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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine
Brennkraftmaschinenventiltriebumschaltvorrichtung
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Aus der DE 10 2005 006 489 A1 und aus der
DE 10 2004 022 833 A1 ist eine Brennkraftmaschinen-
ventiltriebumschaltvorrichtung bekannt, bei welcher mit-
einander gekoppelte Schaltvorgange gleichzeitig durch-
gefuhrt werden.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Ventiltriebumschaltvorrichtung so auszubilden, dass bei
einer hohen Betriebssicherheit sowohl Bauvolumen und
Geuwichtals auch Kosten eingespart werden kénnen. Die
Aufgabe wird jeweils gel6st durch die Merkmale der un-
abhangigen Patentanspriiche, wobei weitere Ausgestal-
tungen der Erfindung den Unteranspriichen entnommen
werden kdnnen.

[0004] Die Erfindung geht aus von einer
Brennkraftmaschinenventiltriebumschaltvorrichtung mit
einer Umschalteinheit.

[0005] Es wird vorgeschlagen, dass die Umschaltein-
heit eine Ausfiihreinheit mit wenigstens einer Steuerku-
lisse aufweist, welche von wenigstens zwei Schaltein-
heiten der Ausfiihreinheit gebildet ist. Unter einer "Um-
schalteinheit" soll insbesondere eine Einheit verstanden
werden, welche dazu vorgesehen ist, einen Umschalt-
vorgang wenigstens eines Ventiltriebs zu bewirken. Un-
ter einer "Ausfihreinheit" sollim Besonderen eine Einheit
verstanden werden, welche einen Vorgang, insbesonde-
re einen Schaltvorgang, wenigstens teilweise ausfiihrt.
Unter einer "Steuerkulisse" soll insbesondere wenigs-
tens eine Ausformung oder mehrere Ausformungen zu-
sammen mit ihren Berandungen verstanden werden,
welche dazu vorgesehen sind, ein Schaltmittel bei we-
nigstens einem Schaltvorgang zu fiihren, und sich ein-
zeln oder zusammen Uber einen bestimmten Winkelbe-
reich, wie bevorzugt tiber mehr als 10°, vorteilhaft Gber
mehr als 80° und besonders bevorzugt iber mehr als
180°, in Umfangsrichtung einer Antriebswelle oder eines
mit einer Antriebswelle verbundenen Bauteils erstre-
cken, wobeidie Ausformungen rAumlich voneinander ge-
trennt sein kdnnen und diese rdumliche Trennung durch
einen Schaltvorgang aufhebbar sein kann. Unter einer
"Ausformung" soll insbesondere eine Erhebung oder ei-
ne Ausnehmung verstanden werden, die verschiedene,
dem Fachmann als sinnvoll erscheinende Erstreckungs-
formen aufweisen kénnen, wie insbesondere eine lang
gestreckte Erstreckungsform. Eine Ausformung kann
insbesondere ein Schlitz oder eine Nut sein. Unter einem
"Schlitz" soll im Besonderen eine schmale Ausnehmung
verstanden werden. Mit einer "Erhebung" soll im Beson-
deren eine erhéhte Stelle im Vergleich zu der die Stelle
umgebenden Flache und/oder eine Ausbeulung gemeint
sein. Unter einem "Schaltvorgang" soll insbesondere ei-
ne Relativbewegung und insbesondere eine axiale Re-
lativbewegung zwischen zwei Bauteilen verstanden wer-
den. Unter einer "Schalteinheit" soll insbesondere eine
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Einheit verstanden werden, welche dazu vorgesehen ist,
einen Schaltvorgang, insbesondere auch in einem Zu-
sammenwirken mit wenigstens einem Schaltmittel oder
einer anderen Einheit, zu bewirken. Unter einem "Schalt-
mittel" soll insbesondere ein Mittel verstanden werden,
welches dazu vorgesehen ist, einen Schaltvorgang, ins-
besondere auch in einem Zusammenwirken mit wenigs-
tens einer Schalteinheit oder einer anderen Einheit, zu
bewirken. Mit einer erfindungsgeméaflen Ausgestaltung
kann ein einfacher Aufbau der Umschalteinheit erreicht
werden.

[0006] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung weist die Ausfiihreinheit wenigstens zwei Steu-
ermittel auf, welche auf einander zugewandten Enden
von wenigstens zwei der Schalteinheiten der Ausflihrein-
heit positioniert sind. Damit kann insbesondere die Aus-
dehnung der einzelnen Steuermittel reduziert werden.
Unter einem "Steuermittel" soll insbesondere ein Mittel
zur Steuerung eines Vorgangs, im Besonderen zur Steu-
erung eines Schaltvorgangs, verstanden werden. Insbe-
sondere kénnen die Schalteinheiten unterschiedlichen
Ventilen, welche im Besonderen unterschiedlichen Zy-
lindern zugeordnet sein kdnnen, zugeordnet sein. Fir
eine besonders flexible Schaltung kénnen die Schaltein-
heiten nur einem Ventil zugeordnet sein.

[0007] Vorzugsweise ist die Steuerkulisse von den
Steuermitteln gebildet. Damit kann auf einfache Weise
eine Schaltvorrichtung fiir Schaltvorgange zwischen den
Schalteinheiten und dem Schaltmittel realisiert werden.
[0008] Vorzugsweise ist die Steuerkulisse derart aus-
gebildet, dass die Schalteinheiten durch ein Schaltmittel
der Ausflhreinheitin einer definierten Schaltsequenz be-
tatigbar sind. Damit kénnen die Steuerkulissen in einem
fortlaufenden Betrieb verwendet werden. Unter einer
"definierten Schaltsequenz" sollen insbesondere nach
einem festgelegten Ablauf stattfindende und wenigstens
teilweise zeitlich versetzte und/oder getrennte Schaltvor-
gange verstanden werden, welche im Besonderen auch
fur einen dauerhaften Betrieb mit wenigstens zwei auf-
tretenden definierten Schaltsequenzen geeignet sind.
[0009] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Aus-
fuhreinheit wenigstens ein Schaltmittel aufweist, welches
dazu vorgesehen ist, durch ein Wechselwirken mit der
Steuerkulisse ein Umschalten eines Ventiltriebs zu be-
wirken. Hiermit kann ein zuverlassiges Wechseln von
Ventilerhebungskurven erreicht werden.

[0010] Vorzugsweise weist die Ausfihreinheit zumin-
dest ein Schaltmittel und wenigstens eine der Schaltein-
heiten zumindest ein Steuermittel auf, wobei das Steu-
ermittel und das Schaltmittel dazu vorgesehen sind, auf-
grund eines Wechselwirkens untereinander mindestens
eine Funktion der Schalteinheit und/oder des Schaltmit-
tels zu verandern. Hiermit kann ein kompakter Schalt-
aufbau erreicht werden. Unter einer "Funktion" soll im
Besonderen eine Wirkungsweise und insbesondere eine
Wirkungsweise bei einem Wechselwirken mit einer an-
deren Baueinheit, welche zum Beispiel das Schaltmittel
oder die Schalteinheit sein kann, verstanden werden.
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[0011] In diesem Zusammenhang kann ein Vorteil er-
reicht werden, indem die Funktion ein Eintauchen des
Schaltmittels in die Schalteinheit und/oder ein Ausschie-
ben des Schaltmittel aus der Schalteinheit und/oder ein
Betatigen der Schalteinheit durch das Schaltmittel
und/oder ein Uberwechseln des Schaltmittels von einer
Schalteinheit zu einer anderen Schalteinheit und/oder
ein Beruhigen der Bewegung einer Schalteinheit ist. Da-
mit kann eine wirksame mechanische Schalteinrichtung
realisiert werden. Mit einem "Eintauchen" des Schaltmit-
tels in die Schalteinheit soll insbesondere ein Einfahren
des als Erhebung oder als Stift ausgebildeten Schaltmit-
tels in eine Nut oder einen Schlitz einer Schalteinheit
gemeint sein. Unter einem "Ausschieben" des Schaltmit-
tels aus der Schalteinheit soll insbesondere das Entfer-
nendes als Erhebung oder als Stift ausgebildeten Schalt-
mittels durch Schieben aus der Nut oder dem Schlitz der
Schalteinheit verstanden werden. Mit einem "Beruhigen"
der Bewegung einer Schalteinheit soll ferner eine Ruhig-
stellung der Schalteinheit relativ zu dem Schaltmittel
nach einer Bewegung der Schalteinheit relativ zu dem
Schaltmittel verstanden werden.

