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(67)  Die Erfindung betrifft einen variablen Ventiltrieb
fur ein Hubventil, insbesondere fur ein Ladungswechsel-
ventil einer Brennkraftmaschine, das zwischen einer
SchlieR- und einer Offnungsstellung mittelbar durch ei-
nen Nocken Uber einen Kipphebel periodisch bewegbar
ist. Der variable Ventiltrieb (1) umfasst eine Nockenwelle
(3), aufweisend mindestens einen ersten Nocken (3) und
mindestens einen in Langsrichtung der Nockenwelle (3)
versetzt angeordneten zweiten Nocken (4, 5), wobei der
mindestens eine erste Nocken (3) und der mindestens
eine zweite Nocken (4, 5)) in ihrer Nockenkontur unter-
schiedlich gestaltetet sind. Der Ventiltrieb (1) umfasstfer-
ner einen um eine Kipphebelachse (2) verschwenkbar
gelagerten Kipphebel (10), der an seinem nockenwellen-
seitigen Ende (11) Uber eine Druckrolle (13) dem min-
destens einen ersten Nocken (3) zugeordnet ist und an
seinem ventilseitigen Ende (12) in Wirkverbindung mit
mindestens einem Hubventil steht, sowie einen Rollen-
hebel (20), der an seinem nockenwellenseitigen Ende
(21) des mindestens einen zweiten Nockens (4, 5) zu-
geordnet ist und an seinem anderen Ende am Kipphebel
(10) um die Kipphebelachse (2) verschwenkbar ange-
lenkt ist. Der variable Ventiltrieb (1) umfasst ferner eine
schaltbare hydraulische Verriegelungseinrichtung (30),
durch die bei Zu- oder Abschaltung der Kipphebel (10)
und der Rollenhebel (20) starr miteinander verriegelt wer-
den und beide der Bewegung des mindestens einen
zweiten Nockens (4, 5) folgen.

VARIABLER VENTILTRIEB MIT EINEM KIPPHEBEL

FIG. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen variablen Ventiltrieb
fur ein Hubventil, insbesondere fur ein Ladungswechsel-
ventil einer Brennkraftmaschine, das zwischen einer
SchlieR- und einer Offnungsstellung mittelbar durch ei-
nen Nocken Uber einen Kipphebel periodisch bewegbar
ist.

[0002] Esistbekannt, Gaswechselventile einer Brenn-
kraftmaschine variabel mit unterschiedlichen Offnungs-
und SchlieBzeitpunkten sowie mit unterschiedlichen
Ventiléffnungshiiben zu betreiben. Derartige variable
Ventiltriebe bieten die vorteilhafte Moglichkeit der geziel-
ten Anpassung des Verlaufes der Ventilhubkurve tber
dem Nockenwinkel in Abhangigkeit von Betriebsparame-
tern der mit dem jeweiligen Hubventil ausgestatteten Ein-
richtung, also beispielsweise in Abhangigkeit von Dreh-
zahl, Last oder Temperatur einer Brennkraftmaschine.
[0003] Es ist insbesondere bekannt, mehrere unter-
schiedliche Hubkurven fir ein Hubventil dadurch zu er-
zeugen, dass zur Betatigung dieses Hubventils mehrere
Nocken vorhanden sind und dass jeweils die Kontur nur
eines Nockens den Hubverlauf bewirkt. Zur Umschaltung
auf einen anderen Hubverlauf wird auf die Kontur eines
anderen Nockens umgeschaltet. Eine derartige Ventil-
steuerungistausder DE 42 30 877 A1 vorbekannt. Dabei
ist auf einer Nockenwelle drehfest, aber axial verschieb-
bar ein Nockenwellenblock mit zwei unterschiedlichen
Nockenkonturen angeordnet. Entsprechend der Axial-
stellung des Nockenblocks steht eine Nockenkontur Gber
ein Zwischenglied (Ubertragungshebel) mit dem Hub-
ventil in Wirkverbindung. Die Axialverschiebung des No-
ckenblocks zur Anderung der Ventilparameter erfolgt
wahrend der Grundkreisphase entgegen der Wirkung ei-
ner Ruckstellfeder mittels eines Druckringes.

[0004] AusderDE 19519048 A1 istein variabler Ven-
tiltrieb fur eine Brennkraftmaschine vorbekannt, bei dem
aufder Nockenwelle ebenfalls zwei inihrer Nockenkontur
unterschiedlich gestaltete Nocken unmittelbar nebenei-
nander angeordnet sind. Die Anderung des Nockenein-
griffs erfolgt durch ein axiales Verschieben der Nocken-
welle mit den auf ihm befindlichen Nocken.

[0005] Weiterhin ist aus der DE 195 20 117 C2 ein
Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine vorbekannt, bei der
auf der Nockenwelle drehfest ein axial verschiebbarer
Nockenblock mit mindestens zwei unterschiedlichen No-
ckenbahnen angeordnet ist. Die Verstellung des No-
ckenblocks erfolgt Giber ein Verstellorgan, das im Inneren
der Nockenwelle gefiihrtist. Durch eine stirnseitig an der
Nockenwelle angeordnete doppelt wirkende hydrauli-
sche oder pneumatische Kolben-Zylinder-Einheit wird
das Verstellorgan im Inneren der Nockenwelle verscho-
ben. Das Verstellorgan ist mit einem Mitnahmesttick ver-
bunden, das ein axial in der Nockenwelle angeordnetes
Langloch durchdringt und in eine Bohrung des Nocken-
blocks miindet.

[0006] Nachteilig bei dem zitierten Stand der Technik
ist der hohe Bauraumbedarf, der zur Verstellung des No-
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ckenblocks bzw. zur axialen Verstellung der Nockenwel-
le bendtigt wird.

