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(54) VARIABLER VENTILTRIEB

(67)  Die Erfindung betrifft einen variablen Ventiltrieb
(10) fur eine Brennkraftmaschine, aufweisend eine No- FIG. 1 10
ckenwelle (12), ein Gaswechselventil (18, 20) und einen
Nockentrager (22). Der Nockentrager (22) ist drehfest
und axial verschiebbar auf der Nockenwelle (12) ange-
ordnet und weist einen ersten Nocken (28) und einen
zweiten Nocken (30) auf. Der variable Ventiltrieb (10)
weist eine Kraftibertragungsvorrichtung (16) mit einem
Kraftibertragungselement (40), insbesondere einem
Schlepphebel oder einem Kipphebel, auf, das in Abhan-
gigkeit von einer Axialposition des Nockentragers (22)
wahlweise eine Wirkverbindung zwischen dem ersten
Nocken (28) und dem Gaswechselventil (18, 20) oder
zwischen dem zweiten Nocken (30) und dem Gaswech-
selventil (18, 20) herstellt. Der variable Ventiltrieb (10)
weist einen ersten Aktor (24) zum axialen Verschieben
des Nockentragers (22) auf, wobei der erste Aktor (24)
zumindest teilweise in der Kraftiibertragungsvorrichtung
(16) aufgenommen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen variablen Ventiltrieb
fur eine Brennkraftmaschine.

[0002] Ventilgesteuerte Brennkraftmaschinen weisen
eines oder mehrere steuerbare Ein- und Auslassventile
je Zylinder auf. Variable Ventiltriebe ermdglichen ein fle-
xibles Ansteuern der Ventile zum Verandern der Off-
nungszeit, SchlieRzeit und/oder des Ventilhubs. Dadurch
kann der Motorbetrieb beispielsweise an eine spezifi-
sche Lastsituation angepasst werden. Beispielsweise
kann ein variabler Ventiltrieb durch ein sogenanntes
Schiebenockensystem realisiert werden.

[0003] Aus der DE 196 11 641 C1 ist ein Beispiel flir
ein solches Schiebenockensystem bekannt, mit dem die
Betatigung eines Gaswechselventils mit mehreren un-
terschiedlichen Hubkurven ermdéglicht wird. Hierzu ist auf
der Nockenwelle ein Schiebenocken mit mindestens ei-
nem, mehrere Nockenbahnen aufweisenden Nockenab-
schnitt drehfest aber axial verschieblich gelagert, der ei-
ne Hubkontur aufweist, in die ein Aktuator in Form eines
Stifts von radial auBen zur Erzeugung einer axialen Ver-
schiebung des Schiebenockens eingefiihrt wird. Durch
die axiale Verschiebung des Schiebenockens wird beim
jeweiligen Gaswechselventil ein unterschiedlicher Ven-
tilhub eingestellt. Der Schiebenocken wird nach der axi-
alen Verschiebung desselben relativ zur Nockenwellen
dadurchinseiner axialen Relativposition auf der Nocken-
welle rastiert, dass abhangig von der axialen Relativpo-
sition mindestens eine federbeaufschlagte Rastkugel,
die in der Nockenwelle aufgenommen und gelagert ist,
in mindestens eine Rastnut eingreift.

[0004] Das Schiebenockensystem kann einen erheb-
lichen Bauraum einnehmen. Insbesondere eine Anord-
nung der Aktoren zum Verschieben eines Nockentragers
(Schiebenockens) kann bei engen Platzverhaltnissen ei-
ne Herausforderung darstellen. Typischerweise werden
die Aktoren an einem mit dem Zylinderkopf oder Zylin-
derkopfdeckel verbundenen Rahmen befestigt.

[0005] Ausder DE 102011 050 484 A1 ist eine Brenn-
kraftmaschine mit mehreren Zylindern, einem Zylinder-
kopf und einem Zylinderkopfdeckel bekannt. Zur Betati-
gung von Gaswechselventilen ist mindestens eine dreh-
bar gelagerte Nockenwelle mit mindestens einem aufder
jeweiligen Nockenwelle axial verschiebbaren Schiebe-
nocken vorgesehen. Der jeweilige Schiebenocken weist
mindestens einen Kulissenabschnitt mit mindestens ei-
ner Nut auf. Zur Bewirkung einer axialen Verschiebung
des jeweiligen Schiebenockens ist ein Aktuator vorgese-
hen. Der Aktuator ist im Zylinderkopf oder im Zylinder-
kopfdeckel gelagert.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ei-
nen verbesserten oder alternativen variablen Ventiltrieb
mit Schiebnockensystem vorzusehen, das einen baurau-
moptimierten Aufbau aufweist.

[0007] Die Aufgabe wird gel6st durch einen variablen
Ventiltrieb gemaflk dem unabhangigen Anspruch. Vorteil-
hafte Weiterbildungen sind in den abhangigen Anspri-
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chen und der Beschreibung angegeben.

