die Nockenwelle mit der Vorrichtung in einer Ruhestellung in einem
Schnitt analog zu Fig. 15;

die Nockenwelle mit der Vorrichtung in einer Betriebsstellung in ei-
nem Schnitt analog zu Fig. 15;

eine Nockenwelle einer erfindungsgemédBen Brennkraftmaschine in
einer Ausfihrungsvariante in einem Querschnitt in einer Ruhestel-
lung des Zusatznockens;
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Fig. 19 die Nockenwelle in einem Querschnitt, wobei sich der .
nocken in einer Aktivstellung befindet;

Fig. 20 eine Nockenwelle in einer Seitenansicht; und

Fig. 21 eine Nockenwelle einer erfindungsgeméBen Brennkraftmaschine in
einer weiteren Ausflihrungsvariante in einem Querschnitt.

In Fig. 1 ist der erfindungswesentliche Teil einer Brennkraftmaschine mit innerer
Verbrennung dargestellt. Einem nicht néher dargesteliten Zylinder sind zwei Gas-
wechselventile 1a, 1b zugeordnet, die beide jeweils Einlassventile oder Auslass-
ventile sein konnen. In an sich bekannter Weise werden die Gaswechselventile
la, 1b von Ventilfedern 2a, 2b, die sich auf Tellern 3a, 3b abstiitzen, in die ge-
schlossene Stellung vorgespannt.

Ein zweiarmiger Hebel 6 mit Rollen 20, 21 an den Enden 6a, 6b wird einerseits
von einem ersten Nocken 14 betétigt, der auf einer ersten Nockenwelle 16 ange-
ordnet ist, und andererseits von einem zweiten Nocken 15 betatigt, der auf einer
zweiten Nockenwelle 17 angeordnet ist.

Der Hebel 6 ist auf zwei Betatigungshebeln 7, 8 gelagert, die an ihren ersten En-
den 7a, 8a gelagert sind und an ihren zweiten Enden 7b, 8b jeweils ein Gaswech-
selventil 1a, 1b betatigen. Um die Beweglichkeit des Hebels 6 zu gewahrleisten,
ist es maglich, eine der beiden Lagerungen des Hebels 6 auf den Betédtigungshe-
beln 7, 8 beispielsweise Uber ein nicht dargestelltes Langloch geringfligig ver-
schiebbar auszufihren. Ein Anschlag 9 im Mittelabschnitt 6c des Hebels 6 ge-
wahrleistet, dass sich der Mittelabschnitt 6¢ in der gleichen Hohe befindet, wenn
keiner oder wenn genau einer der Nocken 14, 15 in der erhobenen Stellung ist.

Bei der Ausfiilhrungsvariante von Fig. 2 wird ein einzelnes Gaswechselventil 1 mit
einer Ventilfeder 2 und einem Ventilteller 3 durch einen Hebel 10 betatigt, der
seinerseits von Kipphebeln 12, 13 betatigt wird. Der erste und der zweite Kipp-
hebel 12, 13 sind auf einer gemeinsamen Achse 18 gelagert. Der erste Kipphebel
12 besitzt einen angeformten Mitnehmer 19, der den zweiten Kipphebel 13 beta-
tigt, wenn der erste Kipphebel 12 nicht betatigt wird. Der Hebel 10 ist als zwei-
armiger Hebel ausgebildet, der im mittleren Bereich einen Ventilbetatigungsab-
schnitt 10c aufweist und der an seinen Enden Nockenbetadtigungsabschnitte 10a,
10b aufweist.

In dem Diagramm von Fig. 3 wird die Variabilitat des erfindungsgemaBen Ventil-
triebs anhand eines Diagramms dargestellt. Dieses Diagramm ist fiir beide der
oben beschriebnen Ausfiihrungsvarianten relevant. Uber dem Kurbelwinkel KW
ist der Ventilhub h in beliebigen Einheiten aufgetragen. Mit 30 ist ein erster Kur-
venabschnitt bezeichnet, der einer frilhen Offnung des Gaswechselventils 1 ent-
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spricht. Je nach Festsetzung des SchlieBzeitpunktes setzt sich der Kurvenab-
schnitt 30 in den Kurvenabschnitten 31, 32 oder 33 fort, wobei 31 einem sehr
frihen SchlieBen, 32 einem mittleren SchlieBen und 33 einem spaten SchlieBen
entspricht. Es ist ersichtlich, dass bei frihem SchlieBen gemaB Kurve 31 der ma-
ximale Ventilhub h nicht erreicht wird, da die SchlieBbewegung bereits beginnt,
bevor die Offnungsbewegung vollendet ist. In analoger Weise sind mit unterbro-
chenen Linien weitere Kurven 40, 41, 42 und 43 eingetragen, die den Kurven 30,
31, 32 und 33 entsprechen, wobei jedoch ein spdterer Ventil6ffnungszeitpunkt
gegeben ist. Die Lange der Ventil6ffnung und der Hub entsprechend den Kurven
41, 42 und 43 sind identisch denen im Fall der Kurven 31, 32 bzw. 33.

In Fig. 4 ist in einem Diagramm der Zusammenhang zwischen der Stellung der
Nocken 14, 15 und der Ventil6ffnung dargestellt. Die Kurve 51 stellt dabei die
Erhebung des ersten Nockens 14 dar, die zwischen n,, dem Grundkreis, und ny,
der Nockenerhebung, wechselt. Analog dazu stellt die Kurve 52 die Situation am
zweiten Nocken 15 dar, die zwischen der Grundstellung my und der erhobenen
Stellung m; wechselt. Zu einem Zeitpunkt t,, der 0° Kurbelwinkel entspricht, ist
der erste Nocken 14 in der erhobenen Stellung n; und der zweite Nocken 15 in
der Grundstellung my. Dementsprechend ist das Gaswechselventil 1 in seiner ge-
schlossenen Stellung.