[0007] Fernerist aus der DE 41 42 197 A1 eine Kipp-
hebelanordnung fiir einen variablen Ventiltrieb bekannt,
wobei ein erster Kipphebel eines jeden Kipphebelpaares
einem Nocken mit kleinem Nockenhub und ein zweiter
Kipphebel einem Nocken mit grofem Nockenhub zuge-
ordnet ist, ferner mit jeweils einer Verriegelungseinrich-
tung fiir jedes Kipphebelpaar, durch die bei Zuschaltung
nur der den grélReren Nockenhub aufweisende Nocken
fur beide Kipphebel wirksam wird. Nachteilig an diesem
bekannten Ventiltrieb ist die Notwendigkeit eines exter-
nen Federanschlages, um die Riickstellung des zweiten
Kipphebels zu gewahrleisten. Dieser sowie die unabhan-
gige Lagerung des zweiten Kipphebels ermdglichen zu-
dem keine Vormontage. Ebenso bendtigen die zwei He-
bel einen Mitnahmepunkt, welcher dazu fiihrt, dass die
beiden Nockenprofile zueinander symmetrisch sein miis-
sen bzw. der Scheitelpunkt der beiden Nocken keinen
Winkelversatz zueinander aufweisen. Dies verhindert die
Méoglichkeit, die Phasenlage der Ventilhiibe zu variieren.
[0008] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen ver-
besserten variablen Ventiltrieb mit einem Kipphebel be-
reitzustellen, mit dem Nachteile herkdmmlicher Techni-
ken vermieden werden kénnen. Der Erfindung liegt ins-
besondere die Aufgabe einer baulich kompakten und ein-
fach zu montierenden Gestaltung eines solchen variab-
len Ventiltriebs zugrunde.

[0009] Diese Aufgaben werden durch einen variablen
Ventiltrieb mit den Merkmalen des unabhangigen An-
spruchs geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und An-
wendungen der Erfindung sind Gegenstand der abhan-
gigen Anspriche und werden in der folgenden Beschrei-
bung unter teilweiser Bezugnahme auf die Figuren ndher
erlautert.

[0010] Erfindungsgemal wird ein variabler Ventiltrieb
fur ein Hubventil bereitgestellt. Das Hubventil ist zwi-
schen einer SchlieR- und einer Offnungsstellung, insbe-
sondere entgegen der Kraft einer Rickstellfeder, mittel-
bar durch einen Nocken einer Nockenwelle tber einen
Kipphebel periodisch bewegbar. Das Hubventil ist vor-
zugsweise ein Ladungswechselventil einer Brennkraft-
maschine.

[0011] GemaR allgemeinen Gesichtspunkten der Er-
findung umfasst der Ventiltrieb eine Nockenwelle, auf-
weisend mindestens einen ersten Nocken und mindes-
tens einen in Langsrichtung der Nockenwelle versetzt
angeordneten zweiten Nocken, wobei der mindestens
eine erste Nocken und der mindestens eine zweite No-
cken in ihrer Nockenkontur unterschiedlich gestaltet
sind. Beispielsweise kann die Nockenkontur des mindes-
tens einen ersten Nockens zu der Nockenkontur des min-
destens einen zweiten Nockens eine unterschiedliche
Nockenerhebung und/oder eine unterschiedliche Pha-
senlage aufweisen. Vorzugsweise weist der mindestens
eine zweite Nocken eine gréRere Nockenerhebung (No-
ckenhub) als der mindestens eine erste Nocken auf.
[0012] Die Nockenkonturen bestimmen jeweils unter
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Berlicksichtigung des Ventilspiels entsprechend ihrer
Ausbildung den Offnungs- und SchlieRzeitpunkt
und/oder den Offnungshub des Hubventils. Ein zweiter
Nocken kann unmittelbar benachbart zu einem ersten
Nocken angeordnet sein.

[0013] Der Ventiltrieb umfasst ferner einen um eine
Kipphebelachse verschwenkbar gelagerten Kipphebel,
deran seinem nockenwellenseitigen Ende tiber eine Rol-
le, insbesondere eine Druckrolle, des ersten Nockens
zugeordnetistund an seinem ventilseitigen Ende in Wirk-
verbindung mit dem Hubventil steht. Ein Arm des Kipp-
hebels dient somit zur Betatigung des Hubventils, der
andere Hebelarm wird durch einen Nocken angetrieben.
Der Kipphebel ist vorzugsweise an einem mittleren Be-
reich an der Kipphebelachse gelagert.

[0014] Der Ventiltrieb umfasst ferner einen Rollenhe-
bel, der an seinem nockenwellenseitigen Ende dem min-
destens einen zweiten Nocken Uber mindestens eine
Rolle zugeordnetist, d. h. die Bewegung des/der zweiten
Nocken(s) abgreift, und an seinem anderen Ende am
Kipphebel um die Kipphebelachse verschwenkbar ange-
lenkt ist.

[0015] Ferner umfasst der Ventiltrieb eine schaltbare
hydraulische Verriegelungseinrichtung, durch die der
Kipphebel und der Rollenhebel wahlweise starr mitein-
ander verriegelt werden kdnnen, wobei Kipphebel und
Rollenhebel der Bewegung des mindestens einen zwei-
ten Nockens folgen oder voneinander entriegelt werden
kénnen, wobei Kipphebel und Rollenhebel unabhangig
voneinander drehbar sind und beide unabhangig vonein-
ander den jeweilig zugeordneten Nocken folgen. Im ent-
riegelten Zustand ist der zweite Nocken unwirksam - er
betétigt zwar den Rollenhebel, der aber nur Kippbewe-
gungen ausfiihrt, ohne Einflussnahme auf das Ventil. Da-
gegen sind im durch die Verriegelungseinrichtung ver-
riegelten Zustand Kipphebel und Rollenhebel drehfest
miteinander verbunden, so dass beide nur gemeinsam
um die Kipphebelachse verschwenkbar sind.