[0008] Der variable Ventiltrieb fiir eine Brennkraftma-
schine weist eine Nockenwelle, ein Gaswechselventil
und einen Nockentrager (Schiebenocken) auf. Der No-
ckentrager ist drehfest und axial verschiebbar auf der
Nockenwelle angeordnet und weist einen ersten Nocken
und einen zweiten Nocken auf. Der variable Ventiltrieb
weist eine Kraftiibertragungsvorrichtung mit einem Kraft-
Ubertragungselement, insbesondere einem Schlepphe-
bel oder Kipphebel, das in Abhangigkeit von einer Axial-
position des Nockentragers wahlweise eine Wirkverbin-
dung zwischen dem ersten Nocken und dem Gaswech-
selventil oder zwischen dem zweiten Nocken und dem
Gaswechselventil herstellt, auf. Der variable Ventiltrieb
weist einen ersten Aktor zum axialen Verschieben des
Nockentragers auf, wobei der erste Aktor zumindest teil-
weise in der Kraftlibertragungsvorrichtung aufgenom-
men ist.

[0009] Durch die Aufnahme des ersten Aktors in der
ohnehin vorhandenen Kraftlibertragungsvorrichtung
wird fur den ersten Aktor weniger oder kein zuséatzlicher
Bauraum benétigt. Zusatzlich kann eine Ansteuerung
zum Betédtigen des ersten Aktors in der Kraftiibertra-
gungsvorrichtung vorgesehen sein.

[0010] Insbesondere kénnen der ersten Nocken und
der zweite Nocken aneinander angrenzenden angeord-
net sein und/oder unterschiedliche Nockenkonturen auf-
weisen.

[0011] Beispielsweise kénnen die unterschiedlichen
Nockenkonturen des ersten Nockens und des zweiten
Nockens zur Verbrauchsreduzierung, zum Thermoma-
nagement oder zur Realisierung einer Motorbremse die-
nen.

[0012] Vorzugsweise konnen der Nockentrager und
der erste Aktor ein Schiebenockensystem bilden.
[0013] Ineinem besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel weist die Kraftlibertragungsvorrichtung eine He-
belachse, insbesondere eine Kipphebelachse oder eine
Schlepphebelachse, auf. Der erste Aktor ist zumindest
teilweise in der Hebelachse aufgenommen.

[0014] Insbesondere kann die Kipphebelachse das
Kraftlbertragungselement schwenkbar lagern.

[0015] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel weist
die Kraftlibertragungsvorrichtung einen Hebelachsenla-
gerbock auf und der erste Aktor ist zumindest teilweise
in dem Hebelachsenlagerbock aufgenommen.

[0016] Vorzugsweise kann der Hebelachsenlagerbock
eine Hebelachse der Kraftlibertragungsvorrichtung, die
das Kraftibertragungselement schwenkbar lagert, la-
gern.

[0017] In einem weiteren Ausfliihrungsbeispiel ist der
erste Aktor zumindest teilweise in dem Kraftiibertra-
gungselement aufgenommen.

[0018] Ineiner Ausfiihrungsvariante ist der erste Aktor
elektromagnetisch, pneumatisch und/oder hydraulisch
betétigt. Alternativ oder zusatzlich ist eine Ansteuerungs-
leitung (zum Beispiel eine elektrische, pneumatische
und/oder hydraulische Ansteuerungsleitung) zum Beté-



3 EP 3 421 741 A1 4

tigen des ersten Aktors zumindest teilweise in der Kraft-
Ubertragungsvorrichtung (zum Beispiel dem Kraftliiber-
tragungselement, der Hebelachse und/oder dem Hebe-
lachsenlagerbock) aufgenommen.

[0019] In einer Weiterbildung weist der erste Aktor ei-
nen ein- und ausfahrbaren Stift auf, der mit einer ersten,
sich vorzugsweise spiralférmig um die Langsachse der
Nockenwelle erstreckenden, Eingriffsspur zum axialen
Verschieben der Nockenwelle in Eingriff bringbar ist. Im
Eingriff mit der Eingriffsspur kann der bezuglich einer Axi-
alrichtung der Nockenwelle ortsfeste Stift den Nocken-
trager axial verschieben.

[0020] Vorzugsweise kann der Stift in einer Richtung
radial zu einer Langsachse der Nockenwelle ein- und
ausgefahren werden.

[0021] Ineinerweiteren Ausfiihrungsvariante weistder
erste Aktor eine, vorzugsweise hydraulische, Hubein-
richtung mit einem ersten Zylinder und einem Steuerkol-
ben, der verschiebbarin dem ersten Zylinder angeordnet
ist, auf. Der Steuerkolben ist in Wirkverbindung oder in-
tegral ausgebildet mit dem Stift. Damit kann der Stift Giber
den Steuerkolben ausgefahren werden.

[0022] Ineiner Ausfiihrungsformistdie Hubeinrichtung
verschiebbarin einem zweiten Zylinder des ersten Aktors
angeordnet. Damit kann die Hubeinrichtung insbeson-
dere in einer Richtung entgegengesetzt zu dem Nocken-
trager verschoben werden, um den Stift des Aktors auf3er
Eingriff mit der Eingriffsspur zu bringen.

[0023] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform ist an ei-
nem Ende der ersten Eingriffsspur eine Ausschieberam-
pe angeordnet, die beim Ausspuren des Stifts die Hub-
einrichtung in dem zweiten Zylinder in einer Richtung ent-
gegengesetzt zu dem Nockentrager von einer ersten Po-
sition zu einer zweiten Position verschiebt.

