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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschi-
nenventiltriebvorrichtung nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Ausder DE 102004 021 375 A1 ist bereits eine
Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung mit vonein-
ander unabhangig axial verschiebbaren Nockenelemen-
ten und mit einer Schaltkulisse zum Verschieben der No-
ckenelemente bekannt.

[0003] Der Erfindung liegt insbesondere die Aufgabe
zugrunde, eine Ventilhubumschaltung fiir eine Brenn-
kraftmaschine, die zumindest drei in Reihe angeordnete
Zylinder mit unterschiedlichen Ventilbetatigungszeiten
aufweist, bereitzustellen. Sie wird gemafR der Erfindung
durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Weitere
Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspri-
chen.

[0004] Die Erfindung geht aus von einer Brennkraft-
maschinenventiltriebvorrichtung mit wenigstens einem
axial verschiebbaren Nockenelement sowie mit einer mit
dem zumindest einen Nockenelement gekoppelten
Schaltkulisse, die zumindest eine Kulissenbahn mit zu-
mindest einem Spursegment und zumindest einem
Schaltsegment aufweist und die zum Verschieben des
zumindest einen Nockenelements vorgesehen ist.
[0005] Es wird vorgeschlagen, dass das Spursegment
und das Schaltsegmentin wenigstens einem Teilbereich
wenigstens teilweise einstlickig ausgefihrt sind, so dass
die Kulissenbahn in zumindest einem Teilbereich eine
Doppelfunktion aufweist und gleichzeitig zum Ein- oder
Ausspuren eines Schaltelements und zum Schalten des
wenigstens einen Nockenelements vorgesehen ist. Da-
durchkann ein Winkelbereich, den das Spursegment und
das Schaltsegment einnehmen, vorteilhaft kurz gehalten
werden, wodurch die Kulissenbahn eine vorteilhaft hohe
Anzahlvon Schaltsegmenten aufweisen kann. Insbeson-
dere kann dadurch eine durchgangige Kulissenbahn mit
zumindest drei Schaltsegmenten realisiert werden, wo-
durch eine Ventilhubumschaltung fir eine Brennkraftma-
schine, die zumindest dreiin Reihe angeordnete Zylinder
mit unterschiedlichen Ventilbetatigungszeiten aufweist,
realisiert werden kann. Unter einer "Schaltkulisse" soll
dabei eine Einheit zum axialen Verstellen des zumindest
einen Nockenelements verstanden werden, die wenigs-
tens eine Kulissenbahn aufweist, die dazu vorgesehen
ist, eine Drehbewegung in eine axiale Verstellkraft um-
zusetzen. Unter einer "Kulissenbahn" soll insbesondere
eine Bahn zur ein- oder beidseitigen Zwangsfiihrung ei-
nes Schaltpins verstanden werden. Die Kulissenbahn ist
vorzugsweise in Form eines Stegs, in Form eines Schlit-
zes und/oder in Form einer Nut ausgebildet. Der Schalt-
pin ist vorzugsweise in Form eines den Steg umgreifen-
den Schaltschuhs, in Form eines in den Schlitz eingrei-
fenden Pins und/oder in Form eines in der Nut geflihrten
Pins ausgebildet.

[0006] Untereinem "Spursegment” soll dabei ein Seg-
ment der Kulissenbahn verstanden werden, das zumin-
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dest eine radiale Schragstellung aufweist. Unter einer
"radialen Schragstellung" soll insbesondere verstanden
werden, dass die Kulissenbahn in diesem Segment eine
Schréagstellung aufweist, durch die ein Verlauf der Kulis-
senbahn von einer Kreislinie um eine Hauptrotationsach-
se des zumindest einen Nockenelements radial ab-
weicht, wodurch eine Drehbewegung einer Nockenwelle
in eine radial wirkende Kraft umgesetzt werden kann.
Vorzugsweise ist das Spursegment als ein Einspurseg-
ment der Kulissenbahn oder als ein Ausspursegment der
Kulissenbahn ausgebildet. Unter einem
Einspursegmente" soll insbesondere ein Segment ver-
standen werden, bei dem die radiale Schragstellung eine
in Drehrichtung zunehmende Wirkhdhe bewirkt. Unter
einem "Ausspursegment” soll insbesondere ein Seg-
ment verstanden werden, bei dem die radiale Schrag-
stellung eine in Drehrichtung abnehmende Wirkhéhe be-
wirkt. Unter einer "Drehrichtung" soll insbesondere eine
Drehrichtung verstanden werden, entlang der das No-
ckenelement bei einer Ventilbetatigung mit einer Dreh-
bewegung beaufschlagt wird.

[0007] Unter einem "Schaltsegment” soll insbesonde-
re ein Segment der Kulissenbahn verstanden werden,
das zumindest eine axiale Schragstellung aufweist. Un-
ter einer "axialen Schragstellung" soll insbesondere ver-
standen werden, dass die Kulissenbahn in diesem Seg-
ment eine Schragstellung aufweist, durch die ein Verlauf
der Kulissenbahn von einer Kreislinie um die Hauptrota-
tionsachse der zumindest drei Nockenelemente axial ab-
weicht, wodurch eine Drehbewegung der Nockenwelle
in eine axial wirkende Kraft umgesetzt werden kann. Un-
ter einem "Segment" soll insbesondere ein Teil der Ku-
lissenbahn verstanden werden, dem eine definierte
Funktion, beispielsweise Schalten des zumindest einen
Nockenelements, Einspuren eines Schaltpins oder Aus-
spuren eines Schaltpins, zugeordnet ist. Grundsatzlich
kann dabei die Kulissenbahn mehrere hintereinander an-
geordnete Segmente gleicher Art, beispielsweise meh-
rere Schaltsegmente, mit unterschiedlicher Funktion,
beispielsweise Schalten unterschiedlicher Nockenele-
mente, aufweisen. Unter "einstlickig" soll in diesem Zu-
sammenhang insbesondere verstanden werden, dass
die Kulissenbahn in dem Teilbereich eine Doppelfunkiti-
onalitdt aufweist, d.h. gleichzeitig zum Ein- oder Ausspu-
ren eines Schaltpins und zum Schalten des wenigstens
einen Nockenelements vorgesehen ist.

[0008] Weiter wird vorgeschlagen, dass das zumin-
dest eine Spursegment einen Teilbereich umfasst, der
lediglich eine radiale Schragstellung aufweist. Dadurch
kann das Spursegment teilweise von dem Schaltseg-
ment getrennt werden, wodurch der Schaltpin besonders
sicher in die Kulissenbahn eingespurt werden kann. Un-
ter "ledigtich" soll in diesem Zusammenhang insbeson-
dere verstanden werden, dass das Spursegment in dem
Teilbereich lediglich eine zu- oder abnehmende Wirkho-
he aufweist. Insbesondere soll darunter verstanden wer-
den, dass die Kulissenbahn in diesem Teilbereich keine
axiale Schragstellung aufweist.
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[0009] Zudem wird vorgeschlagen, dass das Schalt-
segment einen Teilbereich umfasst, der lediglich eine
axiale Schragstellung aufweist. Dadurch kann das
Schaltsegment mit einer zum Schalten des zumindest
einen Nockenelements erforderlichen Léange versehen
werden, die auf den Schaltpin wirkende Kréfte ausrei-
chend klein hélt. Vorzugsweise weist das Schaltsegment
dabei eine Lange von zumindest 60 Grad Nockenwel-
lenwinkel auf, wobei zumindest 80 Grad Nockenwellen-
winkel vorteilhaft und zumindest 100 Grad Nockenwel-
lenwinkel besonders vorteilhaft sind. Unter einem "Win-
kelbereich" soll insbesondere eine Erstreckung des No-
ckenelements in Umfangsrichtung verstanden werden.
Unter einer Gradangabe in "Grad Nockenwellenwinkel"
soll insbesondere eine auf die Nockenwelle bezogene
Gradangabe verstanden werden, d.h., ein Umlauf der
Nockenwelle entspricht 360 Grad Nockenwellenwinkel.
[0010] In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung
wird vorgeschlagen, dass die zumindest eine Kulissen-
bahn in dem wenigstens einen Teilbereich, in dem das
Spursegment und das Schaltsegment einstlickig ausge-
fuhrt sind, eine axiale Schragstellung und eine radiale
Schragstellung aufweist. Dadurch kann der Teilbereich,
in dem das Spursegment und das Schaltsegment ein-
stlickig ausgefihrt sind, besonders vorteilhaft ausgestal-
tet werden.

