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@ Vorrichtung zum Betreiben von Ventilen einer Brennkraftmaschine.

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Betreiben von Ventilen einer Brennkraftmaschi-
ne mittels mehrerer Ubertragungsglieder (5,6) zum
Offnen und SchlieBen der Ventile und mit Nocken
(3,4) zum Betitigen der Ubertragungsglieder (5,8), in
denen in Flucht bringbare Flihrungsbohrungen
(10,12) angeordnet sind, in die mindestens ein paral-
lel zu einer Schaltbolzenldngsachse verschieblicher
Schaltbolzen (9) eintauchbar ist, der zwei Stirnseiten
aufweist (18,19), wobei der Schaltbolzen (9) zur
Trennung oder Verbindung der Ubertragungsglieder
(5,6) mittels einer Betdtigungseinrichtung (8) selektiv
zwischen benachbarten Flihrungsbohrungen (10,12)
bewegbar ist und wobei sich mindestens ein Schalt-
bolzenabschnitt (20,21), der sich an diejenige Stirn-
seite (18,19) des Schaltbolzens (9) anschlieBt, die in
die benachbarte Fihrungsbohrung (10,12) eintauch-
bar ist - von der Schaltbolzenmitte aus betrachtet -
zur Stirnseite (18,19) hin verjlingt.

Um eine gattungsgemiBe Vorrichtung so auszubil-
den, daB bei einer weiterhin zuverldssigen Schaltung
des Schaltbolzens (9) bei fluchtenden Fiihrungsboh-
rungen (10,12) eine Verringerung der Ventillber-
schneidung und damit eine Verringerung des am
Ende des AuslaBtaktes im Zylinder verbleibenden,
verbrannten Arbeitsgases erreichbar ist, wird erfin-
dungsgemaB vorgeschlagen, daB der Schaltbolzen
(9) tonnenfbrmig ausgebildet ist und zwischen den

Stirnseiten (18,19) des Schaltbolzens ein grdfBter
Durchmesser liegt, der mit den Fihrungsldchern
(10,12) eine Rundpassung mit einem Spiel im Be-
reich von 1 - 60um bildet.

Fig. 1
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum Betreiben von Ventilen einer Brennkraftma-
schine gemiB dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1.

Aus der EP 0 343 931 A1 ist eine Vorrichtung
zum Betreiben von Ein -und AuslaBventilen einer
Brennkraftmaschine bekannt, wobei die Vorrichtung
mehrere Ubertragungsglieder zum Offnen und
SchlieBen der Ventile und Nocken zum Antrieb der
Ubertragungsglieder aufweist, in denen wechselsei-
tig in Flucht zu bringende Flihrungsbohrungen an-
geordnet sind. In den Fihrungsbohrungen sind pa-
rallel zu einer Schaltbolzenldngsachse verschiebli-
che Schaltbolzen mit zwei Stirnseiten eintauchbar,
wobei die Schaltbolzen zur Trennung oder Verbin-
dung der Ubertragungsglieder mittels einer Betiti-
gungseinrichtung selektiv zwischen benachbarten
Fiihrungsbohrungen bewegbar sind.

Zum allgemeinen Hintergrund wird noch auf
die Druckschriften DE 42 21 134 C1, EP 0 265 281
B1 und EP 0 293 209 B1 verwiesen.

Ein Nachteil von Vorrichtungen der gattungsge-
méBen Art liegt darin, daB wegen der kurzen
Schaltzeiten ein relativ groBes Spiel zwischen den
Tragflichen von Schaltbolzen und Fihrungsboh-
rung bendtigt wird, um die sichere Schaltung des
Schaltbolzens bei fluchtenden Fihrungsbohrungen
zu gewdhrleisten. Aus dem groBen Spiel resultiert
das Problem, daB sich die Schaltbolzen bei zusam-
mengekoppelten Ubertragungsgliedern in den Fiih-
rungsbohrungen verkanten, wodurch der Traganteil
des Schaltbolzens erheblich verringert und durch
die hdhere Flachenpressung der VerschleiB der
Paarung Schaltbolzen/Flihrungsbohrung wesentlich
erhdht wird. Ferner ist u.a. das relativ groBe Spiel
der Schaltbolzen in den Fihrungsbohrungen Ursa-
che flir stérende Arbeitsgerdusche des Ventiliriebs.