Zum Zeitpunkt t; beginnt am zweiten Nocken 15 die ansteigende Flanke, die sich
bis zum Zeitpunkt t, fortsetzt, in der der zweite Nocken 15 die erhobene Stellung
m; erreicht hat. Dieser Zeitabschnitt zwischen t; und t, entspricht der (")f‘fnungs-
bewegung des Gaswechselventils 1. Bis zum Zeitpunkt t; bleiben beide Nocken
14, 15 in der erhobenen Stellung n;, m;, und das Gaswechselventil 1 bleibt voli-
standig gedffnet. Zwischen den Zeitpunkten t; und t, sinkt der erste Nocken 14
auf seinen Grundkreis bei n, ab, und dementsprechend schlieBt das Gaswechsel-
ventil 1 und ist ab dem Zeitpunkt t4 vollstdndig geschlossen. Zu einem beliebigen
Zeitpunkt ts, der aber jedenfalls nach dem spéatest mdéglichen Zeitpunkt t; liegen
muss, beginnt die absteigende Flanke des zweiten Nockens 15, wie aus der
Kurve 52 ersichtlich ist. Da jedoch der Mitnehmer 19 des ersten Kipphebels 12
den zweiten Kipphebel 13 niederhélt, hebt dieser vom zweiten Nocken 15 ab, so
dass sich eine fiktive Nockenkurve 53 ergibt, die mit strichpunktierten Linien
dargestellt ist. Der Zeitpunkt ts entspricht dem Erreichen des Grundkreises des
zweiten Nockens 15, was jedoch flr das System bedeutungslos ist. Erst zu einem
Zeitpunkt t; beginnt die ansteigende Flanke des ersten Nockens 14 mit einer ent-
sprechenden Bewegung des ersten Kipphebels 12, wodurch der Mitnehmer 19
den zweiten Kipphebel 13 entsprechend freigibt, bis dieser letztendlich wieder
auf dem zweiten Nocken 15 aufsitzt. Im Zeitpunkt tg, der 720° Kurbelwinkel ent-
spricht, ist diese Bewegung zu Ende, und es beginnt ein neues Arbeitsspiel bei t,.
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Aus Fig. 4 ist ersichtlich, dass der zweite Nocken 15 die Offnungsbewegung des
Gaswechselventils 1 veranlasst, wogegen der erste Nocken 14 die SchlieBbewe-
gung bewirkt.

Die Ausfiihrungsvariante von Fig. 5 und Fig. 6 ist durch einen Hebel 6 gekenn-
zeichnet, der auf einen einzelnen Betdtigungshebel 8 einwirkt, der an einem
Ende 8a gelagert ist und am anderen Ende 8b auf ein Gaswechselventil 1 ein-
wirkt. Die Nocken 14, 15 besitzen jeweils einen Grundkreisabschnitt 14a, 15a,
einen Erhebungsabschnitt 14c, 15c¢ und zwei Ubergangsabschnitte 14b, 14d;
15b, 15d dazwischen. Diesen Abschnitten 14a, 14b, 14c, 14d; 15a, 15b, 15c,
15d entsprechen Axialwinkel ¢a, b, ®c, ©d, bzW. ya, Wb, W, yq die die Dauer der
jeweiligen Abschnitte festlegen. Das gleichzeitige Zusammentreffen der beiden
Grundkreisabschnitte 14a, 15a kann verhindert werden, wenn die Axialwinkel ¢a,
Pb, Pc; ¢d, bzZW. wa, yb, W, ywd folgende Bedingung erfiillen:

Pat ya < @ct+ ye.

Bis zum Zeitpunkt t, entspricht das Diagramm von Fig. 7 dem von Fig. 4, unter-
schiedlich ist jedoch, dass die ansteigende Flanke des ersten Nockens 14 und die
absteigende Flanke des zweiten Nockens 15 bei ts etwa gleichzeitig beginnen und
bei tg enden.

Der Abschnitt 14a des Nockens 14 entspricht dabei dem Zeitabschnitt zwischen t,
und ts, der Abschnitt 14b dem Zeitabschnitt zwischen ts und tg, der Abschnitt 14c
dem Zeitabschnitt zwischen t¢ und t3, und der Abschnitt 14d dem Zeitabschnitt
zwischen t; und t;. Analog dazu entspricht der Abschnitt 15a des Nockens 15
dem Zeitabschnitt zwischen tg und t;, der Abschnitt 15b dem Zeitabschnitt zwi-
schen t; und t,, der Abschnitt 15¢ dem Zeitabschnitt zwischen t; und ts, und der
Abschnitt 15d dem Zeitabschnitt zwischen ts und t.

Es ist klar, dass die Offnungsdauer des Ventils durch Verschieben der Kurve 51
nach links oder Verschieben der Kurve 52 nach rechts verldngert werden kann,
was erreicht wird, indem die Nockenwellen entsprechend verdreht werden.

Durch die vorliegende Erfindung ist es in einfacher Weise méglich, die Ventilsteu-
erzeiten mit groBen Freiheitsgraden festzulegen.

Funktionsgleiche Teile sind in den Ausflihrungsbeispielen mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen.

