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Beschreibung

Die Erfindung geht aus von einem Ventiltrieb einer
Brennkraftmaschine nach der Gattung des Hauptan-
spruches.

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 Hubbewegung der &auBeren Teilnocken, wobei
jedoch keine Verbindung zum inneren Tassenelement
bzw. zum Ventilschaft besteht. Bei diesen StéBeln
besteht jedoch die Méglichkeit, daf3 das Koppelelement
durch hydraulische Beaufschlagung jederzeit aus sei-
ner momentanen Schaltstellung heraus verstellbar ist.
Die Verschieblichkeit des Koppelelementes ist in der
Regel nur gegeben, sofern sich alle Teilnocken im
Zusammenwirken mit dem zugehérigen Tassenelement
in ihrer Grundkreisphase befinden, da nur in dieser
Schaltstellung das Koppelelement frei beweglich ist. Die
Druckbeaufschlagung des Koppelelementes erfolgt
jedoch unabhéngig davon, so daB unter Umstanden die
Zeit fur eine vollstindige Verstellung des Koppelele-
mentes von einer Schaltstellung in die andere nicht aus-
reicht. Dabei kénnen  dann unerwlinschte
Kantenbelastungen mit hohem VerschleiB auftreten.
Unter Umstanden kann es auch vorkommen, daB das
Koppelelement bei nicht ausreichender Verschiebung
durch die aus dem Ventiltrieb wirkenden Krafte zurtick-
gedrickt wird, so daB das Ventil nach einem Teilhub
ungedampft in den Ventilsitz zurtickschlagt, was stark
storende Gerausche und zusatzlichen VerschleiB verur-
sacht.

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-
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pelelement aufweist, mit dem das zugehérige Gas-
wechselventil aktivierbar oder deaktivierbar ist. Dieses
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.

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 erfindungsgemaB mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruches
geldst. Durch die Ausbildung einer Verriegelungskontur
am Koppelelement, die mit einem Verriegelungsele-
ment zusammenwirkt, welches das Koppelelement nok-
kenbahnabhéngig freigibt oder sperrt, ist sichergestellt,
daB sich das Koppelelement nur innerhalb definierter
Nockenbahnbereiche verschieben aBt. Damit wird
erreicht, daB fir das Verschieben des Koppelelementes
stets ausreichende Zeit wahrend der Grundkreisphase
des zugehdrigen Nockens verbleibt, so daB ein sicheres
Durchschalten des Koppelelementes von einer in die
andere Schaltstellung gegeben ist. Durch den direkten
Eingriff des Verriegelungselementes in eine am Koppel-
element ausgebildete Verriegelungskontur wird dartber
hinaus der Bauteilaufwand reduziert, wodurch einer-
seits Bauteile und andererseits Bauraum eingespart
werden kénnen. Durch die Federbeaufschlagung des
Verriegelungselementes wird dieses stets in Richtung
auf die zugeordnete Nockenkontur belastet. Damit ist
sichergestellt, daB das Verriegelungselement auch bei
Fehlstellungen des Koppelelementes nicht verklemmen
kann, sondern gegen die Wirkung des Federelementes
in eine sichere Position Uberdrickt werden kann.

Die nockenbahnabhéngige Sperrung bzw. Freigabe
des Koppelelementes kann auf vorteilhafte Weise so
ausgefihrt werden, daB3 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.
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Das Verriegelungselement kann dabei beispielsweise
eine AuBenkontur der Nockenbahn bzw. des Nockenbe-
reiches abtasten.

Die Verriegelung des Koppelelementes kann dabei
auf vorteilhafte Weise und ohne zusétzliche Bauteile
erfolgen, indem die Entriegelungskontur am Nocken im
Tastbereich des Verriegelungselementes angeordnet ist
und die Form einer Erhéhung oder Vertiefung aufweist.

Das Verriegelungselement kann dabei auf beson-
ders einfache und kostengiinstige Weise als langsbe-
weglicher Verriegelungsstift ausgebildet sein, der direkt
in die Verriegelungskontur am Koppelelement eingreift.

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

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der
nachfolgenden Beschreibung und Zeichnung naher
erlautert. Letztere zeigt in
Fig. 1 eine stark vereinfachte schema-
tische Darstellung des
erfindungsgemaBen Ventiltrie-
bes,
einen Schnitt durch ein als Ven-
tilstd Bel ausgebildetes Hububer-
tragungselement’
einen Schnitt entlang der Linie
-1l nach Fig. 2,
einen nur teilweise dargestellten
Schnitt durch ein zweites Aus-
fuhrungsbeispiel des als Tas-
senstdBel ausgebildeten
Hubibertragungselementes,
teilweise dargestellte Schnitte
durch drei weitere Ausflhrungs-
beispiele,
schematische Darstellungen
durch Abwandlungen der Entrie-
gelungskontur,
stark vereinfachte Darstellungen
einer weiteren Abwandlung der
zuvor beschriebenen Ausfih-
rungsbeispiele.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5 bis Fig. 7