Ein weiterer Nachteil von gattungsgemifBen
Vorrichtungen liegt darin, daB aufgrund des groBen
Spieles die Ventilliberschneidung verhiltnismiBig
groB sein muB, was zu einem unerwiinscht hohen
Anteil von im Zylinder verbleibendem, verbranntem
Arbeitsgas am Ende des AuslaBtakies (Restgasan-
teil) flhrt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
gattungsgemiBe Vorrichtung so auszubilden, daB
bei einer weiterhin zuverldssigen Schaltung des
Schaltbolzens bei fluchtenden Fihrungsbohrungen
eine Verringerung der Ventilliberschneidung und
damit eine Verringerung des am Ende des AuslaBt-
aktes im Zylinder verbleibenden, verbrannten Ar-
beitsgases erreichbar ist.

Die Aufgabe ist erfindungsgemdB durch die
kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1
gelost.

Durch die sehr kurzen zur Verfligung stehen-
den Schaltzeiten im Bereich von wenigen Millise-
kunden liegt ein Vorteil der erfindungsgeméfBen
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Vorrichtung darin, daB durch den tonnenférmigen
Schaltbolzen die zur Verfligung stehende Schaltzeit
flir den Schaltbolzen etwas verldngert wird, da des-
sen Schaltung bereits kurz vor dem exakten Fluch-
ten der Flhrungsbohrungen beginnen kann.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemiafBen
Vorrichtung liegt darin, daB bei tonnenférmiger
Ausfiihrung des Schaltbolzens ein geringeres Spiel
bei gleichbleibend hoher Zuverlassigkeit der Schal-
tung des Schaltbolzens zwischen Schaltbolzen und
Flhrungsbohrung mdglich ist, als bei zylinderfor-
miger Ausfiihrung des Schaltbolzens. Durch das
geringere Spiel und die kiirzeren bendstigten
Schaltzeiten kann die Ventiliberschneidung verrin-
gert werden, wodurch die am Ende des AuslaBtak-
tes im Zylinder verbleibende Menge verbrannten
Arbeitsgases reduziert wird.

Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung besteht darin, daB bei nicht fluch-
tenden Fihrungsiochern deren Versatz durch
Schriagstellung des tonnenférmigen Bolzens aus-
geglichen wird.

Desweiteren wird durch den erfindungsgema-
Ben Schaltbolzen die Fldchenpressung sowohl
durch dessen Tonnenform als auch durch dessen
geringes Spiel wesentlich verringert, wodurch ein
geringerer VerschleiB der Paarung Schaltbol-
zen/Fuhrungsbohrung erfolgt. Ferner wird mit dem
erfindungsgemiBen Schaltbolzen eine Reduzierung
des Arbeitsgerdusches des Ventiltriebes erreicht.

Ein Vorteil der erfindungsgemiBen Ausgestal-
tung nach Anspruch 2 liegt darin, daB durch den
konvergenten Abschnitt der Flihrungsbohrung noch
kiirzere Schaltzeiten mdoglich sind, wobei die Fl3-
chenpressung des Schaltbolzens durch dessen An-
schlag an dem konvergenten Abschnitt im Verhilt-
nis zu zylinderférmigen Schaltbolzen relativ gering
bleibt und das Spiel zwischen Schaltbolzen und
konvergentem Abschnitt der Flihrungsbohrung eli-
miniert wird.

Eine weitere, hinsichtlich der Fldchenpressung
vorteilhafte und baulich einfache Ausgestaltung der
Vorrichtung erfolgt erfindungsgemiB nach An-
spruch 3. Eine Linienberlihrung zwischen Schalt-
bolzenabschnitt und dem konvergenten Abschnitt
der Fihrungsbohrung wird beispielsweise gemiB
Anspruch 3 und 4 erreicht, wenn der Schaltbolzen
tonnenférmig und der konvergente Abschnitt der
Flhrungsbohrung, an den der Schaltbolzen bei der
Verbindung der Ubertragungsglieder anschligt,
eine Kegelstumpfmantelfliche aufweist. Der Schalt-
bolzen berlihrt dann im lastfreien, geschalteten Zu-
stand die Flihrungsbohrung in einem Kreis und im
geschalteten Zustand unter Last, bei leicht verkan-
tetem Schaltbolzen, die Fiihrungsbohrung in einer
Ellipse.