[0016] Ein besonderer Vorzug des erfindungsgema-
Ren Ventiltriebs liegtin der kompakten Bauweise, welche
den Bauraum in Héhe und Lange eines herkdmmlichen
kipphebelbasierten Ventiltriebs nicht oder zumindest
kaum beeinflusst. Der Kipphebel wird lediglich breiter,
bewegt sich jedoch im GréRenrahmen eines Ublichen
Zwei-Ventil-Kipphebels. Dadurch, dass der Rollenhebel
direkt am Kipphebel schwenkbar befestigt wird, kann die
Kipphebelanordnung aus Kipphebel und Rollenhebel be-
reits vormontiert als Einheit verwendet werden, wodurch
die Montageaufwande reduziert werden kdnnen. Ebenso
ermoglicht die Erfindung, einen bestehenden Ventiltrieb
ohne Variabilitat umzurlsten, ohne dabei Anderungen
an umliegenden Bauteile zu erfordern, abgesehen von
denen, welche unmittelbar fir die Realisierung der Vari-
abilitat bendtigt werden. Ein weiterer Vorteil liegt insbe-
sondere darin, dass keine Anderungen am Zylinderkopf
notwendig sind, falls ein herkdmmlicher nicht-variabler
Kipphebelventiltrieb durch den erfindungsgemaRen va-
riablen Ventiltrieb ersetzt werden soll.
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[0017] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltungsform
ist beidseitig von dem ersten Nocken - in Langsrichtung
der Nockenwelle gesehen - je ein zweiter Nocken vor-
gesehen, d. h. ein Nocken mit einer von dem mittleren
ersten Nocken unterschiedlichen Nockenkontur. Ent-
sprechend ist der Rollenhebel so ausgebildet, dass er
zwei Arme aufweist, die sich beidseitig vom nockenwel-
lenseitigen Ende des Kipphebels erstrecken und die No-
ckenkontur der beiden zweiten Nocken abgreifen. Die
beiden Arme greifen den ihnen zugeordneten zweiten
Nocken jeweils mit einer Rolle, z. B. einer Druckrolle, ab,
die auf dem zweiten Nocken abrollt. Diese zweiarmige
Ausfiihrung des Rollenhebels ermdglicht einen vorteil-
haften Kraftfluss, um die Nockenbewegung der zweiten
Nocken im zugeschalteten Zustand der hydraulischen
Verriegelungseinrichtung tber den Rollenhebel auf den
Kipphebel und tber den Kipphebel auf das Hubventil zu
Ubertragen.

[0018] GemaR einer alternativen Ausgestaltungsform
kann beidseitig von dem zweiten Nocken je ein erster
Nocken vorgesehen sein und das nockenwellenseitige
Ende des Kipphebels sich beidseitig vom Rollenhebel
erstrecken und die Nockenkontur der beiden ersten No-
cken abgreifen. Bei dieser alternativen Ausgestaltungs-
form weist das nockenwellenseitige Ende des Kipphe-
bels somit zwei Arme auf, wobei der Rollenhebel dazwi-
schen angeordnetist. Die beiden Arme greifen denihnen
zugeordneten ersten Nocken jeweils mit einer Rolle, z.
B. einer Druckrolle, ab, die auf dem ersten Nocken abrollt.
[0019] GemaR einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tungsform ist der Rollenhebel mit dem Kipphebel iber
ein Scharnier verbunden, um den Rollenhebel am Kipp-
hebelum die Kipphebelachse drehbar zu befestigen. Bei-
spielsweise kann der Kipphebel und der Rollenhebel je-
weils eine Gelenkstiftaufnahme aufweisen, die zueinan-
der fluchtend angeordnet sind und einen eingesetzten
Gelenkstift aufweisen.

[0020] Eine weitere vorteilhafte Mdglichkeit der erfin-
dungsgemalen Realisierung sieht vor, dass der Kipphe-
bel und der Rollenhebel Uiber mindestens eine Riickstell-
feder miteinander verspannt sind, derart, dass die Rollen
von Rollenhebel und Kipphebel in einer Grundkreisstel-
lung zueinander fluchten. Mit anderen Worten wird der
Rollenhebel durch die Riickstellfeder permanent an den
Hauptkipphebel gedriickt, wahrend die Nockenwelle sich
in einer Grundkreisstellung befindet.

[0021] Diese Ruckstellfedern driicken dabei vorzugs-
weise auf eine Anlagestelle am bzw. des Kipphebels und
auf eine Anlagestelle am bzw. des Rollenhebels. Durch
die gegenseitige Verspannung ist eine leichte Vormon-
tage des gesamten schaltbaren Kipphebels mdglich.
[0022] Besonders vorteilhaft ist es, wenn zwei derarti-
ge Rickstellfedern - in Langsrichtung der Kipphebelach-
se gesehen - beidseitig vom Kipphebel angeordnet sind.
[0023] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltungsform
umfasst die schaltbare hydraulische Verriegelungsein-
richtung einen hydraulisch betétigbaren Schaltbolzen,
der durch Beaufschlagung mit einem vorbestimmten hy-
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draulischen Druck von einer ersten Stellung (Freigabe-
stellung) in eine zweite Stellung (Verriegelungsstellung)
bringbarist. In der zweiten Stellung verhindert der Schalt-
bolzen eine Relativbewegung des Kipphebels zum Rol-
lenhebel zueinander um die Kipphebelachse, d. h., inder
zweiten Stellung kann der Rollenhebel nicht mehr unab-
hangig vom Kipphebel um die Kippachse verschwenkt
werden. In der ersten Stellung lasst der Schaltbolzen ei-
ne Relativbewegung des Kipphebels und des Rollenhe-
bels zueinander zu. In der zweiten Stellung sind der Kipp-
hebel und der Rollenhebel hydraulisch verriegelt, in der
ersten Stellung dagegen nicht.

