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©  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Vorrichtung 
zum  Betreiben  von  Ventilen  einer  Brennkraftmaschi- 
ne  mittels  mehrerer  Übertragungsglieder  (5,6)  zum 
Öffnen  und  Schließen  der  Ventile  und  mit  Nocken 
(3,4)  zum  Betätigen  der  Übertragungsglieder  (5,6),  in 
denen  in  Flucht  bringbare  Führungsbohrungen 
(10,12)  angeordnet  sind,  in  die  mindestens  ein  paral- 
lel  zu  einer  Schaltbolzenlängsachse  verschieblicher 
Schaltbolzen  (9)  eintauchbar  ist,  der  zwei  Stirnseiten 
aufweist  (18,19),  wobei  der  Schaltbolzen  (9)  zur 
Trennung  oder  Verbindung  der  Übertragungsglieder 
(5,6)  mittels  einer  Betätigungseinrichtung  (8)  selektiv 
zwischen  benachbarten  Führungsbohrungen  (10,12) 
bewegbar  ist  und  wobei  sich  mindestens  ein  Schalt- 
bolzenabschnitt  (20,21),  der  sich  an  diejenige  Stirn- 
seite  (18,19)  des  Schaltbolzens  (9)  anschließt,  die  in 
die  benachbarte  Führungsbohrung  (10,12)  eintauch- 
bar  ist  -  von  der  Schaltbolzenmitte  aus  betrachtet  - 
zur  Stirnseite  (18,19)  hin  verjüngt. 
Um  eine  gattungsgemäße  Vorrichtung  so  auszubil- 
den,  daß  bei  einer  weiterhin  zuverlässigen  Schaltung 
des  Schaltbolzens  (9)  bei  fluchtenden  Führungsboh- 
rungen  (10,12)  eine  Verringerung  der  Ventilüber- 
schneidung  und  damit  eine  Verringerung  des  am 
Ende  des  Auslaßtaktes  im  Zylinder  verbleibenden, 
verbrannten  Arbeitsgases  erreichbar  ist,  wird  erfin- 
dungsgemäß  vorgeschlagen,  daß  der  Schaltbolzen 
(9)  tonnenförmig  ausgebildet  ist  und  zwischen  den 

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

Fig.  1 

Rank  Xerox  (UK)  Business  Services 
(3.  10/3.09/3.3.4) 



1 EP  0  652  353  A1 2 

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

Aus  der  EP  0  343  931  A1  ist  eine  Vorrichtung 
zum  Betreiben  von  Ein  -und  Auslaßventilen  einer 
Brennkraftmaschine  bekannt,  wobei  die  Vorrichtung 
mehrere  Übertragungsglieder  zum  Öffnen  und 
Schließen  der  Ventile  und  Nocken  zum  Antrieb  der 
Übertragungsglieder  aufweist,  in  denen  wechselsei- 
tig  in  Flucht  zu  bringende  Führungsbohrungen  an- 
geordnet  sind.  In  den  Führungsbohrungen  sind  pa- 
rallel  zu  einer  Schaltbolzenlängsachse  verschiebli- 
che  Schaltbolzen  mit  zwei  Stirnseiten  eintauchbar, 
wobei  die  Schaltbolzen  zur  Trennung  oder  Verbin- 
dung  der  Übertragungsglieder  mittels  einer  Betäti- 
gungseinrichtung  selektiv  zwischen  benachbarten 
Führungsbohrungen  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- 
mäßen  Art  liegt  darin,  daß  wegen  der  kurzen 
Schaltzeiten  ein  relativ  großes  Spiel  zwischen  den 
Tragflächen  von  Schaltbolzen  und  Führungsboh- 
rung  benötigt  wird,  um  die  sichere  Schaltung  des 
Schaltbolzens  bei  fluchtenden  Führungsbohrungen 
zu  gewährleisten.  Aus  dem  großen  Spiel  resultiert 
das  Problem,  daß  sich  die  Schaltbolzen  bei  zusam- 
mengekoppelten  Übertragungsgliedern  in  den  Füh- 
rungsbohrungen  verkanten,  wodurch  der  Traganteil 
des  Schaltbolzens  erheblich  verringert  und  durch 
die  höhere  Flächenpressung  der  Verschleiß  der 
Paarung  Schaltbolzen/Führungsbohrung  wesentlich 
erhöht  wird.  Ferner  ist  u.a.  das  relativ  große  Spiel 
der  Schaltbolzen  in  den  Führungsbohrungen  Ursa- 
che  für  störende  Arbeitsgeräusche  des  Ventiltriebs. 

