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(54) VARIABLER VENTILTRIEB MIT EINEM KIPPHEBEL

(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 schaltbare
Kipphebelanordnung zur Betétigung des Hubventils, auf-
weisend einen Ubertragungskipphebel (10) und einen
Ventilkipphebel (20), die auf verschiedenen Kipphebe-
lachsen (13, 23), die jeweils parallel zur Nockenwellen-
achse sind, verschwenkbar gelagert sind. Der Ventilkipp-
hebel (20) steht an einem ersten Ende (21) mit dem Hub-
ventil in Wirkkontakt und weist an einem zweiten Ende
(22) eine Rolle (26) auf. Der Ubertragungskipphebel (10)
steht an einem ersten Ende (11) mit einem Nocken (2)
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der Nockenwelle (3) in Eingriff und steht an einem zwei-
ten Ende (12) Uber eine Konturflache (16; 516) mit der
Rolle (26) des Ventilkipphebels (20) in Wirkverbindung,
derart, dass eine Kippbewegung des Ubertragungskipp-
hebels (10) eine korrespondierende Kippbewegung des
Ventilkipphebels (20) erzeugt, bei der die Rolle (26) des
Ventilkipphebels (20) auf der Konturflache (16) abrollt.
Der variable Ventiltrieb umfasst ferner eine Stelleinrich-
tung (30) zum Schalten der Kipphebelanordnung, mittels
derer die Konturflache (16; 516) um die Kipphebelachse
(13) des Ubertragungskipphebels (10) verdrehbar ist, um
eine Verschiebung eines Abrollbereichs (a1, a2) der Rol-
le (26) des Ventilkipphebels (20) auf der Konturflache
(16; 516) zu erzeugen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen variablen Ventiltrieb fir ein Hubventil, insbesondere fiir ein Ladungswechselventil
einer Brennkraftmaschine, das zwischen einer SchlieR- und einer Offnungsstellung mittelbar durch einen Nocken tber
einen Kipphebel periodisch bewegbar ist.

[0002] Es ist bekannt, Gaswechselventile einer Brennkraftmaschine variabel mit unterschiedlichen Offnungs- und
SchlieRzeitpunkten sowie mit unterschiedlichen Ventil6ffnungshiiben zu betreiben. Derartige variable Ventiltriebe bieten
die vorteilhafte Mdglichkeit der gezielten Anpassung des Verlaufes der Ventilhubkurve iber dem Nockenwinkel in Ab-
hangigkeit von Betriebsparametern der mit dem jeweiligen Hubventil ausgestatteten Einrichtung, also beispielsweise in
Abhangigkeit von Drehzahl, Last oder Temperatur einer Brennkraftmaschine.

[0003] Es ist insbesondere bekannt, mehrere unterschiedliche Hubkurven firr ein Hubventil dadurch zu erzeugen,
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 Ventilsteuerung ist aus der DE 42 30 877 A1 vorbekannt. Dabei ist auf einer Nockenwelle
drehfest, aber axial verschiebbar ein Nockenwellenblock mit zwei unterschiedlichen Nockenkonturen angeordnet. Ent-
sprechend der Axialstellung des Nockenblocks steht eine Nockenkontur {iber ein Zwischenglied (Ubertragungshebel)
mit dem Hubventilin Wirkverbindung. Die Axialverschiebung des Nockenblocks zur Anderung der Ventilparameter erfolgt
wahrend der Grundkreisphase entgegen der Wirkung einer Riickstellfeder mittels eines Druckringes.

[0004] Aus der DE 195 19 048 A1 ist ein variabler Ventiltrieb fir eine Brennkraftmaschine vorbekannt, bei dem auf
der Nockenwelle ebenfalls zwei in ihrer Nockenkontur unterschiedlich gestaltete Nocken unmittelbar nebeneinander
angeordnet sind. Die Anderung des Nockeneingriffs erfolgt durch ein axiales Verschieben der Nockenwelle 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 Nockenbahnen
angeordnetist. Die Verstellung des Nockenblocks erfolgt tiber ein Verstellorgan, das im Inneren der Nockenwelle gefiihrt
ist. Durch eine stirnseitig an der Nockenwelle angeordnete doppelt wirkende hydraulische oder pneumatische Kolben-
Zylinder-Einheit wird das Verstellorgan im Inneren der Nockenwelle verschoben. Das Verstellorgan ist mit einem Mit-
nahmestick verbunden, das ein axial in der Nockenwelle angeordnetes Langloch durchdringt und in eine Bohrung des
Nockenblocks mindet.

[0006] Nachteilig bei dem zitierten Stand der Technik ist, dass unterschiedliche Offnungs- und SchlieRzeitpunkte
sowie unterschiedliche Ventiléffnungshiibe nicht stufenlos einstellbar sind. Ein weiterer Nachteil ist, dass mit es mit
diesen bekannten Ansatzen nicht mdglich ist, einen bestehenden Ventiltrieb ohne Variabilitat auf einen Ventiltrieb mit
Variabilitdt umzuriisten, ohne dass dabei Anderungen an umliegenden Bauteilen erforderlich wéren, abgesehen von
denen, welche unmittelbar fir die Realisierung der Variabilitat bendtigt werden.

[0007] Esisteine Aufgabe der Erfindung, einen verbesserten variablen Ventiltrieb mit einem Kipphebel bereitzustellen,
mit dem Nachteile herkdmmlicher Techniken vermieden werden kénnen. Die Aufgabe der Erfindung ist es insbesondere,
einen variablen Ventiltrieb bereitzustellen, der eine stufenlose Veranderung der Ventil6ffnungs- und SchlieRzeitpunkte
sowie der Ventil6ffnungshiibe ermdglicht.

[0008] Diese Aufgaben werden durch einen variablen Ventiltrieb mit den Merkmalen des unabhéngigen Anspruchs
geldst. Vorteilhafte Ausfliihrungsformen und Anwendungen der Erfindung sind Gegenstand der abh&ngigen Anspriiche
und werden in der folgenden Beschreibung unter teilweiser Bezugnahme auf die Figuren néher erlautert.

[0009] Erfindungsgemal wird ein variabler Ventiltrieb fir ein Hubventil bereitgestellt. Das Hubventil ist zwischen einer
SchlieR-und einer Offnungsstellung, insbesondere entgegen der Kraft einer Riickstellfeder, mittelbar durch einen Nocken
einer Nockenwelle periodisch bewegbar. Das Hubventil ist vorzugsweise ein Ladungswechselventil einer Brennkraft-
maschine.

