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(57)  Der erfindungsgemaBe Ventiltrieb einer Brenn-
kraftmaschine besteht im wesentlichen aus mindestens
zwei benachbarten Hubibertragungselementen, die
durch ein hydraulisch verschiebbares Koppelelement in
einer gekoppelten Stellung miteinander und in der
ungekoppelten Stellung unabhéngig voneinander ver-
schieblich sind. Die Hubiibertragungselemente (St6Bel
oder Hebelelemente) wirken mit dem Nocken einer
Nockenwelle zusammen, der unterschiedliche Nocken-
bahnen aufweist. Dabei wirken Nockenbahnen mit
unterschiedlichen Hubverldufen mit den Hublbertra-
gungslementen zusammen. Um im Betrieb der Brenn-
kraftmaschine  undefinierte  Schaltzustdnde zu
vermeiden und bei jedem Schaltvorgang fur das Ver-
schieben des Koppelelementes ausreichend Zeit zur
Verflgung zu haben, wirkt dieses mit einem Verriege-
lungselement zusammen, das das Koppelelement in
Abhangigkeit von der Nockenbahn verriegelt bzw. ent-
riegelt.

Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine
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Beschreibung

Die Erfindung geht aus von einem Ventiltrieb einer
Brennkraftmaschine einer Brennkraftmaschine nach
der Gattung des Hauptanspruches.

Ein derartiger Ventiltrieb ist beispielsweise in der
EP 0 515 520 B1 beschrieben und weist einen StéBel
aus zwei konzentrischen Tassenelementen auf, von
denen das innere mit seiner einen Stirnseite am Ventil-
schaft des Gaswechselventils anliegt. Der StéBel wirkt
mit dem Nocken einer Nockenwelle zusammen, der drei
Teilnocken mit unterschiedlichen Nockenbahnen auf-
weist. Die beiden duBeren Nockenbahnen haben den
gleichen Hubverlauf und wirken auf das duBere Tassen-
element. Der mittlere Teilnocken hat einen davon abwei-
chenden Hubverlauf mit geringerer Hubhéhe und wirkt
auf das innere Tassenelement. Die beiden konzentri-
schen Tassenelemente kénnen durch hydraulische
Beaufschlagung eines Koppelelementes miteinander
gekoppelt oder in einer zweiten Schaltstellung dieses
Koppelelementes unabhangig voneinander bewegt wer-
den. In der gekoppelten Schaltstellung sind die beiden
Tassenelemente miteinander verbunden, so daB diese
dem Hubverlauf der Teilnocken mit gréBerem Hub fol-
gen. Uber das Koppelelement und das innere Tassen-
element wird diese Bewegung auf den Ventilschaft
Ubertragen. In der zweiten Schaltstellung des Koppel-
elementes sind die beiden Tassenelemente unabhéngig
voneinander beweglich. Der Ventilschaft wirkt in dieser
Schaltstellung mit dem mittleren Teilnocken mit geringe-
rem Hub zusammen. Das &uBere Tellerelement folgt
der Hubwegung der duBeren Teilnocken, wobei jedoch
keine Verbindung zum inneren Tassenelement bzw.
zum Ventilschaft besteht. Bei diesen StéBeln besteht
jedoch die Méglichkeit, daB3 das Koppelelement durch
hydraulische Beaufschlagung jederzeit aus seiner
momentanen Schaltstellung heraus verstellbar ist. Die
Verschieblichkeit des Koppelelementes ist in der Regel
nur gegeben, sofern sich alle Teilnocken im Zusammen-
wirken mit dem zugehérigen Tassenelement in ihrer
Grundkreisphase befinden, da nur in dieser Schaltstel-
lung das Koppelelement frei beweglich ist. Die Druckbe-
aufschlagung des Koppelelementes erfolgt jedoch
unabhangig davon, so daB unter Umstanden die Zeit flr
eine vollstandige Verstellung des Koppelelementes von
einer Schaltstellung in die andere nicht ausreicht. Dabei
kénnen dann unerwinschte Kantenbelastungen mit
hohem VerschleiB auftreten. Unter Umstanden kann es
auch vorkommen, daB3 das Koppelelement bei nichtaus-
reichender Verschiebung durch die aus dem Ventiltrieb
wirkenden Kréafte zurtickgedriickt wird, so daf das Ven-
til nach einem Teilhub ungedadmpft in den Ventilsitz
zurlckschlagt, was stark stérende Gerausche und
zusétzlichen Verschlei3 verursacht.

Aus der DE 44 05 189 A1 ist weiterhin ein Ventil-
trieb einer Brennkraftmaschine mit einem St6Bel flr ein
abschaltbares Gaswechselventil bekannt, der ein Kop-
pelelement aufweist, mit dem das zugehérige Gas-
wechselventil aktivierbar oder deaktivierbar ist. Dieses
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Koppelelement ist langsverschieblich und weist eine
Bohrung auf, in die in einer Schaltstellung der Ventil-
schatft eintauchen kann. In dieser Schaltstellung ist eine
Hubbewegung des StdBels méglich, die jedoch nicht
auf den Ventilschaft Gbertragen wird. Das Verschieben
des Koppelelementes ist nur innerhalb definierter Nok-
kenbahnen méglich. Dazu wirkt das Koppelelement mit
einer Sperreinrichtung zusammen, die aus einer federn-
den Sperrzunge und einem Betéatigungsstift besteht.
Die federnde Sperrzunge greift in definierten Stellungen
in das Koppelelement ein. Der Taststift greift eine Nok-
kenkontur des zugehérigen Nockens ab und Ubertragt
diese auf das Sperrelement, wobei nur in vorgegebe-
nen Nockenbahnbereichen eine Entlastung des Sperr-
elementes und damit ein Verschieben des
Koppelelementes méglich ist.

Daruber hinaus ist aus der DE 37 35 156 C2 ein
Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine bekannt, bei dem
zwei Gaswechselventile tiber Schlepphebel vom dreitei-
ligen Nocken einer Nockenwelle beaufschlagt werden.
Die drei Schlepphebel sind benachbart zueinander
angeordnet und auf einer gemeinsamen Achse gela-
gert. Die beiden auBeren Schlepphebel wirken mit den
beiden auBeren Nockenbahnen des dreiteiligen Nok-
kens zusammen, der mittlere Schlepphebel wirkt mit
der mittleren Nockenbahn mit gréBerem Ventilhub
zusammen. In den drei zusammengehérigen Schlepp-
hebeln ist ein Koppelelement gefihrt, mit dem in einer
ersten Schaltstellung die drei Schlepphebel miteinander
gekoppelt sind, so daB diese dem Hubverlauf der mittle-
ren Nockenbahn mit gréBeren Hubhodhe folgen. Im ent-
koppelten Zustand werden die beiden
Gaswechselventile von den beiden duBeren Schlepp-
hebeln beaufschlagt, die dem Hubverlauf der duBeren
Nockenbahnen folgen. Der mittlere Schlepphebel hat
dabei keinen EinfluB auf den Ventilhub.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine nach der Gattung
des Hauptanspruches so zu verbessern, daB undefi-
nierte Schaltstellungen vermieden werden und sicher-
gestellt wird, daB das Koppelelement stets sicher von
einer seiner Endstellungen in die andere Endstellung
Uberfahrt werden kann. Damit sollen gleichzeitig uner-
wilnschte Bauteilbelastungen durch ungeniligendes
Tragverhalten vermieden werden.