[0011] In einer Weiterbildung der Erfindung wird vor-
geschlagen, dass die Brennkraftmaschinenventiltrieb-
vorrichtung zumindest zwei Kulissenelemente aufweist,
diejeweils einen Teildes zumindest einen Spursegments
ausbilden. Durch eine Verteilung des Spursegments auf
zwei Kulissenelemente kann das Schaltsegment voll-
stédndig auf einem der Kulissenelemente angeordnet
werden, wahrend das dem Schaltsegment vor- oder
nachgeschaltete Spursegment mit einer ausreichenden
Winkelerstreckung versehen werden kann. Unter einem
"Kulissenelement" soll dabei insbesondere ein Element
verstanden werden, das die Kulissenbahn wenigstens
teilweise ausbildet. Grundsatzlich kann das Kulissene-
lement einstlickig mit dem Nockenelement ausgebildet
sein.

[0012] Vorzugsweise ist der Teilbereich des Spurseg-
ments, der lediglich die radiale Schragstellung aufweist,
zumindest groRtenteils auf einem der Kulissenelemente
angeordnet. Dadurch kann der Teilbereich, in dem das
Spursegment und das Schaltsegment einstlickig ausge-
fUhrt sind, vorteilhaft auf dem zweiten Kulissenelement
angeordnet werden, wodurch das Schaltsegment vorteil-
haft zur Schaltung des zweiten Kulissenelements vorge-
sehen werden kann. Unter "gréf3tenteils" soll dabei ins-
besondere verstanden werden, dass zumindest 50 Pro-
zent, vorteilhaft zumindest 60 Prozent und besonders
vorteilhaft zumindest 75 Prozent des Teilbereichs, der
lediglich die radiale Schragstellung aufweist, auf dem
ersten Kulissenelement angeordnet sind.

[0013] Ferner ist es vorteilhaft, wenn das Schaltseg-
ment vollstandig auf einem der Kulissenelemente ange-
ordnetist. Dadurch kann mittels des Schaltsegments vor-
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teilhaft das zweite Kulissenelement verschoben werden,
wodurch eine Schaltbarkeit eines Nockenelements, das
dem zweiten Kulissenelement zugeordnet ist, vorteilhaft
realisiert werden kann. Unter "vollstandig" soll in diesem
Zusammenhang insbesondere verstanden werden, dass
das Schaltsegment, das auf dem zweiten Kulissenele-
ment angeordnet ist, von zwei auf dem zweiten Kulissen-
element angeordneten Teilbereichen begrenzt wird, die
in Umfangsrichtung verlaufen. Vorzugsweise ist dabei
einer der Teilbereiche durch das Spursegment und der
zweite Teilbereich durch ein Ubergangssegment ausge-
bildet. Unter einem "Ubergangssegment" soll dabei ins-
besondere ein Teilbereich der Kulissenbahn verstanden
werden, der weder eine axiale Schragstellung noch eine
radiale Schragstellung aufweist. In einer vorteilhaften
Ausgestaltung sind dabei sdmtliche Schaltsegmente je-
weils vollstandig auf einem der Kulissenelemente ange-
ordnet.

[0014] Zudem wird vorgeschlagen, dass die
Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung  zumindest
ein weiteres Spursegment aufweist, das in wenigstens
einem Teilbereich eine axiale Schragstellung aufweist.
Dadurch kann eine Schaltbarkeit von wenigstens einem
weiteren Nockenelementrealisiert werden, wodurch eine
Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung ~ fir  eine
Brennkraftmaschine mit vier oder mehr Zylindern reali-
siert werden kann.

[0015] Vorzugsweise bildet dabei zumindest eines der
Spursegmente ein Einspursegment und zumindest eines
der Spursegmente ein Ausspursegment aus. Dadurch
kann eine vorteilhafte Ausgestaltung der Kulissenbahn
insbesondere mit einer kurzen Lénge erreicht werden.
[0016] Besonders vorteilhaft umfasst die Brennkraft-
maschinenventiltriebvorrichtung ein weiteres Schaltseg-
ment, das zumindest teilweise einstiickig mit dem weite-
ren Spursegment ausgebildet ist. Dadurch kann das Ein-
spursegment einstiickig mit dem einen Schaltsegment
und das Ausspursegment einstlickig mit dem weiteren
Schaltsegment ausgebildet werden, wodurch die Lange
der Kulissenbahn besonders vorteilhaft ausgebildet wer-
den kann.

[0017] Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgen-
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung ist ein
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Die
Zeichnung, die Beschreibung und die Anspriiche enthal-
ten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der Fachmann
wird die Merkmale zweckmaRigerweise auch einzeln be-
trachten und zu sinnvollen weiteren Kombinationen zu-
sammenfassen.

[0018] Dabei zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemafle Brennkraftma-
schinenventiltriebvorrichtung in  einer
perspektivischen Aufsicht,

Fig. 2 die Brennkraftmaschinenventiltriebvor-
richtung teilweise langs geschnitten,

Fig. 3 eine Schaltkulisse der Brennkraftmaschi-

nenventiltriebvorrichtung,
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Fig. 4 eine Kulissenbahn der Schaltkulisse in ei-
ner schematischen Darstellung,

Fig.5-9 einen Schaltvorgang entlang einer ersten
Schaltrichtung und

Fig. 10 - 14  einen Schaltvorgang entlang einer zwei-
ten Schaltrichtung.

[0019] Die Figuren 1 bis 14 zeigen eine erfindungsge-

male Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung. Die
Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung ist fir eine
Brennkraftmaschine vorgesehen, die zumindest drei in
Reihe angeordnete Zylinder aufweist, die unterschiedli-
che Ventilbetatigungszeiten aufweisen. Die Brennkraft-
maschinenventiltriebvorrichtung kann dabei fir eine
Brennkraftmaschine verwendet werden, bei der in einer
Reihe lediglich drei Zylinder angeordnet sind, wie bei-
spielsweise bei einem Reihenmotor mit drei Zylindern
oder einem V-Motor mit sechs Zylindern. Die Brennkraft-
maschinenventiltriebvorrichtung ist aber auch fir eine
Brennkraftmaschine verwendbar, bei der in einer Reihe
sechs Zylinder angeordnet sind, die jeweils paarweise
gleiche oder zumindest 8hnliche Ventilbetatigungszeiten
aufweisen, wie beispielsweise bei einem Reihenmotor
mit sechs Zylindern, bei dem jeweils benachbarte Zylin-
der gleiche oder zumindest ahnliche Ventilbetatigungs-
zeiten aufweisen.