[0024] In einer weiteren Ausfiihrungsform spannt ein
erstes elastisches Element, insbesondere eine Feder,
die Hubeinrichtung in einer Richtung zu der ersten Posi-
tion vor. Damit findet eine Bewegung der Hubeinrichtung
von der ersten Position zu der zweiten Position entgegen
der Vorspannkraft des ersten elastischen Elements statt.
[0025] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel weist
der erste Aktor ferner einen Steuerfluidzufiihrkanal, der
in der ersten Position der Hubeinrichtung in Fluidverbin-
dung mit einem Steuerfluidraum der Hubeinrichtung
steht auf. Alternativ oder zuséatzlich weist der erste Aktor
einen Steuerfluidablasskanal, der in der zweiten Position
der Hubeinrichtung in Fluidverbindung mit einem Steu-
erfluidraum der Hubeinrichtung steht, auf. Damit kann in
Abhangigkeit von der Position (Stellung) der Hubeinrich-
tung eine Zuflihrung oder ein Ablassen von Steuerfluid
vorgenommen werden.

[0026] Ineinerweiteren Ausfiihrungsvariante weistder
erste Aktor ein zweites elastisches Element, insbeson-
dere eine Feder, auf, die den Steuerkolben in einer Rich-
tung entgegengesetzt zu dem Nockentrager vorspannt.
[0027] In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante
weist der variable Ventiltrieb ferner einen zweiten Aktor
zum axialen Verschieben des Nockentragers auf. Der
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zweite Aktor ist zumindest teilweise in der Kraftlibertra-
gungsvorrichtung, insbesondere einer Hebelachse der
Kraftlibertragungsvorrichtung, einem Hebelachsenla-
gerbock der Kraftibertragungsvorrichtung und/oder dem
Kraftibertragungselement der Kraftiibertragungsvor-
richtung, aufgenommen. Damit kénnen mit dem zweiten
Aktor die gleichen Bauraumvorteile wie mit dem ersten
Aktor erzielt werden.

[0028] Insbesondere kann der zweite Aktor wie der
erste Aktor ausgebildet sein.

[0029] Vorzugsweise sind der erste Aktor und der
zweite Aktor separat voneinander ausgebildet. Es ist al-
lerdings auch mdglich, dass der erste Aktor und der zwei-
te Aktor eine integrale Aktorvorrichtung in einem gemein-
samen Gehause bilden.

[0030] Bevorzugtkann der erste Aktor den Nockentra-
ger von einer ersten Axialposition zu einer zweiten Axi-
alposition verschieben und der zweite Aktor kann den
Nockentrager von der zweiten Axialposition zu der ersten
Axialposition verschieben.

[0031] Ineinerweiteren Ausfiihrungsform weistder va-
riable Ventiltrieb eine Steuerfluidversorgungseinrichtung
fur den ersten Aktor und/oder den zweiten Aktor auf. Die
Steuerfluidversorgungseinrichtungen weist einen Lager-
bock, der die Nockenwelle drehbar lagert, auf. Der La-
gerbock weist einen ersten Steuerfluidversorgungskanal
und einen zweiten Steuerfluidversorgungskanal, der
stromabwarts des ersten Steuerfluidversorgungskanals
angeordnetist, auf. Der erste Steuerfluidversorgungska-
nal und der zweite Steuerfluidversorgungskanal sind se-
lektivin Abhangigkeit von einem Drehwinkel der Nocken-
welle in Fluidverbindung bringbar, insbesondere tber ei-
nen Kanal, vorzugsweise eine Querkanal, der Nocken-
welle.

[0032] Insbesondere kann der erste Steuerfluidversor-
gungskanal stromabwarts von einem Hochdruckraum
angeordnet sein.

[0033] Vorzugsweise kann der zweite Steuerfluidver-
sorgungskanal stromaufwarts von dem Steuerfluidraum
angeordnet sein.

[0034] Die Erfindung betrifft ferner ein Kraftfahrzeug,
insbesondere Nutzfahrzeug (zum Beispiel Omnibus oder
Lastkraftwagen), mit einem variablen Ventiltrieb wie hier-
in offenbart.

[0035] GemaR einem weiteren Gesichtspunkt der vor-
liegenden Anmeldung ist die hierin offenbarte Konfigu-
ration des ersten Aktors und/oder des zweiten Aktors un-
abhangig von dessen/deren Anordnung in der Kraftliber-
tragungsvorrichtung offenbart. D.h., der erste Aktor
und/oder der zweite Aktor kdnnen auch nicht innerhalb
der Kraftibertragungsvorrichtung angeordnet sein. Der
erste Aktor und/oder der zweite Aktor kénnen hierin of-
fenbart ausgebildet sein. GemaR diesem Gesichtspunkt
I6st die Anmeldung unter anderem die Aufgabe, einen
alternativen und/oder verbesserten hydraulischen Aktor
fur ein Schiebenockensystem vorzusehen.

[0036] Die zuvor beschriebenen bevorzugten Ausfiih-
rungsformen und Merkmale der Erfindung sind beliebig
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miteinander kombinierbar. Weitere Einzelheiten und Vor-
teile der Erfindung werden im Folgenden unter Bezug
auf die beigefliigten Zeichnungen beschrieben. Es zei-
gen:

Figur 1  eine perspektivische Ansicht eines variablen
Ventiltriebs;

Figur2  eine Schnittansicht durch den variablen Ven-
tiltrieb; und

Figur 3  eine schematische Schnittansicht durch eine
Nockenwelle und einen Lagerbock.