Ein  weiterer  Nachteil  von  gattungsgemäßen 
Vorrichtungen  liegt  darin,  daß  aufgrund  des  großen 
Spieles  die  Ventilüberschneidung  verhältnismäßig 
groß  sein  muß,  was  zu  einem  unerwünscht  hohen 
Anteil  von  im  Zylinder  verbleibendem,  verbranntem 
Arbeitsgas  am  Ende  des  Auslaßtaktes  (Restgasan- 
teil)  führt. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  eine 
gattungsgemäße  Vorrichtung  so  auszubilden,  daß 
bei  einer  weiterhin  zuverlässigen  Schaltung  des 
Schaltbolzens  bei  fluchtenden  Führungsbohrungen 
eine  Verringerung  der  Ventilüberschneidung  und 
damit  eine  Verringerung  des  am  Ende  des  Auslaßt- 
aktes  im  Zylinder  verbleibenden,  verbrannten  Ar- 
beitsgases  erreichbar  ist. 

Die  Aufgabe  ist  erfindungsgemäß  durch  die 
kennzeichnenden  Merkmale  des  Patentanspruchs  1 
gelöst. 

Durch  die  sehr  kurzen  zur  Verfügung  stehen- 
den  Schaltzeiten  im  Bereich  von  wenigen  Millise- 
kunden  liegt  ein  Vorteil  der  erfindungsgemäßen 

Vorrichtung  darin,  daß  durch  den  tonnenförmigen 
Schaltbolzen  die  zur  Verfügung  stehende  Schaltzeit 
für  den  Schaltbolzen  etwas  verlängert  wird,  da  des- 
sen  Schaltung  bereits  kurz  vor  dem  exakten  Fluch- 

5  ten  der  Führungsbohrungen  beginnen  kann. 
Ein  weiterer  Vorteil  der  erfindungsgemäßen 

Vorrichtung  liegt  darin,  daß  bei  tonnenförmiger 
Ausführung  des  Schaltbolzens  ein  geringeres  Spiel 
bei  gleichbleibend  hoher  Zuverlässigkeit  der  Schal- 

io  tung  des  Schaltbolzens  zwischen  Schaltbolzen  und 
Führungsbohrung  möglich  ist,  als  bei  zylinderför- 
miger  Ausführung  des  Schaltbolzens.  Durch  das 
geringere  Spiel  und  die  kürzeren  benötigten 
Schaltzeiten  kann  die  Ventilüberschneidung  verrin- 

75  gert  werden,  wodurch  die  am  Ende  des  Auslaßtak- 
tes  im  Zylinder  verbleibende  Menge  verbrannten 
Arbeitsgases  reduziert  wird. 

Ein  wesentlicher  Vorteil  der  erfindungsgemä- 
ßen  Vorrichtung  besteht  darin,  daß  bei  nicht  fluch- 

20  tenden  Führungslöchern  deren  Versatz  durch 
Schrägstellung  des  tonnenförmigen  Bolzens  aus- 
geglichen  wird. 

Desweiteren  wird  durch  den  erfindungsgemä- 
ßen  Schaltbolzen  die  Flächenpressung  sowohl 

25  durch  dessen  Tonnenform  als  auch  durch  dessen 
geringes  Spiel  wesentlich  verringert,  wodurch  ein 
geringerer  Verschleiß  der  Paarung  Schaltbol- 
zen/Führungsbohrung  erfolgt.  Ferner  wird  mit  dem 
erfindungsgemäßen  Schaltbolzen  eine  Reduzierung 

30  des  Arbeitsgeräusches  des  Ventiltriebes  erreicht. 
Ein  Vorteil  der  erfindungsgemäßen  Ausgestal- 

tung  nach  Anspruch  2  liegt  darin,  daß  durch  den 
konvergenten  Abschnitt  der  Führungsbohrung  noch 
kürzere  Schaltzeiten  möglich  sind,  wobei  die  Flä- 

35  chenpressung  des  Schaltbolzens  durch  dessen  An- 
schlag  an  dem  konvergenten  Abschnitt  im  Verhält- 
nis  zu  zylinderförmigen  Schaltbolzen  relativ  gering 
bleibt  und  das  Spiel  zwischen  Schaltbolzen  und 
konvergentem  Abschnitt  der  Führungsbohrung  eli- 

40  miniert  wird. 
Eine  weitere,  hinsichtlich  der  Flächenpressung 

vorteilhafte  und  baulich  einfache  Ausgestaltung  der 
Vorrichtung  erfolgt  erfindungsgemäß  nach  An- 
spruch  3.  Eine  Linienberührung  zwischen  Schalt- 

45  bolzenabschnitt  und  dem  konvergenten  Abschnitt 
der  Führungsbohrung  wird  beispielsweise  gemäß 
Anspruch  3  und  4  erreicht,  wenn  der  Schaltbolzen 
tonnenförmig  und  der  konvergente  Abschnitt  der 
Führungsbohrung,  an  den  der  Schaltbolzen  bei  der 

50  Verbindung  der  Übertragungsglieder  anschlägt, 
eine  Kegelstumpfmantelfläche  aufweist.  Der  Schalt- 
bolzen  berührt  dann  im  lastfreien,  geschalteten  Zu- 
stand  die  Führungsbohrung  in  einem  Kreis  und  im 
geschalteten  Zustand  unter  Last,  bei  leicht  verkan- 

55  tetem  Schaltbolzen,  die  Führungsbohrung  in  einer 
Ellipse. 