[0010] GemaR allgemeinen Gesichtspunkten der Erfindung umfasst der Ventiltrieb eine schaltbare Kipphebelanord-
nung zur Betatigung des Hubventils. Unter einer schaltbaren Kipphebelanordnung wird eine Kipphebelanordnung ver-
standen, die durch eine Schalteinrichtung bzw. Stelleinrichtung in ihren Ubertragungseigenschaften betreffend die Uber-
tragung der Nockenbewegung auf das Hubventil so veréanderbar ist, dass ein Ventiléffnungs- und/oder SchlieBzeitpunkt
und/oder eine Hohe des Ventiloffnungshubs veranderbar ist.

[0011] Die Kipphebelanordnung umfasst einen ersten Kipphebel, nachfolgend als Ubertragungskipphebel bezeichnet,
und einen zweiten Kipphebel, nachfolgend als Ventilkipphebel bezeichnet, die auf verschiedenen Kipphebelachsen, die
jeweils parallel zur Nockenwellenachse sind, verschwenkbar gelagert sind. Hierbei steht der Ventilkipphebel an einem
ersten Ende mit dem Hubventil in Wirkkontakt und weist an einem zweiten Ende eine Rolle, insbesondere eine Druckrolle,
auf. Der Ubertragungskipphebel ist an einem ersten Ende einem Nocken der Nockenwelle zugeordnet, d. h. steht in
Eingriff mit dem Nocken, um die Nockenbewegung abzugreifen. Entsprechend der Nockenbewegung verkippt der Uber-
tragungshebel. An einem zweiten Ende steht der Ubertragungskipphebel iiber eine Konturflache, insbesondere eine
ventilhubvorgebende Konturflache, mit der Rolle des Ventilkipphebels in Wirkverbindung, derart, dass eine Kippbewe-
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gung des Ubertragungskipphebels eine korrespondierende Kippbewegung des Ventilkipphebels erzeugt, bei der die
Rolle des Ventilkipphebels auf der Konturflache abrollt. Durch die Verkippung des Ubertragungshebels rollt die Rolle
des Kipphebels somit auf der Konturflache ab, und die resultierende Kippbewegung des Ventilkipphebels bewirkt einen
entsprechenden Ventilhub. In diesem Sinne sind Ubertragungshebel und Ventilhebel in Serie geschaltet.

[0012] Die Konturflache ist eine Oberflache des Ubertragungskipphebels, auf der die Rolle des Ventilkipphebels bei
der Ubertragung der Nockenbewegung an das Hubventil hin- und herrollt und so die Bewegung des Ubertragungskipp-
hebels an den Ventilkipphebel Ubertragt bzw. koppelt. Durch die Gestaltung der Oberflachenform der Konturflache, z.
B. der Steigung in Abrollrichtung, kann der Verlauf des Ventilhubs festgelegt werden.

[0013] Der variable Ventiltrieb umfasst eine Stelleinrichtung zum Schalten der Kipphebelanordnung, mittels derer die
Konturflache um die Kipphebelachse des Ubertragungskipphebels verdrehbar ist, um eine Verschiebung eines Abroll-
bereichs der Rolle des Ventilkipphebels auf der Konturflache zu erzeugen. Vorzugsweise ist die Stelleinrichtung aus-
gebildet, eine Verdrehung der Konturflache bzw. des die Konturfliche umfassenden Teils des Ubertragungskipphebels
relativ zum Ventilkipphebel zu erzeugen. Dadurch andert sich der von der Rolle des Ventilkipphebels abgegriffene
Bereich der Konturflache und dadurch auch der resultierende Ventilhub und/oder die Ventiléffnungs- bzw. SchlieRzeiten.
[0014] Ein Vorteil des erfindungsgemafien variablen Ventiltriebs ist, dass die Bauweise von Kipphebel und Nocken-
welle unverandert bleiben kann - in Bezug auf einen herkdmmlichen nichtvariablen Ventiltrieb. Ein weiterer Vorteil ist,
dass der variable Ventiltrieb die Ventilbetatigung mit wenig bewegten Massen bewaéltigt, da der Ventilkipphebel wie
tiblich auf- und abkippt, der Ubertragungskipphebel ebenfalls auf- und abkippt und die Nockenwelle wie {iblich dreht.
[0015] Ferner ermdglicht der variable Ventiltrieb eine sehr robuste Lésung zur vollvariablen Steuerung, insbesondere
fur den Bereich Nutzfahrzeug- und Industriemotoren.

[0016] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform weist die Konturflache einen ersten Abrollbereich auf, der keinen
Ventilhub erzeugt, wenn die Rolle des Ventilkipphebels auf dem ersten Abrollbereich abrollt. Der erste Abrollbereich
bildet insbesondere eine Grundkreiskontur aus und wird nachfolgend auch als Grundkreisbereich bezeichnet. Die Ab-
rollpunkte auf dem Grundkreisbereich weisen einen vorzugsweise konstanten radialen Abstand zur Kipphebelachse
des Ubertragungshebels auf.

[0017] GemaR dieser bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Konturflache ferner einen sich an den ersten Abrollbe-
reich anschlieRenden zweiten Abrollbereich auf, der eine Rampenkontur aufweist. Eine Rampenkontur gibt einen Ven-
tilhub vor, derart, dass der Ventilhub umso grofRer ist, je weiter die Rolle des Ventilkipphebels von dem ersten Abrollbereich
kommend auf dem zweiten Abrollbereich abrollt. Unter einer Rampenkontur wird somit ein Bereich verstanden, der in
einer Bewegungsrichtung der Rolle einen ansteigenden Radialabstand zur Kipphebelachse des Ubertragungshebels
aufweist. In der entgegengesetzten Bewegungsrichtung der Rolle nimmt der Radialabstand auf dem zweiten Abrollbe-
reich folglich ab.

[0018] Untereinem Abrollbereich wird ein Bereich der Konturflache verstanden, auf dem die Rolle des Ventilkipphebels
bei einer Kippbewegung des Ubertragungskipphebels abrollbar ist. Inwieweit die Rolle tatsachlich bei einer Kippbewe-
gung auf einem bestimmten Abrollbereich abrollt, hangt von der Stelleinrichtung eingestellten Verdrehposition der Kon-
turflache ab.

[0019] Bei einer vorteilhaften Variante dieser Ausgestaltungsform weist die Konturfliche einen sich an den zweiten
Abrollbereich anschlielRenden dritten Abrollbereich auf. Der dritte Abrollbereich erzeugt vorzugsweise eine Ventilstellung
mit einem vorbestimmten konstanten Ventilhub, beispielsweise eine Ventilstellung mit maximalem Ventilhub, wenn die
Rolle des Ventilkipphebels auf dem dritten Abrollbereich abrollt. Die Abrollpunkte auf dem dritten Abrollbereich weisen
vorzugsweise einen konstanten radialen Abstand zur Kipphebelachse des Ubertragungshebels auf. Der radiale Abstand
des dritten Abrollbereichs ist jedoch gréRer als der des ersten Abrollbereichs.

