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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen variablen Ventiltrieb
fur ein Hubventil, insbesondere fiur ein Ladungswechsel-
ventil einer Brennkraftmaschine, das zwischen einer
SchlieB- 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
Ventil6ffnungshiben zu betreiben. Derartige variable
Ventiltriebe bieten die vorteilhafte Méglichkeit 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 fiir 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 Giber
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 Rickstellfeder mittels eines Druckringes.

[0004] AusderDE 19519048 A1 istein variabler Ven-
tiltrieb fir eine Brennkraftmaschine vorbekannt, bei dem
aufder Nockenwelle ebenfalls zwei in ihrer 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 Uiber 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 groem Nockenhub zuge-
ordnet ist, ferner mit jeweils einer Verriegelungseinrich-
tung fiir jedes Kipphebelpaar, durch die bei Zuschaltung
nur der den grofReren 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 benétigen 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
Moglichkeit, die Phasenlage der Ventilhiibe zu variieren.
[0008] Ahnliche Ausfilhrungen mit wahlweise anein-
ander kuppelbaren Kipphebeln, die jeweils mit verschie-
den geformten Nocken zusammenwirken, sind auch aus
der JP 2006 132378 A, der DE 44 12 851 A1, der WO
2004/033862 A1 und DE 36 13 945 A1 bekannt. In allen
Fallen handelt es sich allerdings um unabhangig vonein-
ander um eine gemeinsame Achse schwenkbar gelager-
te Kipphebelanordnungen, die somit ebenfalls keine Vor-
montage der Baugruppe ermoglichen.

[0009] Die Patentschrift US 5 080 054 A offenbart zu-
dem, dass auch flir einen Schlepphebel-Ventiltrieb eine
variable Ventilsteuerung auf dem Prinzip einer arretier-
baren und jeweils mit unterschiedlich geformten Nocken
im Wirkkontakt stehende Hebelanordnung realisiert wer-
den kann.

[0010] Ferner offenbart die US 7 311 073 B1 einen
variablen Ventiltrieb fir eine Schlepphebelanordnung,
bei der die Einstellung des Ventilhubs statt iber mehrere
Nocken mit verschiedenen Nockenkonturen Uber ein
zwischen Nockenwelle und Ventilhebel zusatzlich ange-
brachtes Ubertragungselement erfolgt. Bei diesem han-
delt es sich um einen auf einer zusatzlichen Welle
schwenkbar gelagerten Ubertragungskipphebel, der mit
einem zweiten exzentrisch zur zusatzlichen Welle
schwenkbar gelagerten Ubertragungskipphebel iiber ei-
ne Konturflache im Wirkkontakt steht. Durch Verdrehen
der zusatzlichen Welle andert sich aufgrund der Exzen-
trizitat der Kontaktbereich auf der Konturflache und damit
der auf das Ventil ibertragene Hub. Nachteilig an dieser
Anordnung sind allerdings die Reihe an zusatzlichen
Bauteilen fiir den Ubertragungsmechanismus sowie der
zuséatzliche Bauraumbedarf.

[0011] 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-
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fach zu montierenden Gestaltung eines solchen variab-
len Ventiltriebs zugrunde.

[0012] Diese Aufgaben werden durch einen variablen
Ventiltrieb mit den Merkmalen des unabhéngigen An-
spruchs gelost. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen und An-
wendungen der Erfindung sind Gegenstand der abhan-
gigen Anspriiche und werden in der folgenden Beschrei-
bung unter teilweiser Bezugnahme auf die Figuren naher
erlautert.

[0013] 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 Riickstellfeder, mittel-
bar durch einen Nocken einer Nockenwelle tber einen
Kipphebel periodisch bewegbar. Das Hubventil ist vor-
zugsweise ein Ladungswechselventil einer Brennkraft-
maschine.

[0014] GemalR 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.
[0015] Die Nockenkonturen bestimmen jeweils unter
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.

[0016] 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.

[0017] Der Ventiltrieb umfasst ferner einen Rollenhe-
bel, der an seinem nockenwellenseitigen Ende dem min-
destens einen zweiten Nocken ber 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.

[0018] 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
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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 ausfuhrt, ohne Einflussnahme aufdas 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.

[0019] Ein besonderer Vorzug des erfindungsgema-
Ren Ventiltriebs liegt in 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
ermdglicht die Erfindung, einen bestehenden Ventiltrieb
ohne Variabilitit umzuriisten, 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 erfindungsgemafen va-
riablen Ventiltrieb ersetzt werden soll.