Die Vorrichtung 100 zum Zuschalten einer zusatzlichen Nockenerhebung bei ei-
nem Nocken 102 einer Nockenwelle 104 weist zumindest einen in einer radialen
Querbohrung 106 der Nockenwelle 104 verschiebbar angeordneten Druckkérper
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120 auf, welcher mittels einer axial verschiebbaren, in der hohl ausgefiihrten
Nockenwellen 104 gelagerten Stellstange 130 positioniert wird. Die Stellstange
130 kann je nach Erfordernis lUber eine mechanische, pneumatische, hydrau-
lische und/oder elektrische Betatigungseinrichtung, eventuell mit einer rickstel-
lenden Feder, betéatigt werden.

Der Verschiebeweg des Druckkérpers 120 radial nach auBen hin und/oder die
Verdrehbarkeit des Druckkérpers 120 in der Querbohrung 106 wird durch eine
Formschlussverbindung begrenzt, wobei die Formschlussverbindung in den Aus-
fihrungsbeispielen durch zumindest eine Langsnut 108 im Bereich der Mantel-
flache 110 der Querbohrung 106 gebildet ist, wobei ein Sicherungselement 112
in die Langsnut 108 eingreift. Diese Fihrung erfolgt lose und verhindert ein
Querstellen des Druckkérpers 120 (Die genaue Ausrichtung erfolgt automatisch
Uber den Kraftschluss zwischen der Zylinderflache 127 oder der Walzflache 154
und dem NockenstdBel oder dem Kipp- oder Schlepphebel). In den Ausfiihrungs-
beispielen sind jeweils zwei bezlglich der Querbohrung 106 diametral gegen-
Uberliegende Léangsnute 108 vorgesehen. Es sind aber auch mehr oder weniger
Langsnuten denkbar.

Zu Begrenzung des Verschiebeweges des Druckkérpers 120 nach auBen ist die
Lange |; der Langsnut 108 geringer als die Lédnge |, der Querbohrung 106, wobei
die maximale radiale Erstreckung der Langsnut 108 in der Nockenwelle 104 -
von der Drehachse 105 der Nockenwelle 104 weggemessen - geringer ist als der
Radialabstand der Nockenkontur 103 von der Drehachse 105.

Bei der in den Figuren 8 bis 11 dargesteliten Ausflihrungsvariante ist der Druck-
kérper 120 durch einen zylindrischen Zapfen 122 gebildet. Ein im Zapfen 122 in
einer Aufnahmebohrung 124 quer zur Achse 107 der Querbohrung 106 angeord-
neter Sicherungsstift 114 bildet das Sicherungselement 112, wobei der Durch-
messer d; des Sicherungsstiftes 114 maximal der Breite b der Langsnut 108 ent-
spricht. Jede Langsnut 108 wird durch eine parallel zur Achse 107 der Querboh-
rung 106 angeordnete Flhrungsbohrung 116 gebildet. Die Fuhrungsbohrungen
116 sind als Sacklochbohrungen ausgeflihrt, welche von der der Querbohrung
106 gegenlberliegenden Oberfldche 101 des Nockens 102 ausgehen. Dadurch,
dass der Sicherungsstift 114 in die Fihrungsbohrungen 116 eingreift, wird das
Herausfallen des zylindrischen Zapfens 122 verhindert. Zur Innenseite der
Nockenwelle 104 hin Gbernimmt die Stellstange 130 die Anschlagfunktion fliir den
Zapfen 122. Gleichzeitig bildet der Sicherungsstift 114 zusammen mit den Fih-
rungsbohrungen 116, deren Durchmesser d, kleiner ist als der Radius r des
Zapfens 122, die Funktion einer Verdrehsicherung fir den Zapfen 122. Zur Ver-
drehsicherung wurde auch eine einzige Fihrungsbohrung 116 ausreichen. Eine
zweite Fuhrungsbohrung 116 und ein zweiter Sicherungsstift 114 verhindern al-



WO 2006/000004 PCT/AT2005/000221
-15 -

lerdings ein Kippen des zylindrischen Zapfens 122. Mit 125 ist die Achse der Auf-
nahmebohrung 124 fur den Sicherungsstift 114 bezeichnet.

Die im Hohlraum 132 der Nockenwelle 104 angeordnete Stellstange 130 weist
eine Rampenflache 134 mit zumindest zwei Abflachungen 136, 138 flir eine Ru-
hestellung (Fig. 11) und eine Betriebsstellung (Fig. 12) der Vorrichtung 100 auf.
In der in Fig. 12 dargestellten Betriebsstellung ragt der Zapfen 122 (iber die No-
ckenkontur 103 des Nockens 102 hinaus und stltzt sich dabei Uber die Stell-
stange 130 in der Nockenwelle 104 an der Abflachung 138 ab. Bei Deaktivierung
der Vorrichtung 100 wird durch das Verschieben der Stellstange 130 der dem
Zapfen 122 zur Verfiigung stehende Raum so weit im Bereich der Abflachung 136
vergréBert, dass diese beim Uberfahren des StdBels, des Kipphebels oder
Schlepphebels ohne Widerstand in die Nockenkontur 103 des Hauptnockens 102
ganz oder teilweise zurtickgeschoben wird. Damit kann ein Nullhub oder ein Min-
desthub definiert werden und die Abgasruckfihrmenge entsprechend auf Null
oder eine Minimalmenge reduziert werden. Die Stellstange 130 kann auch mit
drei oder mehr Abflachungen 136, 138 versehen sein. Dadurch kénnen zwischen
den Extremlagen fur den Zapfen 122 auch Zwischenlagen definiert werden.

