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(54) SCHIEBENOCKENSYSTEM UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES 
VERBRENNUNGSMOTORS

(57) Ein Schiebenockensystem (11) weist eine No-
ckenwelle (12), einen Nockenträger (14), einen Nocken-
folger (16A) und einen ersten Aktor (24) auf. Der erste
Nocken (32) weist einen Grundkreisbereich (32A) und
einen Ventilhubbereich (32B) mit einem Grenzabschnitt
(32C), der an den Grundkreisbereich (32A) des ersten
Nockens (32) angrenzt, auf. Der zweite Nocken (34)
weist einen Grundkreisbereich (34A) und einen Ventil-
hubbereich (34D) mit einem Grenzabschnitt (34E), der
an den Grundkreisbereich (34A) des zweiten Nockens
(34) angrenzt, auf. Der Grenzabschnitt (32C) des ersten
Nockens (32) und der Grenzabschnitt (34E) des zweiten
Nockens (34) sind gleich ausgebildet und an einer glei-
chen Umfangsposition um die Längsachse der Nocken-
welle (12) angeordnet. Eine Axialverschiebung des No-
ckenträgers (14) ist durchführbar, während der Nocken-
folger (16A) in Wirkverbindung mit dem Grenzabschnitt
(32C) des ersten Nockens (32) und/oder dem Grenzab-
schnitt (34E) des zweiten Nockens (34) steht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schiebenockensys-
tem für einen variablen Ventiltrieb, einen variablen Ven-
tiltrieb, ein Kraftfahrzeug und ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Verbrennungsmotors.
[0002] Ventilgesteuerte Brennkraftmaschinen weisen
eines oder mehrere steuerbare Ein- und Auslassventile
je Zylinder auf. Variable Ventilsteuerungen ermöglichen
ein flexibles Ansteuern der Ventile zum Verändern der
Öffnungszeit, Schließzeit und/oder des Ventilhubs. Da-
durch kann der Motorbetrieb beispielsweise an eine spe-
zifische Lastsituation angepasst werden.
[0003] Aus der DE 196 11 641 C1 ist ein Ventiltrieb
bekannt, mit dem die Betätigung eines Gaswechselven-
tils mit mehreren unterschiedlichen Hubkurven ermög-
licht wird. Hierzu ist auf der Nockenwelle ein Schiebeno-
cken mit mindestens einem, mehrere Nockenbahnen
aufweisenden Nockenabschnitt drehfest aber axial ver-
schieblich gelagert, der eine Hubkontur aufweist, in die
ein Aktuator in Form eines Stifts von radial außen zur
Erzeugung einer axialen Verschiebung des Schiebeno-
ckens eingeführt wird. Durch die axiale Verschiebung
des Schiebenockens wird beim jeweiligen Gaswechsel-
ventil ein unterschiedlicher Ventilhub eingestellt. Der
Schiebenocken wird nach der axialen Verschiebung des-
selben relativ zur Nockenwellen dadurch in seiner axia-
len Relativposition auf der Nockenwelle rastiert, dass ab-
hängig von der axialen Relativposition mindestens eine
federbeaufschlagte Rastkugel, die in der Nockenwelle
aufgenommen und gelagert ist, in mindestens eine Rast-
nut eingreift. Die axiale Verschiebung des Schiebeno-
ckens zur Veränderung des Ventilhubs erfolgt aus-
schließlich im sogenannten Grundkreis des oder jedes
Nockenabschnitts bzw. der Nockenbahnen desselben.
Hierdurch wird die Schaltdrehzahl des Ventiltriebs be-
schränkt.
[0004] Je kürzer die miteinander übereinstimmenden
Grundkreise der Nocken sind, desto weniger Zeit steht
zum axialen Verschieben des Schiebenockens zur Ver-
fügung. Umso weniger Zeit zum axialen Verschieben des
Schiebenockensystem Verfügung steht, desto steiler
muss die Rampe der Schaltkulisse (Eingriffsspur) aus-
geführt werden. Beim axialen Verschieben des Schiebe-
nockens können teilweise erhebliche Kräfte beim Kon-
takt zwischen dem Stift des Aktuators und der Schaltku-
lisse auftreten. Insbesondere bei steilen Rampen können
besonders große Kräfte auftreten, die eine Lebensdauer
des Schiebenockensystems negativ beeinflussen kön-
nen und/oder eine maximale Schaltdrehzahl begrenzen.