[0020] 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 tuber den Rollenhebel auf den
Kipphebel und tiber den Kipphebel auf das Hubventil zu
Ubertragen.

[0021] 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-
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schen angeordnetist. Die beiden Arme greifen den ihnen
zugeordneten ersten Nocken jeweils mit einer Rolle, z.
B. einer Druckrolle, ab, die aufdem ersten Nocken abrollt.
[0022] GemaR einer ersten Alternative der Erfindung
ist der Rollenhebel mit dem Kipphebel liber ein Scharnier
verbunden, um den Rollenhebel am Kipphebel um die
Kipphebelachse drehbar zu befestigen. GemaR einer
zweiten Alternative der Erfindung weist der Kipphebel
und der Rollenhebel jeweils eine Gelenkstiftaufnahme
auf, die zueinander fluchtend angeordnet sind und einen
eingesetzten Gelenkstift aufweisen.

[0023] Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit der erfin-
dungsgemalien Realisierung sieht vor, dass der Kipphe-
bel und der Rollenhebel Gber mindestens eine Ruckstell-
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.

[0024] Diese Rickstellfedern 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 méglich. Be-
sonders vorteilhaft ist es, wenn zwei derartige Riickstell-
federn - in Langsrichtung der Kipphebelachse gesehen
- beidseitig vom Kipphebel angeordnet sind.

[0025] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltungsform
umfasst die schaltbare hydraulische Verriegelungsein-
richtung einen hydraulisch betatigbaren Schaltbolzen,
der durch Beaufschlagung mit einem vorbestimmten hy-
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.

[0026] Gemal 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.

[0027] Hierbei kann die Verriegelungsrichtung gemaf
einer ersten Variante so ausgefuhrtsein, 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-
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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 Gleitfiihrungsaufnahme des Rollenhe-
bels einfahrt.

[0028] Hierbei kann die Verriegelungsrichtung gemaf
einer zweiten Variante ferner so ausgefihrt 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 Zustand in die erste Stel-
lung gedriickt werden, in der der Schaltbolzen in den
Kipphebel versenkt wird und die beiden Hebel vonein-
ander entriegelt.

[0029] 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 bendétigt wird.

[0030] 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
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.

[0031] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Kraftfahrzeug, insbesondere ein Nutzfahrzeug, mit ei-
nem variablen Ventiltrieb, wie in diesem Dokument be-
schrieben.

[0032] 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 beigefiigten Zeichnungen beschrieben. Es zei-
gen:

Figur 1  eine perspektivische Vorderansicht eines
Ventiltriebs gemal einer Ausfiihrungs-form
der Erfindung;

Figur2 eine perspektivische Seitenansicht eines

Ventiltriebs gemal einer Ausfiihrungs-form
der Erfindung;
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Figur 3  eine perspektivische Unteransicht eines Ven-
tiltriebs geman einer Ausfiihrungs-form der
Erfindung;

Figur4 eine Seitenansicht eines Kipphebels gemaf
einer Ausfiihrungsform der Erfindung; und

Figur 5 einen Schnitt A-A durch Figur 4.

[0033] 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.

[0034] 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.

[0035] Die Nockenwelle 7 weist einen mittleren No-
cken 3, in diesem Dokument auch als erster Nocken be-
zeichnet, auf und 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 gréferen Nockenhub als der mittlere No-
cken 3 auf.

[0036] 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.

[0037] Von den beiden Nockenkonturen ist in einem
Schaltzustand immer nur eine mafRgeblich fur die Ven-
tilbewegung, was nachfolgend erlautert wird.

[0038] Der Ventiltrieb umfasst ferner eine Kipphebela-
nordnung, aufweisend einen um eine Kipphebelachse 2
verschwenkbar gelagerten Kipphebel 10, der an seinem
nockenwellenseitigen Ende 11 Uber 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.
[0039] 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.

[0040] 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
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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 aulRen liegenden Ringabschnitt
in einer Ringnut des Kipphebels verlauft

[0041] 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 Flankenabstiitzung schwenkbe-
weglich eingreift.