Fig 8 und Fig. 9

Fig. 10 und Fig. 11

Der in Fig. 1 dargestellte Ventiltrieb einer nicht
naher dargestellten Brennkraftmaschine weist einen
zylindrischen StéBel 1 (TassenstdBel) auf, der koaxial
zu einem schaltbaren Gaswechselventil 2 angeordnet
ist und durch einen Nocken 3 einer Nockenwelle 4 beté-
tigt wird. Der StéBel 1 ist in eine Bohrung 5 eines Zylin-
derkopfes 6 eingesetzt und stliizt sich Ober eine
Druckfeder 7 an einem Ventilfederteller 8 ab. Das Ventil
2 (Gaswechselventil) umfaBt einen mit einem Ventilsitz
9 des Zylinderkopfes 6 zusammenwirkenden Ventilteller
10 sowie einen Ventilschaft 11, an dem der Ventilfeder-
teller 8 angebracht ist. Zwischen dem Ventilfederteller 8
und dem Zylinderkopf 6 ist eine Ventilfeder 12 angeord-
net, die das Ventil 2 in der geschlossenen Stellung hélt.
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Im Gegensatz zu diesem Ausflhrungsbeispiel ist es
auch méglich, daB sich die Druckfeder 7 nicht am Ven-
tilfederteller 7 sondern am Zylinderkopf 6 abstiitzt.

Der StoBel 1 weist zwei konzentrische Tassenele-
mente 13, 14 auf, die jeweils mit unterschiedlichen Nok-
kenbereichen (Teilnocken) 15 bis 17 des Nockens 3
zusammenwirken. Die beiden &uBeren Nockenbereiche
15 und 17 sind gleich ausgebildet, d.h. sie haben die
gleiche Hubhoéhe und Phasenlage. Diese Nockenberei-
che 15 und 17 wirken mit dem &uBeren der beiden Tas-
senelemente 13 zusammen. Der mittlere
Nockenbereich 16 hat gegentber den beiden duBeren
Nockenbereichen 15 und 17 eine geringere Hubhéhe
und wirkt mit dem inneren Tassenelement 14 zusam-
men. Dieses wirkt Gber ein in Fig. 2 naher dargestelltes,
an sich bekanntes, hydraulisches Ventilspielausgleichs-
element (HVA) 18 mit dem Ventilschaft 11 des Gas-
wechselventils 2 zusammen.

Das &uBere Tassenelement 13 hat ein etwa
becherférmiges Gehause 19, dessen Boden 20 dem
Nocken 3 zugewandt ist. Dieser Boden 20 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 radial verlaufenden Bohrung 24 durchdrun-
gen, die die Offnung 21 schneidet.

In diese Offnung 21 ist das ebentalls 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 mit der Boh-
rung 24 des duBeren Tassenelementes 13 fluchtet. Vom
Bereich der Bohrung 27 ausgehend ist die AuBenseite
des Gehauses 25 mit zwei parallelen Abflachungen 28,
29 versehen, die bis zum nockenabgewandten Ende 30
des Gehauses reichen, so daB nur der Bereich 31 ober-
halb der Bohrung Uber seinen gesamten Umfang zylin-
drisch ausgebildet ist. Die Abflachungen 28, 29 sind so
ausgebildet, daB sie rechtwinklig zur Achslage der Boh-
rungen 24 und 27 verlaufen. Im Inneren des Gehauses
25 ist das an sich bekannte hydraulische Ventilspielaus-
gleichselement 18 gefihrt. Die Béden 20 und 26 der
beiden Tassenelemente sind an ihren AuBenseiten in
Laufrichtung des Nockens 3 tonnenférmig gewdlbt.

In das Innere der Bohrung 27 sind zwei einander
gegenulberliegende Fihrungshilsen 32, 33 eingesetzt,
deren Stirnseiten 34 bzw. 35 biindig mit den Abflachun-
gen 28, 29 abschlieBen. Diese Fuhrungshilsen 32 und
33 nehmen ein Koppelelement 36 in Form eines zylin-
drischen Stiftes auf, dessen Lange dem Abstand der
beiden auBenliegenden Stirnseiten 34, 35 der Fuh-
rungshdlsen entspricht.