Die erfindungsgemdaBe Vorrichtung ist bei allen
Ventiltrieben mit koppelbaren Ubertragungsgliedern
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verwendbar, deren Kopplung und Entkopplung mit-
tels eines verschieblichen Schaltbolzens erfolgt, so
beispielsweise auch bei Ventiltrieben mit Ventilab-
schaltung.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung gehen aus der Beschreibung hervor.

In den Zeichnungen ist die Erfindung anhand
dreier Ausfiihrungsbeispiele dargestellt und nach-
stehend ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 in einem ersten Ausflihrungsbeispiel
eine Draufsicht eines Zylinderkopfes
einer Mehrzylinder-Brennkraftmaschi-
ne mit EinlaB -und AuslaBventilen und
mit einer Nockenwelle nebst als Kipp-
hebel und Koppelhebel ausgebildeten
Ubertragungsgliedern zum Offnen und
SchlieBen der Ventile, wobei eine
Kopplung oder Entkopplung der Uber-
tragungsglieder Uber eine Betiti-
gungseinrichtung mit Hilfe eines ver-
schiebbaren tonnenférmigen Schalt-
bolzens erfolgt,
einen vergroBerten Ausschnitt des
tonnenférmigen Schaltbolzens nebst
Filihrungsbohrungen aus Fig. 1 in ei-
ner Stellung des Schaltbolzens flir
entkoppelten Kipphebel und Koppel-
hebel,
einen vergroBerten Ausschnitt des
Schaltbolzens nebst Flihrungsbohrun-
gen aus Fig. 1 in einer Stellung des
tonnenférmigen Schaltbolzens fir zu-
sammengekoppelten Kipphebel und
Koppelhebel ohne Kraftlibertragung
Uber den Schaltbolzen,
den Schaltbolzen aus Fig. 3 bei Kraft-
Ubertragung zwischen dem Kipphebel
und dem Koppelhebel Uber den
Schaltbolzen,
in einem zweiten Ausflihrungsbeispiel
einen Ausschnitt aus einer Vorrichtung
zur Betétigung von Ein -und AuslaB-
ventilen analog zum ersten Ausfiih-
rungsbeispiel, jedoch mit drei Kipphe-
beln zum Offnen und SchlieBen der
Ventile, wobei die Kipphebel wech-
selseitig mittels zweier Schaltbolzen
und einer Betdtigungseinrichtung kop-
pelbar und entkoppelbar sind,
in einem dritten Ausflihrungsbeispiel
einen tonnenférmigen Schaltbolzen
und eine Fihrungsbohrung mit einem
in Eintauchrichtung des Schaltbolzens
konvergenten Abschnitt, an dem der
Schaltbolzen bei der Verbindung der
Ubertragungsglieder anschlagbar ist,
ohne Kraftlibertragung zwischen Kipp-
hebel und Koppelhebel {ber den

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
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Schaltbolzen und

den Schaltbolzen aus Fig. 6 bei Kraft-
Ubertragung zwischen dem Kipphebel
und dem Koppelhebel Uber den
Schaltbolzen.

Fig. 1 zeigt in prinzipiell bekannter Weise eine
Draufsicht eines einlaBventilseitigen Teiles eines
Zylinderkopfes 1 einer nicht ndher dargestellten
Mehrzylinder-Brennkraftmaschine, wobei in dem
Zylinderkopf 1 pro Zylinder zwei EinlaBventile und
zwei AuslaBventile gelagert sind, die von einer zwi-
schen ihnen angeordneten Nockenwelle 2 angetrie-
ben werden.

Jedem EinlaBventil 2 sind Nocken 3 und 4 auf
der Nockenwelle 2 zugeordnet, wobei die eine
Nocke 3 einen Kipphebel 5 betatigt, der unmittel-
bar das EinlaBventil 2 antreibt, wihrend die andere
Nocke 4 einen mit dem Kipphebel 5 koppelbaren
Koppelhebel 6 betidtigt. Im Kipphebel 5 bzw. dem
Koppelhebel 6 sind den Nocken 3 bzw. 4 zugeord-
nete Rollen R drehbar gelagert.