[0042] Der ventilseitige Hebelarm 12 des Kipphebels
10 ist als Zwei-Ventil-Hebelarm ausgefiihrt, um zwei La-
dungswechselventile gleichzeitig zu betatigen. 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.
[0043] Hydraulische Ventilspielausgleichselemente
(HVA) in Brennkraftmaschinen sind an sich bekannt und
dienen dazu, insbesondere die sich Uber die Betriebs-
dauer andernden Langenabmessungen der Ladungs-
wechselventile so auszugleichen, dass in der Grundkrei-
sphase des das Ventil betatigenden 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.
[0044] Zur Ausbildung 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.

[0045] Der Kipphebel 10 ist Giber 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-
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mung des Kipphebels ausbildet, in der die Kipphebelach-
se 2 aufgenommen ist.

[0046] 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.

[0047] 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.
[0048] Jeder der beiden 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.

[0049] 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.

[0050] Der Kipphebel 10 und der Rollenhebel 20 sind
ferner Giber 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 dabei insbesondere ein Winkelbereich der No-
ckeneinheit verstanden werden, in dem Nockenkonturen
samtlicher Teilnocken der Nockeneinheit ein gemeinsa-
mes Grundkreisniveau einnehmen.

[0051] 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.

[0052] 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.

[0053] Im Kipphebel 10 befindet sich hierzu die schalt-
bare hydraulische Verriegelungseinrichtung 30, deren
Aufbau anhand der Figuren 4 und 5 naher erlautert wird.
[0054] Die schaltbare hydraulische Verriegelungsein-
richtung 30 umfasst einen Fiihrungsbolzen 34, auf den
eine Bolzenfeder 33 aufgestecktist. Der Fiihrungsbolzen
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
Gleitfiihrungsbohrung 37 ist der Fiihrungsbolzen 34 mit
einem Schaltbolzen 31 verschraubt. Die Bolzenfeder 34
kommt an einem Federanschlag 32 zur Anlage. Der
Schaltbolzen 31 weist auRerdem eine Nullpunktanlage
36 auf. In einem Grundzustand (keine Druckbeaufschla-
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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 Betétigung der Schaltung mit Ol gefiillt wird. Durch
den Oldruck in der Druckkammer 35 wird der Schaltbol-
zen 31 mit dem verschraubten Fihrungsbolzen 34 her-
ausgedrickt, so dass die Bolzenfeder 33 gestaucht wird.
Dabei kommt der Fiihrungsbolzen 34 auf der Anlagefla-
che 38 zum Anschlag, so dass eine definierte Endlage
im ausgefahrenen Zustand der beiden Bolzen 31, 34 ge-
geben ist.

[0055] 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 grofleren Hub
aufweisen.

[0056] Léasst der Oldruck nach, wird der Schaltbolzen
31 samtFihrungsbolzen 34 durch die Federkraft der Bol-
zenfeder 33 wieder gegen die Nullpunktanlage 36 ge-
drickt, und der Rollenhebel 20 wird wieder vom Kipphe-
bel 10 entkoppelt.

[0057] Kipphebel 10 und Rollenhebel 20 sind somitbei
nicht zugeschalter hydraulischer Verriegelungsrichtung
30 unabhéangig voneinander um die Kipphebelachse 2
drehbar gelagert, so dass die zweiten Nocken 4, 5 un-
wirksam sind, d. h., die zweiten Nocken 4, 5 betatigen
zwar den Rollenhebel 20, der aber nur Kippbewegungen
ausfiihrt, 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.

[0058] 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-
til6ffnungshiben zu betreiben.

Bezugszeichenliste

[0059]
1 Ventiltrieb
2 Kipphebelachse
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3 Erster Nocken, z. B. mittlerer Nocken
4, 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 fir Riickstellfeder

25 Gelenkstift

30 Hydraulische Verriegelungseinrichtung
31 Schaltbolzen

32 Federanschlag

33 Bolzenfeder

34 Fihrungsbolzen

35 Druckkammer

36 Nullpunktanlage

37 Gleitfiihrungsbohrung

38 Anlageflache

Patentanspriiche

1. 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 (7) 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) Uber 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)
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und der Rollenhebel (20) wahlweise

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

(d2) voneinander entriegelt werden koén-
nen, wobei beide unabhéangig voneinander
den jeweilig zugeordneten Nocken (3, 4, 5)
folgen,

dadurch gekennzeichnet,

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

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

2. 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

(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.