[0012] Vorzugsweise umfasst die Ausflihreinheit we-
nigstens ein Schaltmittel, welches dazu vorgesehen ist,
die Steuerkulisse in mindestens einer radialen Richtung
zu beaufschlagen. Damit kann ein konstruktiv einfaches
Wechselwirken zwischen Schaltmittel und Steuerkulisse
erreicht werden. Unter einer "radialen Richtung" soll ins-
besondere eine Richtung radial in Bezug auf eine An-
triebswelle verstanden werden. Mit einem "Beaufschla-
gen" der Steuerkulisse durch das Schaltmittel sollim Be-
sonderen gemeint sein, dass das Schaltmittel dazu vor-
gesehen ist, bei einer Bewegung auf eine Ausformung
einer Steuerkulisse aufzutreffen und/oder mit einer Kraft
zu wirken.

[0013] Die Ausflihreinheit kann eine elektronische
Auswerteeinheit umfassen und dazu vorgesehen sein,
aufgrund zumindest eines Signals einen ersten Schalt-
vorgang und danach abhangig von einer elektronischen
Auswertung einen zweiten Schaltvorgang auszufiihren.
Besonders vorteilhaft ist die Ausfiihreinheit jedoch dazu
vorgesehen, aufgrund zumindest eines Signals einen
ersten Schaltvorgang und danach unabhéngig von einer
elektronischen Auswertung einen zweiten Schaltvor-
gang auszufiihren. Unter "vorgesehen" soll insbesonde-
re speziell ausgestattet und/oder ausgelegt verstanden
werden. Unter einem "Signal" soll dabei insbesondere
ein Auslésevorgang und/oder ein Zeichen, wie zum Bei-
spiel ein Stromimpuls, mit festgelegter Bedeutung
und/oder ein von auRerhalb der Ausfihreinheit veran-
lasstes Beaufschlagen und/oder Positionieren eines me-
chanischen Bauelements in einer Schaltstellung
und/oder mechanisches Wechselwirken verstanden
werden. Unter einem "Ausldsevorgang" soll insbesonde-
re ein mechanischer, elektrischer, quantenmechani-
scher und/oder elektromechanischer Vorgang verstan-
den werden, welcher im Besonderen zu einer bestimm-
ten Positionierung eines Schaltmittels fihren kann. In
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diesem Zusammenhang soll unter einer "Ausflhreinheit"
im Besonderen eine Einheit verstanden werden, welche
aufgrund eines Signals wenigstens einen Vorgang ein-
malig ausfiihrt und welche insbesondere aus mechani-
schen, quantenmechanischen, elektrischen und/oder
elektromagnetischen Bauelementen und im Besonderen
auch aus elektronischen Bauelementen, wenn diese den
Vorgang zumindest unwesentlich und besonders vorteil-
haft nicht beeinflussen, gebildet sein kann. Darunter,
dass ein Schaltvorgang "nach" einem anderen Schalt-
vorgang stattfindet, soll insbesondere verstanden wer-
den, dass die Schaltvorgdnge wenigstens teilweise zeit-
lich versetzt stattfinden und/oder besonders vorteilhaft
zeitlich Uberlappungsfrei sind. Unter einer elektronischen
"Auswertung" soll insbesondere ein elektronisches Ein-
ordnen und/oder Beurteilen eines Zustandes und/oder
eines Signals und/oder eines Vorgangs gemeint sein. Mit
einem Ausfiihren "unabhangig" von einer elektronischen
Auswertung soll insbesondere ein auf mechanische,
quantenmechanische, elektrische und/oder elektromag-
netische Weise automatisiertes Ausfiihren gemeint sein.
Erfindungsgemal kann auf konstruktiv einfache Weise
ein kompakter und zuverlassig funktionierender Aufbau
erreicht werden.

[0014] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist die Ausfiihreinheit wenigstens teilweise als
mechanische Einheit ausgebildet. Hiermit kénnen Kon-
struktionskosten eingespart werden.

[0015] Es wird auRerdem vorgeschlagen, dass die
Ausfuhreinheit wenigstens teilweise als Getriebe ausge-
bildetist. Damitkann eine einfache Konstruktion der Aus-
fuhreinheit erreicht werden. Das Getriebe kann insbe-
sondere als Kurvengetriebe ausgebildet sein. Ferner
sind auch andere, dem Fachmann als sinnvoll erschei-
nende Getriebe denkbar, wie zum Beispiel Zahnradge-
triebe, Hebelgetriebe, hydraulische Getriebe usw.
[0016] Mit Vorteil ist die Ausfihreinheit dazu vorgese-
hen, ein Umschalten eines Ventiltriebs und/oder einen
Wechsel wenigstens einer Ventilerhebungskurve
und/oder ein Abschalten wenigstens eines Ventils
und/oder wenigstens einen Wechsel von Betriebsarten
einer Brennkraftmaschine zu bewirken. Hiermit kann ei-
ne einfache und effiziente Bedienung der Ventile eines
Ventiltriebs erreicht werden. Unter einem "Ventiltrieb"
soll insbesondere eine Baueinheit verstanden werden,
welche dazu vorgesehen ist, in Verbrennungsmotoren,
welche auf einer Hubkolbenmaschine basieren, zumin-
dest teilweise einen Gaswechsel zu erlauben. Unter ei-
nem "Umschalten" eines Ventiltriebs soll insbesondere
ein Anderungsvorgang zur Anderung wenigstens einer
Eigenschaft und/oder wenigstens einer Funktion des
Ventiltriebs und/oder das Wechseln zwischen unter-
schiedlichen Betriebsmodi verstanden werden. Mit einer
"Ventilerhebungskurve" soll der Graph der Funktion ge-
meint sein, welche man erhéalt, wenn man den Ventilhub,
welcher relativ zu dem Zylinder, zu welchem das Ventil
zugeordnet ist, gemessen wird, tiber dem Drehwinkel der
dem Ventiltrieb zugeordneten Antriebswelle in einem
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kartesischen Koordinatensystem auftragt. Unter "unter-
schiedlichen Betriebsmodi" soll insbesondere die Beta-
tigung von Ventilen mit unterschiedlichen Steuerzeiten
und/oder Ventilerhebungskurven verstanden werden
soll. Unter einem "Wechsel der Betriebsarten" soll hier
insbesondere der Betrieb der Brennkraftmaschine mit
Volllast, mit Teillast, im Selbstziindungsbetrieb, mit Zy-
linderabschaltung, mit frihem oder spatem Einlass-
Schluss oder weiteren, dem Fachmann als sinnvoll er-
scheinenden Betriebsarten verstanden werden.