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruches gelést. Durch Ausbil-
dung einer Verriegelungskontur am Koppelelement, die
mit einem Verriegelungselement zusammenwirkt, wel-
ches das Koppelelement nockenbahnabhéngig freigibt
oder sperrt, ist sichergestellt, da das Koppelelement
sich nur innerhalb definierter Nockenbahnbereiche ver-
schieben laBt. Damit kann sichergestellt werden, daB
bei Anliegen eines flr das Verschieben des Koppelele-
mentes erforderlichen hydraulischen Druckes oder eine
Federvorspannung stets ausreichende Zeit wahrend
der Grundkreisphase des zugehérigen Nockens ver-
bleibt, so daB ein sicheres Durchschalten des Koppel-
elementes von einer in die andere Schaltstellung
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gegeben ist. Durch den direkien Eingriff des Verriege-
lungselement in eine am Koppelelement ausgebildete
Verriegelungskontur wird dartiberhinaus der Bauteilauf-
wand reduziert, wodurch einerseits Bauteile und ande-
rerseits Bauraum eingespart werden kénnen.

Die nockenbahnabhéngige Sperrung bzw. Freigabe
des Koppelelementes kann auf vorteilhafte Weise so
ausgefihrt werden, daB ein Abtastelement eine Nok-
kenkontur der Nockenwelle abtastet und auf das Verrie-
gelungselement so Ubertragt, daB dieses in einem
ersten Nockenbahnbereich das Koppelelement verrie-
gelt und in einem zweiten Nockenbahnbereich freigibt.
Dieses Abtastelement kann beispielsweise als mecha-
nisch wirkendes Bauteil ausgefiihrt sein, das eine
AuBenkontur der Nockenbahn bzw. des Nockenberei-
ches abtastet. Es ist jedoch auch méglich, die Nocken-
kontur optisch oder elektrisch oder mit anderen an sich
bekannten Arten der Erfassung abzugreifen und daraus
ein Signal abzuleiten, das an das Verriegelungselement
Ubertragen wird.

Der erfindungsgemaBe Ventiltrieb kann auf vorteil-
hafte Weise mit unterschiedlichen Arten der Ventilhub-
Ubertragung eingesetzt werden. So ist in einer
vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung die Ubertra-
gung des durch den Nocken bzw. die Nockenbahnen
vorgegebenen Hubverlaufes auf das mindestens eine
Gaswechselventii durch Hublbertragungselemente
nach Art eines TassenstdBels mit zwei konzentrischen
Hubelementen mdglich. In einer weiteren vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung erfolgt die Hublbertra-
gung durch Hebelelemente, beispielsweise Schlepphe-
bel oder Kipphebel.

Das Abtastelement und das Verriegelungselement
kénnen auf besonders vorteilhafte Weise einstiickig
ausgebildet werden, wodurch eine Ubertragung des
Abtastsignals auf das Verriegelungselement ohne Zwi-
schenbauteile direkt erfolgt und Bauteile und eventuell
auch Bauraum eingespart werden.

Weist das Koppelelement zwei beabstandete Ver-
riegelungskonturen auf, kann auf besonders vorteilhafte
Weise das Verriegelungselement jeweils in Abhangig-
keit von der Schaltstellung in das Koppelelement ein-
greifen, so daB dieses in beiden Schaltstellungen
(Endstellungen) verriegelbar ist.

Das Verriegelungselement und das Koppelelement
kénnen durch aufeinander abgestimmte Formgebung
ohne weiteres so ausgebildet werden, daB eine
Zwangssteuerung des Koppelelementes wahrend des
Umschaltvorganges bzw. am Ende des Umschaltvor-
ganges erfolgt. Diese Zwangssteuerung wird erzielt,
indem das Verriegelungselement in Abhangigkeit von
der Drehstellung des Nockens durch das Zusammen-
wirken mit der Nockenkontur an der Verrieglungskontur
des Koppelelements angreift und dieses zwangsweise
in eine seiner Endlagen verschiebt. Dies kann beispiels-
weise durch Keilwirkung an einer Schragflache des
Koppelelementes erfolgen. Diese  mechanische
Zwangssteuerung Uberlagert die hydraulische Ansteue-
rung und erhéht wesentlich die Sicherheit eines derarti-
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gen Ventiltriebes.

Es ist darlberhinaus besonders vorteilhaft, wenn
das Koppelelement als zylindrischer Stift ausgebildet
ist, der in den Koppelbohrungen der beiden miteinander
zu koppelnden StoBelelemente gefiihrt ist. Die Verrie-
gelungskontur kann dabei als umlaufende ringférmige
Vertiefung auf relativ einfache Weise hergestellt wer-
den. Darlberhinaus bietet eine derartige Formgebung
erhebliche Vorteile bei der Abdichtung des Koppelele-
mentes, das damit direkt als hydraulisch beaufschlag-
barer Kolben genutzt werden kann.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen
und der Beschreibung.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden in der
nachfolgenden Beschreibung und Zeichnung néher
erlautert. Letztere zeigt in
Fig. 1 eine schematische Darstellung
eines Ventiltriebes einer Brenn-
kraftmaschine,
einen Schnitt durch ein erstes
Ausfuhrungsbeispiel eines St6-
Bels mit nur teilweise dargestell-
ter Nockenwelle,
einen zweiten, um 90° gegen-
Uber dem ersten versetzten
Schnitt durch diesen StoéBel in
einer zweiten Drehstellung des
Nockens,
einen Schnitt durch ein zweites
Ausfihrungsbeispiel des St6-
Bels in einer ersten Schaltstel-
lung,
einen Schnitt durch diesen St6-
Bel in einer mittleren Schaltstel-
lung,
einen Schnitt durch diesen St6-
Bel in seiner zweiten Schaltstel-
lung,
einen nur teilweise dargestellten
Schnitt eines dritten Ausflh-
rungsbeispiels des erfindungs-
gemaBen StoBels,
einen ebenfalls nur teilweise
dargestellten Schnitt eines vier-
ten Ausfihrungsbeispiels des
erfindungsgeméaBen StoBels,
einen Schnitt durch ein flinftes
Ausfuhrungsbeispiel eines St6-
Bels mit nur teilweise dargestell-
ter Nockenwelle,
einen zweiten, um 90° gegen-
Uber dem ersten versetzten
Schnitt durch dieses fiinfte Aus-
fuhrungsbeispiel,
Abwandlungen des flinften Aus-
fahrungsbeispiels,
eine nur teilweise dargestellte

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11 bis Fig. 15

Fig. 16
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Ansicht eines sechsten Ausflih-
rungsbeispiels der Erfindung
anhand eines Schlepphebelven-
tiltriebs,

Fig. 17 einen Querschnitt durch diesen
Ventiltrieb entlang der Linie XVII-
XVII nach Fig. 16,

Fig. 18 einen Schnitt durch die drei

Schlepphebel im Bereich des
Koppelelements.

Der in Fig. 1 dargestellte Ventiltrieb einer nicht
naher dargestellten Brennkraftmaschine weist einen
zylindrischen St6Bel 1 auf, der koaxial zu einem schalt-
baren Gaswechselventil 2 angeordnet ist und durch
einen Nocken 3 einer Nockenwelle 4 betatigt wird. Der
St6Bel 1 ist in eine Bohrung 5 eines Zylinderkopfes 6
eingesetzt und stitzt sich Ober eine Druckfeder 7 ab.
Das Ventil 2 (Gaswechselventil) umfaBt einen mit einem
Ventilsitz 8 des Zylinderkopfes 6 zusammenwirkenden
Ventilteller 9 sowie einen Ventilschaft 10, der mit einem
Ventilfederteller 11 versehen ist. Zwischen Ventilfeder-
teller 11 und Zylinderkopf 6 ist eine Ventilfeder 12 ange-
ordnet, die das Ventil 2 in der geschlossenen Stellung
halt. Der Ventilfeder 12 gegenlberliegend stltzt sich die
Druckfeder 7 ebenfalls am Ventilfederteller 11 ab.