[0005] Aus der DE 10 2012 112 482 A1 ist ein Verfah-
ren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine mit meh-
reren Zylindern offenbart. Die Brennkraftmaschine weist
zur Betätigung von Gaswechselventilen einen Ventiltrieb
mit mindestens einer drehbar gelagerten Nockenwelle
und mit mindestens einem auf der jeweiligen Nocken-
welle axial verschiebbaren Schiebenocken auf. Der je-
weilige Schiebenocken weist mindestens einen Kulis-

senabschnitt mit mindestens einer an einer äußeren
Mantelfläche des jeweiligen Kulissenabschnitts ausge-
bildeten Nut auf, wobei der jeweilige Schiebenocken min-
destens einen Nockenabschnitt mit mehreren Nocken-
bahnen zur Einstellung unterschiedlicher Ventilhübe auf-
weist. Zur Bewirkung einer axialen Verschiebung des je-
weiligen Schiebenockens wird ein betätigbarer Stift eines
Aktuators von radial außen in eine Nut des Kulissenab-
schnitts eingeführt. Die axiale Verschiebung des jewei-
ligen Schiebenockens wird abhängig von der axialen
Verschieberichtung desselben und/oder abhängig von
einem Ventilspiel außerhalb eines Grundkreises des
oder jedes Nockenabschnitts desselben durchgeführt.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein
alternatives oder verbessertes Schiebenockensystem
und Verfahren zum Betreiben eines Verbrennungsmo-
tors zu schaffen, bei der die auftretenden Kräfte während
des Verschiebevorgangs des Nockenträgers im Ver-
gleich zu herkömmlichen Systemen verringert werden.
[0007] Die Aufgabe wird gelöst durch ein Schiebeno-
ckensystem und ein Verfahren gemäß den unabhängi-
gen Ansprüchen. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in
den abhängigen Ansprüchen und der Beschreibung an-
gegeben.
[0008] Das Schiebenockensystem ist für einen variab-
len Ventiltrieb eines Verbrennungsmotors eines Kraft-
fahrzeugs, insbesondere Nutzfahrzeugs, ausgebildet.
Das Schiebenockensystem weist eine Nockenwelle und
einen Nockenträger auf. Der Nockenträger ist auf der
Nockenwelle drehfest und axial verschiebbar zwischen
einer ersten Axialposition und einer zweiten Axialposition
angeordnet und weist einen ersten Nocken, einen zwei-
ten Nocken und eine erste Eingriffsspur zum axialen Ver-
schieben des Nockenträgers auf. Das Schiebenocken-
system weist einen Nockenfolger, der in der ersten Axi-
alposition des Nockenträgers in Wirkverbindung mit dem
ersten Nocken steht und in der zweiten Axialposition des
Nockenträgers in Wirkverbindung mit dem zweiten No-
cken steht, auf. Das Schiebenockensystem weist einen
ersten Aktor, der ein ein- und ausfahrbares Element, ins-
besondere einen Stift, zum Einspuren in die erste Ein-
griffsspur zum axialen Verschieben des Nockenträgers
aufweist, auf. Der erste Nocken und der zweite Nocken
sind entlang einer Längsachse der Nockenwelle versetzt
zueinander angeordnet. Der erste Nocken weist einen
Grundkreisbereich und einen Ventilhubbereich mit ei-
nem Grenzabschnitt, der an den Grundkreisbereich des
ersten Nockens angrenzt, auf. Der zweite Nocken weist
einen Grundkreisbereich und einen Ventilhubbereich mit
einem Grenzabschnitt, der an den Grundkreisbereich
des zweiten Nockens angrenzt, auf. Der Grenzabschnitt
des ersten Nockens und der Grenzabschnitt des zweiten
Nockens sind gleich ausgebildet und an einer gleichen
Umfangsposition um die Längsachse der Nockenwelle
angeordnet. Der erste Aktor, der Nockenfolger und die
erste Eingriffsspur sind so angeordnet und ausgebildet,
dass eine Axialverschiebung des Nockenträgers durch-
führbar ist, während der Nockenfolger in Wirkverbindung
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mit dem Grenzabschnitt des ersten Nockens und/oder
dem Grenzabschnitt des zweiten Nockens steht.