Kipphebel 5 und Koppelhebel 6 dienen als
Ubertragungsglieder zum Offnen und SchlieBen der
EinlaBventile 2 und sind auf einer gemeinsamen
Hebelachse 7 drehbar gelagert. Ein Federteller si-
chert die Anlage des Koppelhebels 6 am Nocken 4
auch im vom Kipphebel 5 entkoppelten Zustand.

Die Kopplung von Kipphebel 5 und Koppelhe-
bel 6 erfolgt mittels einer Betitigungseinrichtung 8,
die einen als Koppelelement wirkenden tonnenf&r-
migen Schaltbolzen 9 betitigt, der in einer zur
Hebelachse 7 parallelen Fihrungsbohrung 10 im
Koppelhebel 6 langsverschieblich geflihrt ist. Die
Betatigungseinrichtung 8 umfaBt einer Feder 11,
die den tonnenf&rmigen Schaltbolzen 9 Uber eine
Flihrungstasse 12 belastet, die in einer Flhrungs-
bohrung 13 im Kipphebel 5 ldngsverschieblich ge-
flhrt ist. Die Flhrungsbohrung 13 fluchtet bei Anla-
ge der beiden Hebel 5 und 6 am jeweiligen Grund-
kreis der Nocken 3, 4 mit der Flihrungsbohrung 10.

Zur Trennung oder Verbindung der Ubertra-
gungsglieder (Kipphebel 5, Koppelhebel 6) mittels
der Betdtigungseinrichtung 8 ist der Schaltbolzen 9
selektiv zwischen den benachbarten Flihrungsboh-
rungen 10 und 13 bewegbar.

Im entkoppelten Zustand von Kipphebel 5 und
Koppelhebel 6 driickt die Feder 11 den Schaltbol-
zen 9 gegen einen Anschlag 14 auf seiner dem
Betadtigungshebel 5 abgewandten Seite, so daB er
mit der Berlihrungsebene zwischen Kipphebel 5
und Koppelhebel 6 abschlieBt und nicht in die
Flihrungsbohrung 13 hineinragt. Zur Kopplung von
Kipphebel 5 und Koppelhebel 6 wird in einem
Druckraum 15 auf der dem Betdtigungshebel 5
abgewandten Seite des Schaltbolzens 9 ein OI-
druck erzeugt, der den Schaltbolzen 9 gegen die
Kraft der Feder 11 teilweise in die Flhrungsboh-
rung 13 des Betdtigungshebels 5 schiebt und so

Fig. 7
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die beiden Hebel 5 und 6 drehfest miteinander
koppelt. Da die Nockenerhebung der dem Koppel-
hebel 6 zugeordneten Nocke 4 gréBer ist als die
Nockenerhebung der dem Kipphebel 5 zugeordne-
ten Nocke 7, wird die Ventilerhebungskurve des
EinlaBventiles nunmehr durch die Nocke 4 be-
stimmt.

Die Drucksteuerung im Druckraum 15 erfolgt in
bekannter Weise Uber eine Langsbohrung 16 in der
Hebelachse 11, die Uber eine Querbohrung 17 im
Koppelhebel 6 mit dem Druckraum 15 verbunden
ist. Die Lingsbohrung 16 wird von einer Olpumpe
Uber eine Leitung nebst Steuerventil mit Ol ver-
sorgt.

Der ebenfalls in bekannter Weise erfolgende
Ankoppelvorgang zwischen Kipphebel 5 und Kop-
pelhebel 6 erfolgt nur bei einer bestimmien Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine und nur dann, wenn
die beiden Flhrungsbohrungen 10 und 13 exakt
fluchten.

Der Schaltbolzen 9 besitzt zwei Stirnseiten 18
und 19, wobei sich an die Stirnseite 18 ein Schalt-
bolzenabschnitt 20 und an die Stirnseite 19 ein
Schaltbolzenabschnitt 21 anschlieft. Von der
Schaltbolzenmitte aus betrachtet verjlingt sich der
Schaltbolzenabschnitt 21 zur Stirnseite 19 hin.