Der in Fig. 2 und 3 naher dargestellte StoBel 1 weist
zwei konzentrische Tassenelemente 13, 14 auf, die
jeweils mit unterschiedlichen Nockenbereichen (Teil-
nocken) 15 bis 17 des Nockens 3 zusammenwirken. Die
beiden auBeren Nockenbereiche 15 und 17 sind gleich
ausgebildet, d.h. sie haben die gleiche Hubh&he und
Phasenlage. Diese Nockenbereiche 15 und 17 wirken
mit dem &uBeren der beiden Tassenelemente 13
zusammen. Der mittlere Nockenbereich 16 hat gegen-
Uber den beiden duBeren Nockenbereichen 15 und 17
eine geringere Hubhéhe und wirkt mit dem inneren Tas-
senelement 14 zusammen. Dieses ist Giber ein ansich
bekanntes hydraulisches Ventilspielausgleichselement
(HVA) 18 mit dem Ventilschaft 10 des Gaswechselven-
tils 2 zusammen.

Das &uBere Tassenelement 13 hat ein etwa
becherférmiges Gehause 19, dessen Boden 20 dem
Nocken 3 zugewandt ist. Dieser hat eine durchgehende
Offnung 21, die an der Innenseite des Bodens 20 von
einem umlaufenden Rand 22 umgeben ist. Der Boden
20 ist parallel zu seiner AuBenseite 23 von einer Boh-
rung 24 durchdrungen, die die Offnung 21 schneidet.

In diese Offnung 21 ist das ebenfalls becherférmig
ausgebildete Gehause 25 des inneren Tassenelemen-
tes 14 eingesetzt. Dessen Boden 26 ist dem mittleren
Nockenbereich 16 zugewandt. Der Boden 26 wird von
einer Bohrung 27 durchdrungen, die in der in Fig. 2 dar-
gestellten Arbeitsstellung des StéBels 1 und des Nok-
kens 3 mit der Bohrung 24 des &uBeren
Tassenelementes 13 fluchtet. In diese Bohrung 27 min-
det eine etwa senkrecht dazu verlaufende Bohrung 28,
die von der AuBBenseite 29 des Bodens 26 ausgeht. Die-
ser liegt eine Bohrung 30 kleineren Durchmessers
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gegenber, die ebenfalls in die Bohrung 27 miindet und
von der Innenseite 31 des Bodens 26 ausgeht. Die
B&den 20 und 26 der beiden Tassenelemente sind an
ihren AuBenseiten 23 bzw. 29 in Laufrichtung des Nok-
kens 3 tonnenférmig gewdlibt.

Im Inneren des Gehduses 25 ist das an sich
bekannte hydraulische Ventilspielausgleichselement
gefuihrt. Das Gehause 25 des inneren Tassenelemen-
tes 14 hat einen vom Boden 26 ausgehenden Mantel-
abschnitt 32, der mit einer Langsnut 33 versehen ist, die
von der offenen Stirnseite 34 des Mantelabschnittes 32
ausgehend bis etwa zum mittleren Bereich des Bodens
26 reicht. In das Innere der Bohrung 27 sind zwei einan-
der gegeniberliegende Fuhrungshilsen 36, 37 einge-
setzt, die bis an die AuBenseite des inneren
Tassenelementes ragen. Diese Fuhrungshiilsen 36 und
37 nehmen ein Koppelelement 38 in Form eines zylin-
drischen Stiftes auf, dessen Lange dem Abstand der
beiden auBenliegenden Stirnseiten 39, 40 der beiden
Fahrungshiilsen 36 und 37 entspricht. Das Koppelele-
ment 38 ist mit zwei benachbarten, umlaufenden Verrie-
gelungsnuten 41, 42 mit etwa V-férmigem Querschnitt
versehen. Dieses Verriegelungsnuten wirken mit einem
Verriegelungsstift 43 zusammen, der in der Bohrung 28
gefuhrt ist. Dieser weist dazu einen zylindrischen
Abschnitt 44 auf, dessen Durchmesser dem der Boh-
rung 28 entspricht und dessen Lange gréBer ist als die
Lange der Bohrung 28. An den zylindrischen Abschnitt
44 schlieBt sich ein kegelférmiger Abschnitt 45 mit gré-
Berem Grunddurchmesser an, der sich im Inneren der
Bohrung 27 befindet und den Verriegelungsnuten 41,
42 zugewandt ist. In der in Fig. 2 dargestellten Arbeits-
stellung von St6Bel 1 und Nockenwelle 4 liegt der Grund
des Kegelabschnittes 45 an der Innenseite 27 der Boh-
rung 28 an. Der zylindrische Abschnitt 44 ragt bis in
eine Nut 46, die im Grundkreisbereich des Teilnocken
16 ausgebildet ist.

In der Bohrung 24 des &uBeren Tassenelementes
13 sind in den beiden gegeniberliegenden Bohrungs-
abschnitten je eine Fihrungshiilse 47 und 48 angeord-
net. Die in Fig. 2 rechte Fihrungshilse 48 ist etwa
becherférmig ausgebildet und so bemessen, daf ihre
offene Stirnseite 49 an die Stirnseite 40 der Fuhrungs-
hilse 37 stéBt. An der Innenseite des Bodens 50 der
Fuhrungshilse 48 stitzt sich das eine Ende einer
Druckfeder 51 ab, deren gegenlberliegendes Ende an
einem im Inneren der FUhrungshiilse 48 gefuhrten Kol-
ben 52 anliegt. Die Stirnseite dieses Kolbens 52 liegt an
der Stirnseite des Koppelelementes 38 an. Die gegen-
Uberliegende Fuhrungshiilse 47 ragt ebenfalls mit ihrer
Stirnseite 53 bis an die Stirnseite 39 der Fuhrungshuilse
36. Die Fuhrungshiilse 47 ist an ihrer gegentiberliegen-
den Stirnseite durch einen becherférmigen eingesetz-
ten Einsatz 54 verschlossen. Im Inneren der
Fahrungshiilse 47 ist ein Kolben 54 langsbeweglich
geftihrt, dessen Stirnseite an der gegenlberliegenden
Stirnseite des Koppelelementes 38 anliegt. In die Fih-
rungshilse 47 miindet eine Bohrung 55, die auf nach-
folgend erlauterte Weise mit der Olzufuhr des
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Zylinderkopfes gekoppelt ist. Durch den Kolben 55 und
den Einsatz 54 wird im Inneren der Flhrungshilse 47
ein Druckraum 57 ausgebildet, in den diese Bohrung 56
mindet. Durch Beaufschlagen dieses Druckraumes 57
mit Druckmittel (Schmierdl) kann in Abhangigkeit von
der Héhe des Druckes - wie im nachfolgenden néher
beschrieben - der Kolben 55 so verschoben werden,
daB dieser das Koppelelement 38 und den Kolben 52
gegen die Wirkung der Druckfeder 51 verschiebt.