[0020] Die Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung
umfasst eine Nockenwelle 33 mit drei Nockenelementen
10, 11, 12. Die Nockenelemente 10, 11, 12 sind als No-
ckentrager ausgebildet. Auf jedem der Nockenelemente
10, 11, 12 ist wenigstens ein Nocken 34 angeordnet, der
zwei Teilnocken 35, 36 mit unterschiedlichen Ventilbe-
tatigungskurven aufweist. Die Teilnocken 35, 36 von je-
weils einem der Nocken 34 sind jeweils unmittelbar be-
nachbart angeordnet. Die Nockenelemente 10, 11, 12
sind axial verschiebbar. Durch ein axiales Verschieben
von einem der Nockenelemente 10, 11, 12 wird innerhalb
des Nockens 34 von dem einen Teilnocken 35 auf den
anderen Teilnocken 36 umgeschaltet. Die Nockenele-
mente 10, 11, 12 weisen damit jeweils zwei diskrete
Schaltstellungen auf, in denen fiir den oder die Zylinder,
die dem entsprechenden Nockenelement 10, 11, 12 zu-
geordnet sind, ein unterschiedlicher Ventilhub geschaltet
ist.

[0021] Zur Anordnung der Nockenelemente 10, 11, 12
umfasst die Nockenwelle 33 eine Triebwelle 37. Die
Triebwelle 37 umfasst eine Kurbelwellenanbindung zur
Anbindung an eine nicht ndher dargestellte Kurbelwelle.
Die Kurbelwellenanbindung kann mittels eines Nocken-
wellenverstellers, der dazu vorgesehenist, eine Phasen-
lage zwischen der Nockenwelle 33 und der Kurbelwelle
einzustellen, ausgebildet sein.

[0022] Die Nockenelemente 10, 11, 12 sind axial ver-
schiebbar und drehfest aufder Triebwelle 37 angeordnet.
Die Triebwelle 37 weist an ihrem Auflenumfang eine Ge-
radverzahnung auf. Die Nockenelemente 10, 11, 12 wei-
sen an ihrem Innenumfang eine korrespondierende Ge-
radverzahnung auf, die in die Geradverzahnung der
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Triebwelle 37 eingreift.

[0023] Weiter umfasst die Brennkraftmaschinenventil-
triebvorrichtung eine Schaltkulisse 13. Die Schaltkulisse
13 ist dazu vorgesehen, die drei Nockenelemente 10,
11, 12 in einem Schaltvorgang sequentiell nacheinander
zu verschieben. Zum Verschieben der Nockenelemente
10, 11, 12 umfasst die Schaltkulisse 13 zwei Kulissen-
bahnen 14, 15. Die erste Kulissenbahn 14 ist dazu vor-
gesehen, die Nockenelemente 10, 11, 12 entlang einer
ersten Schaltrichtung von der ersten Schaltstellung in die
zweite Schaltstellung zu verschieben (vgl. Figuren 5 bis
9). Die zweite Kulissenbahn 15 ist dazu vorgesehen, die
Nockenelemente 10, 11, 12 entlang einer zweiten Schal-
trichtung von der zweiten Schaltstellung in die erste
Schaltstellung zu verschieben (vgl. Figuren 10 bis 14).
[0024] Weiter umfasst die Brennkraftmaschinenventil-
triebvorrichtung eine Schalteinheit 30, die Schaltpins 31,
32 zum Eingriff in die Kulissenbahnen 14, 15 aufweist.
Die Schalteinheit 30 weist ein Statorgehduse 38 auf, das
fest mit einem nicht naher dargestellten Motorblock der
Brennkraftmaschine verbunden ist. Die Schaltpins 31,
32 sind entlang ihrer Haupterstreckungsrichtung ver-
schiebbar in dem Statorgehduse 38 angeordnet. Die Ku-
lissenbahnen 14, 15 sind als Nuten ausgefihrt, in denen
die Schaltpins 31, 32 beidseitig zwangsgefiihrt werden
kénnen. Bei einem Schaltvorgang in die erste Schaltrich-
tung wird der erste Schaltpin 31 in Eingriff mit der ersten
Kulissenbahn 14 gebracht. Bei einem Schaltvorgang in
die zweite Schaltrichtung wird der zweite Schaltpin 32 in
Eingriff mit der zweiten Kulissenbahn 15 gebracht.
[0025] Die Kulissenbahnen 14, 15 weisen eine Mehr-
zahl von Schaltsegmenten 20, 21, 22, 23, 24, 25 auf. Die
erste Kulissenbahn 14 umfasst die drei Schaltsegmente
20, 21, 22, die zum Schalten der drei Nockenelemente
10, 11, 12 in die erste Schaltrichtung vorgesehen sind.
Die Schaltsegmente 20, 21, 22 sind dabei jeweils genau
einem der Nockenelemente 10, 11, 12 zugeordnet. Wei-
ter umfasst die Kulissenbahn 14 ein als Einspursegment
ausgebildetes Spursegment 16 und ein als Ausspurseg-
ment ausgebildetes Spursegment 18. Die zweite Kulis-
senbahn 15 ist analog ausgestaltet. Die zweite Kulissen-
bahn 15 umfasst die drei Schaltsegmente 23, 24, 25, ein
als Einspursegment ausgebildetes Spursegment 17 und
ein als Ausspursegment ausgebildetes Spursegment 19.
[0026] Die Schaltsegmente 20, 21, 22, 23, 24, 25 wei-
sen jeweils eine axiale Schragstellung auf. Durch die axi-
ale Schréagstellung wird das Nockenelement 10, 11, 12,
das dem entsprechenden Schaltsegment 20, 21, 22, 23,
24, 25 zugeordnet ist, verschoben, wenn der entspre-
chende Schaltpin 31, 32 in Eingriff mit dem entsprechen-
den Schaltsegment 20, 21, 22, 23, 24, 25 steht. Die Spur-
segmente 16, 17 weisen eine radiale Schragstellung auf.
Die Kulissenbahnen 14, 15, die als Nuten ausgebildet
sind, weisen in einem Teilbereich der als Einspurseg-
mente ausgebildeten Spursegmente 16, 17 eine konti-
nuierlich zunehmende Tiefe auf. In einem Bereich, der
zwischen dem Spursegment 16, 17 und dem entspre-
chenden als Ausspursegment ausgebildeten Spurseg-
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ment 18, 19 liegt, weist die entsprechende Kulissenbahn
14, 15 eine im Wesentlichen konstante Tiefe auf. Im Be-
reich der Spursegmente 18, 19 weist die entsprechende
Kulissenbahn 14, 15 eine kontinuierlich abnehmende
Tiefe auf.