In der Bohrung 24 des &uBeren Tassenelementes
13 sind in den beiden gegenlberliegenden Bohrungs-
abschnitten je eine Fuhrungshiilse 37 und 38 angeord-
net. Die in Fig. 2 rechte Fihrungshilse 38 ist etwa
becherférmig ausgebildet und so bemessen, daB sie
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bis in die Offnung 21 ragt und ihre offene Stirnseite 39
an die Stirnseite 35 der Fuhrungshtilse 33 stoBt. An der
Innenseite der Fiihrungshilse 38 stltzt sich das eine
Ende einer Druckfeder 40 ab, deren gegeniberliegen-
des Ende an einem im Inneren der Fiihrungshilse 38
geflhrten Kolben 41 anliegt. Die Stirnseite dieses Kol-
bens 41 liegt an der gegentberliegenden Stirnseite des
Koppelelementes 36 an. Die gegenlberliegende Fih-
rungshiilse 37 ragt ebentalls in die Offnung 21 und
grenzt mit ihrer Stirnseite 42 an die angrenzende Stirn-
seite 34 der Flhrungshilse 32. Die Fuhrungshiilse 37
ist an ihrer gegentiberliegenden Stirnseite durch einen
becherférmigen eingesetzten Einsatz 43 verschlossen.
Im Inneren der Flhrungshilse 37 ist ein Kolben 44
langsbeweglich gefiihrt, dessen Stirnseite an der
gegenlberliegenden Stirnseite des Koppelelementes
36 anliegt. Durch diese Anordnung der Flhrungshilsen
37 und 38 und deren Zusammenwirken mit den Abfla-
chungen 28, 29 wird ein Verdrehen des duBeren Tas-
senelementes 13 relativ zum inneren Tassenelement 14
verhindert. Gleichzeitig dienen die Fuhrungshtilsen 27
und 28 in Verbindung mit dem Bereich 31 des Gehau-
ses 25 als Anschlag, der den Hub des duBeren Tassen-
elementes in Richtung Nocken 3 und relativ zum
inneren Tassenelement begrenzt.

In die Flhrungshilse 37 mindet eine in dieser Dar-
stellung nicht ersichtliche Bohrung, die tber die AuBBen-
seite des &uBeren Tassenelementes 13 mit einer im
Zylinderkopf 6 angeordneten gesteuerten Druckleitung
45 verbunden ist. Durch den Kolben 44 und den Einsatz
43 wird im Inneren der Fihrungshulse 37 ein Druck-
raum 46 ausgebildet, in den die Druckleitung 45 min-
det. Durch Beaufschlagen dieses Druckraumes 46 mit
Druckmittel (Schmierdl) kann in Abhéngigkeit von der
Hohe des Druckes p - wie im nachfolgenden néher
beschrieben - der Kolben 44 so verschoben werden,
daB dieser das Koppelelement 36 und den Kolben 41
gegen die Wirkung der Druckfeder 40 verschiebt.

Zwischen der FUhrungshilse 37 und dem Einsatz
43 wird der Boden 20 des auBeren Tassenelementes 13
von einer Bohrung 47 durchdrungen, die die radiale
Bohrung 24 schneidet. In dieser Bohrung 47 wird ein
Verriegelungsstift 48 langsbeweglich gefihrt, der sich
Uber eine Scheibe 49 an der Druckfeder 7 abstltzt. Der
Verriegelungsstift 48 ist gleitbeweglich aber dichtend in
der Bohrung 47 geflihrt. Seine Lange ist so gewahit,
daB er Uber die Oberseite 23 des duBeren Tassenele-
mentes 13 hinausragt, sofern die Scheibe 49 unter der
Wirkung der Druckfeder 7 an der Innenseite des
Bodens 23 anliegt. In der im nachfolgenden néher
erlauterten Drehstellung der Nockenwelle 4 ragt der
Verriegelungsstift 48 dabei in eine sich Uber einen Teil
des Umfanges des Teilnockens 15 erstreckende nutfér-
mige Vertiefung 50.

Der Verriegelungsstift 48 hat in seinem mittleren
Bereich zwei gegeniberliegende Abflachungen 51 und
52. Der Kolben 44 hat in seiner dem Verriegelungsstift
48 zugewandten Stirnseite einen Einschnitt 53, der so
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angeordnet ist, daB am Kolben 44 zwei gegeniberlie-
gende Abschnitte 54 und 55 mit flachen, parallelen
Innenseiten ausgebildet sind. Diese Abschnitte 54 und
55 umgreifen die Abflachungen 51 und 52 mit geringem
Abstand und verhindern damit ein Verdrehen des Ver-
riegelungsstiftes 48. Die beiden Abschnitte 54 und 55
haben weiterhin an ihrer Unterseite jeweils einen von
der freien Stirnseite ausgehenden gerundeten
Abschnitt 56, der in einen parabelférmig verlaufenden
Einschnitt 57 Ubergeht. In diese parabelférmigen Ein-
schnitte 57 ragt eine ebenfalls parabelférmig ausgebil-
dete Erhéhung 58 am unteren Ende der Abflachungen
51 und 52.