Durch die oben beschriebene Verjlingung des
Schaltbolzenabschnittes 21 wird ein zuverldssiger
und leichtgdngiger Ein -und Auskuppelvorgang des
Schaltbolzens 9 sichergestellt.

Die Fig. 2 bis 4 zeigen einen vergr&ferten
Ausschnitt des Schaltbolzens 9 nebst Fihrungs-
bohrungen 10 und 13 aus Fig. 1 in einer Stellung
des Schaltbolzens 9 flir entkoppelten Kipphebel 5
und Koppelhebel 6 (Fig. 2), fur lastfrei zusammen-
gekoppelten Kipphebel 5 und Koppelhebel 6 (Fig.
3) und flr zusammengekoppelten Kipphebel 5 und
Koppelhebel 6 unter Last (Fig. 4). Gleiche Bauteile
aus den Fig. 1 sind mit gleichen Bezugszeichen
gekennzeichnet.

Zwischen den Schaltbolzenabschnitten 20 und
21 befindet sich ein Schaltbolzenabschnitt 22 mit
einem Durchmesser D, der gleichzeitig maximaler
Schaltbolzendurchmesser ist. Die Krimmung des
Schaltbolzenabschnittes 22 ist flacher als die der
Schaltbolzenabschnitte 21 und/oder 20. Ein Uber-
gang 23 zwischen den Schaltbolzenabschnitten 21
und 22 bzw. 20 und 22 erfolgt kontinuierlich in
Form einer konvexen AuBenkontur des Ubergangs
23.

Der Schaltbolzenabschnitt 22 bildet mit den
Fiihrungsbohrungen 10 und 13 eine Rundpassung
mit sehr geringem Spiel, so daB bei zusammenge-
koppeltem Kipphebel 5 und Koppelhebel 6 ftrotz
der hohen Ubertragenen Kréfte nur ein sehr gerin-
ges Verkanten des Schaltbolzens 9 in den Fih-
rungsbohrungen 10 und 13 stattfindet.
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Der Durchmesser der Stirnseite ist um ca. 80 -
100 wm kleiner als der Durchmesser der Flihrungs-
bohrungen 10, 13. Der gr&Bte Durchmesser des
Schaltbolzenabschnittes 22, der die Rundpassung
zu den Fihrungsbohrungen 10, 13 bildet, ist um 1 -
60 um kleiner als der Durchmesser der Flhrungs-
bohrungen 10, 13. Zur optimalen Festlegung der
Rundpassung in bezug auf den Schaltvorgang des
Schaltbolzens 9 erfolgt eine Abstimmung des Spie-
les zwischen Schaltbolzen 9 und Fihrungsbohrun-
gen 10, 13.

Zur besseren Veranschaulichung der Erfindung
ist in Fig. 3 und 4 in strichpunktierter Darstellung
ein zylinderférmiger Schaltbolzen 9b der bekann-
ten Art eingezeichnet.

Fig. 3 zeigt den tonnenf&rmigen Schaltbolzen
fir zusammengekoppelte Kipphebel 5 und Koppel-
hebel 6 noch ohne Kraftlibertragung Uber den
Schaltbolzen 9 (9b), also im Moment unmittelbar
nach dem Einkoppeln. Der Schaltbolzen 9 (9b) ist
noch parallel zu seiner Ldngsachse in den Fih-
rungsbohrungen 10, 13 ausgerichtet.

Fig. 4 zeigt den tonnenf&rmigen Schaltbolzen
analog Fig. 3, jedoch flir eine Verbindung der
Ubertragungsglieder unter Last. Es ist zu erkennen,
daB der Schaltbolzen 9 (9b) in den Fiihrungsboh-
rungen 10, 13 verkantet ist und die Kraftlibertra-
gung Uber AnpreBflichen 46, 47 des Schaltbolzens
9, bzw. AnpreBflichen 48, 49 des Schaltbolzens 9b
erfolgt. Zur Veranschaulichung des Sachverhaltes
ist das Spiel zwischen Schaltbolzen 9 und den
Flhrungsbohrungen 10, 13 gr&Ber gezeichnet, als
es dem MaBstab entspricht. Flr gleiche Bauteile
aus Fig. 2 und 3 werden gleiche Bezugszeichen
verwendet.