Der zylindrische Zapfen 122 weist auf seiner dem Hohlraum 132 abgewandten
ersten Stirnseite 126 eine Zylinderflache 127 auf, deren Radius der Hertz “schen
Pressung entsprechend groB ausgefuhrt wird. Die Achse 127a und/oder die Er-
zeugenden der Zylinderflache 127 ist bzw. sind parallel zur Drehachse 105 der
Nockenwelle 104 ausgerichtet. An der dem Hohlraum 132 zugewandten zweiten
Stirnseite 128 weist der Zapfen 122 ebenfalls eine Zylinderflache 129 oder eine
Kugelfldche auf. Der in den Zapfen 122 eingesteckte bzw. diesen durchsetzende
Sicherungsstift 114 orientiert den Zapfen 122 so, dass eine Linienberihrung zwi-
schen dem Zapfen 122 und dem NockenstdBel oder Kipp- oder Schiepphebel ge-
wahrleistet ist.

Fig. 10 zeigt die Stellstange 130 in einer Montagestellung fir den Zapfen 122.
Die Montage erfolgt, indem der Zapfen 122 in eine normal zur Drehachse 105
ausgebildete Applikationsbohrung 140 eingesetzt und die Stellstange 130 in den
Hohlraum 132 der Nockenwelle 104 eingeschoben wird, bis die Applikationsboh-
rung 140 in einer Linie mit der Querbohrung 106 zu liegen kommt. Der Durch-
messer d; der Applikationsbohrung muss dabei zumindest so groBe sein, dass
der Zapfen 122 untergebracht werden kann. Durch die beiden Flhrungsbohrun-
gen 116 an der der Querbohrung 106 abgewandten Seite der Nockenwelle 104
kann der Zapfen 122 aus der Stellstange 130 in die Querbohrung 106 geschoben
werden. Danach wird die Stellstange 130 weitergeschoben, bis die der Ruheposi-
tion der Vorrichtung 100 entsprechende Abflachung 136 erreicht ist. Fiir das Ak-
tivieren der Vorrichtung 100 wird die Stellstange 130 noch weiter in die Nocken-
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welle 104 bewegt, bis der Zapfen 122 auf der der Betriebsstellung entsprechen-
den Abflachung 138 zu liegen kommt.

Vorteilhaft ist, dass auf der dem Zapfen 122 gegenuberliegenden Oberflache 101
der Nockens 102 die beiden kleinen Fihrungsbohrungen 116 (oder nur eine
Flihrungsbohrung 116) fur die Verdrehsicherung durchgefiihrt werden miussen
und damit die Nockenflache nicht wesentlich gestért wird. Die Querbohrung 106
wird als Sachlochbohrung von der den Fihrungsbohrungen 116 gegenuberlie-
genden Seite der Nockenwelle 104 aus bearbeitet.

Entsprechend des Flhrungsbohrungen 116 in der Nockenwelle 104 sind auch in
der Stellstange 130 im Bereich der Mantelflaiche 142 der Applikationsbohrung
140 Applikationslangsnuten 144 eingearbeitet, um zu ermdglichen, dass der Zap-
fen 122 samt Sicherungsstift 114 in die Applikationsbohrung 140 eingesetzt wird.
Insbesondere im Falle eines asymmetrisch ausgefihrten Zapfens 122, also wenn
der Zapfen 122 im Bereich der ersten Stirnseite 126 eine Zylinderflache und im
Bereich der zweiten Stirnseite 128 eine Kugelflache aufweist, ist ein lagerichtiger
Einbau in die Nockenwelle 104 fur die Funktionssicherheit entscheidend. Die An-
ordnung des Sicherungsstiftes 114 im Zapfen 122 und die Anordnung und Lange
der Applikationslangsnuten 144 in der Stellstange 130 kénnen dabei als Lage-
sicherungsmittel eingesetzt werden. Dabei ist es wesentlich, dass die Aufnahme-
bohrung 124 fir den Sicherungsstift 114 der ersten Stirnseite 126 naher ist als
der zweiten Stirnseite 128. Weiters muss die Lange |3 der Applikationslangsnuten
144 - ausgehend von einer der Querbohrung 106 zugewandten ersten Seite 146
der Stellstange 130 - kleiner sein als die halbe maximale Léange |, des Zapfens
122. Dadurch wird ein falsches Einsetzen des Zapfens 122 in die Applikations-
bohrung 140 verhindert. Zur Montage muss der Zapfen 122 mit entsprechend
kleinem Werkzeug durch die in diesem Fall nur mehr halb durchgangigen Fihr-
ungsbohrungen 116 in die Querbohrung 106 der Nockenwelle 104 geschoben
werden.