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 3, 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 Anspriiche, 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
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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 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Kipphebel (10)in einer Gleit-
fuhrungsbohrung (37) ein Fihrungsbolzen (34), eine
aufden Fuhrungsbolzen (34) gesteckte Bolzenfeder
(33) und der Schaltbolzen (31), der mit dem Fih-
rungsbolzen (34) verschraubt ist, angeordnet sind
und der Schaltbolzen (31) Uber eine zur Betatigung
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-
stand durch die als Ruickstellfeder 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 Gleitfiihrungsaufnahme 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 gedrickt wird, in der der
Kipphebel (10) einfahrt, sodass er die fluchten-
de Gleitfihrungsaufnahme des Rollenhebels
(20) freigibt.

Variabler Ventiltrieb nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, 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 Anspriiche, 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 Elefantenful 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
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10.

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 Flankenabstiitzung schwenkbeweglich ein-
greift.

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

Claims

Variable valve train (1) for a lifting valve, in particular
for a gas exchange valve of an internal combustion
engine, which valve can be moved periodically indi-
rectly by way of a cam via a rocker arm between a
closed and an open position, comprising

(a) a camshatft (7), having at least one first cam
(3) and at least one second cam (4, 5) which is
arranged offset in the longitudinal direction of
the camshaft (7), the at least one first cam (3)
and the at least one second cam (4, 5) being of
different design in terms of their cam contour;
(b) arocker arm (10) which is mounted such that
it can be pivoted about a rocker arm axis (2),
which rocker arm (10) is assigned to the at least
one first cam (3) via a roller (13) at its camshaft-
side end (11) and is operatively connected to at
least one lifting valve at its valve-side end (12);
(c) aroller lever (20) which is assigned to the at
leastone second cam (4, 5) via atleastone roller
(23) at its camshaft-side end (21) and is articu-
lated at its other end on the rocker arm (10) such
that it can be pivoted about the rocker arm axis
),

(d) a switchable hydraulic locking device (30),
by way of which the rocker arm (10) and the
roller lever (20) can optionally

(d1) be locked rigidly to one another, both
following the movement of the at least one
second cam (4, 5), or

(d2) be unlocked from one another, both fol-
lowing the respectively associated cams (3,
4, 5) independently of one another,

characterized

(a) in that the roller lever (20) is connected to
the rocker arm (10) via a hinge (14, 24, 25);
and/or

(b) in that the rocker arm (10) and the roller lever
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(20) in each case have a pivot pin seat (14, 24),
which pivot pin seats (14, 24) are aligned with
respect to one another and have an inserted piv-
ot pin (25).

2. Variable valve train (1) according to Claim 1, char-

acterized in that

(a) in each case one second cam (4, 5) is pro-
vided on both sides of the first cam (3), and the
roller lever (20) extends on both sides from the
camshaft-side end (11) of the rocker arm (10)
and follows the cam contour of the two second
cams (4, 5), or

(b) in each case one first cam (3) is provided on
both sides of the second cam (4, 5), and the
camshaft-side end of the rocker arm (10) ex-
tends on both sides from the roller lever (20) and
follows the cam contour of the two first cams (3).

Variable valve train (1) according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the rocker arm
(10) and the roller lever (20) are braced against one
another via at least one restoring spring (6) in such
a way that the rollers (13; 23) of the rocker arm (10)
and the roller lever (20) are aligned with respect to
one another in a base circle position.

Variable valve train (1) according to Claim 3, char-
acterized in that two restoring springs (6) of this
type are provided which are arranged on different
sides of the rocker arm (10) as viewed in the longi-
tudinal direction of the rocker arm axis (2).

Variable valve train (1) according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the switchable
hydraulic locking device (30) comprises a hydrauli-
cally actuable switching pin (31) which can be moved
from a first position into a second position by way of
loading with a predefined hydraulic pressure, the
switching pin (31) permitting a relative movement of
the rocker arm (10) and the roller lever (20) with re-
spect to one another in the first position, and pre-
venting a relative movement of the rocker arm (10)
and the roller lever (20) about the rocker arm axis
(2) in the second position.

Variable valve train according to Claim 5, charac-
terized in that a guide pin (34), a pin spring (33)
which is plugged onto the guide pin (34), and the
switching pin (31) which is screwed to the guide pin
(34) are arranged in the rocker arm (10) in a sliding
guide bore (37), and the switching pin (31) can be
loaded with a predefined oil pressure via a pressure
chamber (18) which can be filled with oil in order to
actuate the switching means, the locking device (30)
being configured in such a way that the switching pin
(31), in a state in which it is not loaded with the pre-
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10.

defined pressure, is held by way of the pin spring
(33) which acts as a restoring spring and the guide
pin (34)

(a) in the first position, and that the switching pin
(31), in a state in which it is loaded with the pre-
defined pressure, is pressed into the second po-
sition, in which the switching pin (31) protrudes
out of the rocker arm (10) in the direction of the
roller lever (20) and moves into an aligned slid-
ing guide seat of the roller lever (20), or

(b) is held in the second position, and that the
switching pin (31), in a state in which it is loaded
with the predefined pressure, is pressed into the
first position, in which the rocker arm (10) moves
in, with the result that it releases the aligned slid-
ing guide seat of the roller lever (20).