[0027] Die beiden Kulissenbahnen 14, 15 sind jeweils
durchgangig, d.h., der iber das entsprechende Spurseg-
ment 18, 19 mit der Kulissenbahn 14, 15 in Eingriff ge-
brachte Schaltpin 31, 32 durchlauft nacheinander die
Schaltsegmente 20, 21, 22, 23, 24, 25 der entsprechen-
den Kulissenbahn 14, 15, bevor der Schaltpin 31, 32 mit-
tels des Spursegments 18, 19 wieder von der Kulissen-
bahn 14, 15 geldst wird. Die Nockenelemente 10, 11, 12
werden dadurch nacheinander sequentiell geschaltet. In
einem Schaltvorgang entlang der ersten Schaltrichtung
wird dabei zundchst das axial auRere Nockenelement
10, anschlieRend das axial mittlere Nockenelement 11
und zuletzt das axial dul3ere Nockenelement 12 geschal-
tet. In einem Schaltvorgang entlang der zweiten Schal-
trichtung wird zunachst das axial mittlere Nockenelement
11, anschlieRend das axial auRere Nockenelement 12
und zuletzt das axial dufere Nockenelement 10 verscho-
ben. Die beiden Schaltvorgdnge sind beziiglich einer
Schaltreihenfolge der Nockenelemente 10, 11, 12 somit
nicht symmetrisch.

[0028] Zur Ausbildung der zwei Kulissenbahnen 14,
15 umfasst die Brennkraftmaschinenventiltriebvorrich-
tung drei Kulissenelemente 26, 27, 28. Das erste Kulis-
senelement 26 ist einstlickig mit dem ersten Nockenele-
ment 10 ausgebildet. Das zweite Kulissenelement 27 und
das zweite Nockenelement 11 sind ebenfalls einstlickig
ausgebildet. Das dritte Kulissenelement 28 ist beabstan-
det von dem dritten Nockenelement 12 angeordnet und
drehfest sowie axial fest mit dem dritten Nockenelement
12 verbunden.

[0029] Die Schaltkulisse 13 ist in einem Bereich der
Nockenwelle 33 angeordnet, in dem das axial duRere
Nockenelement 10 und das axial mittlere Nockenele-
ment 11 aneinandergrenzen. Die beiden Kulissenele-
mente 26, 27 nehmen in diesem Bereich lediglich einen
Winkelbereich von jeweils 120 Grad Nockenwellenwin-
kel ein. Das dritte Kulissenelement 28 ist ebenfalls in
dem Bereich der Nockenwelle 33, in dem die Nockene-
lemente 10, 11 aneinander grenzen, angeordnet. Das
Kulissenelement 28 nimmt ebenfalls einen Winkelbe-
reich von 120 Grad Nockenwellenwinkel ein. Im Bereich
der Schaltkulisse 13 nehmen damit die drei Kulissene-
lemente 26, 27, 28 einen in etwa gleich groRen Winkel-
bereich ein. Bei einer Drehung der Nockenwelle 33 um
360 Grad Nockenwellenwinkel sind damit nacheinander
das erste Kulissenelement 26, das zweite Kulissenele-
ment 27 und das dritte Kulissenelement 28 der Schalt-
einheit 30 zugewandt.

[0030] Die drei Kulissenelemente 26, 27, 28 bilden die
Kulissenbahnen 14, 15 aus. Die Kulissenbahnen 14, 15,
die als Nuten ausgebildet sind, sind direkt in die Kulis-
senelemente 26, 27, 28 eingebracht. Die drei Kulissen-
elemente 26, 27, 28 bilden dabei jeweils einen Teil der
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Kulissenbahn 14, 15 aus.

[0031] Das als Einspursegment ausgebildete Spur-
segment 16 der Kulissenbahn 14 beginnt auf dem dritten
Kulissenelement 28 und endet auf dem ersten Kulissen-
element 26. Das erste Schaltsegment 20 der Kulissen-
bahn 14 ist vollstandig auf dem ersten Kulissenelement
26 angeordnet. Das zweite Schaltsegment 21 der Kulis-
senbahn 14 ist vollstdndig auf dem zweiten Kulissenele-
ment 27 angeordnet. Das dritte Schaltsegment 22 der
Kulissenbahn 14 ist vollstédndig auf dem dritten Kulissen-
element 28 angeordnet. Das als Ausspursegment aus-
gebildete Spursegment 18 der Kulissenbahn 14 erstreckt
sich von dem dritten Kulissenelement 28 bis auf das erste
Kulissenelement 26. Die Kulissenbahn 14 erstreckt sich
damit Uber einen Winkel, der gréRer ist als 360 Grad
Nockenwellenwinkel.

[0032] Das Spursegment 17 der Kulissenbahn 15 be-
ginnt auf dem ersten Kulissenelement 26 und endet auf
dem zweiten Kulissenelement 27. Das erste Schaltseg-
ment 23 der Kulissenbahn 15 ist auf dem zweiten Kulis-
senelement 27 angeordnet. Das zweite Schaltsegment
24 der Kulissenbahn 15 ist auf dem dritten Kulissenele-
ment 28 angeordnet. Das dritte Schaltsegment 25 der
Kulissenbahn 15 ist auf dem ersten Kulissenelement 26
angeordnet. Das Spursegment 19 der Kulissenbahn 15
erstreckt sich von dem dritten Kulissenelement 28 bis
auf das erste Kulissenelement 26. Die Kulissenbahn 15
erstreckt sich damit ebenfalls Giber einen Winkel, der gro-
Rer ist als 360 Grad Nockenwellenwinkel.

[0033] Dasdritte Kulissenelement 28 und das axial au-
Rere Nockenelement 12 sind bewegungstechnisch mit-
einander gekoppelt (vgl. Figur 2). Die Triebwelle 37 ist
wenigstens teilweise als eine Hohlwelle ausgefiihrt. Die
Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung umfasst eine
Verbindungseinheit 29, die das dritte Kulissenelement
28 mit dem dritten Nockenelement 12 koppelt. Die Ver-
bindungseinheit 29 umfasst eine Koppelstange 39, die
inder Triebwelle 37 geflihrtist. Die Triebwelle 37 umfasst
eine erste Offnung, durch die hindurch die Koppelstange
39 mit dem Kulissenelement 28 gekoppelt ist, und eine
zweite Offnung, durch die hindurch die Koppelstange 39
mit dem Nockenelement 12 gekoppelt ist. Das Nocken-
element 12 ist dadurch zumindest nahezu starr an eine
axiale Bewegung des Kulissenelements 28 gekoppelt.
Uber die Triebwelle 37 sind das Nockenelement 12 und
das Kulissenelement 28 drehfest miteinander verbun-
den.

[0034] Die erste Kulissenbahn 14 ist fiir eine Verstel-
lung der Nockenelemente 10, 11, 12 in die erste Schal-
trichtung vorgesehen. Die zweite Kulissenbahn 15 ist
spiegelbildlich und phasenversetzt zu der ersten Kulis-
senbahn 14 angeordnet. Konstruktiv entspricht damit die
zweite Kulissenbahn 15 der ersten Kulissenbahn 14. Als
ein Unterschied zwischen den beiden Kulissenbahnen
14, 15 ist die axiale Schragstellung der Schaltsegmente
23, 24, 25 der zweiten Kulissenbahn 15 in Bezug auf die
axiale Schragstellung der Schaltsegmente 20, 21, 22 der
ersten Kulissenbahn 14 in eine entgegengesetzte Rich-
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tung gerichtet. Zudem ist ein Beginn der zweiten Kulis-
senbahn 15 gegeniiber einem Beginn der ersten Kulis-
senbahn 14 phasenversetzt. Aufgrund der konstruktiven
Ahnlichkeiten wird daher im Folgenden insbesondere die
erste Kulissenbahn 14 beschrieben, wobei eine Be-
schreibung der ersten Kulissenbahn 14 unter Berlick-
sichtigung des Phasenversatzes grundsatzlich analog
auf die zweite Kulissenbahn 15 Ubertragbar ist.