[0017] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung umfasst die Ausflihreinheit wenigstens ein Schalt-
mittel, und die Ausfihreinheit ist dazu vorgesehen, zu-
mindest in Abhangigkeit von den Positionen der Schalt-
einheiten relativ zu dem Schaltmittel die Schalteinheiten
in zumindest einem Betriebsmodus unabhangig vonein-
ander zu betétigen. Damit kann die Zahl der benétigten
Schaltmittel reduziert werden. Darunter, dass die Aus-
fuhreinheit eine Schalteinheit "betatigt", soll insbesonde-
re ein Zusammenwirken und/oder Wechselwirken der
Ausfiihreinheit oder Teilen der Ausfiihreinheit mit der
Schalteinheit, welches einen Schaltvorgang bewirken
kann, gemeint sein. Darunter, dass die Ausfiihreinheit
die Schalteinheiten "unabhangig voneinander" betatigt,
soll im Besonderen gemeint sein, dass ein Betatigen ei-
ner Schalteinheit durch die Ausfiihreinheit ein Betatigen
einer anderen Schalteinheit durch die Ausflihreinheit
nicht beeinflusst. Unter einem "Betriebsmodus" soll ins-
besondere eine Art eines Betriebs verstanden werden.
[0018] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung weist die Ausfiihreinheit wenigstens ein Schaltmit-
tel auf, welches dazu vorgesehenist, in zumindest einem
Betriebsmodus die wenigstens zwei Schalteinheiten zu-
mindest teilweise zeitlich versetzt zu betatigen. Hiermit
kann die Zahl der bendtigten Schaltmittel reduziert wer-
den.

[0019] AuRerdem wird vorgeschlagen, dass die Aus-
fuhreinheit wenigstens ein Schaltmittel aufweist, welches
dazu vorgesehen ist, in Abhangigkeit von mindestens
einer Positionsédnderung wenigstens einer der Schaltein-
heiten relativ zu dem Schaltmittel wenigstens eine der
Schalteinheiten zu betatigen. Hiermit kann die Anzahl
der benétigten Schalteinheiten und die Anzahl der not-
wendigen Schaltmittel verringert werden.

[0020] Ferner wird vorgeschlagen, dass die Aus-
fuhreinheit wenigstens zwei unterschiedlichen Schal-
trichtungen zugeordnete Schaltmittel aufweist. Damit
kann ein Schaltvorgang in einer Bauteile einsparenden
Weise gestaltet werden. Unter einer "Schaltrichtung" soll
insbesondere eine Richtung verstanden werden, in wel-
che ein Bauteil bei einem zumindest teilweise durch das
Schaltmittel bewirkten Schaltvorgang relativ zu dem
Schaltmittel bewegt wird, insbesondere translatorisch
bewegt wird. Grundsatzlich sind auch iberlagerte Bewe-
gungen, wie translatorische und rotatorische Bewegun-
gen denkbar.

[0021] Mit Vorteil sind die Schalteinheiten in ihrer Be-
wegung zumindest teilweise entkoppelt und korrespon-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dieren mitwenigstens einem Schaltmittel der Ausflihrein-
heit. Damit kénnen die Schalteinheiten relativ zu dem
Schaltmittelin verschiedene Richtungen bewegt werden.
Insbesondere kann eine Schalteinheit relativ zu dem
Schaltmittel ruhen, wahrend sich eine andere Schaltein-
heit relativ zu dem Schaltmittel bewegt. Unter einer zu
dem Schaltmittel "korrespondierenden” Schalteinheit
soll im Besonderen eine Schalteinheit verstanden wer-
den, die derart ausgebildet ist, dass sie in einem Zusam-
menwirken mit dem Schaltmittel einen Schaltvorgang er-
moglicht. Unter zumindest teilweise in ihrer Bewegung
"entkoppelte" Schalteinheiten sollen insbesondere
Schalteinheiten verstanden werden, flr die wenigstens
eine Bewegung einer Schalteinheitrelativ zu der anderen
Schalteinheitin wenigstens einem Betriebsmodus unab-
hangig von dieser verlauft.

[0022] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass die Aus-
fuhreinheitdazu vorgesehenist, in wenigstens einem Be-
triebsmodus wenigstens zwei Schalteinheiten gleichzei-
tig zu betatigen. Hiermit kann auf konstruktiv einfache
Weise erreicht werden, dass ein Schaltmittel zwei Schalt-
einheiten zumindest teilweise entkoppelt betatigen kann.
[0023] AuBerdem wird vorgeschlagen, dass die Aus-
fihreinheit eine Nockenwelle, zumindest zu einem
Grolteil diejenigen Schalteinheiten, durch welche Ven-
tilerhebungskurven von Ventilen, welche der Nockenwel-
le zugeordnet sind, &nderbar sind, und wenigstens ein
Schaltmittel aufweist, das dazu vorgesehen ist, die
Schalteinheiten zu betatigen. Hiermit kann ein koharen-
tes Schalten erreicht und damit ein Fehlschalten einzel-
ner Nocken verhindert werden. Mit einem "GroRteil" sol-
len insbesondere wenigstens flinfzig Prozent, im Beson-
deren zumindest siebzig Prozent und besonders vorteil-
haft wenigstens neunzig Prozent der Gesamtanzahl ge-
meint sein. Ein Ventil soll insbesondere dann einer No-
ckenwelle "zugeordnet" sein, wenn das Ventil mit Hilfe
der Nockenwelle mittelbar oder unmittelbar geoffnet
und/oder geschlossen wird.

[0024] Vorzugsweise umfasst die Ausflihreinheit ein
Schaltmittel, welches als Schaltpin ausgebildetist. Damit
ist eine kostengiinstige Ausfiihrung des Schaltmittels
moglich. Mit Vorteil umfasst die Ausfiihreinheit zumin-
destein Schaltmittel, welches dazu vorgesehenist, durch
ein Wechselwirken mit wenigstens einer Schalteinheit ei-
ne axiale Verschiebung der Schalteinheit relativ zu dem
Schaltmittel und dadurch ein Umschalten wenigstens ei-
nes Ventiltriebs zu bewirken. Hiermit kann der Ventiltrieb
auf konstruktiv einfache Weise umgeschaltet werden.
Unter einer "axialen" Verschiebung der Schalteinheit soll
insbesondere eine Verschiebung der Schalteinheit in ei-
ne Haupterstreckungsrichtung einer Antriebswelle, wel-
che eine Nockenwelle sein kann, verstanden werden.
[0025] Weiterhin wird vorgeschlagen, dass wenigs-
tens eine Schalteinheit als axial verlagerbares Teilstlick
einer Nockenwelle mit Nocken mit wenigstens teilweise
unterschiedlicher Kontur ausgebildetist. Auf diese Weise
kann die Schalteinheit unmittelbar einen Schaltvorgang
an einem Nocken ausfiihren. Mit einem "Nocken" soll
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insbesondere ein kurvenartiger Vorsprung auf einer in
einem Betriebsmodus rotierenden Welle, welche als No-
ckenwelle ausgebildet sein kann, gemeint sein. Unter ei-
ner "wenigstens teilweise unterschiedlich ausgebildeten
Kontur" sollinsbesondere eine unterschiedliche Ausdeh-
nung der Vorspriinge von unterschiedlichen Nocken
und/oder eines Nockens verstanden werden.