[0024] GemaR einer vorteilhaften Variante dieser Aus-
gestaltungsform sind im Kipphebel in einer Gleitfiih-
rungsbohrung des Kipphebels ein Fiihrungsbolzen, eine
auf den FUhrungsbolzen gesteckte Bolzenfeder und der
Schaltbolzen der hydraulischen Verrieglungseinrich-
tung, der mit dem Fihrungsbolzen verschraubt ist, an-
geordnet. Der Schaltbolzen ist tiber eine zur Betatigung
der Schaltung mit Ol befiillbare Druckkammer mit einem
vorbestimmten Oldruck beaufschlagbar.

[0025] Hierbei kann die Verriegelungsrichtung gemafn
einer ersten Variante so ausgefihrtsein, dass der Schalt-
bolzen in einem nicht mit dem vorbestimmten Druck be-
aufschlagten Zustand durch die als Riickstellfeder wir-
kende Bolzenfeder und den Fiihrungsbolzen in der ers-
ten Stellung gehalten wird und in einem mit dem vorbe-
stimmten Druck beaufschlagten Zustand in die zweite
Stellung gedriickt wird, in der der Schaltbolzen aus dem
Kipphebel in Richtung der Rollenhebels herausragt und
in eine fluchtende Gleitfihrungsaufnahme des Rollenhe-
bels einfahrt.

[0026] Hierbei kann die Verriegelungsrichtung gemafn
einer zweiten Variante ferner so ausgefiihrt sein, dass
der Schaltbolzen in einem nicht mit dem vorbestimmten
Druck beaufschlagten Zustand durch die Bolzenfeder in
der zweiten Stellung (Verriegelungsstellung) gehalten
wird, so dass Rollenhebel und Kipphebel miteinander
drehfest verriegelt sind und in einem mit dem vorbe-
stimmten Druck beaufschlagten Zustandin die erste Stel-
lung gedriickt werden, in der der Schaltbolzen in den
Kipphebel versenkt wird und die beiden Hebel vonein-
ander entriegelt.

[0027] Die Gleitfiihrungsaufnahme des Rollenhebels
ist offen gestaltet, so dass die durch das Herausfahren
des Schaltbolzens komprimierte Luft entweichen kann
und keinen Widerstand gegen die Ausfahrbewegung des
Schaltbolzens ausiibt. Diese Offnung ist bereits im Roh-
teil des Rollenhebels vorgesehen, so dass keine zusatz-
liche Entliftungsbohrung benétigt wird.

[0028] Der Kipphebel kann an seiner Unterseite, d. h.
der dem Zylinderkopf zugewandten Seite, eine Geome-
trie zur axialen Fixierung auf einem Lagerbock aufwei-
sen. Beispielsweise kann der Kipphebel eine Lagerung
zur Befestigung an einem Kipphebellagerbock aufwei-
sen, an dem die Kipphebelachse angeordnet ist, auf die
der Kipphebel mit einer zugeordneten Bohrung schwenk-
bar aufgesteckt und mittels einer axialen Lagesicherung
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gehalten ist, wobei die axiale Lagesicherung eine Fih-
rungsverbindung als Eingriffselement-Gegenelement-
Verbindung zwischen dem Lagerbock und dem Kipphe-
bel ist, bei der ein quer zur Achsrichtung ausgerichtetes
Eingriffselement, z. B. in Form eines Ringsteges, in ein
zugeordnetes Gegenelement mit axialer Flankenabstut-
zung schwenkbeweglich eingreift.

[0029] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Kraftfahrzeug, insbesondere ein Nutzfahrzeug, mit ei-
nem variablen Ventiltrieb, wie in diesem Dokument be-
schrieben.

[0030] Die zuvor beschriebenen bevorzugten Ausfiih-
rungsformen und Merkmale der Erfindung sind beliebig
miteinander kombinierbar. Weitere Einzelheiten und Vor-
teile der Erfindung werden im Folgenden unter Bezug
auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben. Es zei-
gen:

Figur 1  eine perspektivische Vorderansicht eines
Ventiltriebs gemal einer Ausflhrungsform
der Erfindung;

Figur2 eine perspektivische Seitenansicht eines
Ventiltriebs gemaR einer Ausflhrungsform
der Erfindung;

Figur 3  eine perspektivische Unteransicht eines Ven-
tiltriebs gemaR einer Ausfiihrungsform der Er-
findung;

Figur 4 eine Seitenansicht eines Kipphebels gemafl
einer Ausfiihrungsform der Erfindung; und

Figur 5 einen Schnitt A-A durch Figur 4.

[0031] Gleiche Teile sind in den Figuren mit denselben

Bezugszeichen versehen, so dass die in den Figuren ge-
zeigten verschiedenen Ansichten des Ventiltriebs auch
aus sich heraus verstandlich sind.

[0032] Die Figuren 1 bis 3 zeigen verschiedene pers-
pektivische Ansichten eines variablen Ventiltriebes 1 ge-
maf einer Ausfiihrungsform der Erfindung. Der Ventil-
trieb 1 dientzur Betatigung eines Ladungswechselventils
(nicht gezeigt) einer Brennkraftmaschine, das zwischen
einer SchlieR- und einer Offnungsstellung mittelbar
durch einen Nocken Uiber einen Kipphebel periodisch be-
wegbar ist.