[0037] Die in den Figuren gezeigten Ausfiihrungsfor-

men stimmen zumindest teilweise lGiberein, so dass dhn-
liche oder identische Teile mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen sind und zu deren Erlduterung auch auf
die Beschreibung der anderen Ausfiihrungsformen bzw.
Figuren verwiesen wird, um Wiederholungen zu vermei-
den.

[0038] Die Figur 1 zeigt einen variablen Ventiltrieb 10.
Der variable Ventiltrieb 10 weist eine Nockenwelle 12,
ein Schiebenockensystem 14, eine Kraftiibertragungs-
vorrichtung 16, ein erstes Gaswechselventil 18 und ein
zweites Gaswechselventil 20 auf. Die Gaswechselventile
18, 20 kdnnen Einlassventile oder Auslassventile sein.
[0039] Der variable Ventiltrieb 10 kann zum Anpassen
der Ventilsteuerkurven des ersten und zweiten Gas-
wechselventils 18, 20 verwendet werden. Der variable
Ventiltrieb 10 ist einer Brennkraftmaschine (nicht darge-
stellt) zugeordnet. Die Brennkraftmaschine kann bei-
spielsweise in einem Nutzfahrzeug, zum Beispiel einem
Omnibus oder einem Lastkraftwagen, umfasst sein.
[0040] Die Nockenwelle 12 ist als obenliegende No-
ckenwelle (engl. overhead camshaft - OHC) angeordnet.
Die Nockenwelle 12 kann Teil eines Doppelnockenwel-
lensystems (engl. double overhead camshaft - DOHC)
sein oder als Einzelnockenwelle (engl. single overhead
camshaft - SOHC) vorgesehen sein.

[0041] Das Schiebenockensystem 14 weist einen No-
ckentrager 22, einen ersten Aktor 24 und einen zweiten
Aktor 26 auf.

[0042] Der Nockentrager 22 ist drehfest und axial ver-
schiebbar auf der Nockenwelle 12 angeordnet. Der No-
ckentrager 22 weist einen ersten Nocken 28, einen zwei-
ten Nocken 30, eine erste Eingriffsspur (Schaltkulisse)
32 und eine zweite Eingriffsspur (Schaltkulisse) 34 auf.
[0043] Dererste Nocken 28 und der zweite Nocken 30
weisen unterschiedliche Nockenkonturen zum Erzeugen
unterschiedlicher Ventilsteuerkurven auf. Die unter-
schiedlichen Nockenkonturen kénnen beispielsweise
zur Verbrauchsreduzierung, zum Thermomanagement
oder zur Realisierung einer Motorbremse eingesetzt wer-
den.

[0044] Dererste Nocken 28 und der zweite Nocken 30
sind entlang der Léangsachse der Nockenwelle 12 zuein-
ander versetzt angeordnet. Im Einzelnen sind der erste
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Nocken 28 und der zweite Nocken 30 aneinander an-
grenzend in einem Mittelabschnitt des Nockentragers 22
angeordnet. In anderen Ausfiihrungsformen kénnen zu-
satzliche Nocken und/oder alternative Anordnungen der
Nocken vorgesehen sein. Zum Beispiel kann jedem Gas-
wechselventil ein Kipphebel zugeordnet sein, dem je-
weils mindestens zwei Nocken des Nockentragers zu-
geordnet sind. Es ist auch mdglich, dass ein Nockentra-
ger die Nocken fir Gaswechselventile von zwei benach-
barten Zylindern tragt.

[0045] Die erste Eingriffsspur 32 ist in einem ersten
Endbereich des Nockentragers 22 vorgesehen. Die
zweite Eingriffsspur 34 ist in einem gegeniberliegenden
zweiten Endbereich des Nockentragers 22 vorgesehen.
Die erste und zweite Eingriffsspur 32, 34 erstrecken sich
spiralférmig als Vertiefungen (Nuten) in dem Nockentra-
ger 22 um eine Langsachse der Nockenwelle 12. In an-
deren Ausflihrungsformen kann zumindest eine der Ein-
griffsspuren nicht an einem axialen Endbereich des No-
ckentragers angeordnet sein. Bspw. kann eine Eingriffs-
spur zwischen zwei Nocken des Nockentragers ange-
ordnet sein.

[0046] Zum axialen Verschieben des Nockentragers
22 koénnen radial verschiebbare Stifte (Pins) 36, 38 der
Aktoren 24, 26 selektiv in die Eingriffsspuren 32, 34 ein-
greifen (einspuren). Im Einzelnen kann der Stift 36 des
ersten Aktors 24 selektiv in die erste Eingriffsspur 32 zum
Verschieben des Nockentragers 22 von einer ersten Axi-
alposition zu einer zweiten Axialposition eingreifen. Der
Stift 36 wird radial bezlglich einer Langsachse der No-
ckenwelle 12 bewegt. In der Figur 1 ist der Nockentrager
22 in der ersten Axialposition dargestellt. Der Stift 38 des
zweiten Aktors 26 wiederum kann selektiv in die zweite
Eingriffsspur 34 eingreifen. Dann wird der Nockentrager
22 von der zweiten Axialposition zu der ersten Axialpo-
sition verschoben.