[0026] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung ist ein
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die Be-
schreibung und die Anspriiche enthalten zahlreiche
Merkmale in Kombination. Der Fachmann wird die Merk-
male zweckmaRigerweise auch einzeln betrachten und
zu sinnvollen weiteren Kombinationen zusammenfas-
sen.
[0027] Dabei zeigen:
Fig. 1 Teile einer Brennkraftmaschinen-
ventiltriebumschaltvorrichtung  mit
einer Umschalteinheit,

eine Abwicklung einer Steuerkulis-
se,

eine Draufsicht auf Abwicklungen
zweier Steuerkulissen,

einen Zwischenzustand bei einem
ersten Schritt eines Schaltvorgangs
nach rechts,

einen Zwischenzustand bei einem
zweiten Schritt des Schaltvorgangs
nach rechts,

einen Zwischenzustand bei einem
dritten Schritt des Schaltvorgangs
nach rechts,

einen Zwischenzustand bei einem
vierten Schritt des Schaltvorgangs
nach rechts,

einen Zwischenzustand bei einem
finften Schritt des Schaltvorgangs
nach rechts,

einen Zwischenzustand bei einem
sechsten Schritt des Schaltvor-
gangs nach rechts,

einen Zwischenzustand bei einem
siebten Schritt des Schaltvorgangs
nach rechts,

einen Zwischenzustand bei einem
achten Schritt des Schaltvorgangs
nach rechts,

einen Zwischenzustand bei einem
ersten Schritt eines Schaltvorgangs
nach links,

einen Zwischenzustand bei einem
zweiten Schritt des Schaltvorgangs
nach links,

einen Zwischenzustand bei einem
dritten Schritt des Schaltvorgangs
nach links,

einen Zwischenzustand bei einem

Fig. 2
Fig. 3

Fig. 4a und 4b

Fig. 5a und 5b
Fig. 6a und 6b
Fig. 7aund 7b
Fig. 8a und 8b
Fig. 9a und 9b
Fig. 10a und 10b
Fig. 11aund 11b
Fig. 12a und 12b
Fig. 13a und 13b
Fig. 14a und 14b

Fig. 15a und 15b
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vierten Schritt des Schaltvorgangs
nach links,

einen Zwischenzustand bei einem
funften Schritt des Schaltvorgangs
nach links,

einen Zwischenzustand bei einem
sechsten Schritt des Schaltvor-
gangs nach links,

einen Zwischenzustand bei einem
siebten Schritt des Schaltvorgangs
nach links und

einen Zwischenzustand bei einem
achten Schritt des Schaltvorgangs
nach links.

Fig. 16a und 16b

Fig. 17aund 17b

Fig. 18a und 18b

Fig. 19a und 19b

[0028] Figur 1 zeigt eine Brennkraftmaschinenventil-
triebumschaltvorrichtung mit einer Umschalteinheit 36,
die zwei Aktoren 64, 65, eine Nockenwelle 46 und eine
Ausfuhreinheit 38 aufweist, welche dazu vorgesehenist,
aufgrund eines Signals einen ersten Schaltvorgang und
danach unabhangig von einer elektronischen Auswer-
tung einen zweiten Schaltvorgang auszufiihren. Die Aus-
fihreinheit 38 weist ausschlieRlich mechanische Baue-
lemente auf und ist folglich als mechanische Einheit 40
ausgebildet.

[0029] Ferner umfasst die Ausfiihreinheit 38 zwei von
jeweils einem Schaltpin gebildete Schaltmittel 3, 4, die
von den Aktoren 64, 65 betatigbar bzw. aus den Aktoren
64, 65 ausfahrbar sind. AulRerdem umfasst die Aus-
flihreinheit 38 Schalteinheiten 1, 2, welche Teile der No-
ckenwelle 46 sind. Die Schalteinheiten 1, 2 weisen eine
gemeinsame Haupterstreckungsrichtung auf, welche mit
einer Haupterstreckungsrichtung der Nockenwelle 46
Ubereinstimmt. Die Schaltmittel 3, 4 weisen ebenfalls ei-
ne gemeinsame Haupterstreckungsrichtung auf, welche
radial zu der Nockenwelle 46 und zu den Schalteinheiten
1, 2 verlauft.

[0030] Die Schaltmittel 3, 4 sind jeweils dazu vorgese-
hen, die beiden Schalteinheiten 1, 2 zu betatigen. Bei
dem Ausfahren eines Schaltmittels 3, 4, welches in seine
Haupterstreckungsrichtung auf die Schalteinheiten 1, 2
zu stattfindet, findet zunachst eine Beaufschlagung einer
Schalteinheit 1, 2 und danach ein Wechselwirken zwi-
schen dem Schaltmittel 3, 4 und den Schalteinheiten 1,
2 statt, welches anhand von den Figuren 4a bis 19b be-
schrieben wird und aufgrund dessen ein axiales Verla-
gern der Schalteinheiten 1, 2 relativ zu den Schaltmitteln
3, 4 entlang der Haupterstreckungsrichtung der Schalt-
einheiten 1, 2 stattfindet. Mit dem axialen Verlagern der
Schalteinheiten 1, 2 findet ein axiales Verlagern von zu
den Schalteinheiten 1, 2 gehérigen Nocken 7, 8, 48, 50,
26, 27, 28, 29, 30, 31 statt. Die Nocken 7, 8 und 48, 50
weisen eine unterschiedliche Konturvon der Art auf, dass
sich die maximale radiale Ausdehnung der Nocken 8, 50
von der maximalen radialen Ausdehnung der Nocken 48,
7 unterscheidet. Da die Nockenwelle 46 nur die Nocken
7, 8,48, 50, 26, 27, 28, 29, 30, 31 umfasst, kbnnen beide
Schaltmittel 3, 4 jeweils diejenigen Schalteinheiten 1, 2,
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durch welche Ventilerhebungskurven von Ventilen, wel-
che der Nockenwelle 46 zugeordnet sind, anderbar sind,
betéatigen.

[0031] Die Schalteinheit 1 weist ein Steuermittel 52
auf, welches durch Abschnitte 9, 11, 13, 16, 18 (siehe
Figur 3), welche durch vier Nuten gebildet sind, gebildet
ist. Ferner weist die Schalteinheit 2 ein Steuermittel 54
auf, welches durch Abschnitte 10, 12, 14, 15, 17 (siehe
Figur 3), welche durch vier Nuten gebildet sind, gebildet
ist. Die Steuermittel 52, 54 sind in Endbereichen bzw.
auf Enden 56, 58 der Schalteinheiten 1, 2 positioniert,
welche in der Haupterstreckungsrichtung der Nocken-
welle 46 einander zugewandt und direkt benachbart sind.
Die Steuermittel 52, 54 bilden zwei Steuerkulissen 5, 6,
welche in der Haupterstreckungsrichtung der Nocken-
welle 46 hintereinander angeordnet sind. Die Steuerku-
lissen 5, 6 werden also jeweils von den beiden Schalt-
einheiten 1, 2 gebildet.

[0032] Die Schaltmittel 3, 4 sind so angeordnet, dass
sie bei einem Schaltvorgang die Steuerkulissen 5, 6 in
der radialen Richtung beaufschlagen kdnnen. Die
Schaltmittel 3, 4 sind entlang der Haupterstreckungsrich-
tung der Nockenwelle 46 in der gleichen Reihenfolge wie
die Steuerkulissen 6, 5 hintereinander angeordnet. Das
Schaltmittel 3 kann die Steuerkulisse 6 und das Schalt-
mittel 4 die Steuerkulisse 5 beaufschlagen.

[0033] Figur 2 zeigt eine Abwicklung einer der Steuer-
kulissen 5 oder 6, welche sich Uber mehr als eine No-
ckenwellenumdrehung erstreckt, und zwar ca. tiber 540°.
Grundsatzlich sind auch andere, dem Fachmann als
sinnvoll erscheinende Winkelbereiche denkbar.

[0034] ErfindungsgemalR erlaubt jede der Steuerkulis-
sen 5, 6 ein Wechseln der Schaltmittel 3, 4 wahrend eines
Umschaltvorgangs von einer Schalteinheit 2 auf eine an-
dere Schalteinheit 1 und zurtick.

