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(54) Schwenkhebel für einen hubvariablen Ventiltrieb

(57) Schwenkhebel (3) für einen hubvariablen Ven-
tiltrieb (2) in einem Zylinderkopf (1) einer Brennkraftma-
schine, der einerseits mit einem Rollenelement (4) mit
einem Schwingdrehpunkt (4') auf einer Kulissenbahn
(5') einer Kulisse (5) und andererseits mit einer Steuer-
bahn (6) auf einem Zwischenelement (7) zu einem Gas-
wechselventil (8) spielfrei abgestützt ist, wobei der
Schwenkhebel (3) zur Hubeinstellung zwischen den Ab-
stützpunkten einerseits von einem Nocken (9) einer
Nockenwelle (9') entgegen einer Kraft einer Feder (10)
gesteuert schwenkbar und andererseits das Rollenele-
ment (4) von einer Verstelleinrichtung (11) zur Hubhö-
henverstellung parallel zur Kulissenbahn (5') gesteuert
verschiebbar ist, wobei das Rollenelement (4) aus zu-
mindest einem ersten Rollenelement (4a) und einem
zweiten Rollenelement (4b) besteht und radial von zu-
mindest einem Wälzlager (12) gelagert ist.

Aufgrund der vorgeschlagenen Ausgestaltung des
Schwenkhebels wird die innere Reibung und somit der
Verschleiß des Schwenkhebels vermindert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schwenkhebel für
einen hubvariablen Ventiltrieb gemäß der Merkmale im
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Sie geht von der noch nicht veröffentlichten
deutschen Patentanmeldung DE 101 23 186 aus. In die-
ser ist eine Ventiltriebsvorrichtung zur variablen Hubver-
stellung eines Gaswechselventils einer Brennkraftma-
schine beschrieben. Bei der Ventiltriebsvorrichtung
steht das Gaswechselventil unter Zwischenschaltung
eines Übertragungselementes mit einer um eine Dreh-
achse beweglichen Rolle in Wirkverbindung mit einer,
eine Leerhubkurve und eine Hubkurve umfassenden
Steuerbahn, die in einem Endbereich eines zur Hubbe-
tätigung des Gaswechselventils von einem Nocken ei-
ner Nockenwelle gesteuerten Schwenkhebels angeord-
net ist. Der mittels einer Feder über eine Rolle dem Nok-
ken spielfrei zugeordnete Schwenkhebel ist ander-
nends zur variablen Hubstellung des Gaswechselven-
tils über einen mittels einer Verstelleinrichtung gesteuert
lageveränderbaren und fixierbaren Schwingdrehpunkt
längs einer Kreisbahn abgestützt. Zur Erzielung einer
rein rotatorischen Bewegung bzw. reinen Schwenkbe-
wegung des Schwenkhebels um seinen Schwingdreh-
punkt bei einem reduzierten Hub des Gaswechselven-
tils ist eine, an einem Gehäuseteil der Brennkraftma-
schine angeordneten Kreisbahn als Kulisse mit einem
Radius "R" um die Drehachse der Rolle des Übertra-
gungselementes zur gesteuerten lageveränderbaren
Abstützung des Schwenkhebels vorgesehen.
[0003] Da das erste Rollenelement 4 sowohl auf der
Verstelleinrichtung 11 als auch auf der Kulissenbahn ab-
gestützt ist, können bei Verstellung des Schwenkhebels
relativ hohe Reibungskräfte auftreten, wodurch erhöh-
ter Verschleiß auftreten kann.
[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, rei-
bungsmindernde Maßnahmen für einen gattungsgemä-
ßen Schwenkhebel aufzuzeigen.
[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale im
kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 gelöst.
Die Aufteilung des Rollenelementes in zwei separate
Rollenelemente führt dazu, dass in vorteilhafter Weise
das erste Rollenelement oder das zweite Rollenelement
jeweils nur entweder mit der Kulisse oder mit der Ver-
stelleinheit in Wirkverbindung steht. Fertigungstech-
nisch bedingte Toleranzen bei der Rollenfertigung kön-
nen durch diese Anordnung besser ausgeglichen wer-
den, wodurch die innere Reibung und somit der Ver-
schleiß gesenkt wird.
[0006] Bei einer Ausgestaltung gemäß Patentan-
spruch 2 addieren sich die Lagertoleranzen des ersten
Rollenelementes und des zweiten Rollenelementes,
wodurch fertigungstechnisch bedingte Toleranzen noch
besser ausgeglichen werden können.
[0007] Die aufwendige Ausgestaltung gemäß der Pa-
tentansprüche 3 und 4 weist beim Betrieb des Schwenk-
hebels die geringsten Reibungsverluste und somit den