[0020] Der von der Kipphebelrolle abgerollte Bereich der Konturfliche bleibt im Winkelbetrag stets konstant. Durch
die Verdrehung der Konturflache mittels der Stelleinrichtung relativ zum Ventilkipphebel kann jedoch der Bereich der
Konturflache, der von der Rolle tatséchlich abgegriffen wird, d. h. abgerollt wird, verschoben werden. Wird beispielsweise
die Konturflache mittels der Stelleinrichtung relativ zum Ventilkipphebel so verdreht, dass der Kipphebel eine kleinere
Strecke auf dem ersten Bereich und stattdessen eine groRRere Strecke auf dem zweiten Bereich abrollt, vergroRert sich
der Ventilhub. Durch eine zweckmaRige Ausgestaltung der Abmessungen und/oder Steigungen bzw. Steigungsverlaufe
der Abrollbereiche kénnen der Ventilhub und/oder die Ventil6ffnungs- und schlieBzeiten, die aus dem Abrollen des
Ventilkipphebels auf der Konturflache resultieren, eingestellt werden. Je nach Einstellung bzw. Veradnderung des Roll-
bereichs kann das Hubventil beispielsweise komplett geschlossen gehalten werden, beispielsweise wenn die Rolle des
Ventilkipphebels ausschliellich auf dem ersten Abrollbereich hin- und herrollt. Ferner besteht die Mdglichkeit eines
Ventilbetriebs, bei dem das Hubventil kurzzeitig auf dem maximalen Ventilhub offengehalten wird. Dies kann beispiels-
weise erreicht werden, wenn die Konturflache durch die Stelleinrichtung in einer Verdrehposition festgelegt wird, bei der
die Rollbewegung der Rolle des Ventilkipphebels auch den dritten Bereich zumindest zum Teil umfasst. Wahrend des
Abrollens auf dem dritten Bereich wird das Hubventil kurzzeitig auf dem maximalen Ventilhub offen gehalten.

[0021] Bei einer weiteren vorteilhaften Variante dieser Ausgestaltungsform weist die Konturfliche einen sich an den
dritten Abrollbereich anschlieRenden vierten Abrollbereich, der wiederum eine Rampenkontur ausbildet, und einen fiinf-
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ten Bereich, der sich an den vierten Abrollbereich anschlie3t, auf. Die Abrollpunkte auf dem flinften Abrollbereich weisen
einen konstanten radialen Abstand zur Kipphebelachse des Ubertragungshebels auf. Der radiale Abstand des fiinften
Abrollbereichs ist groRRer als der Radialabstand des dritten Abrollbereichs und gréRer als der Radialabstand des ersten
Abrollbereichs. Bei dieser Ausfiihrungsvariante mit fiinf Abrollbereichen bildet der dritte Bereich eine Mittelstellung aus,
in der das Hubventil kurzeitig, d. h. wahrend des Abrollens der Rolle auf dem dritten Bereich, in einer Offnungsstellung
mit konstanter Hubhdhe, die kleiner als die maximale Hubhdhe ist, offengehalten wird.

[0022] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltungsform umfasst der Ubertragungskipphebel einen ersten Hebel, der
mit dem Nocken der Nockenwelle in Eingriff steht, und einen zweiten Hebel, aufweisend die Konturflache, die mit der
Rolle des Ventilkipphebels in Wirkverbindung steht. Der erste Hebel und der zweite Hebel sind miteinander bewegungs-
gekoppelt, insbesondere derart, dass eine von dem Nocken erzeugte Kippbewegung des ersten Hebels zu einer ent-
sprechenden Kippbewegung mit demselben Winkelbetrag des zweiten Hebels um die Kipphebelachse des Ubertra-
gungskipphebels fiihrt. Ferner ist mittels der Stelleinrichtung eine Verdrehposition des zweiten Hebels relativ zum ersten
Hebel veranderbar, um einen Abrollbereich der Rolle des Ventilkipphebels auf der Konturflache zu verandern. In der
mittels der Stelleinrichtung einstellbaren Verdrehposition sind der erste Hebel und der zweite Hebel dann wieder mit-
einander bewegungsgekoppelt, so dass sie bei Anregung durch den Nocken gemeinsam um die Kipphebelachse hin-
und herverschwenkt werden. Hierdurch kann ein robuster verstellbarer Ubertragungsmechanismus zur variablen Uber-
tragung der Nockenbewegung auf den Ventilkipphebel bereitgestellt werden.

[0023] Besonders vorteilhaft ist, wenn die Stelleinrichtung ausgefiihrt ist, eine Verdrehposition des zweiten Hebels
relativzum ersten Hebel stufenlos zu verandern. Alternativ kann die Stelleinrichtung ausgefiihrt sein, eine Verdrehposition
des zweiten Hebels relativ zum ersten Hebel in zwei oder mehr vorbestimmte Lagen zu verandern, so dass zwei oder
mehr verschiedene Abrollbereiche auf der Konturflache und damit Ventilhibe schaltbar sind.

[0024] Eine vorteilhafte Mdglichkeit der erfindungsgemaflen Realisierung sieht vor, dass die Stelleinrichtung als eine
hydraulische Schalteinheit ausgeflhrt ist. Beispielsweise kann die Stelleinrichtung einen hydraulisch betatigbaren
und/oder betatigten Schaltbolzen aufweisen, der an seinem ersten Ende am ersten Hebel befestigt ist und an einem
zweiten Ende am zweiten Hebel des Ubertragungskipphebels befestigt ist, wobei ein Ausfahren des Schaltbolzens eine
Verdrehposition des zweiten Hebels relativ zum ersten Hebel verandert.

[0025] Alternativ kann die Stelleinrichtung als eine elektrische und/oder mechanische Stelleinrichtung ausgefiihrt sein,
beispielsweise um den Schaltbolzen elektrisch und/oder mechanisch zu betatigen.

[0026] Ferner kdnnen der erste Hebel und der zweite Hebel Giber einen Mithehmer miteinander gekoppelt sein. Der
Mitnehmer kann ferner eine Aufnahme flir den Schaltbolzen bilden und so eine Doppelfunktion ausbilden.

[0027] GemaR einer weiteren Ausgestaltungsform kann der Ubertragungskipphebel mittels einer Riickstellfeder vor-
gespannt sein, derart, dass der Ubertragungshebel gegen die Nockenwelle gedriickt wird. Hierdurch wird ein sicheres
Abgreifen der Nockenbewegung erméglicht. Beispielsweise kann der erste Hebel des Ubertragungshebels mittels einer
Riickstellfeder vorgespannt sein, derart, dass der Ubertragungshebel gegen die Nockenwelle gedriickt wird.