Falls die Hertz "sche Pressung es zuldsst, kann der Druckkérper 120 auch durch
zwei Walzkérper 150 gebildet sein, wie in den Fig. 13 bis Fig. 17 dargestellt ist.
Die beiden Walzkdrper 150 sind dabei durch ein oder zwei Sicherungsbiigel 152
miteinander verbunden, welche in den Langsnuten 108 gefiihrt sind. Die Flh-
rungsbohrungen 116 missen in diesem Fall in einer Ebene mit der Drehachse
105 der Nockenwelle liegen, wéhrend bei der in den Figuren 8 bis 12 gezeigten
Ausfihrung mit zylindrischen Zapfen 122 die Ebene der Fihrungsbohrungen 116
beliebig um die Achse 107 der Querbohrung 106 verdreht sein kann. Der Vorteil
der Ausfihrung mit durch Waélzkérper 150 gebildeten Druckkorper 120 ist, dass
ein Rollkontakt mit dem StéBel bzw. Kipphebeln oder Schiepphebeln besteht und
somit VerschleiB und Reibungsverluste geringer sind.
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Die Walzkorper 150 weisen im Wesentlichen eine kugelige Gestalt auf und sind
jeweils mit einer zylindrischen ersten Walzflache 154 ausgestattet, beidseits wel-
cher jeweils zwei kugelférmige zweite Walzflachen 156 ausgebildet sind. Die zy-
lindrische erste Walzflache 154 dient dem Kontakt mit dem StoBel, Kipphebel
oder Schlepphebel, die kugelférmigen zweiten Walzflachen 156 ermdglichen ein
Abrollen in der Querbohrung 106. Die Drehachse 151 der Walzkorper 150 ist
normal zur Achse 107 der Querbohrung 106 ausgebildet.

Die hohl ausgefuihrte Nockenwelle 201 weist eine geteilte Nockenanordnung 202
auf. Die Nockenanordnung 202 besteht aus zumindest einem mit der Nocken-
welle 201 fest verbundenen Nocken 203 und einem Zusatznocken 204, welcher -
abgesehen von der Nockenerhebung 205 - die Form eines offenen Kreisringes
hat.

Die Nockenwelle 201 weist eine im Wesentlichen kreiszylindrische Flihrungsflache
206 fir den Zusatznocken 204 auf. Der Radius R der inneren Ringflache 207 des
Zusatznockens 204 entspricht im Wesentlichen mindestens dem Radius r' der
Fahrungsflache 206 der Nockenwelle 201,

Der Zusatznocken 204 weist zwei Arme 208 auf, welche die Nockenwelle 201 um
einen Umgreifungswinkel o > 180°, vorzugsweise zwischen 210° bis 240°, um-
spannen.

Der Zusatznocken 204 ist Uber einen Stift 209 mit ausreichender Biegesteifigkeit
mit einer innerhalb der Nockenwelle 201 drehbar gelagerten Schaltwelle 210
verbunden, wobei der Stift 209 eine radiale Offnung 211 der Nockenwelle 201 im
Bereich der Fihrungsfliche 206 durchdringt. Die Breite der Offnung 211 ent-
spricht mindestens der Dicke des Stiftes 209. Die Offnung 211 spannt einen Win-
kelbereich B auf, welcher zwischen etwa 60° bis 120° betragt und der den
Schaltweg des Zusatznockens 204 definiert.

In der in den Figuren 18 bis 21 dargestellten AusfUhrungsvarianten ist die Fih-
rungsflache 206 durch eine radiale umlaufende Nut 212 im Nocken 203 gebildet,
welche den Nocken 203 in zwei Abschnitte 203a, 203b teilt. Die Breite der Nut
212 entspricht etwa der Breite 213 des Zusatznockens 204. Die beiden Flanken
214, 215 der Nut 212 bilden die axiale Fihrung des Zusatznockens 204.

Bei der Montage wird der Zusatznocken 204 seitlich in die Nut 212 eingeschoben
und auf die Nockenwelle 201 aufgedriickt, wobei die beiden Arme 208 geringfi-
gig elastisch verformt werden. Durch die umgreifenden Arme 208 ist der Zusatz-
nocken 204 verliersicher mit der Nockenwelle 201 verbunden. Der Zusatznocken
204 wird dabei so axial auf die Nockenwelle 201 aufgeschoben, dass das Ende
216 des Stiftes 209 durch eine Ausnehmung 217 des Zusatznockens 204 aufge-



WO 2006/000004 PCT/AT2005/000221
- 18 -

nommen wird und somit eine formschlissige Drehverbindung zwischen dem Zu-
satznocken 204 und der Schaltwelle 210 hergestellt wird.

In der in den Fig. 18 und Fig. 19 dargestellten Ausfihrungsvariante ist die Flh-
rungsflache 206 konzentrisch zur Nockenwellenachse 218 ausgefUhrt. Fig. 21
zeigt eine weitere Ausfluhrungsvariante mit einer bezliglich der Nockenwellen-
achse 218 exzentrisch angeordneten Fuhrungsfliche 206. Dadurch, dass die
Mitte M der Fuhrungsflache in einem geringen Abstand e exzentrisch zur
Nockenwellenachse 218 angeordnet ist, kann die GroBe des Verstellwinkels B
verringert werden. Dabei ist in vollgezogenen Linien der Zusatznocken 204 in der
Ruhrstellung und in strichpunktierten Linien der Zusatznocken 204 in einer Aktiv-
stellung dargestellt. Um trotz der Exzentrizitédt e ein Verdrehen des Zusatz-
nockens 204 in Bezug auf den Nocken 203 zu ermdglichen, ist der Stift 209 lose,
also langs verschiebbar, mit dem Zusatznocken 204 verbunden. Die Anlageflan-
ken 217a, 217b der Ausnehmung 217 des Stiftes 209 im Zusatznocken 204 sind
dabei der Exzenterverlagerung angepasst, um ein Klemmen des Stiftes 209 bei
Verdrehen des Zusatznockens 204 zu verhindern. Dabei sind die gegeniberlie-
genden Anlageflanken 217a, 217b - im dargestellten Schnitt betrachtet - nicht
parallel ausgerichtet. Eine Anlageflanke weist einen Vorsprung 217b' oder eine
Ausbuchtung auf, so dass in diesem Bereich nur eine Punktberiihrung mit dem
Stift 209 besteht. |

Der Zusatznocken 204 kann Uber die zentrale, relativ zur Nockenwelle 201
verdrehbare Schaltwelle 210 in die gewlinschte Position gedreht werden. Die Be-
tatigung der zentralen Schaltwelle 210 erfolgt Uber flir derartige Einsatzzwecke
Ubliche Vorrichtungen, wie z.B. einen hydraulischen Phasensteller. Da der Zu-
satznocken 204 auch einen Teil der Auflagebreite des Hauptnockens 203 fir sich
beansprucht, muss er mdéglichst schmal ausgeflihrt werden, was durch die Wahl
der Nockenform und die durch den nur kleinen Nockenhub auch kleine Ventil-
federkraft moglich ist.