[0033] Die Nockenwelle 7 weist einen mittleren No-
cken 3, in diesem Dokument auch als erster Nocken be-
zeichnet, aufund zwei in Langsrichtung der Nockenwelle
7 gesehen versetzt angeordnete weitere Nocken 4, 5.
Diese Nocken 4, 5 sind in diesem Dokument auch jeweils
als zweite Nocken bezeichnet. Die beiden Nocken 4, 5
sind beidseitig von dem mittleren Nocken und benach-
bart zu diesem angeordnet. Der mittlere Nocken 3 und
die beiden zweiten Nocken 4, 5 sind in ihrer Nockenkon-
tur unterschiedlich gestaltetet. Die zweiten Nocken 4, 5
weisen einen gréReren Nockenhub als der mittlere No-
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cken 3 auf.

[0034] Ferner kann sich die Phasenlage des mittleren
Nockens 3 gegenuber den zweiten Nocken 4, 5 unter-
scheiden. Der erste Nocken kann je nach Anwendung
auch als Nullnocken ausgefiihrt sein, sodass die Ventile
geschlossen bleiben.

[0035] Von den beiden Nockenkonturen ist in einem
Schaltzustand immer nur eine mafgeblich fur die Ven-
tilbewegung, was nachfolgend erlautert wird.

[0036] Der Ventiltrieb umfasst ferner eine Kipphebela-
nordnung, aufweisend einen um eine Kipphebelachse 2
verschwenkbar gelagerten Kipphebel 10, der an seinem
nockenwellenseitigen Ende 11 lber eine Druckrolle 13
des ersten Nockens 3 zugeordnet ist, um diese abzu-
greifen, und an seinem ventilseitigen Ende 12 in Wirk-
verbindung mit mindestens einem Hubventil steht.
[0037] Der Kipphebel 10 ist an einem Kipphebellager-
bock (nicht gezeigt) gehaltert, wobei an dem Kipphebel-
lagerbock die Kipphebelachse 2 angeordnet ist, auf die
der Kipphebel 10 mit einer zugeordneten Bohrung
schwenkbar aufgesteckt und mittels einer axialen Lage-
sicherung gehalten ist.

[0038] Die axiale Lagesicherung kann beispielsweise
in an sich bekannter Weise tber Anlageflachen an den
Kipphebelflanken erfolgen. Diese Flanken kdnnen bei-
spielsweise durch Kalibrierung des Schmiederohlings
bzw. durch mechanische Bearbeitung erstellt sein. La-
gerbockseitig kann die Fixierung ebenfalls tiber entspre-
chend bearbeitete Flachen sowie mittels Scheiben und
Sicherungsringen erfolgen. Weiter sind axiale Lagesi-
cherungen zwischen einem Kipphebel und der Achse be-
kannt. Beispielsweise weist dazu ein Bereich der Achse,
welcher von der Bohrung des Kipphebels umschlossen
ist, eine Ringnut auf, in der ein Sprengring verlauft, wel-
cher zugleich mit seinem auRen liegenden Ringabschnitt
in einer Ringnut des Kipphebels verlauft

[0039] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist die
axiale Lagesicherung als Eingriffselement-Gegenele-
ment-Verbindung zwischen dem Lagerbock und dem
Kipphebel ausgefiihrt, bei der ein quer zur Achsrichtung
ausgerichtetes Eingriffselement, z. B. in Form eines
Ringsteges 16, in ein zugeordnetes Gegenelement (nicht
dargestellt) mit axialer Flankenabstltzung schwenkbe-
weglich eingreift.

[0040] Der ventilseitige Hebelarm 12 des Kipphebels
10 ist als Zwei-Ventil-Hebelarm ausgefiihrt, um zwei La-
dungswechselventile gleichzeitig zu betétigen. Hierzu ist
der ventilseitige Hebelarm 12 gabelférmig ausgefiihrt. An
jedem ventilseitigen Ende des Hebelarms 12 ist eine Auf-
nahme 15 angeordnet. Die Aufnahme 15 kann zur La-
gerung eines an sich bekannten hydraulischen Ventil-
spielausgleichelements (nicht dargestellt) verwendet
werden. Anstatt eines hydraulischen Ventilspielaus-
gleichselements kann in der Aufnahme 15 auch eine
Schraube mit Elefantenful? aufgenommen sein, mittels
derer ein Ventilspiel manuell nachjustiert werden kann.
[0041] Hydraulische Ventilspielausgleichselemente
(HVA) in Brennkraftmaschinen sind an sich bekannt und
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dienen dazu, insbesondere die sich Uber die Betriebs-
dauer andernden Langenabmessungen der Ladungs-
wechselventile so auszugleichen, dass in der Grundkrei-
sphase des das Ventil betdtigenden Nockens ein siche-
res VentilschlieRen gewahrleistet ist. Dabei soll anderer-
seits die Nockenerhebung verlustfrei auf das Ventil Gber-
tragen und somit in eine Ventilhubbewegung umgewan-
deltwerden. Die Wirkungsweise derartiger hydraulischer
Ventilspielausgleichselemente, die im Kraftfluss einer
Ventilsteuerung, insbesondere einer Brennkraftmaschi-
ne, angeordnet sind, wird als bekannt vorausgesetzt.
[0042] ZurAusbildung eines variablen Ventiltriebs um-
fasst der Ventiltrieb 1 ferner einen Rollenhebel 20, der
an seinem nockenwellenseitigen Ende 21 den beiden
zweiten Nocken 4, 5 zugeordnet ist und an seinem an-
deren Ende am Kipphebel 10 um die Kipphebelachse 2
verschwenkbar angelenkt ist.