[0035] Das als Einspursegment ausgebildete Spur-
segment 16 der Kulissenbahn 14 und das erste Schalt-
segment 20 sind teilweise einstlickig ausgefihrt. In ei-
nem Teilbereich, in dem das Spursegment 16 und das
Schaltsegment 20 einstlickig ausgeflhrt sind, weist die
Kulissenbahn 14 eine axiale Schragstellung und eine ra-
diale Schragstellung auf. Weiter sind das als Ausspur-
segment ausgebildete Spursegment 18 und das Schalt-
segment 22 teilweise einstlickig ausgefiihrt. In einem
Teilbereich, in dem das Spursegment 18 und das Schalt-
segment 22 einstiickig ausgefiihrt sind, weist die Kulis-
senbahn 14 ebenfalls eine axiale Schragstellung und ei-
ne radiale Schragstellung auf.

[0036] Das als Einspursegment ausgebildete Spur-
segment 16, die Schaltsegmente 20, 22 und das als Aus-
spursegment ausgebildete Spursegment 18 sind teilwei-
se auch getrennt ausgefihrt. Ausgehend von einem Be-
ginn umfasst die Kulissenbahn 14 einen Teilbereich, der
lediglich eine radiale Schragstellung aufweist. In diesem
Teilbereich, in dem die Kulissenbahn 14 in Umfangsrich-
tung verlauft und lediglich eine zunehmende radiale Tiefe
aufweist, ist das Spursegment 16 getrennt von dem
Schaltsegment 20 ausgefuhrt. Der Teilbereich, im dem
das Spursegment 16 und das Schaltsegment 20 getrennt
ausgefiihrt sind, ist groRtenteils auf dem Kulissenele-
ment 28 angeordnet.

[0037] An den Teilbereich, der lediglich die radiale
Schragstellung aufweist, schlieRt der Teilbereich an, in
dem das Schaltsegment 20 und das Spursegment 16
einstlickig ausgefiihrt sind. Das Schaltsegment 20 und
damit auch der Teilbereich, in dem das Spursegment 16
und das Schaltsegment 20 einstlickig ausgefiihrt sind,
sind vollstandig auf dem Nockenelement 10 angeordnet.
[0038] An diesen Teilbereich schlielt ein Teilbereich
der Kulissenbahn 14 an, in dem die Kulissenbahn 14
lediglich eine axiale Schragstellung aufweist. In diesem
Teilbereich sind das Schaltsegment 20 und das Spur-
segment 16 wieder getrennt ausgefiihrt. Die Kulissen-
bahn 14 weist in diesem Teilbereich eine in etwa kon-
stante Tiefe auf.

[0039] Aufdas Schaltsegment 20 folgt ein Ubergangs-
segment 40, in dem die Kulissenbahn 14 weder eine ra-
diale Schragstellung noch eine axiale Schragstellung
aufweist. Das Ubergangssegment 40 stellt einen Uber-
gang von dem Nockenelement 10 auf das Nockenele-
ment 11 bereit. Das Ubergangssegment 40 ist teilweise
durch das Nockenelement 10 ausgebildet. Das Uber-
gangssegment 40 ist zwischen den zwei Schaltsegmen-
ten 20, 21 angeordnet.

[0040] Der Teil der Kulissenbahn 14, der auf dem Ku-
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lissenelement 27 angeordnet ist, weist eine im Wesent-
lichen konstante Tiefe auf. Das Kulissenelement 27 bildet
einen weiteren Teil des Ubergangssegments 40 aus. Zu-
dem ist das Schaltsegment 21 vollstdndig auf dem No-
ckenelement 11 angeordnet.

[0041] Fir einen Ubergang zwischen dem Schaltseg-
ment 21 und dem Schaltsegment 22 umfasst die Kulis-
senbahn 14 ein weiteres Ubergangssegment 41, das we-
der eine radiale Schragstellung noch eine axiale Schrag-
stellung aufweist. Das weitere Ubergangssegment 41
schlieRt an das Schaltsegment 21 an. Das Ubergangs-
segment 41 ist teilweise durch das Nockenelement 11
und teilweise durch das Kulissenelement 28 ausgebildet.
[0042] Das Schaltsegment 22, das dem Nockenele-
ment 12 zugeordnet ist, schlieRt an das Ubergangsseg-
ment 41 an. In einem unmittelbar an das Ubergangsse-
gment41anschlieRenden Teilbereich weistdie Kulissen-
bahn 14 dabei zunachst lediglich eine axiale Schragstel-
lung auf. Das Schaltsegment 22 ist zunachst getrennt
von dem als Ausspursegment ausgebildeten Spurseg-
ment 18 ausgeflhrt.

[0043] Im weiteren Verlauf weist die Kulissenbahn 14
wieder einen Teilbereich mit einer axialen Schragstel-
lung und einer radialen Schragstellung auf. In diesem
Teilbereich sind das Spursegment 18 und das Schalt-
segment 22 einstlickig ausgefiihrt. In dem Teilbereich,
in dem das Spursegment 18 und das Schaltsegment 22
einstlickig ausgefuhrt sind, weist die Kulissenbahn 14
eine abnehmende Tiefe auf. An diesen Teilbereich
schliel3t ein Teilbereich an, in dem das Spursegment 18
getrennt von dem Schaltsegment 22 ausgefiihrt ist. In
diesem letzten Teilbereich weist die Kulissenbahn 14 le-
diglich eine radiale Schragstellung auf. Ein GrofR3teil des
Teilbereichs, in dem das Spursegment 18 getrennt von
dem Schaltsegment 22 ausgefiihrt ist, ist durch das erste
Kulissenelement 26 ausgebildet.

[0044] Die Schaltpins 31, 32 der Schalteinheit 30 sind
jeweils fur eine der beiden Schaltrichtungen, in die die
Nockenelemente 10, 11, 12 verschoben werden kdnnen,
vorgesehen. Zum Verschieben der Nockenelemente 10,
11, 12 in die erste Richtung wird der Schaltpin 31, der
fur die erste Schaltrichtung vorgesehen ist, ausgefahren.
Durch die Drehbewegung der Nockenwelle 33 wird der
Schaltpin 31 in Eingriff mit dem als Einspursegment aus-
gebildeten Spursegment 16 der ersten Kulissenbahn 14
gebracht (vgl. Figur 5). Bei einer weiteren Drehbewegung
der Nockenwelle 33 spurt der Schaltpin 31 zunachst teil-
weise in die Kulissenbahn 14 ein, ohne dass eine axiale
Kraft auf eines der Nockenelemente 10, 11, 12 ausgetibt
wird.

[0045] Durch die weitere Drehbewegung der Nocken-
welle 33 greift der Schaltpin 31 in das Schaltsegment 20
ein (vgl. Figur 6), das auf dem ersten Kulissenelement
26 angeordnet und dem ersten Nockenelement 10 zu-
geordnet ist. Durch die einstlickige Ausbildung des
Schaltsegments 20 mit dem als Einspursegment ausge-
bildeten Spursegment 16 steht der Schaltpin 31 weiterhin
in Eingriff mit dem Spursegment 16. Die Drehbewegung
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der Nockenwelle 33 bewirkt dadurch eine axiale Kraft auf
das Nockenelement 10, wahrend der Schaltpin 31 weiter
in die Kulissenbahn 14 einspurt. Durch den Eingriff des
Schaltpins 31 in das Schaltsegment 20 und die Drehbe-
wegung der Nockenwelle 33 wird das Nockenelement
10 von der ersten Schaltstellung in die zweite Schaltstel-
lung verschoben.