[0035] Figur 3 zeigt schematisch eine Draufsicht auf
die Abwicklungen der Steuerkulissen 5 und 6, welche ein
Getriebe 42 bilden, das als Kurvengetriebe ausgebildet
ist. Die Abwicklung der beiden Steuerkulissen 5, 6 wird
von zwei L-férmigen Teilen einer Abwicklung der Schalt-
einheiten 1, 2 gebildet, welche zwischen zwei Schaltvor-
gangen, an welchen unterschiedliche Schaltmittel 3, 4
beteiligt sind, eine rechteckige Form aufweisen. Ein L-
férmiges Teil umfasst jeweils zwei Halften von den Steu-
erkulissen 5, 6, welche zu unterschiedlichen Steuerku-
lissen 5, 6 gehdren. Die Steuerkulissen 5, 6 weisen die
Abschnitte 9 bis 18 auf, die in Wechselwirkung mit den
Schaltmitteln 3, 4 unterschiedliche Funktionen der
Schaltmittel 3, 4 und/oder der Schalteinheiten 1, 2 be-
wirken, wobei die unterschiedlichen Abschnitte 9 bis 18
der Steuerkulissen 5, 6 in Abhangigkeit von einem Dreh-
winkel der Nockenwelle 46 (siehe Figur 1) mitden Schalt-
mitteln 3, 4 in Wirkverbindung kommen.

[0036] Bei den Abschnitten 9 bis 18 handelt es sich
um Eintauchabschnitte 9 und 10, Betatigungsabschnitte
11 und 12, Ausschiebeabschnitte 13 und 14, Uberwech-
selabschnitte 15 und 16 und Beruhigungsabschnitte 17
und 18. Bei den Funktionen handelt es sich um ein Ein-
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tauchen des Schaltmittels 3, 4 in den Eintauchabschnitt
9, 10 der Steuerkulisse 5 oder 6, ein Ausschieben des
Schaltmittels 3, 4 aus einem Ausschiebeabschnitt 13, 14
der Steuerkulisse 5 oder 6, ein Betatigen mindestens ei-
ner der Schalteinheiten 1 oder 2, indem die Schalteinheit
1, 2 Uber das im Betatigungsabschnitt 11, 12 befindliche
Schaltmittel 3, 4 verschoben wird, ein Uberwechseln des
Schaltmittels 3, 4 von einer der Schalteinheiten 1, 2 zu
einer anderen Schalteinheit 1, 2 und einem Beruhigen
der Schaltbewegung einer der Schalteinheiten 1, 2. Die
Schaltmittel 3, 4 kommen in Abhangigkeit von der Rota-
tionsrichtung der Nockenwelle 46 mit den Abschnitten 9
bis 18 in unterschiedlicher Abfolge in Wirkverbindung.
[0037] Die Figuren 4a, 4b bis 11a, 11b sowie 12a, 12b
bis 19a, 19b zeigen anhand einzelner Zwischenzustande
eine Umschaltung von Ventiltrieben, welche durch die
Nocken 7, 8, 48, 50 der Nockenwelle 46 (siehe Figur 1)
betatigt werden, durch axiale Verlagerung der beiden
Schalteinheiten 1, 2, wobei in den Figuren 4a, 4b bis 11a,
11b der Schaltvorgang nach rechts und in den Fig. 12a,
12b bis 19a, 19b der Schaltvorgang nach links dargestellt
ist. Bei dem Schaltvorgang nach links bewegen sich die
Schalteinheiten 1, 2 derart, dass die Enden 56, 58 sich
relativ zu den Schaltmitteln 3, 4 in Richtung der Nocken
48, 50 in eine Haupterstreckungsrichtung 62 (siehe Fi-
guren 16a und b) der Nockenwelle 46 bewegen (siehe
Figur 1). Bei einem Schaltvorgang nach rechts bewegen
sich die Schalteinheiten 1, 2 in eine dazu entgegenge-
setzte Haupterstreckungsrichtung 60 (siehe Figuren 5a
und 5b). Die Schaltvorgange nach rechts und nach links
bestehen jeweils aus zwei Schaltvorgangen, in welchen
die einzelnen Schalteinheiten 1, 2 relativ zu den Schalt-
mitteln 3, 4 in axiale Richtung bewegt werden.

[0038] Im Folgenden wird der Schaltvorgang nach
rechts ausgeflhrt. In einem ersten Schritt gemaR Fig. 4a
und 4b wird das rechte Schaltmittel 3 durch den Aktor 65
(siehe Figur 1) aufgrund eines von dem Aktor 65 in Form
eines Magnetfelds gegebenen Signals in den Ein-
tauchabschnitt 9 der Steuerkulisse 6 eingefahren. In ei-
nem zweiten Schritt gemal Fig. 5a und 5b befindet sich
das rechte Schaltmittel 3 in dem Betatigungsabschnitt
12 der Steuerkulisse 6 und beginnt die rechte Schaltein-
heit 2 in die Haupterstreckungsrichtung 60 der Nocken-
welle 46 (siehe Figur 1), welche eine axiale Richtung ist,
zu verschieben. In einem dritten Schritt geman Fig. 6a
und 6b wird die Verschiebung der rechten Schalteinheit
2 beruhigt und ist dann abgeschlossen. Nach dem Ver-
schieben der Schalteinheit 2, welche eine Positionsan-
derung relativ zu den Schaltmitteln 3, 4 ist, betatigt das
Schaltmittel 3 die Schalteinheit 1. In einem vierten Schritt
gemaR Fig. 7a und 7b befindet sich das rechte Schalt-
mittel 3 kurz vor dem Betatigungsabschnitt 11 der Steu-
erkulisse 6 der Schalteinheit 1. In einem flnften Schritt
gemaR Fig. 8a und 8b befindet sich das rechte Schalt-
mittel 3 in dem Betatigungsabschnitt 11 der Steuerkulis-
se 6 der linken Schalteinheit 1 und beginnt mit dessen
Verschiebung in die Haupterstreckungsrichtung 60. In
einem sechsten Schritt gemaR Fig. 9a und 9b ist die Ver-
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schiebung der linken Schalteinheit 1 abgeschlossen. In
einem siebten Schritt gemaRk Fig. 10a und 10b befindet
sich das rechte Schaltmittel 3 in dem Ausschiebeab-
schnitt 14 der Steuerkulisse 6 der rechten Schalteinheit
2 und wird in die Ausgangsstellung in Richtung einer
Hochachse 19 zuriickgeschoben, welche in radialer
Richtung relativ zu der Nockenwelle 46 (siehe Figur 1)
verlauft. In einem achten Schritt gemaf Fig. 11 aund 11
b befindet sich das rechte Schaltmittel 3 wieder in der
Ausgangsstellung. Die beiden Schaltvorgange, in denen
die Schalteinheiten 1, 2 nach rechts relativ zu den Schalt-
mitteln 3, 4 verschoben werden, laufen also, nachdem
der Aktor 64 oder der Aktor 65 (siehe Figur 1) das Signal
gegeben hat, bei sich drehender Nockenwelle 46 auto-
matisiert, also ohne weitere, von auerhalb der Aus-
fuhreinheit 38 kommende Signale ab. Dasselbe gilt fur
die Schaltvorgange, in denen die Schalteinheiten 1, 2
nacheinander nach links verschoben werden. Obwohl
sich wahrend der ersten Hélfte eines Schaltvorgangs
nach links oder nach rechts, in der eine Schalteinheit 1,
2 verschoben wird, eine Winkelgeschwindigkeit, mit der
sich die Nockenwelle 46 dreht, andern kann, findet die
zweite Halfte des Schaltvorgangs, in der die andere
Schalteinheit 1, 2 in dieselbe Richtung axial verschoben
wird, automatisiert und unabhangig von einer elektroni-
schen Messung der Winkelgeschwindigkeit oder einer
anderen elektronischen Auswertung statt.