[0043] Der Kipphebel 10 ist tiber einen Gelenkstift 25
drehbar mit dem Rollenhebel 20 verbunden. Fiir diese
Verbindung befindet sich am Kipphebel 10 eine Gelenk-
stiftaufnahme 14 sowie am Rollenhebel 20 eine Gelenk-
stiftaufnahme 24. Die zueinander fluchtenden Gelenk-
stiftaufnahmen 14, 24 sind an einer oberen Seite, d. h.
einer dem Zylinderkopf abgewandten Seite, des Kipphe-
bels 10 angeordnet, und zwar an einem mittleren Bereich
des Kipphebels 10, welcher die zylindrische Ausneh-
mung des Kipphebels ausbildet, in der die Kipphebelach-
se 2 aufgenommen ist.

[0044] Der nockenwellenseitige Hebelarm 11 des
Kipphebels 10 fiihrt an seinem Ende eine Druckrolle 13,
die dem mittleren Nocken 3 zugeordnet ist, um den No-
cken 3 bzw. deren Drehbewegung abzugreifen.

[0045] Der Rollenhebel weist zwei sich zur Nocken-
welle / hin erstreckende, parallele Arme 21 auf, die sich
jeweils auch - in Langsrichtung der Nockenwelle / gese-
hen - auf unterschiedlichen Seiten vom nockenwellen-
seitigen Hebelarm 11 des Kipphebels 10 erstrecken.
[0046] Jederderbeiden Arme 21 fihrt am Ende eben-
falls eine Druckrolle 23. Jeder der Druckrollen 23 ist einer
der beiden zweiten Nocken 4, 5 zugeordnet, um diese
abzugreifen.

[0047] Sowohl der Kipphebel 10 als auch der Rollen-
hebel 20 sind somit zur Kipphebelachse 2 drehbar gela-
gert und unabhangig voneinander zur Kipphebelachse
verschwenkbar - zumindest dann, wenn Kipphebel 10
und Rollenhebel 20 nicht miteinander durch die schalt-
bare hydraulische Verriegelungseinrichtung verriegelt
sind.

[0048] Der Kipphebel 10 und der Rollenhebel 20 sind
ferner Uiber zwei beidseitig befestigte Riickstellfedern 6
miteinander verspannt, so dass der Rollenhebel 20 per-
manent an den Kipphebel 10 gedriickt wird, wahrend die
Nockenwelle / sich in einer Grundkreisstellung befindet.
Unter einer Grundkreisphase bzw. Nockengrundkreis-
phase soll dabeiinsbesondere ein Winkelbereich der No-
ckeneinheit verstanden werden, in dem Nockenkonturen
samtlicher Teilnocken der Nockeneinheit ein gemeinsa-
mes Grundkreisniveau einnehmen.
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[0049] Diese Riickstellfedern 6 driicken auf die Anla-
gestelle 17 des Kipphebels 10 (siehe Figur 3) ebenso
wie gegen die Anlagestelle 27 des Rollenhebels 20 (sie-
he Figur 1 oder 2). Durch die gegenseitige Verspannung
ist eine Vormontage der gesamten schaltbaren Kipphe-
belanordnung 10, 20 moglich.

[0050] Der variable Ventiltrieb 1 umfasst ferner eine
schaltbare hydraulische Verriegelungseinrichtung bzw.
ein hydraulisches Schaltelement 30, durch die bei Zu-
schaltung der Kipphebel 10 und der Rollenhebel 20 starr
miteinander verriegelt werden und beide der Bewegung
der zweiten Nocken 4, 5 folgen.

[0051] Im Kipphebel 10 befindet sich hierzu die schalt-
bare hydraulische Verriegelungseinrichtung 30, deren
Aufbau anhand der Figuren 4 und 5 naher erlautert wird.
[0052] Die schaltbare hydraulische Verriegelungsein-
richtung 30 umfasst einen Fihrungsbolzen 34, auf den
eine Bolzenfeder 33 aufgestecktist. Der Flihrungsbolzen
34 und die Bolzenfeder 33 befinden sich in einer Gleit-
fuhrungsbohrung 37, die in den nockenwellenseitigen
Hebelarm 11 des Kipphebels 10 eingebracht ist. In der
Gleitfihrungsbohrung 37 ist der Flihrungsbolzen 34 mit
einem Schaltbolzen 31 verschraubt. Die Bolzenfeder 34
kommt an einem Federanschlag 32 zur Anlage. Der
Schaltbolzen 31 weist auBerdem eine Nullpunktanlage
36 auf. In einem Grundzustand (keine Druckbeaufschla-
gung) wird der Schaltbolzen 31 von der Bolzenfeder 33
an die Nullpunktanlage 36 gedriickt. Hinter dem Schalt-
bolzen 31 befindet sich eine Druckkammer 35, welche
zur Betatigung der Schaltung mit Ol gefiillt wird. Durch
den Oldruck in der Druckkammer 35 wird der Schaltbol-
zen 31 mit dem verschraubten Flihrungsbolzen 34 her-
ausgedriickt, so dass die Bolzenfeder 33 gestaucht wird.
Dabei kommt der Flihrungsbolzen 34 auf der Anlagefla-
che 38 zum Anschlag, so dass eine definierte Endlage
im ausgefahrenen Zustand der beiden Bolzen 31, 34 ge-
geben ist.

[0053] In diesem ausgefahrenen Zustand des Schalt-
bolzens 31 ragt dieser aus dem Kipphebelarm 11 heraus
- in Richtung eines benachbarten Arms 21 des Rollen-
hebels 10 -und greiftin eine fluchtend vorgesehene Gleit-
fuhrungsaufnahme (nicht dargestellt) des Rollenhebels
10 ein. Dadurch verriegelt der Schaltbolzen 31 im aus-
gefahrenen Zustand den Kipphebel 10 mit dem Rollen-
hebel. In diesem Zustand sind Kipphebel 10 und Rollen-
hebel 20 nicht mehr unabhangig voneinander um die
Kipphebelachse 2 verschwenkbar, sondern nur noch ge-
meinsam. In diesem verriegelten Zustand folgen der
Kipphebel 10 und der Rollenhebel 20 der Nockenkontur
der zweiten Nocken 4, 5, da diese den gréReren Hub
aufweisen.