[0047] Die Axialverschiebung des Nockentragers 22
wird dadurch ausgelst, dass der ausgefahrene Stift 36,
38 des jeweiligen Aktors 24, 26 bezlglich einer Axialrich-
tung der Nockenwelle 12 ortsfest ist. Folglich wird der
verschiebbare Nockentrager 22 aufgrund der Spiralform
der Eingriffsspuren 32, 34 in einer Langsrichtung der No-
ckenwelle 12 verschoben, wenn einer der ausgefahre-
nen Stifte 36 oder 38 in die jeweilige Eingriffsspur 32, 34
eingreift. Am Ende des axialen Verschiebevorgangs wird
der ausgefahrene Stift 36 oder 38 des jeweiligen Aktors
24, 26 von der jeweiligen Eingriffsspur 32, 34 iber eine
Ausschieberampe 32A, 34A entgegengesetzt zu der
Ausfahrrichtung gefiihrt und somit eingefahren. Der Stift
36, 38 des jeweiligen Aktors 24, 26 gelangt auer Eingriff
mit der jeweiligen Eingriffsspur 32, 34.

[0048] Die Aktoren 24, 26 kdnnen elektromagnetisch,
pneumatisch und/oder hydraulisch betétigt sein. Eine be-
sonders bevorzugte beispielhafte Ausfiihrungsform der
Aktoren 24, 26 mit hydraulischer Betatigung ist hierin un-
ter Bezugnahme auf die Figuren 2 und 3 spater beschrie-
ben.

[0049] Das Schiebenockensystem 14 kann zusétzlich
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eine Arretierungsvorrichtung (nicht dargestellt) aufwei-
sen. Die Arretierungsvorrichtung kann so ausgebildet
sein, dass sie den Nockentrager 22 in der ersten Axial-
position und der zweiten Axialposition axial sichert. Dazu
kann die Arretierungsvorrichtung beispielsweise einen
elastisch vorgespannten Sperrkdrper aufweisen. Der
Sperrkorper kannin der ersten Axialposition des Nocken-
tragers 22 in eine erste Ausnehmung des Nockentragers
eingreifen und in der zweiten Axialposition des Nocken-
tragers 22 in eine zweite Ausnehmung des Nockentra-
gers 22 eingreifen. Die Arretierungsvorrichtung kann bei-
spielsweise in der Nockenwelle 12 vorgesehen sein.
[0050] Die Kraftibertragungsvorrichtung 16 weist ein
Kraftibertragungselement 40, eine Hebelachse 42 und
eine Mehrzahl von Hebelachsenlagerbdcken 43 (nur ein
Hebelachsenlagerbock schematischin Fig. 1 dargestellt)
zum Lagern der Hebelachse 42 auf. Das Kraftiibertra-
gungselement 40 ist drehbar auf der Hebelachse 42 an-
geordnet.

[0051] In der gezeigten Ausfiihrungsform sind das
Kraftibertragungselement 40 als ein Kipphebel und die
Hebelachse 42 somit als eine Kipphebelachse ausgebil-
det. Es ist allerdings auch mdglich, dass das Kraftiiber-
tragungselement40 beispielsweise als ein Schlepphebel
ausgebildet ist.

[0052] Das Kraftiibertragungselement 40 weist einen
Nockenfolger 44 zum Beispiel in Form einer drehbar ge-
lagerten Rolle auf. Der Nockenfolger 44 folgt in Abhan-
gigkeit von einer Axialposition des Nockentragers 22 ei-
ner Nockenkontur des ersten Nockens 28 oder des zwei-
ten Nockens 30.

[0053] In der ersten Axialposition des Nockentragers
22 ist das Kraftlibertragungselement 40 Uber den No-
ckenfolger 44 in Wirkverbindung zwischen dem ersten
Nocken 28 und den Gaswechselventilen 18 und 20. Die
Gaswechselventile 18 und 20 werden gemal der No-
ckenkontur des ersten Nockens 28 betatigt. Diese Situ-
ationistin Figur 1 dargestellt. In der zweiten Axialposition
des Nockentragers 22 ist das Kraftiibertragungselement
40 Uber den Nockenfolger 44 in Wirkverbindung zwi-
schen dem zweiten Nocken 30 und den Gaswechselven-
tilen 18 und 20. Die Gaswechselventile 18 und 20 werden
gemal der Nockenkontur des zweiten Nockens 30 be-
tatigt.

[0054] Der erste Aktor 24 und der zweite Aktor 26 sind
teilweise in der Hebelachse 42 aufgenommen (inte-
griert). Dies ist insbesondere unter dem Gesichtspunkt
einer optimalen Bauraumausnutzung besonders vorteil-
haft, da die Aktoren 24 und 26 so keinen oder kaum se-
paraten Bauraum bendétigen. Zum Erzielen des gleichen
Vorteils ist es auch mdglich, den ersten Aktor 24 und den
zweiten Aktor 26 in den Hebelachsenlagerbdcken der
Hebelachse 42 zu integrieren. Als weiteres Beispiel be-
steht ebenso die Mdglichkeit, bei entsprechend grof3 di-
mensioniertem Kraftiibertragungselement 40, die Akto-
ren 24 und 26 direkt in das Kraftibertragungselement 40
zu integrieren.

[0055] Die Figur 2 zeigt einen Schnitt durch den ersten
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Aktor 24. Der zweite Aktor 26 kann wie der erste Aktor
24 ausgebildet sein. Der erste Aktor 24 weist den Stift
36, eine hydraulische Hubeinrichtung 46 und ein erstes
elastisches Element 48 auf.