[0046] Nachdem der Schaltpin 31 das Schaltsegment
20 vollstédndig durchlaufen hat, ist das Nockenelement
10 in die zweite Schaltstellung geschaltet. Durch die wei-
tere Drehbewegung kommt der Schaltpin 31 in Eingriff
mit dem ersten Ubergangssegment 40. Die Drehbewe-
gung der Nockenwelle 33 bewirkt, dass der Schaltpin 31
von dem Teil der Kulissenbahn 14, der auf dem ersten
Kulissenelement 26 angeordnet ist, auf den Teil der Ku-
lissenbahn 14, der auf dem zweiten Kulissenelement 27
angeordnet ist, Ubergeben wird.

[0047] Durch die weitere Drehbewegung gelangt der
Schaltpin 31 in Eingriff mit dem Schaltsegment 21, das
auf dem zweiten Kulissenelement 27 angeordnet und
dem zweiten Nockenelement 11 zugeordnet ist (vgl. Fi-
gur 7). Durch die Drehbewegung der Nockenwelle 33
und den Eingriff des Schaltpins 31 in das Schaltsegment
21 wirkt auf das Nockenelement 11 eine axiale Kraft,
durch die das Nockenelement 11 von der ersten Schalt-
stellung in die zweite Schaltstellung geschaltet wird.
Nachdem der Schaltpin 31 das Schaltsegment 21 voll-
sténdig durchlaufen hat, ist das Nockenelement 11 in die
zweite Schaltstellung geschaltet.

[0048] Mit einer weiteren Drehbewegung der Nocken-
welle 33 wird der Schaltpin 31 durch das Ubergangsse-
gment 41 von dem zweiten Kulissenelement 27 auf das
dritte Kulissenelement 28 tibergeben. Der Schaltpin 31
gelangt dadurch in Eingriff mit dem Schaltsegment 22,
das auf dem dritten Kulissenelement 28 angeordnet und
dem Nockenelement 12 zugeordnet ist.

[0049] Da das Schaltsegment 22 teilweise getrennt
von dem als Ausspursegment ausgebildeten Spurseg-
ment 18 ausgefihrt ist, bewirken die Drehbewegung der
Nockenwelle 33 und der Eingriff des Schaltpins 31 in die
Kulissenbahn 14 zunachst lediglich eine axiale Kraft auf
das Nockenelement 12. Durch die weitere Drehbewe-
gung gelangt der Schaltpin 31 in den Teilbereich, in dem
das Schaltsegment 22 und das Spursegment 18 einsti-
ckig ausgefiihrt sind (vgl. Figur 8). Der Schaltpin 31 wird
dadurch bereits ausgespurt, wahrend auf das Nockene-
lement 12 noch eine Kraft wirkt, durch die das Nocken-
element 12 entlang der ersten Schaltrichtung verscho-
ben wird.

[0050] Sobald der Schaltpin 31 das Schaltsegment 22
durchlaufen hat, ist auch das Nockenelement 12 in die
zweite Schaltstellung geschaltet. Durch das im Weiteren
getrennt von dem Schaltsegment 22 ausgefiihrte Spur-
segment 18 wird der Schaltpin 31 weiter ausgespurt (vgl.
Figur 9). Wahrend dem Ausspuren wird der Schaltpin 31
durch die Drehbewegung der Nockenwelle 33 und die
radiale Schragstellung der Kulissenbahn 14 in das Sta-
torgehause 38 hingeschoben. Sobald der Schaltpin 31
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das als Ausspursegment ausgebildete Spursegment 18
vollstandig durchlaufen hat, ist der Schaltvorgang der
Nockenelemente 10, 11, 12 von derersten Schaltstellung
in die zweite Schaltstellung vollstdndig abgeschlossen.
[0051] Ein Schaltvorgang in die zweite Schaltrichtung
mittels der zweiten Kulissenbahn 15 erfolgt analog. Nach
einem Einspuren in das Spursegment 17 der Kulissen-
bahn 15 (vgl. Figur 10) durchlauft der Schaltpin 32 das
Spursegment 17 und das Schaltsegment 23 (vgl. Figur
11). AnschlieBend wird der Schaltpin 32 mittels eines
Ubergangssegments 42 an das nachfolgende Schalt-
segment 24 Ubergeben (vgl. Figur 12). Mittels eines
Ubergangssegments 43 wird der Schaltpin 32 an das
Schaltsegment 25 (bergeben (vgl. Figur 13) und an-
schlielRend mittels des Spursegments 19 wieder ausge-
spurt (vgl. Figur 14).

[0052] Die als Einspursegmente ausgebildeten Spur-
segmente 16, 17 nehmen jeweils einen Winkelbereich
von ca. 110 Grad Nockenwellenwinkel ein. Die Schalt-
segmente 20, 21, 22, 23, 24, 25 nehmen jeweils einen
Winkelbereich von ebenfalls ca. 110 Grad Nockenwel-
lenwinkel ein. Die Ubergangssegmente 40, 41, 42, 43
nehmen jeweils einen Winkelbereich von ca. 10 Grad
Nockenwellenwinkel ein. Die als Ausspursegmente aus-
gebildeten Spursegmente 18, 19 nehmen jeweils einen
Winkelbereich von ca. 95 Grad Nockenwellenwinkel ein.
[0053] Das Spursegment 16 und das erste Schaltseg-
ment 20 der ersten Kulissenbahn 14 sind Uiber einen Win-
kelbereich von ca. 40 Grad Nockenwellenwinkel einsti-
ckig ausgefuhrt. Das letzte Schaltsegment 22 der ersten
Kulissenbahn 14 und das Spursegment 18 sind ebenfalls
Uber einen Winkelbereich von ca. 40 Grad Nockenwel-
lenwinkel einstlickig ausgefiihrt. Die zweite Kulissen-
bahn 15 ist analog ausgefiihrt. Die Kulissenbahnen 14,
15 weisen damit jeweils eine Lange von ca. 475 Grad
Nockenwellenwinkel auf. Die als Einspursegmente aus-
gebildeten Spursegmente 16,17 und die als Ausspurseg-
mente ausgebildeten Spursegmente 18, 19 der Kulissen-
bahnen 14, 15 sind damit jeweils teilweise axial neben-
einander angeordnet.

[0054] Um ein fehlerhaftes Einspuren der Schaltpins
31, 32 direkt in eines der Schaltsegmente 20, 21, 22, 23,
24, 25 unter Auslassung des entsprechenden als Ein-
spursegment ausgebildeten Spursegments 16, 17 zu
verhindern, umfasst die Brennkraftmaschinenventiltrieb-
vorrichtung eine Abdeckeinheit 44 (vgl. Figur 3). Die Ab-
deckeinheit 44 ist dazu vorgesehen, ungenutzte Teile
der Kulissenbahnen 14, 15 abzudecken.