In der in Fig. 2 dargestellten Schaltstellung befin-
den sich die Kolben 44 und 41 und das Koppelelement
36 in ihrer linken Endstellung, in der das innere und das
auBere Tassenelement 13, 14 ungekoppelt und frei
zueinander in axialer Richtung beweglich sind. In dieser
Schaltstellung der Kolben und des Koppelelementes
wird das Gaswechselventil 2 Uber das innere Tassen-
element 14 und den Teilnocken 16 betétigt, wéhrend
das von den Teilnocken 15 und 17 beaufschlagte
auBere Tassenelement 13 frei zum inneren Tassenele-
ment beweglich ist. Soll das Gaswechselventil mit gré-
Berem Hub entsprechend dem Hubverlauf der auBeren
Teilnocken 15 und 17 betatigt werden, wird der Druck p
im Druckraum 46 erhéht, so daB der Kolben 44 gegen
die Wirkung der Druckfeder 40 nach rechts beauf-
schlagt wird. Die Bewegung des Kolbens 44 wird jedoch
in Abhé&ngigkeit von der Drehstellung der Nockenwelle 4
durch das Zusammenwirken des Kolbens 44, des Ver-
riegelungsstiftes 48 und der Vertiefung 50 im Teilnocken
15 verhindert. Diese Vertiefung 50 im Teilnocken 15
erstreckt sich in diesem Ausfihrungsbeispiel jeweils
vom Ubergang der Grundkreisphase (ber die gesamte
Hubphase des Teilnockens. Der Verriegelungsstift 48
kann somit (iber die gesamte Hubphase und den jewei-
ligen Ubergang zur Grundkreisphase in die Vertiefung
50 eintauchen. Der Anfang und das Ende der Vertiefung
gehen stetig in die Oberflachenkontur des Teilnockens
Uber, so daB der Verriegelungsstift am Anfang der
Grundkreisphsse gegen die Wirkung der Druckfeder 7
nach unten und am Ende der Grundkreisphase durch
die Wirkung der Druckfeder 7 nach oben gedrickt wird.

Die drei Teilnocken sind dabei so ausgebildet, daB
ihre Grundkreise den gleichen Radius und zumindest
Uber den wesentlichen Teil ihres Umfanges die gleiche
Winkellage haben. Unter der Grundkreisphase ist in
diesem Zusammenhang der Drehwinkelbereich eines
Nockens zu verstehen, in dem sein Umfangsbereich mit
gleichbleibendem Radius (Grundkreis) so mit dem Hub-
Ubertragungselement (StéBel) zusammenwirkt, daB
kein Ventilhub verursacht wird. Unter Hubphase ist wei-
terhin der Drehwinkelbereich eines Nockens zu verste-
hen, in dem sein Uberhdéhter Bereich (Hubbereich)
derart mit dem Hubulbertragungselement (StoBel)
zusammenwirkt, daB das Gaswechselventil betatigt
wird, d.h. daB sich der Ventilteller vom Ventilsitz abhebt.
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Der Kolben 44 kann in der Hubphase der Nocken-
welle nur soweit nach rechts verschoben werden, bis
die jeweiligen Rander der parabelférmigen Einschnitte
57 des Kolbens 54 und der parabelférmigen Erhéhun-
gen 58 des Verriegelungsstiftes 48 sperrend aneinan-
derliegen. Die Einschnitte 57 und die Erhéhungen 58
sind so bemessen, daB dabei der Kolben 44 noch nicht
in die Bohrung 27 ragt, so daB das innere und das
auBere Tassenelement weiterhin frei zueinander in
axialer Richtung beweglich sind. Wird bei der Drehbe-
wegung der Nockenwelle der Grundkreisbereich des
Teilnockens 15 verlassen, wird der Verriegelungsstift 48
am Ende der Vertiefung 50 gegen die Wirkung der
Druckfeder 7 nach unten gedriickt, so daB die parabel-
férmigen Vertiefungen 57 des Kolbens und die parabel-
férmigen Erhéhungen 58 des Verriegelungsstiftes
auBer Eingriff gelangen. Der Kolben 44 wird dadurch
freigegeben, d.h. er ist frei beweglich. Ist der Druck p im
Druckraum 46 hoch genug, wird der Kolben 44 gegen
die Wirkung der Druckfeder 40 nach rechts verschoben,
so daB dieser in die Bohrung 27 bzw. die Flhrungs-
halse 32 ragt, wahrend das Koppelelement 36 in die
Fuhrungshtilse 38 ragt. In dieser Schaltstellung der Kol-
ben 44 und 41 sowie des Koppelementes 36 sind das
innere und das duBere Tassenelement 13, 14 miteinan-
der gekoppelt, so daB das innere Tassenelement 14
dem gréBeren Hub des &uBeren Tassenelementes 13
folgt und das Gaswechselventil mit gréBerem Hub beta-
tigt wird.

Wird durch entsprechende Steuerung der Drucklei-
tung 45 der Druck p im Druckraum 46 abgesenkt, wird
der Kolben 44 Uber das Koppelelement 36, den Kolben
41 und die Druckfeder 40 in die Gegenrichtung, nach
links beaufschlagt. Solange der Verriegelungsstift 48 in
die Vertiefung 50 eintaucht, wird diese Bewegung durch
die gegenseitige Anlage der Rander der parabelférmi-
gen Vertiefungen 57 und der parabelférmigen Erhéhun-
gen 58 verhindert, so daB ein Umschalten auBerhalb
der Grundkreisphase der Teilnocken 15 bis 17 verhin-
dert wird. Ein weiteres Verschieben des Koppelelemen-
tes 36 und des Kolbens 44 ist nur méglich, wenn der
Verriegelungsstift 48 am Ende der Vertiefung 50 durch
den auflaufenden Teilnocken 15 gegen die Wirkung der
Druckfeder 7 nach unten gedriickt wird, so daB die
parabelférmige Vertiefung 57 und die parabelférmige
Erhéhung 58 auBer Eingriff geraten.