[0056] Diehydraulische Hubeinrichtung 46 weist einen
ersten Zylinder 50, einen Steuerkolben 52, ein zweites
elastisches Element 54 und einen Entliftungskanal 56
auf.

[0057] Der Steuerkolben 52 ist langsverschiebbar in
einem Steuerfluidraum 58 des ersten Zylinders 50 ange-
ordnet. Der Steuerkolben 52 ist integral mit dem Stift 36
ausgebildet. Es ist allerdings beispielsweise auch még-
lich, dass der Stift in Wirkverbindung mit dem Steuerkol-
ben der Hubeinrichtung steht.

[0058] Der Steuerfluidraum 58 ist tiber einen Steuer-
fluidkanal 60 mit einem Steuerfluid beflllbar. Ist eine Ver-
schiebung des Nockentragers 22 (siehe Figur 1) von der
ersten Axialposition zu der zweiten Axialposition ge-
wiinscht, wird der Steuerfluidraum 58 mit zusatzlichem
Steuerfluid befillt. Im Einzelnen gelangt das Steuerfluid
aus einem Zufiihrungskanal 62 tber den Steuerfluidka-
nal 60 in den Steuerfluidraum 58. Der Zufilhrungskanal
62 ist als ein Teil einer Ansteuerungsleitung zum Betati-
gen des ersten Aktors 24 zumindest teilweise in der He-
belachse 42 aufgenommen. Der Druck im Steuerfluid-
raum 58 steigt durch die Zufiihrung von Steuerfluid an.
Der Steuerkolben 52 und somit der Stift 36 bewegen sich
in dem ersten Zylinder 50 in einer Richtung zu der No-
ckenwelle 12zum Einspuren (Eingreifen) in die erste Ein-
griffsspur 32, wie in Figur 2 dargestellt ist. Der Steuer-
kolben 52 bewegt sich gegen eine Vorspannkraft (Riick-
stellkraft) des zweiten elastischen Elements 54. Das
zweite elastische Element 54 kann beispielsweise eine
Spiralfeder sein. Leckagefluid, das aus dem Steuerfluid-
raum 58 in den Ringraum des zweiten elastischen Ele-
ments 54 eingedrungen ist, kann Uber den Entliftungs-
kanal 56 abgefiihrt werden.

[0059] Am Ende der Axialverschiebung des Nocken-
tragers 22 (siehe Figur 1) erreicht der Stift 36 die Aus-
schieberampe 32A. Die Ausschieberampe 32A driickt
den Stift 36 in einer Richtung zu dem Steuerfluidraum
58. Der hohe Druck im Steuerfluidraum 58, verhindert,
dass der Stift 36 zusammen mit dem Steuerkolben 52 in
den Steuerfluidraum 58 einfahrt. Der Stift 36 und der
Steuerkolben 52 fahren nicht in den ersten Zylinder 50
ein. Stattdessen wird die Hubeinrichtung 46 als Ganzes
gegen eine Vorspannkraft (Rickstellkraft) des ersten
elastischen Elements 48 innerhalb eines zweiten Zylin-
ders 64 des Aktors 24 verschoben (eingefahren).
[0060] Das erste elastische Element 48 kann bei-
spielsweise eine Spiralfeder sein. Ein Raum, in dem das
erste elastische Element 48 aufgenommen ist, kann im
Wesentlichen steuerfluidfrei sein. Ist die Hubeinrichtung
46 eingefahren, so wird eine Fluidverbindung zwischen
dem Steuerfluidkanal 60 und einem Ablasskanal 66 her-
gestellt. Der noch vorherrschende erhéhte Druck im
Steuerfluidraum 58 verringert sich. Der Steuerkolben 52
wird durch die Kraft des zweiten elastischen Elements
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54 in den ersten Zylinder 50 eingefahren. Der Stift 36 ist
nicht langer in Kontakt mit der ersten Eingriffsspur 32.
Die Vorspannkraft des ersten elastischen Elements 48
driickt die Hubeinrichtung 46 wieder in die Ausgangspo-
sition.

[0061] In Figur 3 ist schematisch dargestellt, wie eine
Steuerfluidversorgung zu den Aktoren 24, 26 in Abhan-
gigkeit von einem Drehwinkel der Nockenwelle 12 aus-
gebildet sein kann. Mithilfe der Steuerfluidzufiihrung
kann beispielsweise gewahrleistet werden, dass nur in-
nerhalb des Grundkreisbereichs der Nocken 28, 30 zwi-
schen den Nocken 28, 30 umgeschaltet wird (eine Axi-
alverschiebung des Nockentragers 22 durchgefihrt
wird).

[0062] Eine Steuerfluidversorgungseinrichtung 68 ist
in einem Lagerbock 70 und der Nockenwelle 12 inte-
griert. Der Lagerbock 70 weist einen ersten Versorgungs-
kanal 72 und einen zweiten Versorgungskanal 74 auf.
Die Nockenwelle 12 ist in dem Lagerbock 70 Uber eine
einteilige oder mehrteilige Lagerschale 76 gelagert. Die
Lagerschale 76 weist Durchlasse auf, sodass zwischen
der Nockenwelle 12 und dem Lagerbock 70 Ringseg-
mentkanéle 78, 80 ausgebildet sind. Die Nockenwelle 12
weist zudem einen Querkanal 82 auf. Der Querkanal 82
erstreckt sich senkrecht zu einer Langsachse der No-
ckenwelle 12 und kann beispielsweise als Durchgangs-
kanal ausgebildet sein.