Die  erfindungsgemäße  Vorrichtung  ist  bei  allen 
Ventiltrieben  mit  koppelbaren  Übertragungsgliedern 
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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  Ausführungsbeispiele  dargestellt  und  nach- 
stehend  näher  erläutert.  Es  zeigen: 

Fig.  1  in  einem  ersten  Ausführungsbeispiel 
eine  Draufsicht  eines  Zylinderkopfes 
einer  Mehrzylinder-Brennkraftmaschi- 
ne  mit  Einlaß  -und  Auslaßventilen  und 
mit  einer  Nockenwelle  nebst  als  Kipp- 
hebel  und  Koppelhebel  ausgebildeten 
Übertragungsgliedern  zum  Öffnen  und 
Schließen  der  Ventile,  wobei  eine 
Kopplung  oder  Entkopplung  der  Über- 
tragungsglieder  über  eine  Betäti- 
gungseinrichtung  mit  Hilfe  eines  ver- 
schiebbaren  tonnenförmigen  Schalt- 
bolzens  erfolgt, 

Fig.  2  einen  vergrößerten  Ausschnitt  des 
tonnenförmigen  Schaltbolzens  nebst 
Führungsbohrungen  aus  Fig.  1  in  ei- 
ner  Stellung  des  Schaltbolzens  für 
entkoppelten  Kipphebel  und  Koppel- 
hebel, 

Fig.  3  einen  vergrößerten  Ausschnitt  des 
Schaltbolzens  nebst  Führungsbohrun- 
gen  aus  Fig.  1  in  einer  Stellung  des 
tonnenförmigen  Schaltbolzens  für  zu- 
sammengekoppelten  Kipphebel  und 
Koppelhebel  ohne  Kraftübertragung 
über  den  Schaltbolzen, 

Fig.  4  den  Schaltbolzen  aus  Fig.  3  bei  Kraft- 
übertragung  zwischen  dem  Kipphebel 
und  dem  Koppelhebel  über  den 
Schaltbolzen, 

Fig.  5  in  einem  zweiten  Ausführungsbeispiel 
einen  Ausschnitt  aus  einer  Vorrichtung 
zur  Betätigung  von  Ein  -und  Auslaß- 
ventilen  analog  zum  ersten  Ausfüh- 
rungsbeispiel,  jedoch  mit  drei  Kipphe- 
beln  zum  Öffnen  und  Schließen  der 
Ventile,  wobei  die  Kipphebel  wech- 
selseitig  mittels  zweier  Schaltbolzen 
und  einer  Betätigungseinrichtung  kop- 
pelbar  und  entkoppelbar  sind, 

Fig.  6  in  einem  dritten  Ausführungsbeispiel 
einen  tonnenförmigen  Schaltbolzen 
und  eine  Führungsbohrung  mit  einem 
in  Eintauchrichtung  des  Schaltbolzens 
konvergenten  Abschnitt,  an  dem  der 
Schaltbolzen  bei  der  Verbindung  der 
Übertragungsglieder  anschlagbar  ist, 
ohne  Kraftübertragung  zwischen  Kipp- 
hebel  und  Koppelhebel  über  den 

Schaltbolzen  und 
Fig.  7  den  Schaltbolzen  aus  Fig.  6  bei  Kraft- 

übertragung  zwischen  dem  Kipphebel 
und  dem  Koppelhebel  über  den 

5  Schaltbolzen. 
Fig.  1  zeigt  in  prinzipiell  bekannter  Weise  eine 

Draufsicht  eines  einlaßventilseitigen  Teiles  eines 
Zylinderkopfes  1  einer  nicht  näher  dargestellten 
Mehrzylinder-Brennkraftmaschine,  wobei  in  dem 

io  Zylinderkopf  1  pro  Zylinder  zwei  Einlaßventile  und 
zwei  Auslaßventile  gelagert  sind,  die  von  einer  zwi- 
schen  ihnen  angeordneten  Nockenwelle  2  angetrie- 
ben  werden. 