Eine bevorzugte Anwendungsmadglichkeit ist beispielsweise die Durchfiihrung ei-
ner internen Abgasrickfihrung in den Brennraum einer Brennkraftmaschine. Das
Einlassventil wird dabei wahrend der Auslassphase vor oder nach dem unteren
Totpunkt kurzfristig um einen geringen Wert geéffnet, was durch Verdrehen des
Zusatznockens 204 von der in Fig. 18 dargestellten Ruhestellung in die in Fig. 19
dargestellte Aktivstellung ermdéglicht wird.
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PATENTANSPRUCHE

Brennkraftmaschine mit innerer Verbrennung mit mindestens einem Zylin-
der und mit mindestens einem Gaswechselventil (1; 1a, 1b), das durch eine
erste Nockenwelle (16) Uber einen ersten Nocken (14) und eine zweite No-
ckenwelle (17) Uber einen zweiten Nocken (15) gesteuert ist, wobei min-
destens eine Nockenwelle (16, 17) zur Veranderung der Steuerzeiten des
Gaswechselventils (1; 1a, 1b) in ihrer Phasenlage verstellbar ausgefihrt ist,
wobei der erste Nocken (14) auf ein Betdtigungsmittel (6, 10) einwirkt und
der zweite Nocken (15) auf ein Betdtigungsmittel (6, 10) einwirkt, welches
Betatigungsmittel (6, 10) das Gaswechselventil (1; 1a, 1b) betéatigt, wobei
das Betatigungsmittel (6, 10) so ausgebildet ist, dass das Gaswechselventil
(1; 1a, 1b) dann und nur dann geéffnet ist, wenn sowohl der erste Nocken
(14) als auch der zweite Nocken (15) auf das Betatigungsmittel (6, 10) ein-
wirken, dadurch gekennzeichnet, dass das Betatigungsmittel (6, 10) ei-
nen Hebel (6) umfasst, der das Gaswechselventil (1; 1a, 1b) betdtigt und
der von beiden Nocken (14, 15) betatigt wird.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Betatigungsmittel als zweiarmiger Hebel (6) ausgebildet ist, dessen Enden
(6a, 6b) von den Nocken (14, 15) betatigt werden und dessen Mittelab-
schnitt (6c) mit mindestens einem Betdtigungshebel (7, 8) zur Betatigung
von mindestens einem Gaswechselventil (1; 1a, 1b) in Verbindung stehen.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass im
Bereich des Mittelabschnitts (6c) des Hebels (6) ein Anschlag (9) vorgese-
hen ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein Betdtigungshebel (7, 8) vorgesehen
ist, der an seinem ersten Ende (7a, 8a) gelagert ist und an seinem zweiten
Ende (7b, 8b) ein Gaswechselventil (1a, 1b) betatigt.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hebel (6) auf einem oder mehreren Betédtigungshebeln
(7, 8) gelagert ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Nocken (14) Uber einen ersten Kipphebel (12) auf
das Betatigungsmittel (10) einwirkt und dass der zweite Nocken (15) Gber
einen zweiten Kipphebel (13) auf das Betatigungsmittel (10) einwirkt, wobei
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der erste Kipphebel (12) und der zweite Kipphebel (13) vorzugsweise auf
einer gemeinsamen Achse (18) gelagert sind.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ner der Kipphebel (12) einen vorzugsweise einstellbaren Mitnehmer (19) fur
den anderen Kipphebel (13) aufweist, wodurch dieser betédtigt wird, wenn
jener nicht betatigt wird.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Betatigungsmittel als zweiarmiger Hebel (10) ausgebil-
det ist, der im mittleren Bereich einen Ventilbetatigungsabschnitt (10c) auf-
weist und der an seinen Enden Nockenbetdtigungsabschnitte (10a, 10b)
aufweist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gaswechselventil (1), das von der ersten Nockenwelie
(16) und von der zweiten Nockenwelle (17) gesteuert ist, ein Einlassventil
ist und dass ein Auslassventil von der ersten Nockenwelle (16) gesteuert ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Nockenwelle (16) und die zweite Nockenwelle (17)
in ihrer Phasenlage unabhangig voneinander verstellbar ausgefuhrt sind.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hebel (6) und/oder der erste Kipphebel (12) und der
zweite Kipphebel (13) Uber Rollen (20, 21) mit den Nocken (14, 15) zusam-
menwirken.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Nocken (14) und der zweite Nocken (15) jeweils
einen Grundkreisabschnitt (14a, 15a), einen Erhebungsabschnitt (14¢, 15c¢)
und zwei Ubergangsabschnitte (14b, 14d; 15b, 15d) aufweist, und dass die
Summe der Erhebungsabschnitte (14¢, 15¢) mindestens so groB ist wie die
Summe der Grundkreisabschnitte (14a, 15a), so dass dann, wenn sich ein
Nocken (14, 15) im Grundkreisabschnitt (14a, 15a) befindet, sich der an-
dere Nocken (15, 14) Erhebungsabschnitt (14¢, 15c¢) befindet.