Sollte der Kolben 44 beim Verschieben in eine der
beiden Richtungen, beispielsweise bei Schwankungen
des Druckes im Druckraum 46, nicht vollsténdig in eine
seiner Endlagen bewegt werden, wird dieser durch das
keilartige Zusammenwirken der parabelférmigen Vertie-
fungen 57 und der parabelférmigen Erhdéhungen 58
bzw. durch das Zusammenwirken der gerundeten
Abschnitte 56 und der parabelférmigen Erhéhungen 58
in eine der beiden Endlagen gedriickt, sobald der Ver-
riegelungsstift 48 in den Bereich der Vertiefung 50
gelangt und durch die Wirkung der Druckfeder 7 ange-
hoben wird. Durch diese Ausbildung der zusammenwir-
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kenden Konturen des Kolbens 44 und des
Verriegelungsstiftes 48 wird eine Zwangssteuerung auf-
grund der Keilwirkung erzielt, die eine Sicherungsfunk-
tion bei unbeabsichtigten bzw. unvorhergesehenen
Druckschwankungen im Druckraum 46 ausgleicht.

Unabhéngig davon wird eine Beschadigung des
Verriegelungsstiftes 48 in allen Schalt- und Zwischen-
stellungen des Kolben 44 durch das Zusammenwirken
mit der Druckifeder 7 verhindert, da der Verriegelungs-
stift 48 jederzeit am Ende der Vertiefung 50 durch den
auflaufenden Teilnocken 15 gegen die Wirkung der
Druckfeder 7 nach unten gedrickt werden kann. Ein
Verklemmen des Verriegelungsstiftes 48 und ein
dadurch mégliches Abscheren werden sicher verhin-
dert.

Das in Fig. 4 dargestellie zweite Ausfihrungsbei-
spiel des StéBels unterscheidet sich von dem zuvor
beschriebenen im wesentlichen durch die Ausbildung
des Kolbens 44A und des Verriegelungselementes. Der
Verriegelungskolben 44A ist in diesem Ausfihrungsbei-
spiel zylindrisch ausgebildet und hat in seinem mittleren
Bereich eine umlaufende, ringférmige Vertiefung 59 mit
gerundetem Querschnitt. Das Verriegelungselement ist
in diesem Ausflhrungsbeispiel zweiteilig ausgebildet
und besteht aus einem Verriegelungsstift 60 und einem
zweiten Verriegelungsteil 61. Der Verriegelungsstift 60
ist langsbeweglich in einer (gestrichelt dargestellten)
Bohrung 62 gefihrt, die den Boden 20A des auBeren
Tassenelementes 13A durchdringt. Die Bohrung 62 ist
versetzt zur Bohrung 24A angeordnet, so daB sie diese
nicht schneidet. Der Verriegelungsstift 60 liegt - wie im
zuvor beschriebenen Ausfihrungsbeispiel - einerseits
am Teilnocken 15 und andererseits Uber die Scheibe 49
an der Druckfeder 7 an. Der Boden 24A wird weiterhin
an seiner Innenseite von einer Bohrung 63 durchdrun-
gen, die bis in das Innere der Fihrungshilse 37A reicht.
In dieser Bohrung 63 ist das zweite Verriegelungsteil 61
gefuhrt. Dieses ist entweder als Verriegelungskugel
oder - wie hier dargestellt - als kurzes zylindrisches
Bauelement mit kugelférmigen Stirnseiten ausgebildet.
Das zweite Verriegelungsteil 61 wirkt in Abhangigkeit
von der Schaltstellung des Kolbens 44A - analog zum
zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel - sperrend
oder freigebend entweder mit der umlaufenden ringfor-
migen Vertiefung 59 oder der Stirnseite 64 des Kolbens
44A zusammen.

Inder in Fig. 4 dargestellten Schaltstellung des St6-
Bels bzw. des Kolbens 44A wird das zweite Verriege-
lungteil 61 durch die Wirkung der Druckfeder 7 Gber die
Scheibe 49 so nach oben gedriickt, daB es in die ring-
férmige Vertiefung 59 ragt und ein Verschieben des Kol-
bens 44A verhindert. Erst wenn in entsprechender
Drehstellung (Grundkreisphase) der Nockenwelle der
Verriegelungsstift 60 durch den auflaufenden Teilnok-
ken 15 gegen die Wirkung der Druckfeder 7 nach unten
gedrickt wird, kann das zweite Verriegelungsteil 61
ebenfalls nach unten bewegt werden, so daB eine
Bewegung des Kolbens 44A nach rechts freigegeben
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wird.