[0054] Lasst der Oldruck nach, wird der Schaltbolzen
31 samt Fihrungsbolzen 34 durch die Federkraft der Bol-
zenfeder 33 wieder gegen die Nullpunktanlage 36 ge-
driickt, und der Rollenhebel 20 wird wieder vom Kipphe-
bel 10 entkoppelt.

[0055] Kipphebel 10 und Rollenhebel 20 sind somit bei
nicht zugeschalter hydraulischer Verriegelungsrichtung
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30 unabhangig voneinander um die Kipphebelachse 2
drehbar gelagert, so dass die zweiten Nocken 4, 5 un-
wirksam sind, d. h., die zweiten Nocken 4, 5 betéatigen
zwar den Rollenhebel 20, der aber nur Kippbewegungen
ausflihrt, ohne Einflussnahme auf das Ventil. Dagegen
sind bei zugeschalter Verriegelungsrichtung Kipphebel
und Rollenhebel drehfest miteinander verbunden, so
dass beide nur gemeinsam um die Kipphebelachse 2
verschwenkbar sind.

[0056] Durch wahlweise Beaufschlagung der Druck-
kammer 35 mit einem hydraulischen Druck kann somit
zu einem gewiinschten Zeitpunkt, z. B. in Abhangigkeit
von Betriebsparametern, von der ersten Nockenkontur
des mittleren Nockens 3 auf eine alternative Nockenkon-
tur der zweiten Nocken 4, 5 umgeschaltet werden und
umgekehrt, um die Gaswechselventile der Brennkraft-
maschine variabel mit unterschiedlichen Offnungs- und
SchlieRzeitpunkten und/oder mit unterschiedlichen Ven-
tiléffnungshiiben zu betreiben.

[0057] Obwohl die Erfindung unter Bezugnahme auf
bestimmte Ausflhrungsbeispiele beschrieben worden
ist, ist es fir einen Fachmann ersichtlich, dass verschie-
dene Anderungen ausgefiihrt werden kénnen und Aqui-
valente als Ersatz verwendet werden kénnen, ohne den
Bereich der Erfindung zu verlassen. Zusatzlich kénnen
viele Modifikationen ausgefiihrt werden, ohne den zuge-
hérigen Bereich zu verlassen. Folglich soll die Erfindung
nicht auf die offenbarten Ausfiihrungsbeispiele begrenzt
sein, sondern soll alle Ausflihrungsbeispiele umfassen,
die in den Bereich der beigefligten Patentanspriiche fal-
len. Insbesondere beansprucht die Erfindung auch
Schutz fur den Gegenstand und die Merkmale der Un-
teranspriiche unabhéangig von den in Bezug genomme-
nen Anspriichen.

Bezugszeichenliste

[0058]

1 Ventiltrieb

2 Kipphebelachse

3 Erster Nocken, z. B. mittlerer Nocken
4,5 Zweite Nocke

6 Ruckstellfeder

7 Nockenwelle

10 Kipphebel

11 Nockenwellseitiger Hebelarm

12 Ventilseitiger Hebelarm

13,23  Druckrolle

14,24  Gelenkstiftaufnahme

15 Aufnahme

16 Ringsteg

17,27  Anlegestelle fir Rickstellfeder

20 Rollenhebel

21,22 Hebelarm

23 Anlegestelle fur Ruckstellfeder

25 Gelenkstift

30 Hydraulische Verriegelungseinrichtung



31
32
33
34
35
36
37
38
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Schaltbolzen
Federanschlag
Bolzenfeder
Fihrungsbolzen
Druckkammer
Nullpunktanlage
Gleitfiihrungsbohrung
Anlageflache

Patentanspriiche

1.

2,

Variabler Ventiltrieb (1) fiir ein Hubventil, insbeson-
dere fir ein Ladungswechselventil einer Brennkraft-
maschine, das zwischen einer Schliel3- und einer
Offnungsstellung mittelbar durch einen Nocken {iber
einen Kipphebel periodisch bewegbar ist, umfas-
send

(a) eine Nockenwelle (7), aufweisend mindes-
tens einen ersten Nocken (3) und mindestens
einen in Langsrichtung der Nockenwelle (8) ver-
setzt angeordneten zweiten Nocken (4, 5), wo-
bei der mindestens eine erste Nocken (3) und
der mindestens eine zweite Nocken (4, 5) inihrer
Nockenkontur unterschiedlich gestaltetet sind;
(b) einen um eine Kipphebelachse (2) ver-
schwenkbar gelagerten Kipphebel (10), der an
seinem nockenwellenseitigen Ende (11) tber ei-
ne Rolle (13) dem mindestens einen ersten No-
cken (3) zugeordnet ist und an seinem ventilsei-
tigen Ende (12) in Wirkverbindung mit mindes-
tens einem Hubventil steht;

(c) einen Rollenhebel (20), der an seinem no-
ckenwellenseitigen Ende (21) dem mindestens
einen zweiten Nocken (4, 5) Uber mindestens
eine Rolle (23) zugeordnet ist und an seinem
anderen Ende am Kipphebel (10) um die Kipp-
hebelachse (2) verschwenkbar angelenkt ist,
(d) eine schaltbare hydraulische Verriegelungs-
einrichtung (30), durch die der Kipphebel (10)
und der Rollenhebel (20) wahlweise

(d1) starr miteinander verriegelt werden kénnen,
wobei beide der Bewegung des mindestens ei-
nen zweiten Nockens (4, 5) folgen, oder

(d2) voneinander entriegelt werden kdnnen, wo-
bei beide unabhangig voneinander den jeweilig
zugeordneten Nocken (3, 4, 5) folgen.