[0009] Das Schiebenockensystem ermöglicht eine
Verlängerung der zur Verfügung stehenden Zeitspanne
zum axialen Verschieben des Nockenträgers durch Aus-
dehnung in die Grenzabschnitte der Nocken. Aufgrund
des größeren Schaltbereichs können die Beschleunigun-
gen und somit die Massenkräfte bei gleicher Schaltdreh-
zahl für die axiale Verschiebung reduziert werden. Einer-
seits kann dies beispielsweise dazu genutzt werden, um
die Funktionssicherheit und Lebensdauer aufgrund ge-
ringerer Kräfte und Pressungen zu erhöhen. Anderer-
seits kann dies beispielsweise dazu genutzt werden, um
die maximale Schaltdrehzahl des Systems zu erhöhen.
[0010] Insbesondere kann der erste Nocken direkt an-
grenzend an den zweiten Nocken ausgebildet sein.
[0011] In einem besonders bevorzugten Ausführungs-
form sind der erste Aktor, der Nockenfolger und die erste
Eingriffsspur so angeordnet und ausgebildet, dass eine
Axialverschiebung des Nockenträgers beginnt und/oder
endet, während der Nockenfolger in Wirkverbindung mit
dem Grenzabschnitt des ersten Nockens oder dem
Grenzabschnitt des zweiten Nockens steht. Damit kann
insbesondere der Beginn und/oder das Ende der axialen
Verschiebung des Nockenträgers in die Grenzbereiche
verlagert werden. Somit kann die zur Verfügung stehen-
de Zeitdauer zum axialen Verschieben des Nockenträ-
gers verlängert werden.
[0012] In einer Ausführungsform erstrecken sich die
Grenzabschnitte über einen Bereich größer oder gleich
1° Nockenwellenwinkel.
[0013] In einer Weiterbildung erstrecken sich die
Grenzabschnitte über einen Bereich zwischen 5° und 45°
Nockenwellenwinkel, insbesondere zwischen 15° und
30° Nockenwellenwinkel.
[0014] In einer weiteren Ausführungsform bilden die
Grenzabschnitte eine gemeinsame flächige Rampe.
[0015] In einer Ausführungsvariante sind die Grenzab-
schnitte in einem Auslaufbereich des ersten und zweiten
Nockens angeordnet. Alternativ oder zusätzlich beginnt
die Axialverschiebung des Nockenträgers, wenn der No-
ckenfolger in Wirkverbindung mit dem Grenzabschnitt
des ersten Nockens oder des zweiten Nockens steht.
Vorzugsweise endet die axiale Verschiebung, während
der Nockenfolger in Wirkverbindung mit dem Grundkreis-
bereich des ersten Nockens oder des zweiten Nockens
steht. Es ist allerdings auch möglich, dass die axiale Ver-
schiebung erst in einem weiteren Grenzabschnitt in ei-
nem Einlaufbereich des ersten oder zweiten Nockens
endet, wobei die weiteren Grenzabschnitte des ersten
und zweiten Nockens wiederum gleich ausgebildet und
an einer gleichen Umfangsposition um die Längsachse
der Nockenwelle angeordnet sind.
[0016] In einer weiteren Ausführungsvariante sind die
Grenzabschnitte in einem Einlaufbereich des ersten und
zweiten Nockens angeordnet. Alternativ oder zusätzlich
endet die Axialverschiebung des Nockenträgers, wenn
der Nockenfolger in Wirkverbindung mit dem Grenzab-

schnitt des ersten Nockens oder des zweiten Nockens
steht. Vorzugsweise beginnt die axiale Verschiebung
des Nockenträgers während der Nockenfolger in Wirk-
verbindung mit dem Grundkreisbereich des ersten No-
ckens oder des zweiten Nockens steht. Es ist allerdings
auch möglich, die die axiale Verschiebung bereits in ei-
nem anderen Grenzabschnitt in einem Auslaufbereich
des ersten oder zweiten Nockens beginnt, wobei die an-
deren Grenzabschnitte des ersten und zweiten Nockens
wiederum gleich ausgebildet und an einer gleichen Um-
fangsposition um die Längsachse der Nockenwelle an-
geordnet sind.