Vorrichtung (100) zum Zuschalten einer zusdtzlichen Nockenerhebung fir
eine Brennkraftmaschine mit zumindest einem Uber einen Nocken (102) ei-
ner Nockenwelle (104) betatigten Gaswechselventil, mit zumindest einem
vorzugsweise im Bereich des Grundkreises des Nockens (102) in einer radi-
alen Querbohrung (106) der Nockenwelle (104) verschiebbar gelagerten
Druckkorper (120), welcher mittels eines innerhalb der hohlen Nockenwelle
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(104) axial zumindest zwischen zwei Stellungen mittels einer axial innerhalb
der Nockenwelle (104) verschiebbar angeordneten Stellstange (130) ver-
stellbar ist, wobei die Stellstange (130) zumindest eine Rampenfldache (134)
im Kontaktbereich des Druckkdrpers (120) aufweist, wobei der Verschiebe-
weg des Druckkdrpers (120) in der Querbohrung (106) radial nach auBen
hin und/oder die Verdrehbarkeit des Druckkérpers (120) in der Querboh-
rung (106) begrenzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Querbohrung
(106) zumindest eine Langsnut (108) aufweist, in welche ein fest mit dem
Druckkérper (120) verbundenes Sicherungselement (112) eingreift, wobei
Langsnut (108) und Sicherungselement (108) eine lose Flihrung darstellen.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lange (l;) der Langsnut (108) geringer ist als die Lange (l;) der Querboh-
rung (106), wobei die maximale radiale Erstreckung der Langsnut (108) in
der Nockenwelle (104) - von der Drehachse (105) der Nockenwelle (104)
weggemessen - geringer ist als die radiale Erstreckung des Nockens (102)
im Bereich der Querbohrung (106).

Vorrichtung (100) nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Querbohrung (106) einseitig zwischen dem Hohlraum (132)
der Nockenwelle (104) und der Oberflache (101) des Nockens (102) er-
streckt.

'Vorrichtung (100) nach einem der Anspriche 13 bis 15, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Langsnut (108) durch eine vorzugsweise als Sackboh-
rung ausgeflhrte Flhrungsbohrung (116) parallel zur Querbohrung (106)
im Bereich des Mantels (110) der Querbohrung (106) gebildet ist, wobei
vorzugsweise der Durchmesser (d,) der Fiuhrungsbohrung (116) kleiner ist
als der halbe Durchmesser (r) der Querbohrung (106).

Vorrichtung (100) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die
Flihrungsbohrung (116) von der der Querbohrung (106) abgewandten Seite
der Oberflache (101) des Nockens (102) ausgeht.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine einzige Flihrungsbohrung (116) im Bereich des Mantels
(110) der Querbohrung (106) vorgesehen ist.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei diametral gegeniberliegende Fuhrungsbohrungen
(116) im Bereich des Mantels (110) der Querbohrung (106) vorgesehen
sind.
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Vorrichtung (100) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Achsen der Fihrungsbohrungen (116) eine die Nockenwellenachse (105) im
Wesentlichen beinhaltende Ebene aufspannen.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspriche 13 bis 20, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Sicherungselement (112) durch zumindest einen Si-
cherungsstift (114) gebildet ist, welcher in einer vorzugsweise radialen Auf-
nahmebohrung (114) des Zapfens (122) angeordnet ist, wobei der Durch-
messer (d;) des Sicherungsstiftes (114) maximal der Breite (b) der Langs-
nut (108) entspricht.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 13 bis 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druckkérper (120) durch einen zylindrischen Zapfen
(122) gebildet ist, dessen Durchmesser maximal dem Durchmesser der
Querbohrung (106) entspricht.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass eine
auBere, dem Hohlraum (132) der Nockenwelle (104) abgewandte erste
Stirnseite (126) des Zapfens (122) eine konvexe Zylinderflache (127) auf-
weist.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass der
Zapfen (122) in der Querbohrung (106) derart verdrehsicher angeordnet
ist, dass die Achse (127a) der Zylinderflache (127) der ersten Stirnseite
(126) parallel zur Drehachse (105) der Nockenwelle (104) ausgerichtet ist.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 22 bis 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein auBere, dem Hohlraum (132) der Nockenwelle (104) zu-
gewandte zweite Stirnseite (128) des Zapfens (122) eine konvexe Zylinder-
flache (129) oder eine konvexe Kugelflache aufweist.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspriche 13 bis 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druckkdrper (120) durch zumindest einen Walzk&rper
(150) gebildet ist, dessen grdéBter Abrolldurchmesser maximal dem Durch-
messer der Querbohrung (106) entspricht und dessen Drehachse (151)
normal zur Achse (107) der Querbohrung (106) angeordnet ist.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass der
Walzkérper (150) im Bereich seiner Drehachse (151) durch das Sicherungs-
element (112) entlang der Langsnut (108), vorzugsweise entlang zweier
diametral gegeniberliegender Ldngsnuten (108), geflhrt ist.
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Vorrichtung (100) nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet,
dass der Walzkérper (150) eine zylindrische erste Waizflache (154) auf-
weist.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspriche 26 bis 28, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Walzkérper (150), vorzugsweise beiderseits der ersten
Walzflache (154), kugelférmige zweite Walzflachen (156) aufweist.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 26 bis 29, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest zwei Walzkdrper (150) durch das Sicherungsele-
ment (112) miteinander verbunden sind, wobei vorzugsweise das Siche-
rungselement (112) durch zumindest einen in den Langsnuten (108) ge-
fihrten Sicherungsring oder Sicherungsbligel (152) gebildet ist.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspriche 13 bis 30, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rampenflache (134) der Stellstange (130) zumindest
zwei, vorzugsweise zumindest drei Abflachungen (136, 138) fiur den Druck-
kérper (120) aufweist, welche jeweils eine stabile Stellung des Druckkérpers
(120) definieren.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 13 bis 31, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stellstange (130) zumindest eine Applikationsbohrung
(140) zur Montage und Demontage des Druckkérpers (120) aufweist, wobei
der Durchmesser (d;) der Applikationsbohrung (140) zumindest dem Durch-
messer der Querbohrung (106) entspricht und wobei die Applikationsboh-
rung (140) in zumindest einer Stellung der Stellstange (130) fluchtend mit
der Querbohrung (106) bringbar ist.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass die
Applikationsbohrung (140) normal zur Drehachse der Nockenwelle (104)
angeordnet ist.