Variabler Ventiltrieb (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass

(a) beidseitig von dem ersten Nocken (3) je ein
zweiter Nocken (4, 5) vorgesehen ist und der
Rollenhebel (20) sich beidseitig vom nocken-
wellenseitigen Ende (11) des Kipphebels (10)
erstrecktund die Nockenkontur der beiden zwei-
ten Nocken (4, 5) abgreift oder
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(b) beidseitig von dem zweiten Nocken (4, 5) je
ein erster Nocken (3) vorgesehen ist und das
nockenwellenseitige Ende des Kipphebels (10)
sich beidseitig vom Rollenhebel (20) erstreckt
und die Nockenkontur der beiden ersten Nocken
(3) abgreift.

3. Variabler Ventiltrieb (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-

durch gekennzeichnet,

(a) dass der Rollenhebel (20) mit dem Kipphe-
bel (10) Gber ein Scharnier (14, 24, 25) verbun-
den ist; und/oder

(b) dass der Kipphebel (10) und der Rollenhebel
(20) jeweils eine Gelenkstiftaufnahme (14, 24)
aufweisen, die zueinander fluchten und einen
eingesetzten Gelenkstift (25) aufweisen.

Variabler Ventiltrieb (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kipphebel (10) und der Rollenhebel (20)
Uber mindestens eine Riickstellfeder (6) miteinander
verspannt sind, derart, dass die Rollen (13; 23) von
Kipphebel (10) und Rollenhebel (20) in einer Grund-
kreisstellung zueinander fluchten.

Variabler Ventiltrieb (1) nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei derartige Riickstellfe-
dern (6) vorgesehen sind, die - in Langsrichtung der
Kipphebelachse (2) gesehen - auf unterschiedlichen
Seiten vom Kipphebel (10) angeordnet sind.

Variabler Ventiltrieb (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die schaltbare hydraulische Verriegelungsein-
richtung (30) einen hydraulisch betatigbaren Schalt-
bolzen (31) umfasst, der durch Beaufschlagung mit
einem vorbestimmten hydraulischen Druck von ei-
ner ersten Stellung in eine zweite Stellung bringbar
ist, wobei der Schaltbolzen (31) in der ersten Stel-
lung eine Relativbewegung des Kipphebels (10) und
des Rollenhebels (20) zueinander zulasst und in der
zweiten Stellung eine Relativbewegung des Kipphe-
bels (10) und des Rollenhebels (20) um die Kipphe-
belachse (2) verhindert.

Variabler Ventiltrieb nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet,dass im Kipphebel (10)in einer Gleit-
fihrungsbohrung (37) ein Flihrungsbolzen (34), eine
aufden Fuhrungsbolzen (34) gesteckte Bolzenfeder
(33) und der Schaltbolzen (31), der mit dem Fuh-
rungsbolzen (34) verschraubt ist, angeordnet sind
und der Schaltbolzen (31) Uber eine zur Betétigung
der Schaltung mit Ol befiillbare Druckkammer (18)
mit einem vorbestimmten Oldruck beaufschlagbar
ist, wobei die Verriegelungsrichtung (30) so ausge-
fuhrt ist, dass der Schaltbolzen (31) in einem nicht
mit dem vorbestimmten Druck beaufschlagten Zu-
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stand durch die als Riickstellfeder wirkende Bolzen-
feder (33) und den Fuhrungsbolzen (34)

(a) in der ersten Stellung gehalten wird und dass
der Schaltbolzen (31) in einem mit dem vorbe-
stimmten Druck beaufschlagten Zustand in die
zweite Stellung gedriickt wird, in der der Schalt-
bolzen (31) aus dem Kipphebel (10) in Richtung
der Rollenhebels (20) herausragt und in eine
fluchtende Gleitfihrungsaufnahme des Rollen-
hebels (20) einfahrt, oder

(b) in der zweiten Stellung gehalten wird und
dass der Schaltbolzen (31) in einem mit dem
vorbestimmten Druck beaufschlagten Zustand
in die erste Stellung gedriickt wird, in der der
Kipphebel (10) einfahrt, sodass er die fluchten-
de Gleitfihrungsaufnahme des Rollenhebels
(20) freigibt.

Variabler Ventiltrieb nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nockenkontur des mindestens einen ersten No-
ckens (3)im Vergleich zu der Nockenkontur des min-
destens einen zweiten Nockens (4, 5) eine unter-
schiedliche Nockenerhebung und/oder eine unter-
schiedliche Phasenlage aufweist.

Variabler Ventiltrieb nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kipphebel (10) an seinem ventilseitigen Ende
(12) eine Aufnahme (15) aufweist, in der ein hydrau-
lisches Ventilspielausgleichselement oder eine
Schraube mit Elefantenfu aufgenommen ist.

Variabler Ventiltrieb nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, gekennzeichnet durch eine Lage-
rung des Kipphebel (10), aufweisend einen Kipphe-
bellagerbock, an dem die Kipphebelachse angeord-
netist, auf die der Kipphebel mit einer zugeordneten
Bohrung schwenkbar aufgesteckt und mittels einer
axialen Lagesicherung gehalten ist, wobei die axiale
Lagesicherung eine Fihrungsverbindung als Ein-
griffselement-Gegenelement-Verbindung zwischen
dem Lagerbock und dem Kipphebel ist, bei der ein
quer zur Achsrichtung ausgerichtetes Eingriffsele-
ment (16) in ein zugeordnetes Gegenelement mit
axialer Flankenabstitzung schwenkbeweglich ein-
greift.

Kraftfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, mit ei-
nem Ventiltrieb (1), nach einem der vorhergehenden
Anspriiche.
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