In das Innere des &uBeren Tassenelementes 13
sind zur Qlftihrung zwei etwa becherférmig ausgebil-
dete Einsatze 58 und 59 eingesetzt. Der AuBere Einsatz
58 liegt mit seiner auBeren Matelflache 60 an der Innen-
wand des duBeren Tassenelementes an. Dieser duBere
Einsatz 58 hat weiterhin einen inneren, umlaufenden
Rand 61, der am umlaufenden Rand 22 des aufBeren
Tassenelementes 13 anliegt. Der innere Einsatz 59 liegt
mit seiner Mantelflache 62 an der Mantelflache 60 des
auBeren Einsatzes an und hat ebenfalls einen umlau-
fenden Rand 63, der am umlaufenden Rand 61 des
auBeren Einsatzes 58 anliegt. Zwischen den beiden
Einsatzen ist ein teilweise umlaufender Olraum 64 aus-
gebildet. In diesen Olraum 64 mindet eine das
Gehause 19 des auBeren Tassenelementes 13 und die
Mantelflache 60 des &auBeren Einsatzes durchdrin-
gende Bohrung 65, die auf hier nicht ndher dargestellte
Weise mit der Olfiihrung des Zylinderkopfes 6 verbun-
den ist. Oberhalb dieser Bohrung 65 wird das Gehause
19 des &uBeren Tassenelementes 13 von einer weite-
ren Bohrung 66 durchdrungen, die mit einer Bohrung 67
des umlaufenden Randes 22 fluchtet. Die Bohrung 66
wird durch die Mantelflache 60 des &uBeren Einsatzes
58 abgedichtet, wahrend die Bohrung 67 den umlaufen-
den Rand 61 durchdringt und in den Olraum 64 mandet.
Die mit dem Olraum 64 verbundene Bohrung 67 geht in
der in den Figuren 2 und 3 dargestellten Schaltstellung
des St6Bels in eine Schragbohrung 68 Uber, die in das
Innere des inneren Tassenelementes 14 mindet. Uber
diese Schragbohrung 68 und zwei an der Innenseite
des Bodens 26 ausgebildete Vertiefungen 69 wird das
hydraulische Ventilspielausgleichselement 18 mit Ol
versorgt bzw. mit Druck beaufschlagt. In den Olraum 64
mindet weiterhin die in Fig. 3 dargestellte Bohrung 56,
so daB auch der Druckraum 57 mit dem Olraum 64 und
damit der Olversorgung des Zylinderkopfes verbunden
ist.

Um im Betrieb der Brennkraftmaschine bzw. des
Ventiltriebes die lagerichtige Zuordnung des StoBels 1
zum Nocken 3 und die relative Lage des inneren und
auBeren Tassenelementes zueinander sicherzustellen,
ist eine Verdrehsicherung vorgesehen, die einen im
Zylinderkopf 6 langsgefuhrten Stift 90 umfaBt, der in die
Langsnut 33 des inneren Tassenelementes 14 eingreift.
Zur Aufnahme des Stiftes 90 sind das Gehause 19 und
der umlaufende Rand 22 von einer fluchtenden Boh-
rung 70 durchdrungen, in die der Stift 69 eingesetzt ist.
Dieser ragt - wie bereits angefiihrt - mit seinem einen
Ende bis in die Langsnut 33, so daf3 ein Verdrehen des
inneren Tassenelementes 14 relativ zum auBeren Tas-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

senelement 13 im Betrieb verhindert wird. Ein axiales
Verschieben der beiden Tassenelemente zueinander ist
dabei méglich. Der Stift 90 ist dartberhinaus an seiner
AuBenseite mit einem Fuhrungskopf 71 versehen, der
in eine nicht naher dargestellte Langsnut in der St6Rel-
fuhrung des Zylinderkopfes 6 ragt. Durch diesen Fih-
rungskopf 71 ist ein Verdrehen des &uBeren
Tassenelementes 13 und damit des gesamten St6Bels
1 relativ zum Zylinderkopf 6 verhindert.

Im Betrieb der Brennkraftmaschine wird die Dreh-
bewegung der Nockenwelle 4 Uber den Nocken 3 in
eine Hubbewegung des StéBels 1 und damit des Gas-
wechselventils 2 umgesetzt. Bei der in Fig. 2 und 3 dar-
gestellten Schaltstellung des Koppelelementes 38 folgt
das Gaswechselventil 2 der durch den mittleren Teilnok-
ken 16 erzeugten Hubbewegung. Diese wird Uber das
innere Tassenelement 14 und das hydraulische Ventil-
spielausgleichselement 18 vom Teilnocken 16 auf den
Ventilschaft 10 Ubertragen. Das duBere Tassenelement
13 fuhrt ebenfalls eine Hubbewegung aus, die dem
Hubverlauf der Teilnocken 15 und 17 entspricht. In der
in Fig. 2 dargestellten ersten Schaltstellung des Koppel-
elementes 38 sind das auBere und innere Tassenele-
ment 13 bzw. 14 jedoch nicht miteinander verbunden,
so daB sich das &uBere Tassenelement unabhéngig
vom inneren Tassenelement bewegt. Die Druckfeder
51, die den Kolben 52 beaufschlagt, der wiederum mit
dem Koppelelement 38 und dem druckbeaufschlagba-
ren Kolben 55 zusammenwirkt, ist so abgestimmt, dafB
bei Vorherrschen eines fur die normale Olversorgung
des Zylinderkopf ausreichenden Oldruckes (z.B. 0,5
bar) der Kolben 52, das Koppelelement 58 und der Kol-
ben 55 in die in Fig. 3 dargestellte erste Schaltstellung
bewegt bzw. in dieser gehalten werden. Soll im Betrieb
der Brennkraftmaschine der Hubverlauf des Gaswech-
selventils 2 so verdndert werden, daB dieser dem Hub-
verlauf der Teilnocken 15 und 17 entspricht, wird durch
Umschalten eines nicht ndher dargestellten Schaltven-
tils oder durch andere MaBnahmen der im Zylinderkopf
bzw. am St6Bel 1 anliegende Druck des Ols erhsht, so
daf sich im Druckraum 57 ein entsprechend héherer
Druck aufbaut, durch den der Kolben 55, das Koppel-
element 38 und der Kolben 52 gegen die Wirkung der
Druckfeder 51 in ihre zweite Schaltstellung verschieb-
bar sind. In dieser zweiten Schaltstellung sind der Kol-
ben 55 und das Koppelelement 58 so verschoben, daB
diese jeweils teilweise in die Bohrung 24 ragen und
damit ein relatives Verschieben des inneren und duBe-
ren Tassenelementes 13, 14 zueinander verhindern. In
dieser gekoppelten Schaltstellung folgt der gesamte
StéBel 1 dem Hubverlauf der Teilnocken 15 und 17, so
daB das Gaswechselventil 2 einen gréBeren Hub aus-
fuhrt. Das Zurlckschalten auf einen Hubverlauf, der
dem Hubprofil des Teilnockens 16 entspricht, wird durch
Reduzieren des Oldruckes erreicht, so daB aufgrund
der Wirkung der Druckfeder 51 das Koppelelement 38
und der Kolben 55 in ihre in Fig. 3 dargestellte erste
Schaltstellung zurickbewegt werden.