Jedem  Einlaßventil  2  sind  Nocken  3  und  4  auf 
15  der  Nockenwelle  2  zugeordnet,  wobei  die  eine 

Nocke  3  einen  Kipphebel  5  betätigt,  der  unmittel- 
bar  das  Einlaßventil  2  antreibt,  während  die  andere 
Nocke  4  einen  mit  dem  Kipphebel  5  koppelbaren 
Koppelhebel  6  betätigt.  Im  Kipphebel  5  bzw.  dem 

20  Koppelhebel  6  sind  den  Nocken  3  bzw.  4  zugeord- 
nete  Rollen  R  drehbar  gelagert. 

Kipphebel  5  und  Koppelhebel  6  dienen  als 
Übertragungsglieder  zum  Öffnen  und  Schließen  der 
Einlaßventile  2  und  sind  auf  einer  gemeinsamen 

25  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  Betätigungseinrichtung  8, 

30  die  einen  als  Koppelelement  wirkenden  tonnenför- 
migen  Schaltbolzen  9  betätigt,  der  in  einer  zur 
Hebelachse  7  parallelen  Führungsbohrung  10  im 
Koppelhebel  6  längsverschieblich  geführt  ist.  Die 
Betätigungseinrichtung  8  umfaßt  einer  Feder  11, 

35  die  den  tonnenförmigen  Schaltbolzen  9  über  eine 
Führungstasse  12  belastet,  die  in  einer  Führungs- 
bohrung  13  im  Kipphebel  5  längsverschieblich  ge- 
führt  ist.  Die  Führungsbohrung  13  fluchtet  bei  Anla- 
ge  der  beiden  Hebel  5  und  6  am  jeweiligen  Grund- 

40  kreis  der  Nocken  3,  4  mit  der  Führungsbohrung  10. 
Zur  Trennung  oder  Verbindung  der  Übertra- 

gungsglieder  (Kipphebel  5,  Koppelhebel  6)  mittels 
der  Betätigungseinrichtung  8  ist  der  Schaltbolzen  9 
selektiv  zwischen  den  benachbarten  Führungsboh- 

45  rungen  10  und  13  bewegbar. 
Im  entkoppelten  Zustand  von  Kipphebel  5  und 

Koppelhebel  6  drückt  die  Feder  11  den  Schaltbol- 
zen  9  gegen  einen  Anschlag  14  auf  seiner  dem 
Betätigungshebel  5  abgewandten  Seite,  so  daß  er 

50  mit  der  Berührungsebene  zwischen  Kipphebel  5 
und  Koppelhebel  6  abschließt  und  nicht  in  die 
Führungsbohrung  13  hineinragt.  Zur  Kopplung  von 
Kipphebel  5  und  Koppelhebel  6  wird  in  einem 
Druckraum  15  auf  der  dem  Betätigungshebel  5 

55  abgewandten  Seite  des  Schaltbolzens  9  ein  Öl- 
druck  erzeugt,  der  den  Schaltbolzen  9  gegen  die 
Kraft  der  Feder  11  teilweise  in  die  Führungsboh- 
rung  13  des  Betätigungshebels  5  schiebt  und  so 
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die  beiden  Hebel  5  und  6  drehfest  miteinander 
koppelt.  Da  die  Nockenerhebung  der  dem  Koppel- 
hebel  6  zugeordneten  Nocke  4  größer  ist  als  die 
Nockenerhebung  der  dem  Kipphebel  5  zugeordne- 
ten  Nocke  7,  wird  die  Ventilerhebungskurve  des 
Einlaßventiles  nunmehr  durch  die  Nocke  4  be- 
stimmt. 

Die  Drucksteuerung  im  Druckraum  15  erfolgt  in 
bekannter  Weise  über  eine  Längsbohrung  16  in  der 
Hebelachse  11,  die  über  eine  Querbohrung  17  im 
Koppelhebel  6  mit  dem  Druckraum  15  verbunden 
ist.  Die  Längsbohrung  16  wird  von  einer  Ölpumpe 
über  eine  Leitung  nebst  Steuerventil  mit  Öl  ver- 
sorgt. 

Der  ebenfalls  in  bekannter  Weise  erfolgende 
Ankoppelvorgang  zwischen  Kipphebel  5  und  Kop- 
pelhebel  6  erfolgt  nur  bei  einer  bestimmten  Dreh- 
zahl  der  Brennkraftmaschine  und  nur  dann,  wenn 
die  beiden  Führungsbohrungen  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  anschließt.  Von  der 
Schaltbolzenmitte  aus  betrachtet  verjüngt  sich  der 
Schaltbolzenabschnitt  21  zur  Stirnseite  19  hin. 

Durch  die  oben  beschriebene  Verjüngung  des 
Schaltbolzenabschnittes  21  wird  ein  zuverlässiger 
und  leichtgängiger  Ein  -und  Auskuppelvorgang  des 
Schaltbolzens  9  sichergestellt. 