[0017] In einem Ausführungsbeispiel weist der No-
ckenträger eine zweite Eingriffsspur zum axialen Ver-
schieben des Nockenträgers in einer Richtung entgegen-
gesetzt zu einer von der ersten Eingriffsspur bewirkten
axialen Verschiebung auf. Das Schiebenockensystem
weist ferner einen zweiten Aktor auf, der ein ein- und
ausfahrbares Element, insbesondere einen Stift, zum
Einspuren in die zweite Eingriffsspur zum axialen Ver-
schieben des Nockenträgers aufweist. Der zweite Aktor,
der Nockenfolger und die zweite Eingriffsspur sind so
angeordnet und ausgebildet, dass eine Axialverschie-
bung des Nockenträgers durchführbar ist (insbesondere
beginnt und/oder endet), während der Nockenfolger in
Wirkverbindung mit dem Grenzabschnitt des ersten No-
ckens oder dem Grenzabschnitt des zweiten Nockens
steht.
[0018] Insbesondere können der erste Aktor und der
zweite Aktor separat voneinander vorgesehen sein. Es
ist allerdings auch möglich, dass der erste Aktor und der
zweite Aktor in einem gemeinsamen Gehäuse vorgese-
hen sind.
[0019] Vorzugsweise können die erste Eingriffsspur
und die zweite Eingriffsspur separat voneinander vorge-
sehen sein. Es ist allerdings auch möglich, dass die erste
Eingriffsspur und die zweite Eingriffsspur in einem glei-
chen Bereich des Nockenträgers angeordnet sind. Be-
vorzugt können sich die erste Eingriffsspur und die zweite
Eingriffsspur kreuzen.
[0020] In einem weiteren Ausführungsbeispiel weist
die erste Eingriffsspur eine Querschnittsverengung zur
Spielreduzierung zwischen der ersten Eingriffsspur und
dem ein- und ausfahrbaren Element des ersten Aktors
beim Einspuren (des ausgefahrenen Elements in die ers-
te Eingriffsspur) auf. Die Querschnittsverengung ist so
angeordnet, dass die Spielreduzierung stattfindet, bevor
der Nockenfolger in Wirkverbindung mit dem Grenzab-
schnitt des ersten Nockens oder des zweiten Nockens
gelangt. Damit verkürzt der für die Spielreduzierung vor-
gesehene Abschnitt der Eingriffsspur den für die axiale
Verschiebung des Nockenträgers vorgesehenen Ab-
schnitt der Eingriffsspur nicht.
[0021] Zum Erzielen der gleichen Vorteile ist es auch
möglich, dass die zweite Eingriffsspur eine Querschnitts-
verengung zur Spielreduzierung zwischen der zweiten
Eingriffsspur und dem ein- und ausfahrbaren Element
des zweiten Aktors beim Einspuren (des ausgefahrenen
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Elements in die zweite Eingriffsspur) aufweist. Die Quer-
schnittsverengung ist so angeordnet, dass die Spielre-
duzierung stattfindet, bevor der Nockenfolger in Wirkver-
bindung mit dem Grenzabschnitt des ersten Nockens
oder des zweiten Nockens gelangt.
[0022] In einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form erstreckt sich die erste Eingriffsspur und/oder die
zweite Eingriffsspur spiralförmig um die Längsachse der
Nockenwelle.
[0023] In einer weiteren Ausführungsform ist das ein-
und ausfahrbare Element des ersten Aktors und/oder des
zweiten Aktors radial bezüglich der Längsachse der No-
ckenwelle bewegbar.
[0024] Die Erfindung betrifft auch einen variablen Ven-
tiltrieb für einen Verbrennungsmotor. Der variable Ven-
tiltrieb weist ein Schiebenockensystem wie hierin offen-
bart auf. Der variable Ventiltrieb weist ein Gaswechsel-
ventil, insbesondere ein Einlassventil oder ein Auslass-
ventil, das in Wirkverbindung mit dem Nockenfolger
steht, auf. Der erste Nocken und der zweite Nocken be-
wirken unterschiedliche Ventilhübe, Öffnungszeiten
und/oder Schließzeiten des Gaswechselventils.
[0025] In einer Weiterbildung ist das Gaswechselventil
ein Auslassventil. Der erste Nocken ist für einen Normal-
betrieb des Verbrennungsmotors ausgebildet, bei dem
der erste Nocken das Auslassventil im Ausschubtakt of-
fen hält. Der zweite Nocken ist für einen Motorbremsbe-
trieb des Verbrennungsmotors ausgebildet, bei dem, vor-
zugsweise, das Auslassventil im Verdichtungstakt und
im Ausschubtakt zunächst geschlossen gehalten und vor
Erreichen eines oberen Totpunkts einer Kolbenbewe-
gung geöffnet wird.