[0039] Im Folgenden wird der Schaltvorgang nach
links beschrieben. In einem ersten Schritt gemaR Fig.
12aund 12b wird das linke Schaltmittel 4 durch den Aktor
64 (siehe Figur 1) aufgrund eines von dem Aktor 64 ge-
gebenen Signals in den Eintauchabschnitt 10 der Steu-
erkulisse 5 eingefahren. In einem zweiten Schritt geman
Fig. 13a und 13b befindet sich das linke Schaltmittel 4
kurz vor dem Beginn des Betatigungsabschnitts 11 der
Steuerkulisse 5 in der linken Schalteinheit 1. In einem
dritten Schritt gemaR Fig. 14a und 14b befindet sich das
linke Schaltmittel 4 in dem Betatigungsabschnitt 11 der
Steuerkulisse 5 der linken Schalteinheit 1 und beginnt
die linke Schalteinheit 1 in die Haupterstreckungsrich-
tung 62, welche auch eine axiale Richtung ist, zu ver-
schieben. In einem vierten Schritt gemaR Fig. 15a und
15b ist die Verschiebung der linken Schalteinheit 1 nach
links abgeschlossen. In einem flinften Schritt gemaf Fig.
16a und 16b beginnt die Verschiebung der rechten
Schalteinheit 2 in die Haupterstreckungsrichtung 62
nach links. Um die Schalteinheiten 1, 2 nach links zu
verschieben, muss das Schaltmittel 4 die Schalteinheiten
1, 2 also unabhéangig voneinander betatigen. In einem
sechsten Schritt gemaR Fig. 17a und 17b wird die Ver-
schiebung der rechten Schalteinheit 2 beruhigt und ist
dann abgeschlossen. In einem siebten Schritt geman
Fig. 18a und 18b befindet sich das linke Schaltmittel 4 in
dem Ausschiebeabschnitt 13 der Steuerkulisse 5 der lin-
ken Schalteinheit 1 und wird in die Ausgangsstellung in
Richtung einer Hochachse 20 zuriickgeschoben. In ei-
nem achten Schritt gemaR Fig. 19a und 19b befindet sich
das linke Schaltmittel 4 wieder in der Ausgangsstellung.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Bei einem Uberwechseln des Schaltmittels 4 von einer
Schalteinheit 1, 2 zu einer anderen Schalteinheit 1, 2
werden zeitweise beide Schalteinheiten 1, 2 gleichzeitig
betétigt. Analoges gilt fiir den Schaltvorgang nach rechts.
Bei allen beschriebenen Schaltvorgangen korrespondie-
ren die Schaltmittel 3, 4 mit den Schalteinheiten 1, 2.
[0040] Aufgrund der Beschaffenheit der Steuerkulis-
sen 5, 6 sind die zwei Schalteinheiten 1, 2 durch die
Schaltmittel 3, 4 in einer definierten Schaltsequenz be-
tatigbar. Die Schaltvorgange nach links und nach rechts
sind deshalb in abwechselnder Reihenfolge prinzipiell
beliebig oft wiederholbar. Die Schalteinheiten 1, 2 wer-
den dabei durch die Steuerkulissen 5, 6 zu dem Eintau-
chen, Betatigen, Uberwechseln und Beruhigen immer
wieder in unterschiedliche Schaltzustande gebracht.
[0041] Beiden Schaltvorgéangen nach links bzw. nach
rechts werden die Schalteinheiten 1, 2 einzeln und nach-
einander in dieselbe Richtung nach links bzw. nach
rechts verschoben. Die Schalteinheiten 1, 2 sind in ihrer
Bewegung in die Haupterstreckungsrichtung der No-
ckenwelle 46 (siehe Figur 1) also teilweise entkoppelt.
[0042] Anhand der beschriebenen Schaltvorgénge ist
ersichtlich, dass mittels des linken Schaltmittels 4 Schalt-
vorgange nach links und mittels des rechten Schaltmit-
tels 3 Schaltvorgdnge nach rechts ausgefiihrt werden.
Somit ist jedem Schaltmittel 3, 4 jeweils eine Schaltrich-
tung zugeordnet.

[0043] Bei der beschriebenen Umschaltung der Ven-
tiltriebe werden die Ventilerhebungskurven von Ventilen,
welche aufgrund der Drehung der Nockenwelle 46 in ei-
nem Betriebsmodus gedffnet und geschlossen werden,
gewechselt. Ferner kénnen durch die Umschaltung Ven-
tile abgeschaltet werden und damit geschlossen bleiben.
Mit einem Wechsel der Ventilerhebungskurven kann ein
Wechsel der Betriebsarten der Brennkraftmaschine ein-
hergehen.

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschinenventiltriebumschaltvorrich-
tung mit einer Umschalteinheit (36),
dadurch gekennzeichnet, dass
die Umschalteinheit (36) eine Ausflihreinheit (38) mit
wenigstens einer Steuerkulisse (5, 6) aufweist, wel-
che von wenigstens zwei Schalteinheiten (1, 2) der
Ausfiihreinheit (38) gebildet ist.

2. Brennkraftmaschinenventiltriebumschaltvorrich-
tung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausflihreinheit (38) wenigstens zwei Steuermittel
(52, 54) aufweist, welche auf einander zugewandten
Enden (56, 58) von wenigstens zwei der Schaltein-
heiten (1, 2) der Ausfiihreinheit (38) positioniert sind.

3. Brennkraftmaschinenventiltriebumschaltvorrich-
tung nach Anspruch 2,
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dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuerkulisse (5, 6) von den Steuermitteln (52,
54) gebildet ist.

Brennkraftmaschinenventiltriebumschaltvorrich-
tung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Steuerkulisse (5, 6) derart ausgebildet ist, dass
die Schalteinheiten (1, 2) durch ein Schaltmittel (3,
4) der Ausflihreinheit (38) in einer definierten
Schaltsequenz betatigbar sind.

Brennkraftmaschinenventiltriebumschaltvorrich-
tung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausfiihreinheit (38) wenigstens ein Schaltmittel
(3, 4) aufweist, welches dazu vorgesehen ist, durch
ein Wechselwirken mit der Steuerkulisse (5, 6) ein
Umschalten eines Ventiltriebs zu bewirken.

Brennkraftmaschinenventiltriebumschaltvorrich-
tung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausfiuhreinheit (38) zumindest ein Schaltmittel
(3, 4) und wenigstens eine der Schalteinheiten (1,
2) zumindest ein Steuermittel (52, 54) aufweisen,
wobei das Steuermittel (52, 54) und das Schaltmittel
(3, 4) dazu vorgesehen sind, aufgrund eines Wech-
selwirkens untereinander mindestens eine Funktion
der Schalteinheit (1, 2) und/oder des Schaltmittels
(3, 4) zu verandern.

Brennkraftmaschinenventiltriebumschaltvorrich-
tung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausfiihreinheit (38) wenigstens ein Schaltmittel
(3, 4) umfasst, welches dazu vorgesehen ist, die
Steuerkulisse (5, 6) in mindestens einer radialen
Richtung zu beaufschlagen.

Brennkraftmaschinenventiltriebumschaltvorrich-
tung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausfiihreinheit (38) dazu vorgesehen ist, auf-
grund zumindest eines Signals einen ersten Schalt-
vorgang und danach unabhangig von einer elektro-
nischen Auswertung einen zweiten Schaltvorgang
auszufihren.

Brennkraftmaschinenventiltriebumschaltvorrich-
tung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausflihreinheit (38) dazu vorgeseheniist, ein Um-
schalten eines Ventiltriebs und/oder einen Wechsel
wenigstens einer Ventilerhebungskurve und/oder
ein Abschalten wenigstens eines Ventils und/oder
wenigstens einen Wechsel von Betriebsarten einer
Brennkraftmaschine zu bewirken.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Brennkraftmaschinenventiltriebumschaltvorrich-
tung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausfihreinheit (38) wenigstens ein Schaltmittel
(3, 4) umfasst, und die Ausfiihreinheit (38) dazu vor-
gesehen ist, zumindest in Abhangigkeit von den Po-
sitionen der Schalteinheiten (1, 2) relativ zu dem
Schaltmittel (3, 4) die Schalteinheiten (1, 2) in zu-
mindest einem Betriebsmodus unabhangig vonein-
ander zu betétigen.