Variable valve train according to one of the preceding
claims, characterized in that the cam contour of the
atleastone first cam (3) has a different cam elevation
and/or a different phase position in comparison with
the cam contour of the atleastone second cam (4, 5).

Variable valve train according to one of the preceding
claims, characterized in that, at its valve-side end
(12), the rocker arm (10) has a seat (15), in which a
hydraulic valve play compensating element or a
screw with an elephant foot formation is received.

Variable valve train according to one of the preceding
claims, characterized by a bearing system of the
rocker arm (10), having a rocker arm bearing block,
on which the rocker arm axis is arranged, onto which
the rocker arm is plugged pivotably by way of an
associated bore and is held by means of an axial
positional securing means, the axial positional se-
curing means being a guide connection as engage-
ment element/counterelement connection between
the bearing block and the rocker arm, in which an
engagement element (16) which is oriented trans-
versely with respect to the axial direction engages
into an associated counterelement with axial flank
support in a pivotably movable manner.

Motor vehicle, in particular commercial vehicle, hav-
ing a valve train (1) according to one of the preceding
claims.

Revendications

Commande de soupape variable (1) pour une sou-
pape a course rectiligne, en particulier pour une sou-
pape de changement de charge d’'un moteur a com-
bustion interne, laquelle est déplagable périodique-
ment entre une position ouverte et une position fer-
mée indirectementau moyen d’'une came par le biais
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d’un culbuteur, comportant

(a) un arbre a cames (7) comprenant au moins
une premiére came (3) et au moins une deuxie-
me came (4, 5) disposée de maniere décalée
dans la direction longitudinale de I'arbre a ca-
mes (7), ladite au moins une premiére came (3)
et ladite au moins une deuxieme came (4, 5)
étant configurées différemment en ce qui con-
cerne leur contour de came ;

(b) un culbuteur (10) monté pivotant autour d’'un
axe de culbuteur (2), lequel culbuteur est, a son
extrémité (11) coté arbre a cames, associé a
ladite au moins une premiére came (3) par le
biais d’'un galet (13) et est, a son extrémité (12)
cbté soupape, en liaison fonctionnelle avec au
moins une soupape a course rectiligne ;

(c) un levier a galet (20) qui est, a son extrémité
(21) coté arbre a cames, associé a ladite au
moins une deuxiéme came (4, 5) par le biais
d’au moins un galet (23) et est, a son autre ex-
trémité, articulé sur le culbuteur (10) de maniéere
pivotante autour de I'axe de culbuteur (2),

(d) un dispositif de verrouillage hydraulique
commutable (30) au moyen duquel le culbuteur
(10) et le levier a galet (20) peuvent sélective-
ment

(d1) étre verrouillés rigidement I'un avec
l'autre, les deux suivant le déplacement de
ladite au moins une deuxieme came (4, 5),
ou

(d2) étre déverrouillés I'un de lautre, les
deux suivant la came (3, 4, 5) respective-
ment associée indépendamment l'un de
'autre,

caractérisée

(a) en ce que le levier a galet (20) est relié au
culbuteur (10) par le biais d’une charniere (14,
24, 25) ; et/ou

(b) en ce que le culbuteur (10) et le levier a galet
(20) comprennent respectivement un logement
d’axe d’articulation (14, 24), lesquels sont ali-
gnés l'un par rapport a l'autre et comprennent
un axe d’articulation inséré (25).

2. Commande de soupape variable (1) selon la reven-

dication 1, caractérisée en ce que

(a) des deux cotés de la premiére came (3) est
prévue respectivement une deuxiéme came (4,
5)etlelevier a galet (20) s’étend des deux cotés
a partir de I'extrémité (11) coté arbre a cames
du culbuteur (10) et suit le contour des deux
deuxiemes cames (4, 5) ou

(b) des deux cétés de la deuxieme came (4, 5)
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est prévue respectivement une premiére came
(3) et 'extrémité coté arbre a cames du culbu-
teur (10) s’étend des deux cotés a partir du cul-
buteur (20) et suitle contour des deux premiéres
cames (3).