[0063] Der erste Versorgungskanal 72 ist stromauf-
warts des zweiten Versorgungskanals 74 angeordnet.
Der erste Versorgungskanal 72 ist stromabwarts eines
Hochdruckraums angeordnet. Der zweite Versorgungs-
kanal 74 ist stromaufwarts des Zuflihrungskanals 62 an-
geordnet. In Abhangigkeit von einer Drehposition der No-
ckenwelle 12 wird eine Fluidverbindung zwischen dem
ersten Versorgungskanal 72 und dem zweiten Versor-
gungskanal 74 Uber den Ringsegmentkanal 78, den
Querkanal 82 und den Ringsegmentkanal 80 hergestellt.
Mit anderen Worten gesagt, der Querkanal 82 verbindet
die Versorgungskanale 72 und 74 selektiv miteinander
in Abhangigkeit von einem Drehwinkel der Nockenwelle
12. Dreht sich die Nockenwelle 12 im gezeigten Beispiel
beispielsweise um 90° entgegen dem Uhrzeigersinn (von
12 Uhr zu 9 Uhr), so bleibt die Fluidverbindung zwischen
den Versorgungskanélen 72 und 74 wahrend dieser Dre-
hung bestehen. Wahrend der nachfolgenden 90° Dre-
hungder Nockenwelle entgegen dem Uhrzeigersinn (von
9 Uhr zu 6 Uhr) besteht hingegen keine Fluidverbindung
zwischen den Versorgungskanalen 72 und 74. Die Ver-
sorgungskanale 72 und 74 sind nicht tber die Ringseg-
mentkanéle 78, 80 und den Querkanal 82 verbunden.
[0064] Die in Figur 3 gezeigte Konfiguration der Steu-
erfluidversorgungseinrichtung 68 soll rein schematisch
aufzeigen, wie eine nockenwellenwinkelabhdngige
Steuerfluidzufiihrung realisiert werden kann. Die prakti-
sche Implementierung kann selbstverstandlich insbe-
sondere in Bezug auf die dargestellten Winkelbereiche
der Ringsegmentkanale 78, 80 abweichen.

[0065] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend be-
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schriebenen bevorzugten Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten und
Abwandlungen mdglich, die ebenfalls von dem Erfin-
dungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in den
Schutzbereich fallen. Insbesondere beansprucht die Er-
findung auch Schutz fiir den Gegenstand und die Merk-
male der Unteranspriiche unabhangig von den in Bezug
genommenen Ansprichen.

Bezugszeichenliste
[0066]

10 Variabler Ventiltrieb

12 Nockenwelle

14 Schiebenockensystem

16 Kraftibertragungsvorrichtung
18 Erstes Gaswechselventil

20 Zweites Gaswechselventil

22 Nockentrager

24 Erster Aktor

26 Zweiter Aktor

28 Erster Nocken

30 Zweiter Nocken

32 Erste Eingriffsspur

32A  Ausschieberampe

34 Zweite Eingriffsspur

34A  Ausschieberampe

36 Stift (Pin)

38 Stift (Pin)

40 Kraftlibertragungselement (Kipphebel)
42 Hebelachse

43 Hebelachsenlagerbock

44 Nockenfolger

46 Hubeinrichtung

48 Erstes elastisches Element
50 Erster Zylinder

52 Steuerkolben

54 Zweites elastisches Element
56 Entliftungskanal

58 Steuerfluidraum

60 Steuerfluidkanal

62 Zufuhrungskanal

64 Zweiter Zylinder

66 Ablasskanal

68 Steuerfluidversorgungseinrichtung
70 Lagerbock

72 Erster Versorgungskanal

74 Zweiter Versorgungskanal

76 Lagerschale

78 Erster Ringsegmentkanal

80 Zweiter Ringsegmentkanal

82 Querkanal

Patentanspriiche

1. Variabler Ventiltrieb (10) fiir eine Brennkraftmaschi-
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ne, aufweisend:

eine Nockenwelle (12);

ein Gaswechselventil (18, 20);

einen Nockentrager (22), der drehfest und axial
verschiebbar auf der Nockenwelle (12) ange-
ordnet ist und einen ersten Nocken (28) und ei-
nen zweiten Nocken (30) aufweist;

eine Kraftlibertragungsvorrichtung (16) mit ei-
nem Kraftlibertragungselement (40), insbeson-
dere einem Schlepphebel oder einem Kipphe-
bel, das in Abhangigkeit von einer Axialposition
des Nockentragers (22) wahlweise eine Wirk-
verbindung zwischen dem ersten Nocken (28)
und dem Gaswechselventil (18, 20) oder zwi-
schen dem zweiten Nocken (30) und dem Gas-
wechselventil (18, 20) herstellt; und

einen ersten Aktor (24) zum axialen Verschie-
ben des Nockentragers (22), wobei der erste Ak-
tor (24) zumindest teilweise in der Kraftiibertra-
gungsvorrichtung (16) aufgenommen ist.

2. Variabler Ventiltrieb (10) nach Anspruch 1, wobei:

die Kraftlibertragungsvorrichtung (16) eine He-
belachse (42), insbesondere eine Kipphebe-
lachse oder eine Schlepphebelachse, aufweist,
und

der erste Aktor (24) zumindest teilweise in der
Hebelachse (42) aufgenommen ist.