[0028] Im Rahmen der Erfindung besteht ferner die Mdglichkeit, dass der Ventilkipphebel an seinem ventilseitigen
Ende eine Aufnahme aufweist, in der ein hydraulisches Ventilspielausgleichselement oder eine Schraube mit Elefan-
tenful aufgenommen ist.

[0029] Der Kipphebel kann ferner an seiner Unterseite, d. h. der dem Zylinderkopf zugewandten Seite, eine Geometrie
zur axialen Fixierung auf einem Lagerbock aufweisen. Beispielsweise kann der Kipphebel eine Lagerung zur Befestigung
an einem Kipphebellagerbock aufweisen, an dem die Kipphebelachse angeordnet ist, auf die der Kipphebel mit einer
zugeordneten Bohrung schwenkbar aufgesteckt und mittels einer axialen Lagesicherung gehalten ist, wobei die axiale
Lagesicherung eine Flhrungsverbindung als Eingriffselement-Gegenelement-Verbindung zwischen dem Lagerbock
und dem Kipphebelist, beider ein quer zur Achsrichtung ausgerichtetes Eingriffselement, z. B. in Form eines Ringsteges,
in ein zugeordnetes Gegenelement mit axialer Flankenabstlitzung schwenkbeweglich eingreift.

[0030] Einweiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug, insbesondere ein Nutzfahrzeug, mit einem variablen
Ventiltrieb, wie in diesem Dokument beschrieben.

[0031] Die zuvor beschriebenen bevorzugten Ausfihrungsformen und Merkmale der Erfindung sind beliebig mitein-
ander kombinierbar. Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden im Folgenden unter Bezug auf die beige-
fugten Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Figur 1  eine Seitenansicht eines Ventiltriebs gemaf einer Ausflihrungsform der Erfindung;
Figur2  eine perspektivische Seitenansicht eines Ventiltriebs gemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung;

Figur 3  eine Detailansicht der Kopplung zwischen Ventilkipphebel und Ubertragungskipphebel gemaR einer Ausfiih-
rungsform der Erfindung;

Figur4 eine Seitenansicht eines zweiten Hebels des Ubertragungskipphebels gemaR einer Ausfiihrungsform der
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Erfindung;

Figur 5 eine Seitenansicht eines zweiten Hebels des Ubertragungskipphebels geméaR einer weiteren Ausfilhrungs-
form der Erfindung;

Figur 6  eine lllustration verschiedener einstellbarer Hubkurven des Hubventils;

Figur 7 eine perspektivische Darstellung des Ubertragungskipphebels in einem ersten Schaltzustand gemaR einer
Ausfiihrungsform der Erfindung; und

Figur 8  den Ubertragungskipphebel aus Figur 7 in einem zweiten Schaltzustand.

[0032] Gleiche Teile sind in den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen, so dass die in den Figuren gezeigten
verschiedenen Ansichten des Ventiltriebs auch aus sich heraus verstandlich sind.

[0033] Die Figuren 1 und 2 zeigen eine Seitenansicht bzw. eine perspektivische Seitenansicht eines variablen Ven-
tiltriebes 1 gemal einer Ausfiihrungsform der Erfindung. Der Ventiltrieb 1 dient zur Betatigung von Ladungswechsel-
ventilen (nicht gezeigt) einer Brennkraftmaschine, die zwischen einer SchlieR- und einer Offnungsstellung mittelbar
durch einen Nocken 2 einer Nockenwelle 3 periodisch bewegbar sind.

[0034] Der Ventiltrieb 1 umfasst eine schaltbare Kipphebelanordnung zur Betatigung der Hubventile. Die Kipphebe-
lanordnung umfasst einen ersten Kipphebel (Ventilkipphebel) 20, der um eine Kipphebelachse 23 schwenkbar gelagert
ist, und einen zweiten Kipphebel (Ubertragungskipphebel) 10, der auf einer weiteren Kipphebelachse 13 schwenkbar
gelagertist. Die beiden Kipphebelachsen 13, 23 sind raumlich getrennt, jedoch beide parallel zur Achse der Nockenwellen
3.

[0035] Der Ventilkipphebel 20 steht an einem ventilseitigen Ende 21, d. h. mit seinem ventilseitigen Hebelarm 21, mit
zwei Hubventilen (nicht gezeigt) in Wirkkontakt. Der ventilseitige Hebelarm 21 des Ventilkipphebels 20 ist hierzu als
Zwei-Ventil-Hebelarm ausgefihrt, um zwei Ladungswechselventile gleichzeitig zu betatigen. Hierzu ist der ventilseitige
Hebelarm 21 gabelférmig ausgefihrt, was in Figur 2 erkennbar ist. Wie in Figur 2 ferner erkennbar ist, sind zwei derartige
Ventilkipphebelanordnungen 10, 20 in Axialrichtung der Nockenwelle hintereinander angeordnet, um vier Hubventile zu
betatigen. An jedem ventilseitigen Ende des Hebelarms 21 ist eine Aufnahme 24 angeordnet. Die Aufnahme 24 kann
zur Lagerung eines an sich bekannten hydraulischen Ventilspielausgleichelements 25 verwendet werden. Anstatt eines
hydraulischen Ventilspielausgleichselements kann in der Aufnahme 24 bei entsprechender Bearbeitung auch eine
Schraube mit Elefantenfu® aufgenommen sein, mittels derer ein Ventilspiel manuell nachjustiert werden kann.

[0036] Hydraulische Ventilspielausgleichselemente (HVA) in Brennkraftmaschinen sind an sich bekannt und dienen
dazu, insbesondere die sich liber die Betriebsdauer d&ndernden Langenabmessungen der Ladungswechselventile so
auszugleichen, dass in der Grundkreisphase des das Ventil betatigenden Nockens ein sicheres VentilschlieRen gewahr-
leistet ist. Dabei soll andererseits die Nockenerhebung verlustfrei auf das Ventil Gbertragen und somit in eine Ventilhub-
bewegung umgewandelt werden. Die Wirkungsweise derartiger hydraulischer Ventilspielausgleichselemente, die im
Kraftfluss einer Ventilsteuerung, insbesondere einer Brennkraftmaschine, angeordnet sind, wird als bekannt vorausge-
setzt.