[0055] Zur teilweisen Abdeckung der ersten Kulissen-
bahn 14 umfasst die Abdeckeinheit 44 ein erstes Ab-
deckelement 45, das fest mit dem ersten Kulissenele-
ment 26, das das als Einspursegment ausgebildete Spur-
segment 16 ausbildet, verbunden ist. Durch das Abdeck-
element 45 sind in einem Betriebszustand, in dem die
Nockenelemente 10, 11, 12in einer der Schaltstellungen
angeordnet sind, das Schaltsegment 21 des zweiten Ku-
lissenelements 27 und das Schaltsegment 22 des dritten
Kulissenelements 28 Uberdeckt. Das als Einspurseg-
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ment ausgebildete Spursegment 16 und das Schaltseg-
ment 20 des ersten Kulissenelements 26 sind frei. Durch
das Verschieben des ersten Nockenelements 10 mittels
des ersten Schaltsegments 20 gibt das Abdeckelement
45, das mit dem ersten Kulissenelement 26 gekoppelt
ist, das Schaltsegment 21 des zweiten Kulissenelements
27 und das Schaltsegment 22 des dritten Kulissenele-
ments 28 frei. Der Schaltpin 31 kann dadurch lediglich
Uber den Teil der Kulissenbahn 14, der auf dem ersten
Kulissenelement 26 angeordnetist, in die Schaltsegmen-
te 21, 22 der Kulissenbahn 14, die auf dem zweiten Ku-
lissenelement 27 und dem dritten Kulissenelement 28
angeordnet sind, in die Kulissenbahn 14 einspuren.
[0056] Zur teilweisen Abdeckung der zweiten Kulis-
senbahn 15 umfasst die Abdeckeinheit 44 ein zweites
Abdeckelement 46. Das zweite Abdeckelement 46 ist
analog zu dem ersten Abdeckelement 45 ausgefiihrt.
Beide Abdeckelemente 45, 46 sind dabei in Form einer
Hulse ausgefiihrt, die in der entsprechenden Schaltstel-
lung Teile der Schaltkulisse 13 umschliel3t und somit die
Kulissenbahnen 14, 15 teilweise abdeckt. Die Abdecke-
lemente 45, 46 nehmen einen Winkelbereich von etwa
240 Grad Nockenwellenwinkel ein. Die als Einspurseg-
mente ausgebildeten Spursegmente 16, 17 sind teilwei-
se in die Abdeckelemente 45, 46 eingebracht.

[0057] Die Schalteinheit 30 ist bistabil ausgeflhrt. Die
beiden Schaltpins 31, 32 kénnen in einem unbetatigten
Zustand sowohl in einer ausgefahrenen Schaltstellung
als auch in einer eingefahrenen Schaltstellung verhar-
ren. Die Schaltpins 31, 32 weisen dabei eine instabile
Mittelstellung auf. Ist einer der Schaltpins 31, 32 in einer
Stellung zwischen derausgefahrenen Schaltstellungund
der Mittelstellung, schaltet der entsprechende Schaltpin
31, 32 selbststéndig in die ausgefahrene Schaltstellung.
Ist einer der Schaltpins 31, 32 in einer Stellung zwischen
der eingefahrenen Schaltstellung und der Mittelstellung,
schaltet der entsprechende Schaltpin 31, 32 selbststan-
dig in die eingefahrene Schaltstellung.

[0058] Zum Ausfahren der Schaltpins 31, 32 umfasst
die Schalteinheit 30 eine elektrische Aktuatoreinheit, mit-
tels deren auf die Schaltpins 31, 32 eine Kraft zum Aus-
fahren ausgetibt werden kann. Die Schaltpins 31, 32 sind
dabei unabhangig voneinander ausfahrbar. Die Aktua-
toreinheit ist lediglich zum Ausfahren der Schaltpins 31,
32 vorgesehen. Zum Einfahren der Schaltpins 31, 32 ist
die Schaltkulisse 13 vorgesehen. Wahrend dem Ausspu-
ren der Schaltpins 31, 32 aus der entsprechenden Ku-
lissenbahn 14, 15 werden die Schaltpins 31, 32 lber die
instabile Mittelstellung hinwegbewegt und fahren selbst-
sténdig ein. Zum Einfahren der Schaltpins 31, 32 sind
somit die als Ausspursegmente ausgebildeten Spurseg-
mente 18, 19 der Kulissenbahnen 14, 15 vorgesehen.
[0059] Zur Verrastung der Nockenelemente 10, 11, 12
in den Schaltstellungen weist die Brennkraftmaschinen-
ventiltriebvorrichtung eine Rasteinheit 47 auf. Die No-
ckenelemente 10, 11, 12 weisen jeweils zwei Raststel-
lungen auf. Die Rasteinheit 47 umfasst eine Mehrzahl
von Rastausnehmungen 48, 49, 50, die an den Innen-
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seiten der Nockenelemente 10, 11, 12 angebracht sind.
Zudem umfasst die Rasteinheit 47 eine Mehrzahl von
Druckstiicken 51, 52, 53, die fest mit der Triebwelle 37
verbunden sind. Mittels der Druckstlicke 51, 52, 53 sind
die Nockenelemente 10, 11, 12 gegenuber der Triebwel-
le 37 verrastet.

[0060] Eine Reihenfolge, in der die Schaltpins 31, 32
bei einem Durchlaufen der entsprechenden Kulissen-
bahn 14, 15 in Eingriff mit den Nockenelementen 10, 11
und dem Kulissenelement 28 kommen, kann grundsatz-
lich beliebig ausgestaltet werden. Beispielsweise ist es
denkbar, dass das Kulissenelement 28 ein als Einspur-
segment ausgebildetes Spursegment aufweist, wobei
nachfolgend auf das Kulissenelement 28 das Kulissen-
element 27 angeordnet ist und das Kulissenelement 26
ein als Ausspursegment ausgebildetes Spursegment
aufweist. Eine Reihenfolge, in der die Nockenelemente
10, 11, 12 damit verschoben werden, ist grundsatzlich
frei festlegbar.

Patentanspriiche

1. Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung mit we-
nigstens einem axial verschiebbaren Nockenele-
ment (10, 11, 12) sowie mit einer mit dem zumindest
einen Nockenelement (10, 11, 12) gekoppelten
Schaltkulisse (13), die zumindest eine Kulissenbahn
(14, 15) mit zumindest einem Spursegment (16, 17,
18, 19) und zumindest einem Schaltsegment (20,
21,22,23,24,25) aufweist und die zum Verschieben
des zumindest einen Nockenelements (10, 11, 12)
vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Spursegment (16, 17, 18, 19) und das Schalt-
segment (20, 22, 23, 25) in wenigstens einem Teil-
bereich wenigstens teilweise einstiickig ausgefiihrt
sind, so dass die Kulissenbahn (14, 15) in zumindest
einem Teilbereich eine Doppelfunktion aufweist und
gleichzeitig zum Ein- oder Ausspuren eines Schalt-
elements (31, 32) und zum Schalten des wenigstens
einen Nockenelements (10, 11, 12) vorgesehen ist.

2. Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung  nach
Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das zumindest eine Spursegment (16, 17, 18, 19)
einen Teilbereich umfasst, der lediglich eine radiale
Schragstellung aufweist.

3. Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung  nach

Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Schaltsegment (20, 22, 23, 25) einen Teilbereich

umfasst, der lediglich eine axiale Schragstellung auf-

weist.

4. Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung nach ei-
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nem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine Kulissenbahn (14, 15) in dem
wenigstens einen Teilbereich, in dem das Spurseg-
ment (16, 17, 18, 19) und das Schaltsegment (20,
22, 23, 25) einstlickig ausgefiihrt sind, eine axiale
Schréagstellung und eine radiale Schragstellung auf-
weist.

5. Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch
zumindest zwei Kulissenelemente (26, 27, 28), die
jeweils einen Teil des zumindest einen Spurseg-
ments (16, 17, 18, 19) ausbilden.

6. Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung zumin-
dest nach den Anspriichen 2 und 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Teilbereich des Spursegments (16, 17, 18, 19),
der lediglich die radiale Schragstellung aufweist, zu-
mindest gréoRtenteils auf einem der Kulissenelemen-
te (26, 27, 28) angeordnet ist.

7. Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung  nach
Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Schaltsegment (20, 21, 22, 23, 24, 25) vollstan-
dig auf einem der Kulissenelemente (26, 27, 28) an-
geordnet ist.

8. Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch
zumindest ein weiteres Spursegment (16, 17, 18,
19) das in wenigstens einem Teilbereich eine axiale
Schragstellung aufweist.

9. Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung  nach
Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eines der Spursegmente (16, 18) ein Ein-
spursegment und zumindesteines der Spursegmen-
te (17, 19) ein Ausspursegment ausbildet.

10. Brennkraftmaschinenventiltriebvorrichtung  nach
Anspruch 8 oder 9,
gekennzeichnet durch
ein weiteres Schaltsegment (20, 22, 23, 25), das zu-
mindest teilweise einstlickig mit dem weiteren Spur-
segment (16, 17, 18, 19) ausgebildet ist.

Claims

1. Internal combustion engine valve train device, com-

prising at least one axially displaceable cam element
(10, 11, 12) and a shift gate (13), which is coupled
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to the at least one cam element (10, 11, 12) and
which comprises at least one gate track (14, 15) with
at least one track segment (16, 17, 18, 19) and at
least one shifting segment (20, 21, 22, 23, 24, 25)
and which is provided for the displacement of the at
least one cam element (10, 11, 12)

characterised in that

the track segment (16, 17, 18, 19) and the shifting
segment (20, 22, 23, 25) are configured as a single
piece in at least one part-region, so that the gate
track (14, 15) has a dual function in at least one part-
region and is provided simultaneously for the en-
gagement or disengagement of a shifting element
(31, 32) and for the shifting of the at least one cam
element (10, 11, 12).

Internal combustion engine valve train device ac-
cording to claim 1,

characterised in that

the at least one track segment (16, 17, 18, 19) in-
cludes a part-region with a radial inclination only.

Internal combustion engine valve train device ac-
cording to claim 1 or 2,

characterised in that

the shifting segment (20, 22, 23, 25) includes a part-
region with an axial inclination only.

Internal combustion engine valve train device ac-
cording to any of the preceding claims,
characterised in that

the at least one gate track (14, 15) has, in the at least
one part-region in which the track segment (16, 17,
18, 19) and the shifting segment (20, 22, 23, 25) are
configured as a single piece, an axial inclination and
a radial inclination.

Internal combustion engine valve train device ac-
cording to any of the preceding claims,
characterised by

atleasttwo gate elements (26, 27, 28), each of which
forms a part of the at least one track segment (16,
17,18, 19).

Internal combustion engine valve train device ac-
cording to at least claims 2 and 5,

characterised in that

the part-region of the track segment (16, 17, 18, 19)
which has a radial inclination only is located on one
of the gate elements (26, 27, 28) atleast for the major
part.

Internal combustion engine valve train device ac-
cording to claim 5 or 6,

characterised in that

the shifting segment (20, 21, 22, 23, 24, 25) is com-
pletely located on one of the gate elements (26, 27,
28).
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Internal combustion engine valve train device ac-
cording to any of the preceding claims,
characterised by

at least one further track segment (16, 17, 18, 19),
which has an axial inclination in at least one part-
region.

Internal combustion engine valve train device ac-
cording to claim 8,

characterised in that

at least one of the track segments (16, 18) is an en-
gagement segment and at least one of the track seg-
ments (17, 19) is a disengagement segment.

Internal combustion engine valve train device ac-
cording to claim 8 or 9,

characterised by

a further shifting segment (20, 22, 23, 25), which is
atleast partially configured as a single piece with the
further track segment (16, 17, 18, 19).

Revendications

Dispositif de soupape de commande de moteur a
combustion interne doté d’au moins un élément a
came (10, 11, 12) pouvant se déplacer axialement
etd’une coulisse de commutation (13) couplée al'au
moins un élément a came (10, 11, 12), qui présente
au moins un chemin de coulisse (14, 15) doté d’au
moins un segment de voie (16, 17, 18, 19) et d’au
moins un segment de commutation (20, 21, 22, 23,
24, 25) et qui permet de déplacer I'au moins un élé-
ment a came (10, 11, 12), caractérisé en ce que le
segment de voie (16, 17, 18, 19) et le segment de
commutation (20, 22, 23, 25) sont congus au moins
dans une zone partielle partiellement d’'un seul te-
nant de maniére que le chemin de coulisse (14, 15)
dans au moins une zone partielle présente une dou-
ble fonction et simultanément permet d’engrener ou
de désengrener un élément de commutation (31, 32)
et de commuter I'au moins un élément a came (10,
11, 12).

Dispositif de soupape de commande de moteur a
combustion interne selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que I'au moins un segment de voie (16,
17,18, 19) comprend une zone partielle qui présente
uniquement une position oblique radiale.

Dispositif de soupape de commande de moteur a
combustion interne selon la revendication 1 ou la
revendication 2, caractérisé en ce que le segment
de commutation (20, 22, 23, 25) comprend une zone
partielle qui présente uniquement une position obli-
que axiale.

Dispositif de soupape de commande de moteur a
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combustion interne selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
I’'au moins un chemin de coulisse (14, 15) dans 'au
moins une zone partielle, dans laquelle le segment
de voie (16, 17, 18, 19) et le segment de commuta-
tion (20, 22, 23, 25) sont congus d’un seul tenant,
présente une position oblique axiale et une position
oblique radiale.

Dispositif de distribution a soupapes pour moteur a
combustion interne selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé par au
moins deux des éléments a coulisse (26, 27, 28) qui
forment chacun une partie de I'au moins un segment
de voie (16, 17, 18, 19).

Dispositif de soupape de commande de moteur a
combustion interne au moins selon la revendication
2 et la revendication 5, caractérisé en ce que la
zone partielle du segment de voie (16, 17, 18, 19),
qui présente uniquement la position oblique radiale,
est disposée au moins en grande partie sur I'un des
éléments a coulisse (26, 27, 28).

Dispositif de soupape de commande de moteur a
combustion interne selon la revendication 5 ou la
revendication 6, caractérisé en ce quel’élémentde
commutation (20, 21, 22, 23, 24, 25) est entierement
disposé sur'un des éléments a coulisse (26, 27, 28).

Dispositif de distribution a soupapes pour moteur a
combustion interne selon 'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé par au
moins un autre segment de voie (16, 17, 18, 19) qui
présente dans au moins une zone partielle une po-
sition oblique axiale.

Dispositif de soupape de commande de moteur a
combustion interne selon la revendication 8, carac-
térisé en ce qu’au moins I'un des segments de voie
(16, 18) forme un segment d’engrénement et au
moins I'un des segments de voie (17,19) forme un
segment de désengrénement.

Dispositif de soupape de commande de moteur a
combustion interne selon la revendication 8 ou la
revendication 9, caractérisé par un autre élément
de commutation (20, 22, 23, 25), qui est au moins
en partie congu d’un seul tenant avec I'autre seg-
ment de voie (16, 17, 18, 19).
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Fig. 5

Fig. 6
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Fig. 7

Fig. 8
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Fig. 9

Fig. 10
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Fig. 11

Fig. 12
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