Brennkraftmaschinenventiltriebumschaltvorrich-
tung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausfihreinheit (38) wenigstens ein Schaltmittel
(3, 4) aufweist, welches dazu vorgesehen ist, in zu-
mindest einem Betriebsmodus die wenigstens zwei
Schalteinheiten (1, 2) zumindest teilweise zeitlich
versetzt zu betatigen.

Brennkraftmaschinenventiltriebumschaltvorrich-
tung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausfihreinheit (38) wenigstens ein Schaltmittel
(3, 4) aufweist, welches dazu vorgesehen ist, in Ab-
hangigkeit von mindestens einer Positionsanderung
wenigstens einer der Schalteinheiten (1, 2) relativ
zu dem Schaltmittel (3, 4) wenigstens eine der
Schalteinheiten (1, 2) zu betatigen.

Brennkraftmaschinenventiltriebumschaltvorrich-
tung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausfiihreinheit (38) wenigstens zwei unter-
schiedlichen Schaltrichtungen zugeordnete Schalt-
mittel (3, 4) aufweist.

Brennkraftmaschinenventiltriebumschaltvorrich-
tung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Schalteinheiten (1, 2) in ihrer Bewegung zumin-
dest teilweise entkoppelt sind und mit wenigstens
einem Schaltmittel (3, 4) der Ausfiihreinheit (38) kor-
respondieren.

Brennkraftmaschinenventiltriebumschaltvorrich-
tung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausfiihreinheit (38) dazu vorgesehen ist, in we-
nigstens einem Betriebsmodus wenigstens zwei der
Schalteinheiten (1, 2) gleichzeitig zu betatigen.

Brennkraftmaschinenventiltriebumschaltvorrich-
tung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausflihreinheit (38) eine Nockenwelle (46), zu-
mindest zu einem Grof3teil diejenigen Schalteinhei-
ten (1, 2), durch welche Ventilerhebungskurven von
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Ventilen, welche der Nockenwelle (46) zugeordnet
sind, &nderbar sind, und wenigstens ein Schaltmittel
(3, 4) aufweist, das dazu vorgesehen ist, die Schalt-
einheiten (1, 2) zu betatigen.

Brennkraftmaschinenventiltriebumschaltvorrich-
tung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Ausfiihreinheit (38) zumindest ein Schaltmittel
(3, 4) umfasst, welches dazu vorgesehen ist, durch
ein Wechselwirken mit wenigstens einer Schaltein-
heit (1, 2) eine axiale Verschiebung der Schalteinheit
(1, 2) relativ zu dem Schaltmittel (3, 4) und dadurch
ein Umschalten wenigstens eines Ventiltriebs zu be-
wirken.

Brennkraftmaschinenventiltriebumschaltvorrich-
tung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine Schalteinheit (1, 2) als axial verla-
gerbares Teilstlick einer Nockenwelle (46) mit No-
cken (7, 8, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 48, 50) mit wenigs-
tens teilweise unterschiedlicher Kontur ausgebildet
ist.

Claims

Internal combustion engine valve train switch-over
device comprising a switch-over unit (36),
characterised in that

the switch-over unit (36) comprises an execution unit
(38) with at least one control gate (5, 6), which is
represented by at least two switching units (1, 2) of
the execution unit (38).

Internal combustion engine valve train switch-over
device according to claim 1,

characterised in that

the execution unit (38) comprises at least two control
means (52, 54), which are positioned at facing ends
(56, 58) of at least two of the switching units (1, 2)
of the execution unit (38).

Internal combustion engine valve train switch-over
device according to claim 2,

characterised in that

the control gate (5, 6) is represented by the control
means (52, 54).

Internal combustion engine valve train switch-over
device according to any of the preceding claims.
characterised in that

the control gate (5, 6) is designed such that the
switching units (1, 2) can be actuated in a defined
switching sequence by a switching means (3, 4) of
the execution unit (38).
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5.

10.

1.

Internal combustion engine valve train switch-over
device according to any of the preceding claims.
characterised in that

the execution unit (38) comprises at least one switch-
ing means (3, 4), which is provided for causing a
switch-over of a valve train by interacting with the
control gate (5, 6).

Internal combustion engine valve train switch-over
device according to any of the preceding claims.
characterised in that

the execution unit (38) comprises at least one switch-
ing means (3, 4) and at least one of the switching
units (1, 2) comprises at least one control means
(52, 54), the control means (52, 54) and the switching
means (3, 4) being provided to change at least one
function of the switching unit (1, 2) and/or of the
switching means (3, 4) based on a mutual interac-
tion.

Internal combustion engine valve train switch-over
device according to any of the preceding claims.
characterised in that

the execution unit (38) comprises at least one switch-
ing means (3, 4), which is provided to act on the
control gate (5, 6) in at least one radial direction.

Internal combustion engine valve train switch-over
device according to any of the preceding claims.
characterised in that

the execution unit (38) is provided to execute a first
switching action based on at least one signal and
then, independently of an electronic evaluation, a
second switching action.

Internal combustion engine valve train switch-over
device according to any of the preceding claims.
characterised in that

the execution unit (38) is provided to cause a switch-
over of a valve train and/or a change of at least one
valve lift curve and/or a switch-off of at least one
valve and/or atleast one change of operating modes
of an internal combustion engine.

Internal combustion engine valve train switch-over
device according to any of the preceding claims.
characterised in that

the execution unit (38) comprises at least one switch-
ing means (3, 4), and in that the execution unit (38)
is provided to actuate the switching units (1, 2) in at
least one operating mode independently of one an-
other, at least as a function of the positions of the
switching units (1, 2) relative to the switching means
(3, 4).

Internal combustion engine valve train switch-over
device according to any of the preceding claims.
characterised in that
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the execution unit (38) comprises at least one switch-
ing means (3, 4), which is provided to actuate the at
least two switching units (1, 2) with an at least partial
time offset in at least one operating mode.

Internal combustion engine valve train switch-over
device according to any of the preceding claims.
characterised in that

the execution unit (38) comprises at least one switch-
ingmeans (3, 4), which is provided to actuate atleast
one of the two switching units (1, 2) as a function of
at least one positional change of at least one of the
switching units (1, 2) relative to the switching means
(3, 4).

Internal combustion engine valve train switch-over
device according to any of the preceding claims.
characterised in that

the execution unit (38) comprises at least two switch-
ing means (3, 4) assigned to different switching di-
rections.

Internal combustion engine valve train switch-over
device according to any of the preceding claims.
characterised in that

the switching units (1, 2) are at least partially decou-
pled in their movement and correspond with at least
one switching means (3, 4) of the execution unit(38).

Internal combustion engine valve train switch-over
device according to any of the preceding claims.
characterised in that

the execution unit (38) is provided to actuate at least
two of the switching units (1, 2) simultaneously in at
least one operating mode.

Internal combustion engine valve train switch-over
device according to any of the preceding claims.
characterised in that

the execution unit (38) comprises a camshaft (46),
at least for the most part those switching units (1, 2)
by which valve lift curves of valves which are as-
signed to the camshaft (46) can be changed and at
least one switching means (3, 4) provided for the
actuation of the switching units (1, 2).

Internal combustion engine valve train switch-over
device according to any of the preceding claims.
characterised in that

the execution unit (38) comprises at least one switch-
ing means (3, 4), which is provided to cause an axial
displacement of the switching unit (1, 2) relative to
the switching means (3, 4) and therefore a switch-
over of at least one valve train by interacting with at
least one switching unit (1, 2).

Internal combustion engine valve train switch-over
device according to any of the preceding claims.
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10

characterised in that

at least one switching unit (1, 2) is designed as an
axially displaceable segment of a camshaft (46) with
cams (7, 8, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 48, 50) having at
least partially a different contour.