Das Verschieben des Koppelelementes 38 aus der
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ersten Schaltstellung (Fig 3) in die zweite Schaltstellung
ist nur méglich, sofern die Bohrungen 24 und 27 fluch-
ten. Dies ist der Fall, solange sich die Teilnocken 15 und
17 im Zusammenwirken mit dem jeweiligen Tassenele-
ment in ihrer Grundkreisphase befinden. Befinden sich
die Teilnocken 15 bis 17 im Zusammenwirken mit dem
jeweiligen Tassenelement 13 bzw. 14 in ihrer Erhe-
bungsphase, sind die beiden Tassenelemente aufgrund
der unterschiedlichen Hubverlaufe relativ zueinander
verschoben, so daf die beiden Bohrungen nicht mehr
miteinander fluchten und ein Verschieben des Koppel-
elementes 38 nicht méglich ist. Durch das nachfolgend
erlauterte Zusammenwirken des Verriegelungsstiftes
43, der Nut 46 und der Verriegelungsnuten 41 und 42
des Koppelelementes wird sichergestellt, daB fir das
Verschieben des Koppelelementes ausreichend Zeit zur
Verfagung steht. Die Nut 46 im Teilnocken 16 ist dazu
etwa sichelférmig und zu Beginn der Grundkreisphase
(in Bezug auf die Drehbewegung) des Nockens 3 ange-
ordnet. Wird in der in Fig. 3 dargestellten Schaltstellung
des Koppelelementes 38 der Kolben 55 mit Schaltdruck
beaufschlagt, verursacht dies eine bei der in Fig. 3
gewahlten Darstellungsart nach rechts gerichtete Kraft
auf das Koppelelement 38. Solange sich das Verriege-
lungselement 43 - wie in Fig. 2 dargestellt - im Zusam-
menwirken mit dem Teilnocken 16 in der
Erhebungsphase bzw. der Grundkreisphase auBerhalb
der Nut 46 befindet, wird dieses so in die Bohrung 27
gedrickt bzw. gehalten, daB es in die Verriegelungsnut
42 des Koppelelementes 38 eingreift. Ein Verschieben
des Koppelelementes 38 wird damit verhindert. Erst
wenn der Nocken 3 bzw. der Teilnocken 16 soweit ver-
dreht ist, daB sich die Nut 46 oberhalb des Verriege-
lungsstiftes 43 befindet, kann dieser durch das
Zusammenwirken der V-férmigen Entriegelungsnut 42
und des Kegelabschnittes 45 sowie die Druckbeauf-
schlagung des Kolbens 55 durch eine nach rechts
gerichtete Bewegung des Koppelelementes 38 angeho-
ben werden, so daB er in die Nut 46 eintaucht. Die
Abmessungen der Verriegelungsnut 42 und 41 und des
Kegelabschnittes 45 sind in Bezug auf die Bohrung 27
und die Tiefe der Nut 46 so abgestimmt, daB bei voll-
stdndigem Anheben des Verriegelungsstifies 43 ein
Verschieben des Koppelelementes 38 méglich ist. Das
Koppelelement 38 kann somit innerhalb der Grund-
kreisphase des Nockens 3 bzw. des Teilnockens 16 aus
seiner in Fig. 3 dargestellten ersten Schaltstellung in die
zweite Schaltstellung bewegt werden, in der die beiden
Tassenelemente 13 und 14 miteinander gekoppelt sind.

Befindet sich das Koppelelement 38 in seiner zwei-
ten Schaltstellung, wird der Verriegelungsstift 43 vom
Teilnocken 16 nach Durchlaufen der Nut 46 in die Boh-
rung 27 zurlickgedriickt, so daB dieser in die zweite Ver-
riegelungsnut 41 eingreift und das Koppelelement
unabhéngig von der Druckbeaufschlagung des Kolbens
55 bzw. der Wirkung der Feder 51 in seiner zweiten
Schaltstellung festhalt. Ein Zuriickstellen des Koppel-
elementes 38 aus dieser zweiten Schaltstellung in die
erste Schaltstellung ist damit ebenfalls nur méglich,
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sofern sich der Teilnocken 16 am Beginn seiner Grund-
kreisphase befindet, in welcher der Verriegelungsstift
43 in die Nut 46 eintauchen kann. Damit ist sicherge-
stellt, daB sich die beiden Tassenelemente im Zusam-
menwirken mit den jeweiligen Teilnocken 15 bis 17 nach
dem Schaltvorgang (zweite Schaltstellung zuriick in
erste Schaltstellung) noch in der Grundkreisphase
befindet, so daB Kantenbelastungen oder ein Ruick-
schlagen des Ventils verhindert werden.

Ist das Verstellen des Koppelelementes 38 aus sei-
ner ersten in die zweite Schaltstellung oder umgekehrt
noch nicht vollstandig ausgefiihrt, wenn sich der Nok-
ken 3 bzw. der Teilnocken 16 im Zusammenwirken mit
dem Verriegelungsstift 43 vom Bereich der Nut 46 in
den angrenzenden Grundkreisbereich bewegt, wird das
Koppelelement durch die Keilwirkung der zusammen-
wirkenden Verriegelungsnuten 41 oder 42 und des
Kegelabschnittes 45 vom Verriegelungsstift 43 Giber den
Teilnocken 16 in einer seiner beiden Schaltstellungen
gedrickt, so daB auch in diesem Fall zu Beginn der
Erhebungsphase der Teilnocken 15 bis 17 jeweils eine
definierte, sichere Schaltstellung vorliegt, in der das
Koppelelement 38 sicher in einer seiner beiden Endla-
gen gehalten ist.

Das in den Fig. 4 bis 6 dargestellte zweite Ausfih-
rungsbeispiel des erfindungsgeméaBen StéBels 1 unter-
scheidet sich im wesentlichen durch die Ausbildung des
Koppelelementes und des Verriegelungselementes. Im
Gegensatz zum zuvor dargestellten Ausflhrungsbei-
spiel ist in diesem das Verriegelungselement als Verrie-
gelungskugel 72 ausgebildet, die einerseits mit den
Teilnocken 16 und der Verriegelungsnut 46 und dem
Koppelelement 73 zusammenwirkt. Das Koppelelement
73 hat - wie im Ausfihrungsbeispiel zuvor - zwei neben-
einander angeordnete, im Querschnitt V-férmige Verrie-
gelungsnuten 41, 42, die mit der Verriegelungskugel 72
zusammenwirken. Die Lange des Koppelelementes 73
entspricht der Lange der Bohrung 27 des inneren Tas-
senelementes 14. Die stirnseitigen Enden des zylinder-
férmigen Koppelelementes 73 sind ballig ausgefihrt,
wobei der Krimmungsradius kleiner ist als der Zylinder-
radius des Koppelelementes 73. Das dem stirnseitigen
Ende 75 des Koppelelementes 73 zugewandte Ende 76
des hydraulisch beaufschlagten Kolbens 55 ist in analo-
ger Weise ebenfalls ballig ausgebildet. Durch diese bal-
lige Ausbildung der stirnseitigen Enden des
Koppelelementes 73 und des Kolbens 55 wird verhin-
dert, daB das Koppelelement 73 bei nicht vollstandig
zuriickgelegtem Weg wahrend eines Umschaltvorgan-
ges in einer undefinierten Mittellage (Fig. 5) verbleibt,
wenn die Erhebungsphase des Nockens 3 beginnt.
Befindet sich das Koppelelement 73 zu Beginn der
Erhebungsphase des Nockens in einer mittleren (nicht
vollstandig durchgeschalteten) Position (siehe Fig. 5),
liegt die Verriegelungskugel 72 auf dem Steg 77 zwi-
schen den beiden Verriegelungsnuten 41 und 42 auf.
Der Teilnocken 16 lauft dabei wahrend seiner Drehung
auf der Verriegelungskugel 72, so dafB beim Auflaufen
dessen Erhebungsphase das innere Tassenelement 14
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relativ zum auBeren Tassenelement verschiebt. Durch
die ballige Ausbildung der stirnseitigen Enden 74 und
76 des Koppelelementes 73 bzw. des Kolbens 55 wird
in dieser Schaltstellung beim relativen Verschieben von
innerem und auBerem Tassenelement eine Keilwirkung
auf das Koppelelement und den Kolben verursacht, die
diese in ihrer in Fig. 4 dargestellte rechte Ausgangspo-
sition zurtickdriicken. Damit ist sichergestellt, daB die in
Fig. 5 dargestellte mittlere, nicht vollstandig durchge-
schaltete Schaltstellung des Koppelelementes 73 durch
mechanisches Zusammenwirken der beiden Tassen-
elemente und der balligen Stirnseiten in eine definierte
Endstellung zurickgefihrt wird. Anstelle der balligen
Ausbildung der stirnseitigen Enden 74 bis 76 ist eine
andere Ausbildung ohne weiteres méglich, die in der in
Fig. 5 dargestellten mittleren Schaltstellung eine Keil-
wirkung beim relativen Verschieben vom inneren und
auBeren Tassenelement zueinander verursacht. Dies
kann beispielsweise durch konische Ausbildung der
stirnseitigen Enden erfolgen. Die balligen bzw. koni-
schen Endbereiche sind dabei in ihrer axialen Erstrek-
kung so ausgebildet, daB diese gréBer ist als der halbe
Verstellweg des Koppelelementes zwischen seinen bei-
den Endlagen.