[0026] In einem bevorzugten Ausführungsbeispiel ist
der zweite Nocken so ausgebildet, dass das Auslassven-
til zwischen 100° KW und 60° KW (Kurbelwellenwinkel)
vor dem Erreichen des oberen Totpunkts öffnet. Alterna-
tiv oder zusätzlich ist der zweite Nocken so ausgebildet,
dass das Auslassventil nach dem Öffnen im Ausschub-
takt im Bereich zwischen dem oberem Totpunkt und 30°
KW nach dem oberen Totpunkt schließt. Alternativ oder
zusätzlich ist der zweite Nocken so ausgebildet, dass
das Auslassventil nach dem Öffnen im Verdichtungstakt
im Bereich zwischen dem unteren Totpunkt und 30° KW
nach dem unteren Totpunkt schließt.
[0027] Die Erfindung betrifft auch ein Kraftfahrzeug,
insbesondere Nutzfahrzeug (zum Beispiel Lastkraftwa-
gen oder Omnibus), aufweisend den variablen Ventiltrieb
wie hierin offenbart oder das Schiebenockensystem wie
hierin offenbart.
[0028] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum
Betreiben eines Verbrennungsmotors mit einem Schie-
benockensystem. Das Schiebenockensystem weist ei-
nen auf einer Nockenwelle drehfest angeordneten und
axial verschiebbaren Nockenträger mit einem ersten No-
cken und einem zweiten Nocken auf. Der erste Nocken
und der zweite Nocken weisen jeweils einen Grundkreis-
bereich und einen Ventilhubbereich mit einem Grenzab-
schnitt, der angrenzend an den jeweiligen Grundkreis-

bereich angeordnet ist, auf. Der Grenzabschnitt des ers-
ten Nockens und der Grenzabschnitt des zweiten No-
ckens sind gleich ausgebildet und an einer gleichen Um-
fangsposition um eine Längsachse der Nockenwelle an-
geordnet. Das Schiebenockensystem weist einen No-
ckenfolger, der wahlweise in Wirkverbindung mit dem
ersten Nocken oder dem zweiten Nocken steht, auf. Das
Verfahren weist das axiale Verschieben des Nockenträ-
gers auf, wobei das axiale Verschieben des Nockenträ-
gers durchgeführt wird, insbesondere beginnt oder en-
det, während der Nockenfolger in Wirkverbindung mit
dem Grenzabschnitt des ersten Nockens und/oder des
zweiten Nockens steht.
[0029] Das Verfahren bietet die gleichen Vorteile wie
das hierin offenbarte Schiebenockensystem. Zusätzlich
weist das Verfahren eine höhere Flexibilität auf, da es
nicht auf die axiale Verschiebung des Nockenträgers mit-
tels der Aktoren und Eingriffsspuren wie hierin offenabrt
beschränkt ist.
[0030] Insbesondere kann das Verfahren das hierin of-
fenbarte Schiebenockensystem vorzugsweise mit radial
ein- und ausfahrbaren Elementen von Aktoren, die in spi-
ralförmige Eingriffspuren eingreifen, zum axialen Ver-
schieben des Nockenträgers verwenden. Es ist aller-
dings auch möglich, dass das Verfahren ein anderes Ver-
schiebesystem zum axialen Verschieben des Nocken-
trägers verwendet.
[0031] In einer bevorzugten Ausführungsform beginnt
das axiale Verschieben des Nockenträgers, während der
Nockenfolger in Wirkverbindung mit dem Grenzabschnitt
des ersten Nockens oder des zweiten Nockens steht,
und/oder endet, während der Nockenfolger in Wirkver-
bindung mit dem Grundkreisbereich des ersten Nockens
oder des zweiten Nockens steht.
[0032] Alternativ oder zusätzlich beginnt das axiale
Verschieben des Nockenträgers, während der Nocken-
folger in Wirkverbindung mit dem Grundkreisbereich des
ersten Nockens oder des zweiten Nockens steht,
und/oder endet, während der Nockenfolger in Wirkver-
bindung mit dem Grenzabschnitt des ersten Nockens
oder des zweiten Nockens steht.