Die  Fig.  2  bis  4  zeigen  einen  vergrößerten 
Ausschnitt  des  Schaltbolzens  9  nebst  Führungs- 
bohrungen  10  und  13  aus  Fig.  1  in  einer  Stellung 
des  Schaltbolzens  9  für  entkoppelten  Kipphebel  5 
und  Koppelhebel  6  (Fig.  2),  für  lastfrei  zusammen- 
gekoppelten  Kipphebel  5  und  Koppelhebel  6  (Fig. 
3)  und  für  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  Krümmung  des 
Schaltbolzenabschnittes  22  ist  flacher  als  die  der 
Schaltbolzenabschnitte  21  und/oder  20.  Ein  Über- 
gang  23  zwischen  den  Schaltbolzenabschnitten  21 
und  22  bzw.  20  und  22  erfolgt  kontinuierlich  in 
Form  einer  konvexen  Außenkontur  des  Übergangs 
23. 

Der  Schaltbolzenabschnitt  22  bildet  mit  den 
Führungsbohrungen  10  und  13  eine  Rundpassung 
mit  sehr  geringem  Spiel,  so  daß  bei  zusammenge- 
koppeltem  Kipphebel  5  und  Koppelhebel  6  trotz 
der  hohen  übertragenen  Kräfte  nur  ein  sehr  gerin- 
ges  Verkanten  des  Schaltbolzens  9  in  den  Füh- 
rungsbohrungen  10  und  13  stattfindet. 

Der  Durchmesser  der  Stirnseite  ist  um  ca.  80  - 
100  um  kleiner  als  der  Durchmesser  der  Führungs- 
bohrungen  10,  13.  Der  größte  Durchmesser  des 
Schaltbolzenabschnittes  22,  der  die  Rundpassung 

5  zu  den  Führungsbohrungen  10,  13  bildet,  ist  um  1  - 
60  um  kleiner  als  der  Durchmesser  der  Führungs- 
bohrungen  10,  13.  Zur  optimalen  Festlegung  der 
Rundpassung  in  bezug  auf  den  Schaltvorgang  des 
Schaltbolzens  9  erfolgt  eine  Abstimmung  des  Spie- 

io  les  zwischen  Schaltbolzen  9  und  Führungsbohrun- 
gen  10,  13. 

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

15  ten  Art  eingezeichnet. 
Fig.  3  zeigt  den  tonnenförmigen  Schaltbolzen 

für  zusammengekoppelte  Kipphebel  5  und  Koppel- 
hebel  6  noch  ohne  Kraftübertragung  über  den 
Schaltbolzen  9  (9b),  also  im  Moment  unmittelbar 

20  nach  dem  Einkoppeln.  Der  Schaltbolzen  9  (9b)  ist 
noch  parallel  zu  seiner  Längsachse  in  den  Füh- 
rungsbohrungen  10,  13  ausgerichtet. 

Fig.  4  zeigt  den  tonnenförmigen  Schaltbolzen 
analog  Fig.  3,  jedoch  für  eine  Verbindung  der 

25  Übertragungsglieder  unter  Last.  Es  ist  zu  erkennen, 
daß  der  Schaltbolzen  9  (9b)  in  den  Führungsboh- 
rungen  10,  13  verkantet  ist  und  die  Kraftübertra- 
gung  über  Anpreßflächen  46,  47  des  Schaltbolzens 
9,  bzw.  Anpreßflächen  48,  49  des  Schaltbolzens  9b 

30  erfolgt.  Zur  Veranschaulichung  des  Sachverhaltes 
ist  das  Spiel  zwischen  Schaltbolzen  9  und  den 
Führungsbohrungen  10,  13  größer  gezeichnet,  als 
es  dem  Maßstab  entspricht.  Für  gleiche  Bauteile 
aus  Fig.  2  und  3  werden  gleiche  Bezugszeichen 

35  verwendet. 
Die  Krafteinleitung  am  tonnenförmigen  Schalt- 

bolzen  9  ist  mit  durchgezogenen  Pfeilen  für  die 
Kraft  Fa  mit  Hebelarm  a  und  die  Krafteinleitung  am 
zylinderförmigen  Schaltbolzen  9b  ist  mit  strichlier- 

40  ten  Pfeilen  für  die  Kraft  Fb  mit  Hebelarm  b  ange- 
deutet. 