Das in Fig. 7 dargestellte dritte Ausflihrungsbeispiel
des StoBes 1 zeigt im Gegensatz zu den zuvor
beschriebenen Ausflhrungsbeispiel zwei getrennte
Koppelelemente 78, 79, die jeweils mit zwei Verriege-
lungsnuten 41, 42 versehen sind. Die beiden Koppelele-
mente 78, 79 wirken gleichzeitig als hydraulisch
beaufschlagbare Kolben, wobei der Druckraum 80 zwi-
schen ihren beiden einander zugewandten Stirnseiten
ausgebildet ist. Die beiden Koppelelemente 78, 79 sind
- wie bei den Ausflihrungsbeispielen zuvor - im inneren
Tassenelement 14 angeordnet. Im duBeren Tassenele-
ment 13 sind zwei Kolben 81, 82 gefihrt, die jeweils von
einer Druckfeder 83 bzw. 84 beaufschlagt werden und
den Koppelelementen 78 bzw. 79 entgegengerichtet
wirken. Die beiden Koppelelemente 78, 79 wirken
jeweils mit einer Verriegelungskugel 85, 86 zusammen,
die wiederum mit einer gemeinsamen Nut 87 im Teil-
nocken 16 zusammenwirken.

Das in Fig. 8 dargestellte vierte Ausfuhrungsbei-
spiel der Erfindung zeigt im wesentlichen eine Abwand-
lung des zuvor beschriebenen Ausfihrungsbeispiels,
bei dem die Koppelelemente 78 und 79 im auBeren Tas-
senelement 13 und die mit den Druckfedern 83 und 84
zusammenwirkenden Kolben 81 und 82 im inneren Tas-
senelement 14 angeordnet sind. Die Druckbeaufschla-
gung der Kolben 78 und 79 erfolgt an ihren &uBeren,
dem inneren Tassenelement 14 abgewandten Stirnsei-
ten. Jedes der beiden Koppelelemente ist - wie in den
Ausfihrungsbeispielen zuvor - mit zwei Verriegelungs-
nuten 41, 42 versehen, die jeweils mit einer Verriege-
lungskugel 85, 86 zusammenwirken. Diese
Verriegelungskugeln 85 bzw. 86 wirken jeweils mit einer
Verriegelungsnut 88 bzw. 89 zusammen, die in den bei-
den auBeren Teilnocken 15 und 16 angeordnet sind.

In den Figuren 9 bis 11 sind zwei Abwandlungen
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eines funften Ausfihrungsbeispiels dargestellt, die im
wesentlichen dem ersten Ausflhrungsbeispiel entspre-
chen und sich in den Elementen zur Verdrehsicherung
und dem Aufbau und der Anordnung des Verriegelungs-
elementes von diesem unterscheiden.

Das innere Tassenelement 14 des in den Fig. 9 und
10 dargestellten finften Ausfiihrungsbeispiels hat einen
vom Boden 26 ausgehenden schmalen Einschnitt 91,
der bis in den Bereich der Bohrung 30 reicht. Dieser
Einschnitt 91 setzt sich teilweise in der Flhrungshiilse
27 als Einschnitt 92 fort. Dieser Einschnitt 92 erstreckt
sich in diesem Ausfihrungsbeispiel tber mehr als 2/3
des Umfangs der Fiihrungshtilse, wobei ein Steg 93
verbleibt. In die Einschnitte 91 und 92 ist ein blgelférmi-
ges Federelement 94 eingelegt, dessen einer Schenkel
95 an der Unterseite des Einschnittes 91 anliegt. Das
Federelement 94 umgreift den Steg 93 der FlUhrungs-
hilse und das Koppelelement 38. Der zweite Schenkel
96 ragt dabei an der AuBenseite des Bodens 26 aus
dem Einschnitt 91 heraus und liegt mit einem gekrimm-
ten Abschnitt 97 am Teilnocken 16 an. Der das Koppel-
element 38 umgreifende gekrimmte Abschnitt 98 ist
dabei so ausgebildet, daB durch Zusammenwirken des
Federschenkels 96 und des Teilnockens 16, der Feder-
schenkel 96 in einer der beiden Verriegelungsnuten 41,
42 befindet. Bei einem Umschaltvorgang - wie er
anhand des ersten Ausfihrungsbeispiels zuvor
beschrieben ist - wird das Koppelelement 38 beispiels-
weise aus seiner in Fig. 10 dargestellten Ausgangsposi-
tion nach rechts verschoben. Durch die Formgebung
des Federelementes 94 wird dsie Bewegung des Kop-
pelelementes 38 jedoch durch den in der Verriegelungs-
nut 42 befindlichen Schenkel 96 verhindert. Erst wenn
sich das freie Ende bzw. der gekriimmte Abschnitt 94
des Schenkels 96 im Bereich der Nut 46 befindet, kann
der Schenkel 96 des Federelementes 94 durch den keil-
férmig wirkenden Rand der Verriegelungsnut 42 ange-
hoben werden, so daB das Koppelelement axial
verschiebbar ist. Nach dem Versteilvorgang des Kop-
pelelementes 38 und Durchlaufen der Nut 46 wird in der
dann erreichten Schaltstellung der Schenkel 96 des
Federelementes 94 in die Verriegelungsnut 41
gedrickt. Selbst wenn der Schaltvorgang nach Durch-
laufen der Nut 46 nicht vollstandig ausgefihrt ist, d.h.,
wenn beispielsweise das Koppelelement 38 nicht voll-
sténdig in seine Endlage bewegt ist und der Steg zwi-
schen den beiden Verriegelungsnuten 41, 42 sich im
Bereich des Federelementes befindet, sind Schaden
ausgeschlossen, da sich der Schenkel 46 dennoch
federnd abwinkeln 1a63t.