[0033] Die zuvor beschriebenen bevorzugten Ausfüh-
rungsformen und Merkmale der Erfindung sind beliebig
miteinander kombinierbar. Weitere Einzelheiten und Vor-
teile der Erfindung werden im Folgenden unter Bezug
auf die beigefügten Zeichnungen beschrieben. Es zei-
gen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht eines beispiel-
haften variablen Ventiltriebs;

Figur 2 eine weitere perspektivische Ansicht des
beispielhaften variablen Ventiltriebs;

Figur 3 eine Draufsicht auf eine Nockenwelle des
beispielhaften variablen Ventiltriebs;

Figur 4 eine Längsschnittansicht der Nockenwelle
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von Figur 3 entlang der Linie A-A;

Figur 5A eine erste Querschnittansicht der Nocken-
welle von Figur 4 entlang der Linie B-B;

Figur 5B eine zweite Querschnittansicht der Nocken-
welle von Figur 4 entlang der Linie C-C;

Figur 6 ein Weg-Nockenwellenwinkel-Diagramm;
und

Figur 7 eine Vergrößerung eines Bereichs des Weg-
Nockenwellenwinkel-Diagramms von Figur
6.

[0034] Die in den Figuren gezeigten Ausführungsfor-
men stimmen zumindest teilweise überein, so dass ähn-
liche oder identische Teile mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen sind und zu deren Erläuterung auch auf
die Beschreibung der anderen Ausführungsformen bzw.
Figuren verwiesen wird, um Wiederholungen zu vermei-
den.
[0035] Nachfolgend ist unter Bezugnahme auf Figur 1
bis Figur 4 zunächst ein variabler Ventiltrieb mit Schie-
benockensystem beschrieben. Das Schiebenockensys-
tem ermöglicht eine Umschaltung zwischen verschiede-
nen Ventilsteuerkurven der betätigten Gaswechselven-
tile. Das hierin beispielhaft offenbarte System bezieht
sich auf die Betätigung von Auslassventilen eines Ver-
brennungsmotors. Die hierin offenbarten Prinzipien sind
jedoch auch bei einem variablen Ventiltrieb für ein oder
mehrere Einlassventile anwendbar.
[0036] In den Figuren 1 und 2 ist ein variabler Ventil-
trieb 10 gezeigt. Der variable Ventiltrieb 10 weist eine
Nockenwelle 12 und einen Nockenträger 14 auf. Zusätz-
lich weist der variable Ventiltrieb 10 eine erste und zweite
Übertragungsvorrichtung 16 und 18 sowie ein erstes und
zweites Auslassventil 20 und 22 auf. Zudem weist der
variable Ventiltrieb 10 einen ersten Aktor 24 und einen
zweiten Aktor 26 auf. Der Nockenträger 14, die Übertra-
gungsvorrichtungen 16 und 18 sowie die Aktoren 24 und
26 bilden ein Schiebenockensystem 11.
[0037] Die Nockenwelle 12 ist als eine Ausgangsno-
ckenwelle ausgebildet, die die Ausgangsventile 20 und
22 betätigt. Die Nockenwelle 12 ist Teil eines Doppelno-
ckenwellensystems (nicht im Detail dargestellt), das zu-
sätzlich eine Einlassnockenwelle (nicht dargestellt) zur
Betätigung von einem oder mehreren Einlassventilen
aufweist. Die Nockenwelle 12 ist gemeinsam mit der Ein-
lassnockenwelle als obenliegende Nockenwelle ange-
ordnet. Die Nockenwelle 12 und die Einlassnockenwelle
bilden somit ein sogenanntes DOHC-System (engl.
double overhead camshaft). Alternativ könnte die No-
ckenwelle 12 auch ein sogenanntes SOHC-System bil-
den (engl. single overhead camshaft). In anderen Aus-
führungsformen kann die Nockenwelle 12 auch als un-
tenliegende Nockenwelle angeordnet sein.
[0038] Auf der Nockenwelle 12 ist der Nockenträger

14 drehfest angeordnet. Der Nockenträger 14 ist zusätz-
lich axial verschiebbar entlang einer Längsachse der No-
ckenwelle 12 angeordnet. Der Nockenträger 14 kann
zwischen einem ersten Anschlag 28 und einem zweiten
Anschlag 30 axial verschiebbar sein.