Revendications

Dispositif de commutation du mécanisme de com-
mande de soupapes d’un moteur a combustion in-
terne doté d’'une unité de commutation (36), carac-
térisé en ce que l'unité de commutation (38) pré-
sente au moins une unité d’exécution (38) compre-
nant au moins une coulisse de commande (5, 6) qui
est congue a partir d’au moins deux unités de com-
mutation (1, 2) de l'unité d’exécution (38).

Dispositif de commutation du mécanisme de com-
mande de soupapes d’un moteur a combustion in-
terne selon la revendication 1, caractérisé en ce
que l'unité d’exécution (38) présente au moins deux
moyens de commande (52, 54) qui sont positionnés
sur des extrémités (56, 58) en regard I'une de 'autre
d’au moins deux unités de commutation (1, 2) de
I'unité d’exécution (38).

Dispositif de commutation du mécanisme de com-
mande de soupapes d’un moteur a combustion in-
terne selon la revendication 2, caractérisé en ce
que la coulisse de commande (5, 6) est congue a
partir des moyens de commande (52, 54).

Dispositif de commutation du mécanisme de com-
mande de soupapes d’un moteur a combustion in-
terne selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la coulisse de
commande (5, 6) est congue de telle maniére que
les unités de commutation (1, 2) puissent étre ac-
tionnées par un moyen de commutation (3, 4) de
I'unité d’exécution (38) dans une séquence de com-
mutation définie.

Dispositif de commutation du mécanisme de com-
mande de soupapes d’un moteur a combustion in-
terne selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'unité d’exé-
cution (38) présente au moins un moyen de commu-
tation (3, 4) qui est prévu pour réaliser par une inte-
raction a l'aide de la coulisse de commande (5, 6)
une commutation d’'un mécanisme de commande de
soupapes.

Dispositif de commutation du mécanisme de com-
mande de soupapes d’un moteur a combustion in-
terne selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que 'unité d’exé-
cution (38) présente au moins un moyen de commu-
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tation (3, 4) et au moins I'une des unités de commu-
tation (1, 2) présentent au moins un moyen de com-
mande (52, 54), le moyen de commande (52, 54) et
le moyen de commutation (3, 4) étant prévus pour
modifier au moins une fonction de I'unité de commu-
tation (1, 2) et/ou du moyen de commutation (3, 4)
en raison d’une interaction entre eux.

Dispositif de commutation du mécanisme de com-
mande de soupapes d’un moteur a combustion in-
terne selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'unité d’exé-
cution (38) comprend au moins un moyen de com-
mutation (3, 4) qui est prévu pour alimenter la cou-
lisse de commande (5, 6) dans au moins une direc-
tion radiale.

Dispositif de commutation du mécanisme de com-
mande de soupapes d’un moteur a combustion in-
terne selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'unité d’exé-
cution (38) est prévue pour exécuter, en fonction
d’au moins un signal, une premiere opération de
commutation et ensuite indépendamment d’une
évaluation électronique une seconde opération de
commutation.

Dispositif de commutation du mécanisme de com-
mande de soupapes d’un moteur a combustion in-
terne selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'unité d’exé-
cution (38) est prévue pour commuter un mécanisme
de commande de soupapes et/ou un changement
d’au moins une courbe de levée de soupape et/ou
un arrét d’au moins une soupape et/ou au moins un
changement de modes de fonctionnement d’'un mo-
teur a combustion interne.

Dispositif de commutation du mécanisme de com-
mande de soupapes d’un moteur a combustion in-
terne selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'unité d’exé-
cution (38) comprend au moins un moyen de com-
mutation (3, 4), et 'unité d’exécution est prévue pour
actionner au moins en fonction des positions des
unités de commutation (1, 2) par rapport au moyen
de commutation (3, 4) les unités de commutation (1,
2) dans au moins un mode de fonctionnement indé-
pendamment de I'une de l'autre.

Dispositif de commutation du mécanisme de com-
mande de soupapes d’un moteur a combustion in-
terne selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'unité d’exé-
cution (38) présente au moins un moyen de commu-
tation (3, 4) qui est prévu pour actionner dans au
moins un mode de fonctionnement les deux unités
d’actionnement (1, 2) ou plus avec un décalage tem-
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

20
porel au moins partiel.

Dispositif de commutation du mécanisme de com-
mande de soupapes d’un moteur a combustion in-
terne selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'unité d’exé-
cution (38) présente au moins un moyen de commu-
tation (3, 4) qui est prévu pour actionner l'une des
unités de commutation (1, 2) en fonction d’au moins
un changement de position d’au moins I'une des uni-
tés de commutation (1, 2) par rapport au moyen de
commutation (3, 4).

Dispositif de commutation du mécanisme de com-
mande de soupapes d’un moteur a combustion in-
terne selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'unité d’exé-
cution (38) présente au moins deux moyens de com-
mutation (3, 4) associés a différents dispositifs de
commutation.

Dispositif de commutation du mécanisme de com-
mande de soupapes d’un moteur a combustion in-
terne selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les unités de
commutation (1, 2) sont découplées au moins par-
tiellement dans leur mouvement et correspondent a
au moins un moyen de commutation (3, 4) de l'unité
d’exécution (38).

Dispositif de commutation du mécanisme de com-
mande de soupapes d’un moteur a combustion in-
terne selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'unité d’exé-
cution (38) est prévue pour actionner simultanément
au moins dans un mode de fonctionnement au moins
deux des unités de commutation (1, 2).

Dispositif de commutation du mécanisme de com-
mande de soupapes d’un moteur a combustion in-
terne selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'unité d’exé-
cution (38) présente un arbre a cames (46), du moins
en grande partie les unités de commutation (1, 2),
qui peuvent modifier les courbes de levée des sou-
papes qui sont associées a I'arbre a cames (46), et
au moins un moyen de commutation (3, 4) qui est
prévu pour actionner les unités de commutation (1,
2).

Dispositif de commutation du mécanisme de com-
mande de soupapes d’un moteur a combustion in-
terne selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'unité d’exé-
cution (38) présente au moins une unité de commu-
tation (3, 4) qui est prévue pour réaliser par une in-
teraction avec au moins une unité de commutation
(1, 2) un déplacement axial de I'unité de commuta-
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tion (1, 2) par rapport au moyen de commutation (3,
4) et ainsi une commutation d’au moins un mécanis-
me de commande de soupapes.

Dispositif de commutation du mécanisme de com-
mande de soupapes d’un moteur a combustion in-
terne selon l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au moins une
unité de commutation (1, 2) est congue en tant
qu’élément d’un arbre a cames (46) pouvant étre
déplacé axialement, les cames (7, 8, 26, 27, 28, 29,
30, 31, 48, 50) ayant au moins en partie un contour
différent.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

22



EP 2 176 523 B1

.

e e w— w——

Fig. 2

13



EP 2 176 523 B1

5 5 13\ 6 2
~ \ )\ AR
3 \ \ \ A\ ’J \ \
— 11
d Y /L
‘/_—_'//9
18 |18
\ [ il B
AT B S
15 K———M
. % g4 /
) 12/ﬁJ ‘\/’\\
12
L4
// § /S | VXN
10 : 5 J ® <6 \
17 17

14



Fig. 4 b



qg bl eg b




Fig.6b



Fig. 7b



EP 2 176 523 B1

qg b4

L

bl
rd}
0l S 11

4

— 0l

e

A\

19



Fig. 9b



Fig. 10 b



EP 2 176 523 B1

q) b4

1) |

145 G ¢l

4}
01 S 1l

cl

e} b4

. mv Am Am

\
Al TV T 1Y _—0l
9 /J' r..

AN
~_ |
AN

22



Fig. 12 b
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