[0037] Der Ventilkipphebel 20 ist an einem Kipphebellagerbock (nicht gezeigt) gehaltert, wobei an dem Kipphebella-
gerbock die Kipphebelachse 23 angeordnet ist, auf die der Ventilkipphebel 20 mit einer zugeordneten Bohrung schwenk-
bar aufgesteckt und mittels einer axialen Lagesicherung gehalten ist. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist die axiale
Lagesicherung als Eingriffselement-Gegenelement-Verbindung zwischen dem Lagerbock und dem Kipphebel ausge-
fuhrt, bei der ein quer zur Achsrichtung ausgerichtetes Eingriffselement, z. B. in Form eines Ringsteges 27, in ein
zugeordnetes Gegenelement (nicht dargestellt) mit axialer Flankenabstlitzung schwenkbeweglich eingreift. Die axiale
Lagesicherung kann jedoch auch in an sich bekannter Weise Uber Anlageflachen an den Kipphebelflanken erfolgen.
Diese Flanken kénnen beispielsweise durch Kalibrierung des Schmiederohlings bzw. durch mechanische Bearbeitung
erstellt sein. Lagerbockseitig kann die Fixierung ebenfalls liber entsprechend bearbeitete Flachen sowie mittels Scheiben
und Sicherungsringen erfolgen. Weiter sind axiale Lagesicherungen zwischen einem Kipphebel und der Achse bekannt.
Beispielsweise weist dazu ein Bereich der Achse, welcher von der Bohrung des Kipphebels umschlossen ist, eine
Ringnut auf, in der ein Sprengring verlauft, welcher zugleich mit seinem auf3en liegenden Ringabschnitt in einer Ringnut
des Kipphebels verlauft.

[0038] An seinem in Bezug auf die Kippachse 23 gegenuberliegenden Ende 22, d. h. am nockenwellenseitigen He-
belarm 22, ist an dessen distalen Ende des Hebelarms 22 eine Rolle 26 angeordnet.

[0039] Der Ubertragungskipphebel 10 steht an einem nockenwellenseitigen Ende 11 mit dem Nocken 2 der Nocken-
welle 3 in Eingriff. Hierzu ist am nockenwellenseitigen Ende 11 eine Rolle 18, z. B. eine Druckrolle, angeordnet, die auf
dem Nocken 2 der Nockenwelle 3 abrollt und so die Nockenbewegung abgreift. Der Ubertragungskipphebel 10 steht
ferner an dem in Bezug auf die Kipphebelachse 13 anderen Ende 12 Uber eine hubvorgebende Oberflache, als Kon-
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turflache 16 bezeichnet, mit der Rolle 26 des Ventilkipphebels 20 in Wirkverbindung, d. h., die Rolle 26 des Ventilkipp-
hebels 20 rollt bei einer von der Nockenbewegung erzeugten Kippbewegung des Ubertragungskipphebels 10 auf der
Konturfliache 16 ab, wodurch eine korrespondierende Kippbewegung des Ventilkipphebels 20 erzeugt wird. Der Uber-
tragungskipphebel 10 tbertragt durch seine Kippbewegung die Nockenbewegung auf den Ventilkipphebel 20, der wie-
derum durch seine entsprechend resultierende Kippbewegung den Ventilhub erzeugt. Ubertragungskipphebel 10 und
Ventilkipphebel 20 sind auf diese Weise in Serie geschaltet. Nockenwelle 3 und Ventilkipphebel 20 kénnen hierzu in an
sich bekannter Weise ausgefiihrt sein und werden durch den dazwischen angeordneten Ubertragungshebel 10 mitein-
ander bewegungsgekoppelt.

[0040] Die Konturflache 16, auf der sich die Ventilkipphebelrolle 26 abstiitzt, dient als Abrollbereich, auf dem die
Ventilkipphebelrolle 26 bei der Ubertragung der Kippbewegung des Ubertragungskipphebels 10 auf den Ventilkipphebel
20 hin- und herrollt. Durch die Ausgestaltung dieser als Abrollflache dienenden Konturflache 16 kann somit das Hub-
verhalten des Hubventils vorgegeben und auch variiert werden.

[0041] Figur 3 zeigt eine Detailansicht der Kopplung zwischen Ventilkipphebel 20 und dem Ubertragungskipphebel
10 an der Konturflache 16. Die Konturflache 16 weist in diesem Ausfiihrungsbeispiel drei unterschiedliche Bereiche 16a,
16b und 16¢ auf, die als Abrollbereiche fiir die Rolle 26 dienen kénnen.

[0042] Dererste Abrollbereich 16a bildet die Grundkreiskontur aus, d. h. wenn die Rolle 26 auf diesem Bereich abrollt,
erzeugt der Ventilkipphebel 20 keinen Ventilhub. Der Abstand der Punkte auf der ersten Abrollflache 16a zur Kipphe-
belachse 13, d. h. deren Radialabstand R1, ist konstant. Die Konturflache 16 umfasst ferner einen sich an den ersten
Abrollbereich 16a unmittelbar anschlieRenden zweiten Abrollbereich 16b, der eine Rampenkontur aufweist. Der Radi-
alabstand der Abrollpunkte nimmt auf dem zweiten Abrollbereich ausgehend von einem Wert R1 bis auf einen Wert R2
zu. Wenn die Rolle 26 somit von dem ersten Bereich 16a kommend auf dem zweiten Bereich 16b abrollt, verkippt sich
der Ventilkipphebel 20 umso mehr, je weiter die Rolle 26 auf dem zweiten Abrollbereich 16b abrollt. Der erzeugte
Ventilhub ist folglich umso gréRer, je weiter die Rolle 26 des Ventilkipphebels 20 von dem ersten Abrollbereich 16a
kommend auf dem zweiten Abrollbereich 16b abrollt.

[0043] An den zweiten Abrollbereich 16b schlieBt sich ein dritter Abrollbereich 16c an, der einen konstanten Radial-
abstand R2 aufweist und eine Ventilstellung mit maximalem Ventilhub erzeugt, wenn die Rolle 26 des Ventilkipphebels
20 auf dem dritten Abrollbereich 16¢ abrollt.

[0044] Der Ventiltrieb 1 umfasst ferner eine Stelleinrichtung 30 zum Schalten der Kipphebelanordnung 10, 20, mittels
derer die Konturflache 16 um die Kipphebelachse 13 des Ubertragungskipphebels 10 verdrehbar ist, um eine Verschie-
bung eines Abrollbereichs der Rolle 26 des Ventilkipphebels 20 auf der Konturfliche 16 zu erzeugen. Dadurch andert
sich der von der Rolle des Ventilkipphebels abgerollte bzw. abgegriffene Bereich der Konturflache 16 und dadurch auch
der resultierende Ventilhub und/oder die Ventildffnungs- bzw. Schlie3zeiten.