Wie  aus  Fig.  3  ersichtlich,  ist  das  Spiel  zwi- 
schen  Führungsbohrungen  10,  13  und  zylinderför- 
migem  Schaltbolzen  9b  über  dessen  gesamte  Län- 

45  ge  gleich,  wohingegen  das  Spiel  des  tonnenförmi- 
gen  Schaltbolzens  9  nur  im  Bereich  der  Umlauf- 
kanten  seiner  beiden  Stirnseiten  18,  19  in  der  Grö- 
ßenordnung  des  Spiels  des  zylinderförmigen 
Schaltbolzens  9b  liegt  und  in  Richtung  Schaltbol- 

50  zenmitte  abnimmt.  Deshalb  kann  sich  der  zylinder- 
förmige  Schaltbolzen  9b  wesentlich  stärker  verkan- 
ten  als  der  tonnenförmige  Schaltbolzen  9.  In  der 
Schaltbolzenmitte  hat  der  Schaltbolzen  9  einen 
größten  Durchmesser  D,  dessen  Spiel  zu  den  Füh- 

55  rungsbohrungen  10,  13  im  Bereich  von  etwa  1  -  30 
um  liegt  gegenüber  ca.  80  -  100  um  für  den 
zylinderförmigen  Schaltbolzen  9b. 

4 



7 EP  0  652  353  A1 8 

Die  Flächenpressung  zwischen  dem  tonnenför- 
migen  Schaltbolzen  9  und  den  Führungsbohrungen 
10,  13  ist  allein  schon  wegen  des  kürzeren  Hebels 
a  zwischen  dem  Kräftezwilling  Fa  wesentlich  gerin- 
ger  als  die  Flächenpressung  zwischen  dem  zylin- 
derförmigen  Schaltbolzen  9b  und  den  Führungs- 
bohrungen  10,  13  mit  dem  relativ  langen  Hebelarm 
b  des  Kräftezwillings  Fb.  Desweiteren  sind  die  An- 
preßflächen  46,  47  des  Schaltbolzens  9  in  der 
Form  zweier  Tonnenmantelabschnitte  hinsichtlich 
des  Verschleißes  günstiger  als  die  Anpreßflächen 
48,  49  im  Bereich  der  Umlaufkanten  des  Schaltbol- 
zens  9b. 

Fig.  5  zeigt  in  einem  zweiten  Ausführungsbei- 
spiel  einen  Ausschnitt  aus  einer  Vorrichtung  zur 
Betätigung  von  Ein  -und  Auslaßventilen  analog  zu 
Fig.  2,  jedoch  mit  drei  Kipphebeln  24,  25  und  26 
zum  Öffnen  und  Schließen  der  Ventile,  wobei  die 
Kipphebel  24,  25  und  26  wechselseitig  mittels 
zweier  Schaltbolzen  27  und  28  und  einer  Betäti- 
gungseinrichtung  29  koppelbar  und  entkoppelbar 
sind.  Der  Schaltbolzen  27  ist  in  einer  Führungsboh- 
rung  30  geführt,  die  in  Richtung  des  zweiten  Kipp- 
hebels  25  geöffnet  ist  und  sich  parallel  zu  einer 
Kipphebelachse  31  erstreckt.  Der  zweite  Kipphebel 
25  besitzt  eine  Führungsbohrung  32,  in  der  der 
tonnenförmige  Schaltbolzen  28  geführt  ist,  die  sich 
ebenfalls  parallel  zur  Kipphebelachse  31  erstreckt 
und  die  sich  mit  der  Führungsbohrung  30  in  der 
gezeigten  Stellung  in  Flucht  befindet. 

In  dem  dritten  Kipphebel  befindet  sich  eine 
Führungsbohrung  33,  die  ebenfalls  mit  den  Füh- 
rungsbohrungen  30  und  32  fluchtet  und  in  der  sich 
die  Betätigungseinrichtung  29  befindet. 

In  der  gezeigten  Stellung  der  Schaltbolzen  27 
und  28  sind  die  Kipphebel  24  bis  26  entkoppelt 
(analog  Fig.  2).  Die  Betätigungseinrichtung  29  um- 
faßt  einen  Betätigungskolben  34,  der  von  einer 
Feder  35  gegen  den  Schaltbolzen  28  gedrückt 
wird.  Auf  der  dem  Schaltbolzen  28  abgewandten 
Seite  des  Betätigungskolbens  34  ist  ein  Ölraum  36 
nebst  Steueröffnung  37  gebildet.  Somit  ist  der  Be- 
tätigungskolben  34  neben  der  Beaufschlagung 
durch  die  Feder  35  auch  vom  Öldruck  gesteuert 
beaufschlagbar.  Eine  zweiter  Ölraum  38  nebst 
Steueröffnung  39  befindet  sich  auf  der  dem  Schalt- 
bolzen  28  abgewandten  Seite  des  Schaltbolzens 
27.  Durch  die  Betätigungseinrichtung  29  nebst  hy- 
draulischer  Ansteuerung  der  Schaltbolzen  27  und 
28  über  die  Ölräume  36  und  38  erfolgt  eine  wahl- 
weise  Kopplung  oder  Entkopplung  der  Hebel  24, 
25  und  26  über  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- 
schließt,  der  sich,  von  der  Schaltbolzenmitte  des 
Schaltbolzens  27  aus  betrachtet,  zur  Stirnseite  40 

hin  verjüngt.  Ebenso  besitzt  der  Schaltbolzen  28 
eine  dem  Betätigungskolben  34  zugewandte  Stirn- 
seite  42,  an  die  sich  ein  Schaltbolzenabschnitt  43 
anschließt,  der  sich,  von  der  Schaltbolzenmitte  des 