Die Krafteinleitung am tonnenférmigen Schalt-
bolzen 9 ist mit durchgezogenen Pfeilen fiir die
Kraft F, mit Hebelarm a und die Krafteinleitung am
zylinderfGrmigen Schaltbolzen 9b ist mit strichlier-
ten Pfeilen fUr die Kraft F, mit Hebelarm b ange-
deutet.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, ist das Spiel zwi-
schen Fihrungsbohrungen 10, 13 und zylinderfor-
migem Schaltbolzen 9b Uiber dessen gesamte Lin-
ge gleich, wohingegen das Spiel des tonnenf&rmi-
gen Schaltbolzens 9 nur im Bereich der Umlauf-
kanten seiner beiden Stirnseiten 18, 19 in der Grd-
Benordnung des Spiels des zylinderférmigen
Schaltbolzens 9b liegt und in Richtung Schaltbol-
zenmitte abnimmt. Deshalb kann sich der zylinder-
férmige Schaltbolzen 9b wesentlich stirker verkan-
ten als der tonnenf&rmige Schaltbolzen 9. In der
Schaltbolzenmitte hat der Schaltbolzen 9 einen
gréBten Durchmesser D, dessen Spiel zu den Fih-
rungsbohrungen 10, 13 im Bereich von etwa 1 - 30
um liegt gegeniiber ca. 80 - 100 um flr den
zylinderférmigen Schaltbolzen 9b.
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Die Fldchenpressung zwischen dem tonnenf&r-
migen Schaltbolzen 9 und den Filhrungsbohrungen
10, 13 ist allein schon wegen des kiirzeren Hebels
a zwischen dem Kriftezwilling F, wesentlich gerin-
ger als die Flichenpressung zwischen dem zylin-
derférmigen Schaltbolzen 9b und den Fihrungs-
bohrungen 10, 13 mit dem relativ langen Hebelarm
b des Kridftezwillings Fp,. Desweiteren sind die An-
preBflichen 46, 47 des Schaltbolzens 9 in der
Form zweier Tonnenmantelabschnitte hinsichtlich
des VerschleiBes ginstiger als die AnpreBflichen
48, 49 im Bereich der Umlaufkanten des Schaltbol-
zens 9b.

Fig. 5 zeigt in einem zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel einen Ausschnitt aus einer Vorrichtung zur
Betédtigung von Ein -und AuslaBventilen analog zu
Fig. 2, jedoch mit drei Kipphebeln 24, 25 und 26
zum Offnen und SchlieBen der Ventile, wobei die
Kipphebel 24, 25 und 26 wechselseitig mittels
zweier Schaltbolzen 27 und 28 und einer Betiti-
gungseinrichtung 29 koppelbar und entkoppelbar
sind. Der Schaltbolzen 27 ist in einer Flihrungsboh-
rung 30 gefiihrt, die in Richtung des zweiten Kipp-
hebels 25 gedffnet ist und sich parallel zu einer
Kipphebelachse 31 erstreckt. Der zweite Kipphebel
25 besitzt eine Fihrungsbohrung 32, in der der
tonnenférmige Schaltbolzen 28 gefiihrt ist, die sich
ebenfalls parallel zur Kipphebelachse 31 erstreckt
und die sich mit der Flhrungsbohrung 30 in der
gezeigten Stellung in Flucht befindet.

In dem dritten Kipphebel befindet sich eine
Filihrungsbohrung 33, die ebenfalls mit den Fiih-
rungsbohrungen 30 und 32 fluchtet und in der sich
die Betétigungseinrichtung 29 befindet.

In der gezeigten Stellung der Schaltbolzen 27
und 28 sind die Kipphebel 24 bis 26 entkoppelt
(analog Fig. 2). Die Betdtigungseinrichtung 29 um-
faBt einen Betitigungskolben 34, der von einer
Feder 35 gegen den Schaltbolzen 28 gedriickt
wird. Auf der dem Schaltbolzen 28 abgewandten
Seite des Betitigungskolbens 34 ist ein Olraum 36
nebst Steuerdffnung 37 gebildet. Somit ist der Be-
tdtigungskolben 34 neben der Beaufschlagung
durch die Feder 35 auch vom Oldruck gesteuert
beaufschlagbar. Eine zweiter Olraum 38 nebst
Steuerdffnung 39 befindet sich auf der dem Schalt-
bolzen 28 abgewandten Seite des Schaltbolzens
27. Durch die Betdtigungseinrichtung 29 nebst hy-
draulischer Ansteuerung der Schaltbolzen 27 und
28 {iber die Olriume 36 und 38 erfolgt eine wahl-
weise Kopplung oder Entkopplung der Hebel 24,
25 und 26 Uber eine nicht dargestellte Steuerein-
richtung in prinzipiell bekannter Weise.