Befindet sich nach dem Umschaltvorgang der Kol-
ben 44A in seiner rechten Endstellung, wirkt dessen
Stirnseite 64 mit dem zweiten Verriegelungsteil 61 der-
art zusammen, dafB ein Zurtickschieben in die erste
(linke) Schaltstellung nur méglich ist, sofern die Scheibe
49 gegen die Wirkung der Druckfeder 7 vom Verriege-
lungsstift 60 nach unten gedriickt wird und das zweite
Verriegelungsteil 61 ebenfalls nach unten bewegt wird.
Andernfalls drickt die Stirnseite 64 des Kolbens 44A
gegen das in die Bohrung 63 und die Fiihrungshilse
37A ragende Ende des zweiten Verriegelungsteils 61,
so daB ein Verschieben verhindert wird. Ein Zurtck-
schieben in die erste Schaltstellung ist daher ebenfalls
nur in der Grundkreisphase mdglich, sofern der Verrie-
gelungsstift 60 durch den Teilnocken 15 nach unten
gedrtckt wird und nicht in die Vertiefung 50 des Teilnok-
kens ragt.

Dieses Ausfiihrungsbeispiel hat den Vorteil, daB
der Druckraum am Kolben 44A nur einseitig von der
Bohrung 63 durchdrungen wird, wahrend die Bohrung
62 den Druckraum nicht schneidet. Eine Leckage aus
dem Druckraum in Richtung Nockenwelle wird somit
verhindert.

Bei demin Fig. 5 dargestellten dritten Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung ist das Verriegelungselement
wieder als einteiliger Verriegelungsstift 65 ausgebildet,
der die Bohrung 24B vollstandig durchdringt. Das im
unteren Teil des Bodens 20B gefthrte und mit der
Scheibe 49 sowie der Druckfeder 7 zusammenwirkende
Ende 66 des Verriegelungsstiftes 65 ist mit gréBerem
Durchmesser ausgebildet. Dieses Ende 66 gréBeren
Durchmessers geht Uber einen kegelférmigen Uber-
gang 67 in einen Abschnitt 68 geringeren Durchmes-
sers (ber, der die AuBenseite des Bodens 20B
durchdringt und mit dem Teilnocken 15 zusammenwirkt.
Der Kolben 44B hat in seinem mittleren Bereich eben-
falls eine ringférmige Vertiefung 69, deren Rander 70
und 71 kegelférmig ausgebildet sind.

In der in Fig. 5 dargestellten ersten (linken) Schalt-
stellung des St6Bels bzw. des Kolbens 44B ragt das
freie Ende des Verriegelungsstiftes 65 in die nicht dar-
gestellte Vertiefung des Teilnockens 15, wobei der
kegelférmige Ubergang 67 in die umlaufende Vertiefung
69 ragt. Durch das Anlegen des kegelférmigen Randes
70 an den kegelférmigen Ubergang 67 wird in dieser
Schaltstellung des Verriegelungsstiftes 65 ein Verschie-
ben des Kolbens 44B verhindert. Erst wenn bei Errei-
chen der Grundkreisphase der Verriegelungsstift 65
durch den Teilnocken 15 gegen die Wirkung der Druck-
feder 7 nach unten gedrickt wird, gelangen die kegel-
formige Vertiefung 69 und der kegeliérmige Ubergang
67 auBer Eingriff, so daB ein Verschieben des Kolbens
44B méglich ist.

In der zweiten (rechten) Endstellung des Kolbens
44B wirkt dessen Stirnseite 72 so mit dem kegelférmi-
gen Ubergang 67 zusammen, daB ein Zurlckschieben
in die erste (linke) Endstellung nur méglich ist, sofern
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der Verriegelungsstift 65 gegen die Wirkung der Druck-
feder nach unten gedrtickt ist, d.h. innerhalb der Grund-
kreisphase des Teilnockens 15. Solange der
Verriegelungsstift 65 mit seinem freien Ende in die Ver-
tiefung 50 ragt, wird durch das Anliegen der Stirnseite
72 am kegelférmigen Ubergang 67 ein Verschieben ver-
hindert.

Bei dem in Fig. 6 dargestellien Ausfihrungsbeispiel
hat der Kolben 44C einen ersten, von der Stirnseite
ausgehenden kegelférmigen Abschnitt 73, an den sich
mit Abstand eine umlaufende ringférmige Vertiefung 74
mit kegelférmigen Réndern 75 und 76 anschlieft. Der
Verriegelungsstift 77 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel
wieder zylindrisch ausgebildet und hat an der dem Kol-
ben 44C zugewandten Umfangsseite einen Einschnitt
78, in den in Abhéngigkeit von der Schaltstellung der
Kolben 44C eintaucht. Der Einschnitt 78 hat an seiner
unteren Seite einen héckerférmigen Fortsatz 79, der in
der in Fig. 6 dargestellten Schaltstellung des Kolbens
44C in die umlaufende Nut 74 eingreift. Dieser Hoécker
79 verhindert - wie bei den zuvor beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen - im Zusammenwirken mit der ring-
formigen Vertiefung 74 bzw. der Stirnseite 73 des
Kolbens 44C dessen Verschieben wahrend der Hub-
phase des Teilnockens 15.