5  Schaltbolzens  28  aus  betrachtet,  zur  Stirnseite  42 
hin  verjüngt.  Der  Schaltbolzen  27  besitzt,  zur  bes- 
seren  Führung  und  Abdichtung,  einen  zylinderför- 
migen  Schaltbolzenabschnitt  44.  Die  Oberfläche  45 
des  Schaltbolzens  28  ist  konvex  (tonnenförmig) 

io  gekrümmt.  In  der  nicht  dargestellten  zusammenge- 
koppelten  Stellung  der  Kipphebel  24,  25  und  26 
sind  die  Schaltbolzen  27  und  28  derart  verschoben, 
daß  sich  die  Schaltbolzen  27,  28  in  den  ihnen 
zugehörigen,  jeweils  einander  zugewandten  Endbe- 

15  reichen  benachbarter  Führungsbohrungen  30,  32 
bzw.  32,  33  befinden  (analog  zu  Fig.  3). 

Fig.  6  zeigt  in  einem  dritten  Ausführungsbei- 
spiel  einen  tonnenförmigen  Schaltbolzen  9a  und 
eine  Führungsbohrung  50  mit  einem  in  Eintauch- 

20  richtung  des  Schaltbolzens  9a  konvergenten  Ab- 
schnitt  51,  an  dem  der  Schaltbolzen  9a  bei  der 
Verbindung  der  Übertragungsglieder  anschlagbar 
ist.  Im  gezeigten  Beispiel  konvergiert  die  Führungs- 
bohrung  50  auf  ihrer  gesamten  Länge  und  weist 

25  die  Form  einer  Kegelstumpfmantelfläche  auf.  In  der 
Zeichnung  gemäß  Fig.  6  findet  noch  keine  Kraft- 
übertragung  zwischen  Kipphebel  5  und  Koppelhe- 
bel  6  über  den  Schaltbolzen  statt.  Rechts  vom 
Schaltbolzen  9a  ist  ein  Hydraulikkolben  52  ange- 

30  ordnet,  der  den  Schaltbolzen  9a  bei  gewünschter 
Entkopplung  von  Kipphebel  5  und  Koppelhebel  6 
nach  links  gegen  die  Kraft  der  Feder  11'  preßt.  Der 
Schaltbolzen  9a  besitzt  eine  Federaufnahme  53  zur 
Aufnahme  der  Feder  11',  die  anders  als  in  Fig.  1 

35  beschrieben,  jedoch  prinzipiell  bekannt,  den  Schalt- 
bolzen  9a  bei  gewünschter  Kopplung  von  Kipphe- 
bel  5  und  Koppelhebel  6  in  Richtung  des  Koppel- 
hebels  6  drückt.  Gleiche  Bauteile  aus  den  Fig.  1 
bis  5  werden  mit  gleichen  Bezugszeichen  bezeich- 

40  net.  Der  Schaltbolzen  9a  berührt  die  konvergente 
Führungsbohrung  50  in  Fig.  6  entlang  eines  Krei- 
ses,  der  durch  die  Punkte  Li  angedeutet  ist. 

Fig.  7  zeigt  den  Schaltbolzen  9a  aus  Fig.  6  bei 
Kraftübertragung  zwischen  dem  Kipphebel  5  und 

45  dem  Koppelhebel  6  über  den  Schaltbolzen  9a. 
Gleiche  Bauteile  aus  den  Fig.  1  bis  6  werden  mit 
gleichen  Bezugszeichen  bezeichnet.  Es  ist  zu  er- 
kennen,  daß  sich  trotz  leichter  Verdrehung  des 
Schaltbolzens  9a  eine  Linienberührung  entlang  ei- 

50  ner  Ellipse  in  dem  kegelstumpfmantelförmigen 
Führungsloch  50  ergibt,  wodurch  die  Flächenpres- 
sung,  wie  oben  bereits  ausgeführt,  wesentlich  ver- 
ringert  wird.  Die  Ellipse  ist  durch  die  Punkte  L2 
angedeutet. 

55  Der  erfindungsgemäße  Schaltbolzen  ist  selbst- 
verständlich  auch  für  Bauausführungen,  in  denen 
der  Schaltbolzen  mit  je  einer  Stirnseite  in  je  eine 
benachbarte  Führungsbohrung  eintauchbar  ist,  ver- 

5 
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wendbar. 
Desweiteren  gilt  die  oben  geschilderte  Vorrich- 

tung  zum  Betreiben  von  Einlaßventilen  der  Brenn- 
kraftmaschine  selbstverständlich  für  Auslaßventile 
in  analoger  Weise. 