geringsten Verschleiß auf.
[0008] Die Ausgestaltung gemäß Patentanspruch 5
weist im Betrieb die beste Kraftverteilung sowie die ge-
ringste Reibung auf, was wiederum die Lebensdauer er-
höht, die innere Reibung, den Verschleiß und den
Brennstoffverbrauch der Brennkraftmaschine mini-
miert.
[0009] Im Folgenden ist die Erfindung anhand zweier
bevorzugter Ausführungsbeispiele in fünf Figuren näher
erläutert.

Fig. 1 zeigt einen schematischen Aufbau eines hub-
variablen Ventiltriebes,

Fig. 2 zeigt eine Aufsicht auf einen erfindungsgemä-
ßen Schwenkhebel,

Fig. 3 zeigt ein erstes Ausführungsbeispiel anhand
eines Schnittes durch den Schwenkhebel,

Fig. 4 zeigt eine zweites Ausführungsbeispiel eben-
falls als Schnitt durch den Schwenkhebel,

Fig. 5 zeigt das zweite Ausführungsbeispiel in einem
gegenüber Fig. 4 um 90 ° verdrehten Schnitt
durch den Schwenkhebel.

[0010] Für die selben Bauteile gelten in den Figuren
1 bis 5 dieselben Bezugszeichen.
[0011] Fig. 1 zeigt einen hubvariablen Ventiltrieb 2,
der in einem ansatzweise dargestellten Zylinderkopf 1
angeordnet ist. Der hubvariable Ventiltrieb 2 besteht im
Wesentlichen aus einem Schwenkhebel 3, mit einem
Rollenelement 4 und einem Schwingdrehpunkt 4', ei-
nem dritten Rollenelement 13, sowie einer Kulisse 5 mit
einer Kulissenbahn 5', einem Zwischenelement 7, ei-
nem Gaswechselventil 8, einem Nocken 9, der auf einer
Nockenwelle 9' angeordnet ist sowie eine Feder 10 und
einer Verstelleinrichtung 11. Der Schwenkhebel 3 stützt
sich einerseits über das Rollenelement 4 auf der Kulis-
senbahn 5' der Kulisse 5 und andererseits mit einer
Steuerbahn 6, die aus einer Leerhubkurve 6' und einer
Hubkurve 6" besteht, auf dem Zwischenelement 7 ab.
Das Zwischenelement 7 ist ein Rollenschlepphebel,
dessen Rolle um eine Drehachse 12 drehbar ist. Die
Drehachse 12 ist gleichzeitig der Mittelpunkt der Kulis-
senbahn 5' in einer Nullhubstellung. Das Zwischenele-
ment stützt sich einerseits von der Drehachse 12 auf
einem Spielausgleichselement 14, hier einem hydrauli-
schen Ventilspielausgleichselement, und andererseits
auf dem Gaswechselventil 8 ab. Zwischen der Steuer-
bahn 6 und dem ersten Rollenelement 4 ist an den
Schwenkhebel 3 parallel zum ersten Rollenelement 4
das dritte Rollenelement 13 angeordnet. Dieses steht in
Wirkverbindung mit dem Nocken 9. Bei Drehung der
Nockenwelle 9' schwenkt der Schwenkhebel 3 und
drückt mit seiner Hubkurve 6" das Gaswechselventil in
eine nicht dargestellte Öffnungsstellung. Das erste Rol-
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lenelement 4 ist neben der Abstützung auf der Kulissen-
bahn 5' weiter an einer Verstelleinrichtung 11 abge-
stützt, mit der der Schwingdrehpunkt 4' des ersten Rol-
lenelements 4 parallel zur Kulissenbahn 5' verschoben