Vorrichtung (100) nach Anspruch 32 oder 33, dadurch gekennzeichnet,
dass im Bereich der Mantelflache (142) der Applikationsbohrung (140) Ap-
plikationslangsnuten (144) angeordnet sind, deren Lage, Zahl und Anord-
nung den Léngsnuten (108) der Querbohrung (106) entsprechen, wobei die
Applikationsldangsnuten (144) in zumindest einer Stellung der Stellstange
(130) fluchtend mit den Langsnuten (108) der Querbohrung (106) bringbar
sind.

Vorrichtung (100) nach einem der Anspriiche 32 bis 34, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stellstange (130) ein Lagesicherungsmittel fur den lage-
sicheren Einbau des Druckkorpers (120) aufweist.
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Vorrichtung (100) nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dass als
Lagesicherungsmittel das Sicherungselement (112) nédher der ersten Stirn-
seite (126) als der zweiten Stirnseite (128) des Druckkérpers (120) ange-
ordnet ist und die Lange (l3) der Applikationsldangsnuten (144) - ausgehend
von einer der Querbohrung (106) zugewandten ersten Seite (146) der Stell-
stange (130) - kleiner ist, als die halbe maximale Lange (l;) des Druckkér-
pers (120).

Vorrichtung (100) nach einem der Ansprliche 13 bis 36, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stellstange (130) mechanisch, hydraulisch, pneumatisch
und/oder elektrisch betatigbar ist.

Brennkraftmaschine mit einer variablen Ventilbetdtigungseinrichtung mit
zumindest einer geteilten Nockenanordnung (202), welche zumindest einen
fest mit einer Nockenwelle (201) verbundenen Nocken (203) und zumindest
einen um eine Drehachse parallel zur Nockenwellenachse (218) zwischen
zumindest zwei Stellungen verdrehbaren Zusatznocken (204) aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Nockenwelle (201) eine zylindrische Flh-
rungsfldche (206) fur den Zusatznocken (204) aufweist, an welcher der Zu-
satznocken (204) in Umfangsrichtung verschiebbar gelagert ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zusatznocken (204) im Wesentlichen die Form eines offenen Kreisringes
aufweist, dessen Innenradius (R) im Wesentlichen mindestens dem Radius
(r') der zylindrischen Fihrungsflaiche (206) der Nockenwelle (201) ent-
spricht.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 38 oder 39, dadurch gekennzeichnet,
dass der Zusatznocken (204) zwei die Nockenwelle (201) entlang der zy-
lindrischen Fuhrungsflache (206) um einen Umgreifungswinkel (o) gréBer
als 180°, vorzugsweise um 210° bis 240° umgreifende Arme (208) auf-
weist, die eine diametrale Halterung U(ber einen Formschluss auf der
Nockenwelle (201) ermdglichen.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zusatznocken (204) drehfest mit einer innerhalb der hohl ausgefiihrten
Nockenwelle (201) angeordneten Schaltwelle (210) verbunden ist, wobei die
Verbindung vorzugsweise Uber einen Stift (209) mit zylindrischem oder ova-
lem Querschnitt erfolgt. :

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 38 bis 41, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Nockenwelle (201) im Bereich der Flihrungsflache
(206) eine radiale Offnung (211) aufweist, wobei die in Richtung der
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Nockenwellenachse (218) gemessene Breite der Offnung (211) mindestens
der in Richtung der Nockenwellenachse (218) gemessenen Dicke des Stiftes
(209) entspricht.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dass -
in einem Schnitt quer zur Nockenwellenachse (201) betrachtet - sich die
Offnung (211) um einen Winkelbereich (B) in Umfangsrichtung von etwa
60° bis 120° um die Nockenwellenachse (218) erstreckt.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 38 bis 43, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zylindrische FUhrungsflache (206) als radiale um-
laufende Nut (212) im feststehenden Nocken (203) ausgebildet ist, wobei
die Breite der Nut (212) mindestens der Breite (213) des Zusatznockens
(204) entspricht.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 38 bis 44, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Zusatznocken (204) in seiner Ruhestellung radial
innerhalb der Nockenerhebung des feststehenden Nockens (203) angeord-
net ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 38 bis 45, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fuhrungsfliche (206) konzentrisch zur Nocken-
wellenachse (218) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 38 bis 45, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Flhrungsflache (206) exzentrisch zur Nockenwel-
lenachse (218) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stift (209) axial gleitend mit dem Zusatznocken (204) verbunden ist.
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