[0039] Unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 4 ist
nachfolgend der Nockenträger 14 beschrieben. Der No-
ckenträger 14 weist drei Nocken 32, 34 und 36 auf, die
in einer Längsrichtung des Nockenträgers 14 und der
Nockenwelle 12 voneinander versetzt sind. Der erste No-
cken 32 ist an einem ersten Ende des Nockenträgers 14
angeordnet und für einen Normalbetrieb ausgebildet, wie
später beispielhaft im Detail beschrieben. Der zweite No-
cken 34 ist angrenzend an den ersten Nocken 32 ange-
ordnet und für einen Motorbremsbetrieb ausgebildet, wie
später ebenfalls beispielhaft im Detail beschrieben. Der
dritte Nocken 36 ist beabstandet zu dem zweiten Nocken
34 und dem zweiten Ende des Nockenträgers 14 ange-
ordnet. Der dritte Nocken 36 ist für den Normalbetrieb
ausgebildet. Der dritte Nocken 36 ist wie der ersten No-
cken 32 geformt.
[0040] Der Nockenträger 14 weist zudem einen ersten
nockenfreien Abschnitt 38 und einen zweiten nockenfrei-
en Abschnitt 40 auf. Der erste nockenfreie Abschnitt 38
ist am zweiten Ende des Nockenträgers 14 angeordnet.
Der zweite nockenfreie Abschnitt 40 ist zwischen dem
zweiten Nocken 34 und dem dritten Nocken 36 angeord-
net. Im ersten nockenfreien Abschnitt 38 erstreckt sich
eine erste Eingriffsspur (Schaltkulisse) 42 spiralförmig
um eine Längsachse des Nockenträgers 14. Im zweiten
nockenfreien Abschnitt 40 erstreckt sich eine zweite Ein-
griffsspur (Schaltkulisse) 44 spiralförmig um die Längs-
achse des Nockenträgers 14.
[0041] Zum Verschieben des Nockenträgers 14 zwi-
schen den Anschlägen 28 und 30 können die Aktoren 24
und 26 (Figuren 1 und 2) mit ausfahrbaren Elementen
(z.B. Stift oder Pin; nicht im Detail gezeigt) selektiv in die
Eingriffsspuren 42, 44 eingreifen (einspuren). Im Einzel-
nen kann der erste Aktor 24 selektiv in die erste Eingriffs-
spur 42 zum Verschieben des Nockenträgers 14 von ei-
ner Axialposition zu einer anderen Axialposition eingrei-
fen. In einer ersten Axialposition liegt der Nockenträger
14 an dem zweiten Anschlag 30 an. In einer zweiten Axi-
alposition liegt der Nockenträger 14 an dem ersten An-
schlag 28 an. In den Figuren 1 bis 4 ist der Nockenträger
in der ersten Axialposition dargestellt. Der zweite Aktor
26 wiederum kann selektiv in die zweite Eingriffsspur 44
eingreifen. Dann wird der Nockenträger 14 von der ersten
Axialposition zu der zweiten Axialposition verschoben.
Der erste Aktor 24 und der zweite Aktor 26 werden von
einer schematisch dargestellten Steuereinheit 27 (Figu-
ren 1 und 2) angesteuert.
[0042] Die Verschiebung wird dadurch ausgelöst, dass
der ausgefahrene Stift des jeweiligen Aktors 24, 26 be-
züglich einer Axialrichtung der Nockenwelle 12 ortsfest
ist. Folglich wird der verschiebbare Nockenträger 14 auf-
grund der Spiralform der Eingriffsspuren 42, 44 in einer
Längsrichtung der Nockenwelle 12 verschoben, wenn
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der ausgefahrene Stift in die jeweilige Eingriffsspur 42,
44 eingreift. Am Ende des Verschiebevorgangs wird der
Stift des jeweiligen Aktors 24, 26 von der jeweiligen Ein-
griffsspur 42, 44 entgegengesetzt zu der Ausfahrrichtung
geführt und somit eingefahren. Der Stift des jeweiligen
Aktors 24, 26 gelangt außer Eingriff mit der jeweiligen
Eingriffsspur 42, 44.