Variabler Ventiltrieb (10) nach Anspruch 1 oder An-
spruch 2, wobei:

die Kraftibertragungsvorrichtung (16) einen
Hebelachsenlagerbock (43) aufweist, und

der erste Aktor (24) zumindest teilweise in dem
Hebelachsenlagerbock (43) aufgenommen ist.

Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der Anspriiche
1 bis 3, wobei:

der erste Aktor (24) zumindest teilweise in dem Kraft-
Ubertragungselement (40) aufgenommen ist.

Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei:

der erste Aktor (24) elektromagnetisch, pneu-
matisch und/oder hydraulisch betatigt ist; und
eine Ansteuerungsleitung (62) zum Betéatigen
des ersten Aktors (24) zumindest teilweise in
der Kraftibertragungsvorrichtung (16), insbe-
sondere dem Kraftlibertragungselement (40),
der Hebelachse (42) und/oder dem Hebelach-
senlagerbock (43), aufgenommen ist.

6. Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen

Anspriiche, wobei der erste Aktor (24) aufweist:
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10.

1.

12.

13.

einen ein- und ausfahrbaren Stift (36), der mit einer
ersten, sich vorzugsweise spiralférmig um die
Langsachse der Nockenwelle (12) erstreckenden,
Eingriffsspur (32) zum axialen Verschieben der No-
ckenwelle (12) in Eingriff bringbar ist.

Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen
Anspriiche, wobei der erste Aktor (24) eine, vorzugs-
weise hydraulische, Hubeinrichtung (46) mit einem
ersten Zylinder (50) und einem Steuerkolben (52),
der verschiebbar in dem ersten Zylinder (50) ange-
ordnet ist, aufweist, wobei der Steuerkolben (52) in
Wirkverbindung oder integral ausgebildet mit dem
Stift (36) ist.

Variabler Ventiltrieb (10) nach Anspruch 7, wobei:
die Hubeinrichtung (46) verschiebbar in einem zwei-
ten Zylinder (64) des ersten Aktors (24) angeordnet
ist.

Variabler Ventiltrieb (10) nach Anspruch 7 oder An-
spruch 8, wobei:

an einem Ende der ersten Eingriffsspur (32) eine
Ausschieberampe (32A) angeordnet ist, die beim
Ausspuren des Stifts (36) die Hubeinrichtung (46) in
dem zweiten Zylinder (64) in einer Richtung entge-
gengesetzt zu dem Nockentrager (22) von einer ers-
ten Position zu einer zweiten Position verschiebt.

Variabler Ventiltrieb (10) nach Anspruch 9, wobei ein
erstes elastisches Element (48), insbesondere eine
Feder, die Hubeinrichtung (46) in einer Richtung zu
der ersten Position vorspannt.

Variabler Ventiltrieb (10) nach Anspruch 9 oder An-
spruch 10, wobei der erste Aktor (24) ferner aufweist:

einen Steuerfluidzufiihrkanal (62), der in der
ersten Position der Hubeinrichtung (46) in Flu-
idverbindung mit einem Steuerfluidraum (58)
der Hubeinrichtung (46) steht; und/oder

einen Steuerfluidablasskanal (66), der in der
zweiten Position der Hubeinrichtung (46) in Flu-
idverbindung mit einem Steuerfluidraum (58)
der Hubeinrichtung (46) steht.

Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der Anspriiche
7 bis 11, wobei der erste Aktor (24) ferner aufweist:
ein zweites elastisches Element (54), insbesondere
eine Feder, die den Steuerkolben (52) in einer Rich-
tung entgegengesetzt zu dem Nockentrager (22)
vorspannt.

Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen
Anspriche, ferner aufweisend einen zweiten Aktor
(26) zum axialen Verschieben des Nockentragers
(22), wobei:
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der zweite Aktor (26) zumindest teilweise in der
Kraftibertragungsvorrichtung (16), insbeson-
dere einer Hebelachse (42) der Kraftibertra-
gungsvorrichtung (16), einem Hebelachsenla-
gerbock (43) der Kraftiibertragungsvorrichtung %
(16) und/oder dem Kraftubertragungselement
(40) der Kraftiubertragungsvorrichtung (16), auf-
genommen ist; und/oder

der zweite Aktor (26) wie der erste Aktor (24)
ausgebildet ist. 10

14. Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen
Anspriche, ferner aufweisend eine Steuerfluidver-
sorgungseinrichtung (68) fir den ersten Aktor (24)
und/oder den zweiten Aktor (26), aufweisend: 15

einen Lagerbock (70), der die Nockenwelle (12)
drehbar lagert und einen ersten Steuerfluidver-
sorgungskanal (72) und einen zweiten Steuer-
fluidversorgungskanal (74), der stromabwarts 20
des ersten Steuerfluidversorgungskanals (72)
angeordnet ist, aufweist,

wobei der erste Steuerfluidversorgungskanal
(72) und der zweite Steuerfluidversorgungska-

nal (74) selektiv in Abhangigkeit von einem 25
Drehwinkel der Nockenwelle (12) in Fluidverbin-
dung bringbar sind, insbesondere Uber einen
Kanal, vorzugsweise eine Querkanal, der No-
ckenwelle (12).

30
15. Kraftfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, mit ei-
nem variablen Ventiltrieb (10) nach einem der vor-
herigen Anspriiche.
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