Auf der gegenliiberliegenden Seite ist im Verriege-
lungsstift 77 eine weitere langliche Vertiefung 80 ausge-
bildet, in die ein in der Fuhrungshlise 43C gefthrter
Stift 81 eingreift und eine Verdrehung des Verriege-
lungsstiftes verhindert.

Der Verriegelungsstift 82 im Ausflhrungsbeispiel
nach Fig. 7 hat eine umlaufende Vertiefung 83, in die in
der dargestellten Schaltstellung der Kolben 44D ein-
greift. Die Verriegelung aufgrund des Zusammenwir-
kens zwischen Verriegelungsstift 82 und Kolben 44D
erfolgt in diesem Ausfiihrungsbeispiel und in der darge-
stellten Schaltstellung nicht durch FormschluB sondern
durch KraftschluB. Dazu hat die ringférmige Vertiefung
83 an ihrem unteren Ende einen ebenen Wandabschnitt
84, an den sich ein kegelférmiger Ubergangsabschnitt
85 anschlieBt. In der in Fig. 7 dargestellten ersten (lin-
ken) Endstellung des Kolbens 44D ragt dieser so in die
Vertiefung 83 des Verriegelungsstiftes 82, daB der
ebene Abschnitt 84 am Umfang des Kolbens 44D
anliegt. Durch geeignete Abstimmung der Druckfeder 7
wird sichergestellt, daB die Reibkraft aufgrund der Wir-
kung der Druckfeder 7 die maximal erzielbare Kraft auf-
grund der Druckwirkung im Druckraum 46D (bersteigt,
solange der Verriegelungsstift 82 nicht vom Teilnocken
15 nach unten gedrickt wird. Die Bewegung des Kol-
bens 44D wird somit durch den ReibschluB mit dem
Verriegelungsstift 82 blockiert. In der zweiten rechten
Endstellung des Kolbens 44D wirkt dessen Stirnseite
mit dem unteren Abschnitt 86 des Verriegelungsstiftes
82 zusammen.

Die inden Fig. 8 und 9 dargestellte Abwandlung der
zuvor beschriebenen Ausflihrungsbeispiele unterschei-
det sich von diesen durch eine geanderte Verriege-
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lungs-/ Entriegelungskontur am Teilnocken 15’ und den
Tassenelementen 13, 14'. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel sind die Béden der beiden Tassenelemente auf
ihrer dem jeweiligen Teilnocken zugewandten Seite
nicht fluchtend ausgebildet. Das innere Tassenelement
14' steht in der in den Fig. 8 und 9 Grundkreisphase des
Nockens gegenitber dem auBeren Tassenelement 13’
vor. Diese Lage der beiden Tassenelemente wird bei-
spielsweise durch die in Fig. 2 naher dargestellten, als
Anschlagmittel dienenden Fuhrungshilsen 37, 38 in
Verbindung mit der Oberseite der Bohrung 27 gesi-
chert. Der Grundkreisradius Rg¢ des Teilnockens 15' ist
in einem drehrichtungsbezogen ersten Abschnitt so auf
den Uberstand des inneren Tassenelementes abge-
stimmt, daB der Verriegelungsstift 90 nach unten
gedrickt wird, und die Bewegung des nicht ndher dar-
gestellten Kolbens analog zu den vorherigen Ausfih-
rungsformen  freigegeben wird. Anstelle des
Verriegelungsstiftes 90 ist auch der Ersatz durch jede
der zuvor beschriebenen Verriegelungselemente még-
lich. Nach einem auf die erforderliche Verschiebungs-
zeit abgestimmten Winkelbereich der Grundkreisphase
wird der Grundkreisradius des Teilnockens 15' reduziert
(Rgp), so daB der Verriegelungstift in den entstehenden
Freiraum am Teilnocken 15’ eintauchen kann und die
Verschiebung des Kolbens verhindert. Um eine Ver-
schiebung des Kolbens im Ubergang der Grundkreis-
phase in die Erhebungsphase des Teilnockens 15" zu
verhindern, ist in diesem Ubergansbereich eine Vertie-
fung 91 im Teilnocken 15" ausgebildet, in die der Verrie-
gelungsstift 91 eintauchen kann und den Kolben
verriegelt. Nach Durchlaufen dieser Vertiefung 91 wird
der Kolben durch die nicht mehr fluchtende Lage der
radialen Bohrungen im inneren und &uBeren Tassenele-
ment verriegelt.