Analog zu Fig. 2 besitzt der Schaltbolzen 27
eine dem Schaltbolzen 28 zugewandte Stirnseite
40, an die sich ein Schaltbolzenabschnitt 41 an-
schlieBit, der sich, von der Schaltbolzenmitte des
Schaltbolzens 27 aus betrachtet, zur Stirnseite 40
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hin verjlingt. Ebenso besitzt der Schaltbolzen 28
eine dem Betdtigungskolben 34 zugewandte Stirn-
seite 42, an die sich ein Schaltbolzenabschnitt 43
anschlieBt, der sich, von der Schaltbolzenmitte des
Schaltbolzens 28 aus betrachtet, zur Stirnseite 42
hin verjingt. Der Schaltbolzen 27 besitzt, zur bes-
seren Flhrung und Abdichtung, einen zylinderfor-
migen Schaltbolzenabschnitt 44. Die Oberfldche 45
des Schaltbolzens 28 ist konvex (tonnenfdrmig)
gekrimmt. In der nicht dargestellten zusammenge-
koppelten Stellung der Kipphebel 24, 25 und 26
sind die Schaltbolzen 27 und 28 derart verschoben,
daB sich die Schaltbolzen 27, 28 in den ihnen
zugehdrigen, jeweils einander zugewandten Endbe-
reichen benachbarter Fihrungsbohrungen 30, 32
bzw. 32, 33 befinden (analog zu Fig. 3).

Fig. 6 zeigt in einem dritten Ausfiihrungsbei-
spiel einen tonnenfdrmigen Schaltbolzen 9a und
eine Fihrungsbohrung 50 mit einem in Eintauch-
richtung des Schaltbolzens 9a konvergenten Ab-
schnitt 51, an dem der Schaltbolzen 9a bei der
Verbindung der Ubertragungsglieder anschlagbar
ist. Im gezeigten Beispiel konvergiert die Flihrungs-
bohrung 50 auf ihrer gesamten Linge und weist
die Form einer Kegelstumpfmantelfldche auf. In der
Zeichnung gemafB Fig. 6 findet noch keine Kraft-
Ubertragung zwischen Kipphebel 5 und Koppelhe-
bel 6 Uber den Schaltbolzen statt. Rechts vom
Schaltbolzen 9a ist ein Hydraulikkolben 52 ange-
ordnet, der den Schaltbolzen 9a bei gewlinschter
Entkopplung von Kipphebel 5 und Koppelhebel 6
nach links gegen die Kraft der Feder 11' preBt. Der
Schaltbolzen 9a besitzt eine Federaufnahme 53 zur
Aufnahme der Feder 11', die anders als in Fig. 1
beschrieben, jedoch prinzipiell bekannt, den Schalt-
bolzen 9a bei gewlinschter Kopplung von Kipphe-
bel 5 und Koppelhebel 6 in Richtung des Koppel-
hebels 6 driickt. Gleiche Bauteile aus den Fig. 1
bis 5 werden mit gleichen Bezugszeichen bezeich-
net. Der Schaltbolzen 9a berlihrt die konvergente
Fiihrungsbohrung 50 in Fig. 6 entlang eines Krei-
ses, der durch die Punkie L1 angedeutet ist.

Fig. 7 zeigt den Schaltbolzen 9a aus Fig. 6 bei
Kraftlibertragung zwischen dem Kipphebel 5 und
dem Koppelhebel 6 (iber den Schaltbolzen 9a.
Gleiche Bauteile aus den Fig. 1 bis 6 werden mit
gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Es ist zu er-
kennen, daB sich trotz leichter Verdrehung des
Schaltbolzens 9a eine Linienberlihrung entlang ei-
ner Ellipse in dem kegelstumpfmantelférmigen
Flhrungsloch 50 ergibt, wodurch die Flachenpres-
sung, wie oben bereits ausgefihrt, wesentlich ver-
ringert wird. Die Ellipse ist durch die Punkte Lo
angedeutet.