In  einer  weiteren  Ausgestaltung,  die  nicht  dar- 
gestellt  ist,  bildet  ein  kegelstumpfförmiger  Schalt- 
bolzen  mit  den  Führungslöchern  eine  nichtselbst- 
hemmende  Kegelpaarung.  Die  Betätigung  des  ke- 
gelstumpfförmigen  Schaltbolzens  erfolgt  beispiels- 
weise  mit  einer  Betätigungseinrichtung  analog  Fig. 
6.  Bei  dieser  Ausführungsform  ist,  durch  die  große 
Tragfläche  des  kegelstumpfförmigen  Schaltbol- 
zens,  die  Flächenpressung  zwischen  Schaltbolzen 
und  zugehörigem  Führungsloch  sehr  gering.  Durch 
das  fehlende  Spiel  wird  bei  dieser  Ausführung  auch 
die  Geräuschentwicklung  des  Ventiltriebes  wesent- 
lich  reduziert.  Eine  nichtselbsthemmende  Kegel- 
paarung  wird  verwendet,  um  bei  den  kurzen  zur 
Verfügung  stehenden  Schaltzeiten  jederzeit  ein 
leichtgängiges  Lösen  der  Kopplung  Kipphebel  5  / 
Koppelhebel  6  zu  ermöglichen. 

Patentansprüche 

1.  Vorrichtung  zum  Betreiben  von  Ventilen  einer 
Brennkraftmaschine  mittels  mehrerer  Übertra- 
gungsglieder  zum  Öffnen  und  Schließen  der 
Ventile  und  mit  Nocken  zum  Betätigen  der 
Übertragungsglieder,  in  denen  in  Flucht  bring- 
bare  Führungsbohrungen  angeordnet  sind,  in 
die  mindestens  ein  parallel  zu  einer  Schaltbol- 
zenlängsachse  verschieblicher  Schaltbolzen 
eintauchbar  ist,  der  zwei  Stirnseiten  aufweist, 
wobei  der  Schaltbolzen  zur  Trennung  oder 
Verbindung  der  Übertragungsglieder  mittels  ei- 
ner  Betätigungseinrichtung  selektiv  zwischen 
benachbarten  Führungsbohrungen  bewegbar 
ist  und  wobei  sich  mindestens  ein  Schaltbol- 
zenabschnitt,  der  sich  an  diejenige  Stirnseite 
des  Schaltbolzens  anschließt,  die  in  die  be- 
nachbarte  Führungsbohrung  eintauchbar  ist  - 
von  der  Schaltbolzenmitte  aus  betrachtet  -  zur 
Stirnseite  hin  verjüngt, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  Schaltbolzen  (9,9a)  tonnenförmig  aus- 
gebildet  ist  und  zwischen  den  Stirnseiten  (18) 
und  (19)  des  Schaltbolzens  (9,9a)  ein  größter 
Durchmesser  (D)  liegt,  der  mit  den  Führungs- 
löchern  (10,13,13')  eine  Rundpassung  mit  ei- 
nem  Spiel  im  Bereich  von  1  -  60  um  bildet. 

2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  , 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Führungsbohrung  (50),  in  die  die  Stirn- 
seite  (18)  des  Schaltbolzens  (9a)  eintauchbar 
ist,  einen  in  Eintauchrichtung  des  Schaltbol- 
zens  (9a)  konvergenten  Abschnitt  (51)  aufweist, 

an  dem  der  Schaltbolzen  (9a)  bei  der  Verbin- 
dung  der  Übertragungsglieder  anschlagbar  ist. 

3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1  oder  2, 
5  dadurch  gekennzeichnet, 

daß  die  Kontur  des  Schaltbolzens  (9a)  und  die 
Kontur  des  konvergenten  Abschnittes  (51)  der 
Führungsbohrung  (50)  derart  aufeinander  ab- 
gestimmt  sind,  daß  beim  Anschlag  des  Schalt- 

io  bolzens  (9a)  an  den  konvergenten  Abschnitt 
(51)  bei  verbundenen  Übertragungsgliedern 
unter  Last  eine  Linienberührung  zwischen 
Schaltbolzen  (9a)  und  dem  konvergenten  Ab- 
schnitt  (51)  der  Führungsbohrung  (50)  stattfin- 

15  det. 

4.  Vorrichtung  nach  Anspruch  2  oder  3, 
dadurch  gekennzeichnet, 
daß  der  konvergente  Abschnitt  (51)  in  der  Füh- 

20  rungsbohrung  (50)  eine  Kegelstumpfmantelflä- 
che  aufweist. 
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