Die Fig. 10 und 11 beschreiben eine Abwandlung
der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele, bei der
die Druckfeder 7 unter Zwischenlage eines Scheiben-
elementes 87 an der Innenseite des Bodens 20 anliegt.
Dieses Scheibenelement 87 hat auf der dem jeweiligen
Verriegelungsstift (z.B. dem Verriegelungsstift 48)
abgewandten Seite zwei htckerférmige Fortsatze 88,
die in jeweils eine Vertiefung 89 an der Innenseite des
Bodens 20 ragen. Die Hoéhe der Hoécker 88 ist so
bemessen, daB das Scheibenelement parallel zum
Boden 20 ausgerichtet ist, wenn der Verriegelungsstift
durch den Teilnocken in seine untere Position gedriickt
wird (Fig. 10). Damit wird eine Schiefstellung der Feder
im Hauptbelastungsfall (Hubphase der Teilnocken) ver-
hindert und eine gleichmaBigere Belastung wahrend
des Hubverlaufes sichergestellt.

Patentanspriiche

1. Ventilirieb einer Brennkraftmaschine mit minde-
stens einem Gaswechselventil (2), das von einer
Nockenwelle (4) Ober einen Nocken (3) mit minde-
stens zwei Nockenbahnen (15 bis 17) mit unter-
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schiedlichen Hubverlaufen beaufschlagt wird, mit
einem zwischen Nocken und Gaswechselventil wir-
kenden TassenstéBel (1) mit mindestens zwei Hub-
Ubertragungselementen (13, 14; 13', 14", die mit
unterschiedlichen Nockenbahnen des Nockens
zusammenwirken, von denen ein Hubiberira-
gungselement mit dem Ventilschaft (11) des Gas-
wechselventils und das andere mit einem
Federelement (7) zusammenwirkt, dessen Feder-
wirkung auf das Hublbertragungselement zur Nok-
kenwelle gerichtet ist, wobei die beiden
Hubibertragungselemente durch ein verschiebli-
ches Koppelelement (44, 44A bis 44D) in einer
ersten Schaltstellung miteinander gekoppelt und in
einer zweiten Schaltstellung unabhangig voneinan-
der beweglich sind, dadurch gekennzeichnet, daf3
das Koppelelement eine Verriegelungskontur (57;
59; 69; 74) aufweist, die mit einem im TassenstéBel
gefuhrten Verriegelungselement (48; 60, 61; 65;
77; 82) zusammenwirkt, welches mit der Nocken-
welle derart zusammenwirkt, daB das Koppelele-
ment nockenbahnabhangig in einem ersten
Nockenbahnbereich in einer Schaltstellung verrie-
gelbar und in einem zweiten Nockenbahnbereich
freigebbar ist, so daB das Koppelelement in die
andere Schaltstellung verschiebbar ist, und daB
das Verriegelungselement von dem Federelement
(7) beaufschlagt ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Verriegelungselement (48; 60;
65; 77; 82) eine Entriegelungskontur (50) der Nok-
kenwelle (4) so abtastet, daB in einem ersten Nok-
kenbahnbereich das Koppelelement (44, 44A bis
44D) verriegelt und in einem zweiten Nockenbahn-
bereich freigebbar ist.

Ventiltrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Verriegelungselement
(48; 60; 65; 77; 82) den AuBBenumfang des Nockens
(15) abtastet, und daf3 die Entriegelungskontur (50)
am Nocken im Tastbereich des Verriegelungsele-
mentes angeordnet ist und die Form einer Erhé-
hung oder Vertiefung aufweist.

Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verriege-
lungselement ein langsbeweglicher
Verriegelungsstift (48; 65; 77; 82) ist, der in die Ver-
riegelungskontur (57; 59; 69; 74) am Koppelele-
ment eingreift.

Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Verriege-
lungselement im &uBeren Tassenelement (13, 13)
langsbeweglich gefiihrt ist.

Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Anspri-
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che, dadurch gekennzeichnet, dafB das Koppelele-
ment (44) das Verriegelungselement (48)
zumindest teilweise umgreift.

Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf3 am Koppelele-
ment (44, 44A bis 44D) und am
Verriegelungselement (48; 61; 65; 77; 82) zusam-
menwirkende Keilflachen ausgebildet sind.

Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB3 das Verriege-
lungselement in der Verriegelungsphase unter der
Wirkung des Federelementes (7) so belastet wird,
daB es Uber die AuBenseite (23) des StdBels (1)
hinausragt.

Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB3 das Verriege-
lungselement in der Entriegelphase durch den
Nocken (3) gegen die Wirkung des Federelementes
(7) in Hubrichtung gedrtickt wird.

Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB3 das Verriege-
lungselement (82) und das Koppelelement (44D)
zumindest in einer Endstellung kraftschliissig im
Sinne einer Verriegelung zusammenwirken.

Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB3 das Verriege-
lungselement und das Federelement unter
Zwischenlage eines Scheibenelementes (49; 87)
zusammenwirken.

Ventiltrieb nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Scheiben-
element auf der dem Verriegelungselement
abgewandten Seite Uber Abstandselemente am
Boden des Tassenelementes anliegt.
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