Der erfindungsgemiBe Schaltbolzen ist selbst-
verstdndlich auch flir Bauausflihrungen, in denen
der Schaltbolzen mit je einer Stirnseite in je eine
benachbarte Flihrungsbohrung eintauchbar ist, ver-
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wendbar.

Desweiteren gilt die oben geschilderte Vorrich-
tung zum Betreiben von EinlaBventilen der Brenn-
kraftmaschine selbstverstdndlich flir AuslaBventile
in analoger Weise.

In einer weiteren Ausgestaltung, die nicht dar-
gestellt ist, bildet ein kegelstumpfférmiger Schalt-
bolzen mit den Fihrungsl&chern eine nichtselbst-
hemmende Kegelpaarung. Die Betidtigung des ke-
gelstumpfférmigen Schaltbolzens erfolgt beispiels-
weise mit einer Betdtigungseinrichtung analog Fig.
6. Bei dieser Ausflihrungsform ist, durch die groBe
Tragfliche des kegelstumpfférmigen Schaltbol-
zens, die Fldchenpressung zwischen Schaltbolzen
und zugehdrigem Flhrungsloch sehr gering. Durch
das fehlende Spiel wird bei dieser Ausflihrung auch
die Gerduschentwicklung des Ventiltriebes wesent-
lich reduziert. Eine nichiselbsthemmende Kegel-
paarung wird verwendet, um bei den kurzen zur
Verfligung stehenden Schaltzeiten jederzeit ein
leichtgdngiges Losen der Kopplung Kipphebel 5 /
Koppelhebel 6 zu erm&glichen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Betreiben von Ventilen einer
Brennkraftmaschine mittels mehrerer Ubertra-
gungsglieder zum Offnen und SchlieBen der
Ventile und mit Nocken zum Betitigen der
Ubertragungsglieder, in denen in Flucht bring-
bare Flihrungsbohrungen angeordnet sind, in
die mindestens ein parallel zu einer Schaltbol-
zenldngsachse verschieblicher Schaltbolzen
eintauchbar ist, der zwei Stirnseiten aufweist,
wobei der Schaltbolzen zur Trennung oder
Verbindung der Ubertragungsglieder mittels ei-
ner Betdtigungseinrichtung selektiv zwischen
benachbarten Flihrungsbohrungen bewegbar
ist und wobei sich mindestens ein Schaltbol-
zenabschnitt, der sich an diejenige Stirnseite
des Schaltbolzens anschlieBt, die in die be-
nachbarte Fihrungsbohrung eintauchbar ist -
von der Schaltbolzenmitte aus betrachtet - zur
Stirnseite hin verjungt,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Schaltbolzen (9,9a) tonnenférmig aus-
gebildet ist und zwischen den Stirnseiten (18)
und (19) des Schaltbolzens (9,9a) ein groBter
Durchmesser (D) liegt, der mit den Flhrungs-
16chern (10,13,13") eine Rundpassung mit ei-
nem Spiel im Bereich von 1 - 60 um bildet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Flihrungsbohrung (50), in die die Stirn-
seite (18) des Schaltbolzens (9a) eintauchbar
ist, einen in Eintauchrichtung des Schaltbol-
zens (9a) konvergenten Abschnitt (51) aufweist,
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an dem der Schaltbolzen (9a) bei der Verbin-
dung der Ubertragungsglieder anschlagbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Kontur des Schaltbolzens (9a) und die
Kontur des konvergenten Abschnittes (51) der
Flihrungsbohrung (50) derart aufeinander ab-
gestimmt sind, daB beim Anschlag des Schalt-
bolzens (9a) an den konvergenten Abschnitt
(51) bei verbundenen Ubertragungsgliedern
unter Last eine Linienberlihrung zwischen
Schaltbolzen (9a) und dem konvergenten Ab-
schnitt (51) der Fuhrungsbohrung (50) stattfin-
det.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB der konvergente Abschnitt (51) in der Fih-
rungsbohrung (50) eine Kegelstumpfmantelfl-
che aufweist.
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Fig. 1
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