Die Verdrehsicherung zwischen innerem Tassen-
element 14 und dem &uBeren Tassenelement 13 erfolgt
in diesem Ausfihrungbeispiel durch ein in Fig. 10
ersichtliches Sicherungselement 99, das im Bereich der
Bohrung 24 zwischen den beiden Tassenelementen
eingesetzt ist. Das Sicherungselement 99 hat eine Boh-
rung 100, in die der Kolben 55 ragt und damit das
Sicherungselement 99 positioniert. Dieses Sicherungs-
element 99 liegt mit seiner einen Seite am gewdlbten
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Innenumfang des duBeren Tassenelementes 13 an. Die
gegenulberliegende Seite des Sicherungselementes ist
abgeflacht und liegt an einem ebenfalls abgeflacht aus-
gebildeten Abschnitt 101 des inneren Tassenelementes
14 an.

Die Verdrehsicherung des gesamten StéBels 1
erfolgt durch einen Stift 102, der in eine Bohrung 103
des auBeren Tassenelementes 13 eingesetzt ist und
sich wie der Verriegelungsstift 90 des ersten Ausfih-
rungsbeispiels in einer nicht ndher dargestellten Nut der
StéBelfthrung befindet.

Eine Abwandlung der Verdrehsicherung zwischen
innerem und &uBeren Tassenelement ist in Fig. 11 dar-
gestellt. Diese Verdrehsicherung hat ein scheibenférmi-
ges Sicherungselement 104, das an der Sternseite des
umlaufenden Randes 22 des inneren Tassenelementes
14 angeordnet ist. Dieses Sicherungselement 104 ist in
diesem Ausfihrungsbeispiel als flaches Blech ausgebil-
det und kann als separates Bauteil ausgebildet sein
oder Teile eines der beiden becherférmigen Einsétze
58, 59 sein. Das Sicherungselement 104 ist verdrehsi-
cher mit den auBeren Tassenelementen 13 verbunden
und hat eine Offnung 105, die das innere Tassenele-
ment 14 durchdringt. Das innere Tassenelement 14 ist
in diesem Ausflhrungsbeispiel zylindrisch ausgebildet
und hat zwei abgeflachte Seite 106, 107. Die Offnung
105 des Sicherungselementes 104 ist entsprechend
kreisférmig mit zwei abgeflachten Abschnitten ausgebil-
det. Durch diese Formgebung wird die Winkelposition
des inneren Tassenelementes 14 zum auBeren Tassen-
element 13 fixiert.

Die Fig. 12 bis 15 zeigen zwei weitere Abwandlun-
gen der Verriegelung durch ein Federelement. Zur Ver-
einfachung sind hier nur jeweils die inneren
Tassenelemente 14 dargestellt. Das in den Fig. 12 und
13 dargestellte innere Tassenelement 14 hat ebenfalls
einen vom Boden 26 ausgehenden Einschnitt 108, des-
sen Unterseite etwa rechtwinklig zur Achsrichtung des
Tassenelementes verlduft. Die Flhrungshiilse inner-
halb des inneren Tassenelementes ist in diesem Aus-
fihrungsbeispiel zweiteilig ausgebildet und hat einen
Hualsenabschnitt 110 und einen zweiten Huilsenab-
schnitt 111. Diese Hulsenabschnitte sind so in die Boh-
rung 27 eingesetzt, daB ihre beiden
gegenutiberliegenden Stirnseiten im Bereich des Ein-
schnittes 108 einen Abstand aufweisen, der etwas der
Breite des Einschnittes entspricht. Zwischen den bei-
den Hilsenabschnitten 110 und 111 sowie im Abschnitt
108 ist das Federelement 94 gefiihrt, dessen unterer
Schenkel 112 etwa gerade verlauft und an der Unter-
seite 109 des Einschnittes 108 anliegt.

Das in den Fig. 14 und 15 dargestellte innere Tas-
senelement 14 unterscheidet sich von dem zuvor
beschriebenen im wesentlichen durch die verringerte
Breite des Einschnittes und durch eine andere Ausbil-
dung des Federelementes. Die Breite des Einschnittes
112 in dieser Abwandlung ist kleiner als der Durchmes-
ser der Bohrung 27 und durchdringt nur den oberhalb
der Bohrung befindlichen Teil des Bodens 26. Das
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Federelement 94 ist symmetrisch ausgebildet und hat
zwei Schenkel 113, 114, die das Koppelelement
umgreifen. Ein die beiden Schenkel 113 und 114 verbin-
dender Steg 115 liegt an dem Teilnocken 16 an. Das
Federelement 94 in dieser Abwandlung wird durch das
Zusammenwirken mit den beiden Verriegelungnuten
41, 42 des Koppelelementes im wesentlichen in Achs-
richtung des Tassenelementes angehoben, sofern
diese Bewegung nicht durch den Teilnocken 16
begrenzt wird.

Es ist ohne weiteres méglich, analog zu Fig. 7 oder
8, zwei Einschnitte 112 und Federelemente vorzuse-
hen, die jeweils mit Verriegelungsnuten zusammenwir-
ken. Dabei kénnen die Federelemente im inneren oder
im &uBeren Tassenelement angeordnet sein.

In dem in den Fig. 16 bis 18 beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiel wirkt die Nockenwelle 4 mit den Teilnok-
ken 15, 16 und 17 Uber drei benachbarte
Hebelelemente 116, 117 und 118 mit zwei Gaswechsel-
ventilen 2 zusammen. Die drei Hebelelemente 116 bis
118 sind in diesem Ausflihrungsbeispiel als Schlepphe-
bel ausgebildet und auf einer gemeinsamen Achse 119
gelagert. Im mittleren Hebelelement 117 ist eine durch-
gangige Bohrung 120 ausgebildet, die in zwei fluch-
tende Sackbohrungen 121 und 122 (bergeht. Die
Sackbohrung 121 ist im Hebelelement 116 ausgebildet,
die Sackbohrung 122 befindet sich im Hebelelement
118. In der Bohrung 120 ist das Koppelelement 38
langsbeweglich gefluhrt, das zwei Verriegelungsnuten
41 und 42 aufweist. In der Sackbohrung 121 befindet
sich ein mit einer Druckfeder beaufschlagter Kolben 52,
der auf das Koppelelement 38 einwirkt. In der anderen
Sackbohrung 122 ist ein hydraulisch beaufschlagter
Kolben 55 ausgebildet, der gegenlberliegend auf das
Koppelelement 38 einwirkt. Der Aufbau und die Beauf-
schlagung des Koppelelementes bzw. der stirnseitigen
Kolben entspricht im wesentlichen dem Aufbau der Kop-
peleinrichtung entsprechend den Fig. 10 bis 15. Im mitt-
leren Hebelelement 117 ist weiterhin ein von der
Bohrung 120 ausgehender, zum Nocken 4 gedffneter
Einschnitt 123 ausgebildet, in dem ein Federelement
124 gefiihrt ist. Dieses Federelement 124 entspricht in
Aufbau und Wirkungsweise im wesentlichen dem
Federelement 94 gemaB Fig. 15 und wirkt mit den bei-
den Verriegelungsnuten 41, 42 einerseits und dem Teil-
nocken 16 bzw. der Nut 46 zusammen. Im Gegensatz
zu diesem Federelement sind allerdings die beiden
Schenkel verkuirzt ausgebildet.