[0045] Hierzu umfasst die in Figur 1 gezeigte Ausfilhrungsform des Ubertragungskipphebels 10 einen ersten Hebel
14, nachfolgend als Nockenfolgehebel bezeichnet, der iber eine Rolle 18 mit dem Nocken 2 der Nockenwelle 3 in
Eingriff steht. Der Ubertragungskipphebel 10 umfasst ferner einen zweiten Hebel 15, nachfolgend als Konturhebel
bezeichnet, der die Konturflache 16 aufweist, welche mit der Rolle 26 des Ventilkipphebels 20 in Wirkverbindung steht.
[0046] Der Nockenfolgehebel 14 und der Konturhebel 15 sind miteinander bewegungsgekoppelt, derart, dass eine
von dem Nocken 2 erzeugte Kippbewegung des Nockenfolgehebels 14 zu einer entsprechenden Kippbewegung des
Konturhebels 15 um die Kipphebelachse 13 des Ubertragungskipphebels 10 fiihrt. Mittels einer Stelleinrichtung 30 ist
jedoch eine Verdrehposition des Konturhebels 15 relativ zum Nockenfolgehebel 14 veranderbar, um einen Abrollbereich
der Rolle 26 des Ventilkipphebels 20 auf der Konturflache zu verandern. In jeder der unterschiedlichen einstellbaren
Verdrehposition sind Nockenfolgehebel 14 und Konturhebel 15 dann wieder bewegungsgekoppelt beziiglicher einer
Schwenkbewegung (Kippbewegung) um die Kipphebelachse 13.

[0047] Die einstellbaren unterschiedlichen Abrollbereiche sind in Figur 4 illustriert. Figur 4 zeigt eine Seitenansicht
des Konturhebels 15 des Ubertragungskipphebels 10 gemaR einer Ausfiihrungsform der Erfindung.

[0048] Beispielsweise kann die Stelleinrichtung, die nachfolgend noch anhand der Figuren 7 und 8 detaillierter erlautert
ist, ausgefiihrt sein, zwei unterschiedliche Verdrehpositionen des Konturhebels 15 relativ zum Nockenfolgehebel 14
einzustellen, wodurch sich zwei unterschiedliche Abrollbereiche a1 und a2 fiir die Rolle 26 des Ventilkipphebels 10
ergeben.

[0049] In einer ersten eingestellten Verdrehposition rollt die Rolle 26 bei einer durch den Nocken 2 erzeugten Kipp-
bewegung des Ubertragungskipphebels 10 bzw. des Konturhebels 15 auf dem ersten Abrollbereich a1 hin- und her, der
nahezu den ganzen ersten Abrollbereich 16a und einen ersten Teilbereich des zweiten Abrollbereichs 16b umfasst. In
einer zweiten eingestellten Verdrehposition rollt die Rolle 26 bei einer durch den Nocken 2 erzeugten Kippbewegung
des Ubertragungskipphebels 10 bzw. des Konturhebels 15 dagegen auf dem zweiten Abrollbereich a2 hin- und her, der
nahezu den ganzen zweiten Abrollbereich 16b und einen Teilbereich des dritten Abrollbereichs 16c umfasst.

[0050] Wird der Ventiltrieb 1 von dem Abrollbereich a1 auf den Abrollbereich a2 umgeschaltet, vergréRert sich der
von der Nockenwelle 3 erzeugbare Ventilhub. Wie in Figur 4 erkennbar ist, ist der Radialabstand am rechten Endbereich
des Bereichs a2 noch gleich zum Radialabstand im ersten Abrollbereich 16a, so dass an dieser Stelle eine SchlieRstellung
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der Hubventile erzeugt wird.

[0051] Die Stelleinrichtung kann so ausgelegt sein, dass sie eine Verdrehposition des zweiten Hebels relativ zum
ersten Hebel in zwei vorbestimmte Lagen einstellen kann, so dass zwei verschiedene, vorbestimmte Abrollbereiche auf
der Konturflache 16 und damit Ventilhiibe schaltbar sind. Alternativ kann die Stelleinrichtung auch so ausgelegt sein,
dass mehr als zwei vorbestimmte Verdrehpositionen einstellbar sind oder die Verdrehposition innerhalb vorgegebener
Grenzen stufenlos veranderbar ist. Bei letzterer Variante kann der Ventilhub stufenlos variiert werden.

[0052] Figur 5 zeigt eine Seitenansicht des Konturhebels 515 des Ubertragungskipphebels 10 geméaR einer weiteren
Ausfiihrungsform der Erfindung. Bei dieser Ausfihrungsform weist der Konturhebel eine Konturfliche 516 mit finf
verschiedenen Abrollbereichen 16a - 16e auf. Der erste Abrollrollbereich 16a bildet wiederum die Grundkreiskontur mit
konstantem radialen Abstand R1 zur Achse 13. Der sich anschlieRende zweite Abrollbereich 16b bildet wiederum eine
Rampenkontur aus, mit ansteigendem Radialabstand, der am Ende des zweiten Abrollbereichs auf den Wert R2 ange-
stiegen ist. Der sich anschlieRende dritte Abrollbereich 16¢ bildet nun wiederum einen Bereich mit konstantem Radial-
abstand R2 aus.

[0053] An diesen dritten Abrollbereich 16c schlie3t sich nun in Abrollrichtung ein vierter Abrollbereich 16d an, der
wiederum eine Rampenkontur ausbildet. Am Ende des vierten Abrollbereichs 16d ist der Radialabstand auf den Wert
R3 gestiegen. An den vierten Bereich schlief3t sich nun ein flinfter Abrollbereich 16e an, der wiederum einen konstanten
Radialabstand aufweist. Die Abrollpunkte auf dem flinften Abrollbereich 16e weisen einen konstanten radialen Abstand
zur Kipphebelachse des Ubertragungshebels auf. Der radiale Abstand R3 des fiinften Abrollbereichs 16e ist gréRer als
der Radialabstand R2 des dritten Abrollbereichs 16¢c und grof3er als der Radialabstand R1 des ersten Abrollbereichs
16a. Bei dieser Ausfihrungsvariante mit flinf Abrollbereichen bildet der dritte Bereich 16¢ eine Mittelstellung aus, in der
das Hubventil kurzeitig, d. h. wahrend des Abrollens der Rolle 26 auf dem dritten Bereich 16¢, in einer Offnungsstellung
mit konstanter Hubhéhe, die kleiner als die maximale Hubhdhe ist, offengehalten wird.

[0054] Figur 6 illustriert verschiedene, mitdem Ventiltrieb einstellbare Hubkurven. Die Abszissenachse entspricht dem
Drehwinkel a. der Nockenwelle 3. Die Ordinatenachse entspricht dem Ventilhub d. Die Kurven 61 bis 64 zeigen vier
verschiedene einstellbare Ventilhubverlaufe in Abhéngigkeit des Drehwinkels der Nockenwelle. Jede der vier Kurven
61 bis 64 entspricht einer bestimmten mittels der Stelleinrichtung eingestellten Verdrehposition vom zweiten Hebel 15
zumersten Hebel 14 des Ubertragungskipphebels 10. Hierbei entspricht die Kurve 61 einer eingestellten Verdrehposition,
die den gréf3ten Ventilhub und die kiirzesten VentilschlieRzeiten erzeugt, wahrend die Kurve 65 dagegen den geringsten
Ventilhub und die langsten VentilschlieRzeiten erzeugt.