werden kann. Eine derartige Verschiebung bewirkt eine
Veränderung des Ventilhubes.
[0012] Fig. 2 zeigt die Seitenansicht eines Schwenk-
hebels 3 für das erste und das zweite Ausführungsbei-
spiel. Der Schwenkhebel 3 besteht aus einem in etwa
kastenförmigen Gehäuse 3', welches auf einem Ende
die Steuerbahn 6, mit der Leerhubkurve 6' und der Hub-
kurve 6" und auf dem gegenüberliegenden Ende eine
erste Bohrung 15, die normal zur Steuerbahn 6 ausge-
richtet ist, aufweist. In der ersten Bohrung 15 befindet
sich ein erster Bolzen 16. Radial um den ersten Bolzen
16 ist das Rollenelement 4 angeordnet. Zwischen dem
Rollenelement 4 und der Steuerbahn 6 befindet sich ei-
ne zweite Bohrung 15', in der ein zweiter Bolzen 16' par-
allel zum ersten Bolzen 16 gelagert ist. Radial am Au-
ßenumfang ist um den Bolzen 16' ist das drittes Rollen-
element 13 drehbar gelagert. Durch die Achsen der er-
sten Bohrung 15 und der zweiten Bohrung 15' ist ein
Schnitt A-A eingezeichnet. Dieser Schnitt A-A entspricht
den Darstellungen in Fig. 3 und Fig. 4 für jeweils ein
Ausführungsbeispiel.
[0013] Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch die Ebene A-A
für ein erstes Ausführungsbeispiel für den Schwenkhe-
bel 3. Im ersten Ausführungsbeispiel ist radial am Au-
ßenumfang um den ersten Bolzen 16 ein Wälzlager 17
angeordnet. Radial um dieses Wälzlager 17 ist drehbe-
weglich das Rollenelement 4, innerhalb des Gehäuses
3' gelagert. Das Rollenelement 4 ist aufgeteilt in zwei
erste Rollenelemente 4a und ein zweites Rollenelement
4b. Das Rollenelement 4b erstreckt sich in axialer Rich-
tung über die ganze Länge des Wälzlagers 17, entspre-
chend einem nicht näher dargestellten Innenmaß des
Gehäuses 3'. Radial am Außenumfang des ersten Rol-
lenelements 4b sind die zwei zweiten Rollenelemente
4a drehbeweglich angeordnet. Die zwei ersten Rollen-
elemente 4a bilden mit dem zweiten Rollenelement 4b
ein Gleitlager. Beim Betrieb des hubvariablen Ventil-
triebs ist der Schwenkhebel 3 mit dem zweiten Rollen-
element 4b an der Verstelleinrichtung 11 abgestützt,
während er mit dem ersten Rollenelement 4a auf der
Kulissenbahn 5b der Kulisse 5 abrollt. Ansonsten ent-
spricht die Ausführung in Fig. 3 der Ausführung in Fig. 2.
[0014] In weiteren Ausführungsbeispielen kann auch
nur ein erstes Rollenelement 4a vorgesehen werden,
wobei sich dieses dann in axialer Ausrichtung über ca.
eine Hälfte des zweiten Rollenelementes 4b erstreckt
bzw. in der Mitte des zweiten Rollenelementes 4b an-
geordnet ist. Auch eine Wälzlagerung des ersten Rol-
lenelementes 4a auf dem zweiten Rollenelement 4b ist
möglich.
[0015] Fig. 4 zeigt den Schnitt durch den Schwenkhe-
bel 3 in der Ebene A-A für ein zweites Ausführungsbei-
spiel. In diesem sind radial am Außenumfang um den
ersten Bolzen 16 zwei erste Rollenelemente 4a und ein