Commande de soupape variable (1) selon I'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que le culbuteur (10) et le levier a galet (20) sont
assujettis I'un a l'autre par le biais d’au moins un
ressort de rappel (6), de telle sorte que les galets
(13 ; 23) du culbuteur (10) et du levier a galet (20)
soient alignés les uns par rapport aux autres dans
une position de cercle de base.

Commande de soupape variable (1) selon la reven-
dication 3, caractérisée en ce que deux ressorts de
rappel (6) de ce type sont prévus, lesquels sont, vus
dans la direction longitudinale de I'axe de culbuteur
(2), disposés sur des codtés différents du culbuteur
(10).

Commande de soupape variable (1) selon I'une des
revendications précédentes, caractérisée en ce
que le dispositif de verrouillage hydraulique commu-
table (30) comporte un axe de commutation (31)
pouvant étre actionné hydrauliquement, lequel peut
étre amené d’une premiére position a une deuxiéme
position par application d’une pression hydraulique
prédéfinie, 'axe de commutation (31) autorisant,
dans la premiére position, un déplacement relatif du
culbuteur (10) etdu levier a galet (20) I'un par rapport
a l'autre et empéchant, dans la deuxiéme position,
un déplacement relatif du culbuteur (10) et du levier
a galet (20) autour de I'axe de culbuteur (2).

Commande de soupape variable selon la revendi-
cation 5, caractérisée en ce que dans un alésage
de guidage coulissant (37) dans le culbuteur (10)
sont disposés un axe de guidage (34), un ressort
d’axe (33) enfiché sur 'axe de guidage (34) et 'axe
de commutation (31) qui est vissé sur I'axe de gui-
dage (34), et 'axe de commutation (31) peut étre
soumis a une pression d’huile prédéfinie par le biais
d’'une chambre de pression (18) pouvantétre remplie
d’huile pour l'actionnement de la commutation, le
dispositif de verrouillage (30) étant configuré de telle
sorte que I'axe de commutation (31), dans un état
non soumis a la pression prédéfinie, au moyen du
ressort d’axe (33) agissant en tant que ressort de
rappel et de 'axe de guidage (34),

(a) est maintenu dans la premiére position et
que I'axe de commutation (31) est, dans un état
soumis a la pression prédéfinie, pressé dans la
deuxiéme position dans laquelle 'axe de com-
mutation (31) fait saillie hors du culbuteur (10)
dans la direction du levier a galet (20) et rentre
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dans un logement de guidage coulissant en ali-
gnement du levier a galet (20), ou

(b) est maintenu dans la premiére position et
que I'axe de commutation (31) est, dans un état
soumis a la pression prédéfinie, pressé dans la
premiére position dans laquelle le culbuteur (10)
rentre, de telle sorte qu'il libére le logement de
guidage coulissant en alignement du levier a ga-
let (20).

Commande de soupape variable selon I'une des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
le contour de ladite au moins une premiére came (3)
présente, par comparaison avec le contour de ladite
au moins une deuxieme came (4, 5), une levée de
came différente et/ou une position de phase diffé-
rente.

Commande de soupape variable selon I'une des re-
vendications précédentes, caractérisée en ce que
le culbuteur (10) comprend, a son extrémité (12) coté
soupape, un logement (15) dans lequel est regu un
élément de compensation de jeu de soupape hy-
draulique ou une vis a pied d’éléphant.

Commande de soupape variable selon I'une des re-
vendications précédentes, caractérisée par un sup-
port sur palier du culbuteur (10), comprenant un sup-
port de palier de culbuteur sur lequel est disposé
I'axe de culbuteur sur lequel le culbuteur est enfiché
parun alésage associé et estretenu au moyend’'une
fixation en position axiale, |a fixation en position axia-
le étant une liaison de guidage en tant que liaison
élément d’entrée en prise/élément conjugué entre le
support de palier et le culbuteur, dans laquelle un
élément d’entrée en prise (16) orienté transversale-
ment a la direction axiale vient en prise de maniére
mobile en pivotement dans un élément conjugué as-
socié avec appui de flanc axial.

Véhicule automobile, en particulier véhicule utilitaire,
comprenant une commande de soupape (1) selon
'une des revendications précédentes.
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