[0055] Die Figuren 7 und 8 illustrieren die Funktionsweise der hydraulischen Stelleinrichtung. Hierbei zeigt Figur 7
eine perspektivische Darstellung des zweiteiligen Aufbaus des Ubertragungskipphebels 10 in einem ersten Schaltzu-
stand.

[0056] Vorstehend wurde bereits erlautert, dass der Ubertragungskipphebel 10 einen zweiteiligen Aufbau aufweist.
Hierbei umfasst der Ubertragungskipphebel 10 einen ersten Hebel (Nockenfolgehebel) 14, der mit dem Nocken 2 der
Nockenwelle 3 in Eingriff steht, und einen zweiten Hebel (Konturhebel) 15, der die Konturflache 16 aufweist, welche mit
der Rolle 26 des Ventilkipphebels 20 in Wirkverbindung steht.

[0057] Der Nockenfolgehebel 14 und der Konturhebel 15 sind tiber den Mitnehmer 32, der gegen die Anschlagflache
19 driickt, miteinander bewegungsgekoppelt, derart, dass eine von dem Nocken 2 erzeugte Kippbewegung des No-
ckenfolgehebels 14 zu einer entsprechenden Kippbewegung des Konturhebels 15 um die Kipphebelachse 13 des Uber-
tragungskipphebels 10 fiihrt. Diese Bewegungskopplung von Nockenfolgehebel 14 und Konturhebel 15 kann anstatt
durch den gezeigten Mitnehmer auch durch andere formschliissige oder hydraulische Verbindungen realisiert werden,
z. B durch eine Innenverzahnung, ein Schwenkmotorprinzip etc. und kann an einer anderen als der gezeigten Stelle
angebracht werden.

[0058] Mittels einer hydraulischen Stelleinrichtung 30 ist jedoch eine Verdrehposition des Konturhebels 15 relativ zum
Nockenfolgehebel 14 veranderbar, um einen Abrollbereich der Rolle 26 des Ventilkipphebels 20 auf der Konturflache
16 zu verandern.

[0059] Hierzuumfasstdie hydraulische Stelleinrichtung 30 einen hydraulisch betatigten Bolzen 31, in diesem Dokument
auch als Schaltbolzen 31 bezeichnet, der an einem Ende am Nockenfolgehebel 14 befestigt ist und an einem anderen
Ende am Konturhebel 15 angeordnet ist.

[0060] Wie in den Figuren 7 und 8 erkennbar ist, weist der Nockenfolgehebel 14 hierzu eine Bolzenaufnahme 33 zur
Halterung des Schaltbolzens 31 auf, in der eine mit einer Hydraulikflissigkeit beaufschlagbare Druckkammer angeordnet
ist (nicht gezeigt). Die Hydraulikleitungen zur Versorgung der Druckkammer und die Steuerleitungen der Stelleinrichtung
30 sind nicht dargestellt. Das andere Ende des Schaltbolzens ist in einer Aufnahme am Konturhebel 15 gehaltert, wobei
die Aufnahme gleichzeitig den Mitnehmer 32 ausbildet.

[0061] Bei Zuschalten der Stelleinrichtung wird die Druckkammer mit Hydraulikflissigkeit beaufschlagt, wodurch der
Schaltbolzen 31 sich von dem in Figur 7 gezeigten eingefahrenen Zustand in den in Figur 8 gezeigten ausgefahrenen
Zustand bewegt.

[0062] Durch das Ausfahren des Schaltbolzens 31 verdreht sich der Konturhebel 15 im Uhrzeigersinn in eine andere
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Verdrehposition relativ zum Nockenfolgehebel 14. Dadurch dreht sich die Konturflache 16 ebenfalls im Uhrzeigersinn.
Somit andert sich der Abrollbereich fiir die Rolle 26 des Ventilkipphebels 20. Je nach Ausfiihrung der Stelleinrichtung
30 kénnen durch Steuerung des Druckniveaus in der Druckkammer verschiedene Ausfahrpositionen des Schaltbolzens
31 und damit verschiedene Verdrehpositionen eingestellt werden.

[0063] Der Nockenfolgehebel 15 ist mittels einer Riickstellfeder 17 Uber einen Rickstellfederanschlagpunkt 17a vor-
gespannt, so dass der gesamte Ubertragungskipphebel 10 von der Federkraft der Riickstellfeder gegen die Nockenwelle
3 gedriickt wird.

[0064] Obwohl die Erfindung unter Bezugnahme auf bestimmte Ausfiihrungsbeispiele beschrieben worden ist, ist es
fur einen Fachmann ersichtlich, dass verschiedene Anderungen ausgefiihrt werden kénnen und Aquivalente als Ersatz
verwendet werden kdnnen, ohne den Bereich der Erfindung zu verlassen. Zusatzlich kdnnen viele Modifikationen aus-
gefuhrt werden, ohne den zugehdrigen Bereich zu verlassen. Folglich soll die Erfindung nicht auf die offenbarten Aus-
fuhrungsbeispiele begrenzt sein, sondern soll alle Ausfihrungsbeispiele umfassen, die in den Bereich der beigefligten
Patentanspriiche fallen. Insbesondere beansprucht die Erfindung auch Schutz fir den Gegenstand und die Merkmale
der Unteranspriiche unabhangig von den in Bezug genommenen Anspriichen.

Bezugszeichenliste

[0065]

1 Variabler Ventiltrieb

2 Nocken

3 Nockenwelle

10 Ubertragungskipphebel

11 Erstes Ende

12 Zweites Ende

13 Kipphebelachse des Ubertragungskipphebels
14 Erster Hebel bzw. Nockenfolgehebel

15, 515 Zweiter Hebel bzw. Konturhebel

16, 516 Konturflache

16a, 16b, 16¢c, 16d, 16e  Abrollbereiche

17 Ruckstellfeder

17a Anschlagpunkt fur Rickstellfeder

18 Rolle

19 Anschlagflache

20 Ventilkipphebel

21 Erstes Ende bzw. ventilseitiger Hebelarm
22 Zweites Ende bzw. nockenwellenseitiger Hebelarm
23 Kipphebelachse des Ventilkipphebels

24 Aufnahme

25 Hydraulisches Ventilspielausgleichselement
26 Rolle

27 Ringsteg

30 Stelleinrichtung

31 Hydraulischer Schaltbolzen

32 Mitnehmer

33 Bolzenaufnahme

61-65 Ventilhubverlaufskurve

al Erster Abrollbereich

a2 Zweiter Abrollbereich

R1, R2, R3 Radialabstand des Abrollbereichs von der Kipphebelachse
Patentanspriiche