zweites Rollenelement 4b, vom Gehäuse 3' begrenzt,
drehbeweglich gelagert. Diese ersten Rollenelemente
4a und das zweite Rollenelement 4b sind gegenüber
dem ersten Ausführungsbeispiel in axialer Richtung ne-
beneinander angeordnet und verfügen jeweils über ein
eigenes Wälzlager 17', 17", 17"' gegenüber dem ersten
Bolzen 16. Wie auch im ersten Ausführungsbeispiel
steht das erste Rollenelement 4a mit der Verstelleinrich-
tung 11 in Wirkverbindung, während das zweite Rollen-
element 4b mit der Kulissenbahn 5' der Kulisse 5 in
Wirkverbindung steht. Zentrisch ist ein Schnitt B-B ein-
gezeichnet, der gegenüber dem Schnitt A-A um 90 °
verdreht ist.
[0016] In einem weiteren Ausführungsbeispiel kann,
wie im Fall des ersten Ausführungsbeispieles nur ein
einziges erstes Rollenelement 4a vorgesehen sein. Für
diesen Fall liegen das erste Rollenelement 4a und das
zweite Rollenelement 4b in axialer Richtung des ersten
Bolzens 16 wiederum nebeneinander.
[0017] Für alle Ausführungsbeispiele gilt, dass die
Wälzlager 17, 17', 17", 17"' als Nadellager und unter
Umständen auch als Gleitlager ausgebildet sein kön-
nen.
[0018] Fig. 5 zeigt zur Veranschaulichung einen ge-
genüber Fig. 4 um 90 ° verdrehten Schnitt durch den
Schwenkhebel für das zweite Ausführungsbeispiel. Es
gilt die Figurenbeschreibung von Fig. 4.

Bezugszeichenliste

[0019]

1 Zylinderkopf
2 Hubvariabler Ventiltrieb
3 Schwenkhebel
3' Gehäuse
4 Rollenelement
4a Erstes Rollenelement
4b Zweites Rollenelement
4' Schwingdrehpunkt
5 Kulisse
5' Kulissenbahn
6 Steuerbahn
6' Leerhubkurve
6" Hubkurve
7 Zwischenelement
8 Gaswechselventil
9 Nocken
9' Nockenwelle
10 Feder
11 Verstelleinrichtung
12 Drehachse
13 Drittes Rollenelement
14 Spielausgleichselement
15 Erste Bohrung
15' Zweite Bohrung
16 Erster Bolzen
16' Zweiter Bolzen
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17 Wälzlager
17', 17", 17"' Separates Wälzlager

Patentansprüche

1. Schwenkhebel (3) für einen hubvariablen Ventil-
trieb (2) in einem Zylinderkopf (1) einer Brennkraft-
maschine, der einerseits mit einem Rollenelement
(4) mit einem Schwingdrehpunkt (4') auf einer Ku-
lissenbahn (5') einer Kulisse (5) und andererseits
mit einer Steuerbahn (6) auf einem Zwischenele-
ment (7) zu einem Gaswechselventil (8) spielfrei
abgestützt ist, wobei der Schwenkhebel (3) zur Hu-
beinstellung zwischen den Abstützpunkten einer-
seits von einem Nocken (9) einer Nockenwelle (9')
entgegen einer Kraft einer Feder (10) gesteuert
schwenkbar und andererseits das Rollenelement
(4) von einer Verstelleinrichtung (11) zur Hubhöhen-
verstellung parallel zur Kulissenbahn (5') gesteuert
verschiebbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rollenele-
ment (4) aus zumindest einem ersten Rollenele-
ment (4a) und einem zweiten Rollenelement (4b)
besteht und radial von zumindest einem Wälzlager
(17) gelagert ist.

2. Schwenkhebel nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein er-
stes Rollenelement (4a) radial am Außenumfang
des zweiten Rollenelementes (4b) gelagert ist.

3. Schwenkhebel nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Rollen-
element (4a) und das zweite Rollenelement (4b) in
axialer Richtung nebeneinander gelagert sind.

4. Schwenkhebel nach Patentanspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Rollen-
element (4a) und das zweite Rollenelement (4b) je-
weils auf einem separaten Wälzlager (17a, 17b,
17c) angeordnet sind.

5. Schwenkhebel nach einem der zuvor genannten
Patentansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Wälzlager
(17a, 17b, 17c) ein Nadellager ist.
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