Im Betrieb der Brennkraftmaschine werden die bei-
den Gaswechselventile 2 bei der in Fig. 18 dargestellten
Schaltstellung des Koppelelementes 38 von den beiden
Teilnocken 15 und 17 Uber die beiden auBeren Hebel-
elemente 116 und 118 betatigt. Das mittlere Hebelele-
ment 117 st frei beweglich. Wird durch
Druckbeaufschlagung des Kolbens 55 das Koppelele-
ment in Abh&ngigkeit von der Drehstellung des Nok-
kens 4 verschoben, werden alle drei Hebelelemente
analog zu den zuvor beschriebenen Ausfihrungsbei-
spielen miteinander gekoppelt, so daB diese gemein-
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sam dem Hubverlauf des mittleren Teilnockens mit
groBter Hubkurve folgen. Die Schaltfunktionen und die
Verriegelungen entsprechen bei diesem Ausflhrungs-
beispiel den zuvor beschriebenen und werden daher
nicht noch einmal erlautert.

Es ist ohne weiteres méglich, anstelle der im zuvor
beschriebenen  Ausfihrungsbeispiel dargestellten
Schlepphebel andere Hebelelemente, wie beispiels-
weise Kipphebel, einzusetzen. Es ist dabei auch még-
lich, die Hubverldufe der beiden &uBeren Teilnocken
(Nockenbahnen) unterschiedlich auszulegen, um ins-
besondere bei der einlaBseitigen Verwendung dieses
Ventiltriebes eine gezielte Verwirbelung des Gemisches
im Brennraum zu erreichen.

Es ist weiterhin méglich, die in den Ausfuhrungsbei-
spielen und den verschiedenen Abwandlungen
beschriebenen unterschiedlichen Verriegelungsarten
der Hublbertragungselemente jeweils in entsprechen-
der Ausgestaltung fur Ventiltriebe mit StéBeln oder sol-
che mit Hebelelementen zu verwenden. Weiterhin ist es
ebenfalls ohne weiteres moglich, die zwischen StdéBel
und StoéBelfuhrung bzw. zwischen innerem und auBe-
ren Tassenelement wirksamen Verdrehsicherungen
auch anders als in den explizit dargestellten Ausfihrun-
gen miteinander zu verbinden, wobei jeweils eine der
beschriebenen Verdrehsicherungen mit einer der Ver-
riegelungen zusammenwirkt.

Patentanspriiche

1. Ventilirieb einer Brennkraftmaschine mit minde-
stens einem Gaswechselventil, das von einem Nok-
ken (3) mit mindestens zwei Nockenbahnen (15 bis
17) mit unterschiedlichen Hubverldufen einer Nok-
kenwelle (4) beaufschlagt wird, mit einem ersten
Hubibertragungselement (13; 116, 118), welches
einerseits mit einer ersten Nockenbahn und ande-
rerseits mit dem Ventilschaft (10) des Gaswechsel-
ventils zusammenwirkt, und mit einem benachbart
zum ersten angeordneten zweiten Hublbertra-
gungselement (14; 117), welches mit einer zweiten
Nockenbahn zusammenwirkt, wobei die beiden
Hubibertragungselemente durch ein verschiebli-
ches Koppelelement (38, 73, 78, 79) in einer ersten
Schaltstellung miteinander gekoppelt und in einer
zweiten Schaltstellung unabhéngig voneinander
beweglich sind, dadurch gekennzeichnet, daB3 das
Koppelelement eine Verriegelungskontur (41, 42)
aufweist, die mit einem Verriegelungselement (43,
72, 85, 86, 94, 124) derart zusammenwirkt, daB
das Koppelelement vom Verriegelungselement in
seiner zweiten Schaltstellung verriegelbar ist, und
daB das Verriegelungselement nockenbahnabhén-
gig das Koppelelement freigibt, so daB dieses in
seine erste Schaltstellung verschiebbar ist.

2. \Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB ein Abtastelement (43, 72, 85, 86, 94, 124)
eine Nockenkontur (46) der Nockenwelle abtastet
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und auf das Verriegelungselement (bertragt, so
daB dieses in einem ersten Nockenbahnbereich
das Koppelelement (38, 73, 78, 79) verriegelt und in
einem zweiten Nockenbahnbereich freigibt.

3. \Ventiltrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB3 das Abtastelement (43, 72,
85, 86) ein Taststift ist, der den AuBenumfang des
Nockens (3) abtastet, und daB der Nocken im Tast-
bereich des Taststiftes eine Entriegelungskontur
(46) in Form einer Erhéhung oder Vertiefung auf-
weist.

4. \Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verrieg-
lungsselement  (43) ein  langsbeweglicher
Verriegelungsstift ist, der in die Verriegelungskontur
(46) am Koppelelement eingreift.

5. \Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Anspra-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verrieg-
lungsselement ein Federelement (94, 124) ist.

6. Ventiltrieb nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daB das Federelement (94) in einem Einschnitt
(91, 108, 112, 123) des zweiten Hubibertragungs-
elements gefiihrt ist.

7. \Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Anspra-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verrieg-
lungsselement eine Verriegelungskugel ist, die in
die Verriegelungskontur (46) am Koppelelement
eingreift.

8. Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Anspri-
che ,dadurch gekennzeichnet, daB die Verriege-
lungskontur (41, 42) am Koppelelement (38, 73, 78,
79) geneigte Seitenflachen hat.

9. \Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB3 das Abtastele-
ment und das Verriegelungselement einstiickig
ausgebildet sind.

10. Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Hubibertra-
gungselemente (13, 14) koaxial zueinander
angeordnet und nach Art eines zweiteiligen Tas-
senstdBels aufgebaut sind, deren Tassenbdden
(20, 26) vom Nocken beaufschlagt sind, und daB
das Verriegelungselement in den Tassenbdden
gefihrt ist.

11. Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Hubibertra-
gungselemente als Hebelelemente ( 116, 117, 118)
(Schlepphebel oder Kipphebel) ausgebildet sind.

12. Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Anspri-
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che, dadurch gekennzeichnet, daB je Nocken (4)
drei nebeneinander angeordnete Hebelelemente
(116, 117, 118) mit dem mindestens einen Gas-
wechselventil (2) zusammenwirken.

Ventiltrieb nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die beiden &uBeren Hebelelemente
(116, 118) mit Nockenbahnen (15, 17) zusammen-
wirken, die jeweils den gleichen Hubverlauf aufwei-
sen.

Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Koppelele-
ment zwei beabstandete Verriegelungskonturen
(41, 42) aufweist, in die das Verriegelungselement
jeweils in Abhangigkeit von der Schaltstellung ein-
greift, so daB das Koppelelement in beiden Schalt-
stellungen verriegelbar ist.

Ventitrieb nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Hublbertra-
gungselemente Koppelbohrungen (27, 24; 120,
121, 122) aufweisen, die bei definierten Drehlagen
der Nockenwelle fluchten, und daB das Koppelele-
ment als zylindrischer Stift (38) ausgebildet ist, der
in den Koppelbohrungen gefiihrt ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Koppelement (38) bei nicht
gekoppelter Schaltstellung im innen angeordneten
Hubibertragungselement gefihrt ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Koppelelement (78, 79) aus zwei
verschieblichen kolbenartigen Elementen besteht.

Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Koppelele-
ment (38, 73) unter der Wirkung eines hydraulisch
beaufschlagbaren Kolbens (55) verschieblich ist,
der in einem Abschnitt der Koppelbohrungen
gefiihrt ist.

Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf3 das Koppelele-
ment an mindestens einer Stirnseite einen
geneigten oder gekriimmten Endbereich aufweist.
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