1. Variabler Ventiltrieb (1) fir ein Hubventil, insbesondere fiir ein Ladungswechselventil einer Brennkraftmaschine,
das zwischen einer SchlieR- und einer Offnungsstellung mittelbar durch einen Nocken einer Nockenwelle periodisch
bewegbar ist, umfassend
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eine schaltbare Kipphebelanordnung zur Betétigung des Hubventils, aufweisend einen Ubertragungskipphebel
(10) und einen Ventilkipphebel (20), die auf verschiedenen Kipphebelachsen (13, 23), die jeweils parallel zur
Nockenwellenachse sind, verschwenkbar gelagert sind,

wobei der Ventilkipphebel (20) an einem ersten Ende (21) mit dem Hubventil in Wirkkontakt steht und an einem
zweiten Ende (22) eine Rolle (26) aufweist,

wobei der Ubertragungskipphebel (10) an einem ersten Ende (11) mit einem Nocken (2) der Nockenwelle (3)
in Eingriff steht und an einem zweiten Ende (12) iber eine Konturflache (16; 516) mit der Rolle (26) des Ven-
tilkipphebels (20) in Wirkverbindung steht, derart, dass eine Kippbewegung des Ubertragungskipphebels (10)
eine Kippbewegung des Ventilkipphebels (20) erzeugt, bei der die Rolle (26) des Ventilkipphebels (20) auf der
Konturflache (16) abrollt; und

eine Stelleinrichtung (30) zum Schalten der Kipphebelanordnung, mittels derer die Konturflache (16; 516) um
die Kipphebelachse (13) des Ubertragungskipphebels (10) verdrehbar ist, um eine Verschiebung eines Abroll-
bereichs (a1, a2) der Rolle (26) des Ventilkipphebels (20) auf der Konturflache (16; 516) zu erzeugen.

Variabler Ventiltrieb (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Konturflache (16)

(a) einen ersten Abrollbereich (16a) aufweist, der insbesondere eine Grundkreiskontur ausbildet, die keinen
Ventilhub erzeugt, wenn die Rolle (26) des Ventilkipphebels (20) auf der Grundkreiskontur abrollt, und

(b) einen sich an den ersten Abrollbereich (16a) anschlieRenden zweiten Abrollbereich (16b) aufweist, der eine
Rampenkontur aufweist.

Variabler Ventiltrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Konturflache (16) einen sich an den
zweiten Abrollbereich (16b) anschlieRenden dritten Abrollbereich (16c) aufweist, der eine Ventilstellung mit maxi-
malem Ventilhub erzeugt, wenn die Rolle (26) des Ventilkipphebels (20) auf dem dritten Abrollbereich (16c) abrollt.

Variabler Ventiltrieb (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Ubertragungskipphebel (10)
einen ersten Hebel (14), der mit dem Nocken (2) der Nockenwelle (3) in Eingriff steht, und einen zweiten Hebel (15;
515), aufweisend die Konturflache (16; 516), die mit der Rolle (26) des Ventilkipphebels (20) in Wirkverbindung
steht, aufweist, wobei der erste Hebel (14) und der zweite Hebel (15; 515) miteinander gekoppelt sind, derart, dass
eine von dem Nocken (2) erzeugte Kippbewegung des ersten Hebels (14) zu einer entsprechenden Kippbewegung
des zweiten Hebels (15; 515) um die Kipphebelachse (13) des Ubertragungskipphebels (10) fiihrt, wobei mittels
der Stelleinrichtung (30) eine Verdrehposition des zweiten Hebels (15; 515) relativzum ersten Hebel (14) veréanderbar
ist, um einen Abrollbereich der Rolle (26) des Ventilkipphebels (20) auf der Konturflache (16; 516) zu verandern.

Variabler Ventiltrieb nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,

(a) dass die Stelleinrichtung ausgefiihrt ist, eine Verdrehposition des zweiten Hebels relativ zum ersten Hebel
stufenlos zu verandern; oder

(b) dass die Stelleinrichtung ausgefiihrt ist, eine Verdrehposition des zweiten Hebels relativ zum ersten Hebel
in zwei vorbestimmte Lagen zu verandern, so dass zwei verschiedene Ventilhlibe schaltbar sind.

Variabler Ventiltrieb nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,

(a) dass die Stelleinrichtung (30) als eine hydraulische Schalteinheit ausgefiihrt ist; und/oder

(b) dass die Stelleinrichtung (30) einen hydraulisch betétigten Schaltbolzen (31) aufweist, der an einem Ende
am ersten Hebel (14) befestigt ist und an einem anderen Ende am zweiten Hebel (15) befestigt ist, wobei ein
Ausfahren des Schaltbolzens (31) eine Verdrehposition des zweiten Hebels (15) relativ zum ersten Hebel (14)
verandert.

Variabler Ventiltrieb nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Stelleinrichtung als eine elektri-
sche oder mechanische Stelleinrichtung ausgefihrt ist.

Variabler Ventiltrieb nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Hebel (14) und
der zweite Hebel (15) tUber einen Mitnehmer (32) miteinander gekoppelt sind.

Variabler Ventiltrieb nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ubertra-
gungskipphebel (10) mittels einer Riickstellfeder (17) vorgespannt ist, derart, dass der Ubertragungskipphebel (10)
gegen die Nockenwelle (3) gedriickt wird.
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Variabler Ventiltrieb (1) nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Hebel (14)
des Ubertragungskipphebels (10) mittels einer Riickstellfeder (17) vorgespannt ist, derart, dass der Ubertragungs-
kipphebel (10) gegen die Nockenwelle (3) gedriickt wird.

Variabler Ventiltrieb (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Konturflache
(516) einen sich an den dritten Abrollbereich (16c) anschlieRenden vierten Abrollbereich (16d), der eine Rampen-
kontur ausbildet, und einen sich an den vierten Abrollbereich (16d) anschlieRenden fiinften Abrollbereich (16e)
aufweist, wobei der finfte Abrollbereich (16€e) einen konstanten radialen Abstand (R3) zur Kipphebelachse (13) des
Ubertragungshebels (10) aufweist, der groRer ist als der Radialabstand (R2) des dritten Abrollbereichs (16¢) und
als der Radialabstand (R1) des ersten Abrollbereichs (16a).

Variabler Ventiltrieb (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventil-
kipphebel (20) an seinem ventilseitigen Ende (21) eine Aufnahme (24) aufweist, in der ein hydraulisches Ventil-

spielausgleichselement (25) oder eine Schraube mit Elefantenfu® aufgenommen ist.

Kraftfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, mit einem variablen Ventiltrieb (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriche.
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 5 8

166 16d 16c 516  16b 16a

15



EP 3 173 593 A1

FIG. 6
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