[0043] Die erste Übertragungsvorrichtung 16 und die
zweite Übertragungsvorrichtung 18 (Figuren 1 und 2)
stellen eine Wirkverbindung zwischen dem Nockenträ-
ger 14 und den Auslassventilen 20, 22 her. Das erste
Auslassventil 20 wird betätigt (geöffnet), wenn der erste
Nocken 32 oder der zweite Nocken 34 die erste Übertra-
gungsvorrichtung 16 nach unten drückt. Das zweite Aus-
lassventil 22 wird betätigt (geöffnet) wenn der dritte No-
cken 36 die zweite Übertragungsvorrichtung 18 nach un-
ten drückt.
[0044] Befindet sich der Nockenträger 14 in der ersten
Axialposition (wie in den Figuren 1 bis 4 gezeigt), ist die
erste Übertragungsvorrichtung 16 über einen Nockenfol-
ger 16A in Wirkverbindung zwischen dem ersten Nocken
32 und dem ersten Auslassventil 20. Mit anderen Worten
gesagt, ist die erste Übertragungsvorrichtung 16 in der
ersten Axialposition des Nockenträgers 14 nicht in Wirk-
verbindung zwischen dem zweiten Nocken 34 und dem
ersten Auslassventil 20. Das erste Auslassventil 20 wird
gemäß einer Kontur des ersten Nockens 32 betätigt. In
der zweiten Axialposition des Nockenträgers 14 ist die
erste Übertragungsvorrichtung 16 über den Nockenfol-
ger 16A in Wirkverbindung zwischen dem zweiten No-
cken 34 und dem ersten Auslassventil 20. Das erste Aus-
lassventil 20 wird gemäß einer Kontur des zweiten No-
ckens 34 betätigt.
[0045] In der ersten Axialposition des Nockenträgers
14 ist die zweite Übertragungsvorrichtung 18 über einen
Nockenfolger 18A in Wirkverbindung zwischen dem drit-
ten Nocken 36 und dem zweiten Auslassventil 22. Das
zweite Auslassventil 22 wird gemäß einer Kontur des drit-
ten Nockens 36 betätigt. In der zweiten Axialposition des
Nockenträgers 14 betätigt die zweite Übertragungsvor-
richtung 18 das zweite Auslassventil 22 nicht. In der zwei-
ten Axialposition des Nockenträgers 14 liegt der Nocken-
folger 18A der zweiten Übertragungsvorrichtung 18 an
der gleichen Axialposition bezüglich der Nockenwelle 12
wie der erste nockenfreie Abschnitt 38. Der erste nocken-
freie Abschnitt 38 weist keine Erhebung zum Betätigen
der zweiten Übertragungsvorrichtung 18 auf. Ist der No-
ckenträger 14 in der zweiten Axialposition, wird das zwei-
te Auslassventil 22 nicht betätigt.
[0046] Der erste nockenfreie Abschnitt 38 hat somit
zwei Funktionen. Einerseits nimmt der erste nockenfreie
Abschnitt 38 die erste Eingriffsspur 42 auf. Andererseits
dient der erste nockenfreie Abschnitt 38 dazu, dass keine
Betätigung des zweiten Auslassventils 22 in der zweiten
Axialposition des Nockenträgers 14 erfolgt. Diese Funk-
tionsintegration ist aus Bauraumgründen günstig.
[0047] In der dargestellten Ausführungsform sind die
erste Übertragungsvorrichtung 16 und die zweite Über-

tragungsvorrichtung 18 jeweils als ein Schlepphebel aus-
gebildet. In anderen Ausführungsformen können die
Übertragungsvorrichtungen 16 und 18 als Kipphebel
oder Stößel ausgebildet sein. In einigen Ausführungsfor-
men können die Übertragungsvorrichtungen 16 und 18
als Nockenfolger 16A, 18A beispielsweise drehbar gela-
gerte Rollen aufweisen.
[0048] Unter Bezugnahme auf Figur 4 ist eine Arretie-
rungsvorrichtung 46 gezeigt. Die Arretierungsvorrich-
tung 46 weist ein elastisches Element 48 und einen
Sperrkörper 50 auf. Das elastische Element 48 ist in ei-
nem Sackloch der Nockenwelle 12 angeordnet. Das
elastische Element 48 spannt den Sperrkörper 50 gegen
den Nockenträger 14 vor. In einer Innenumfangsfläche
des Nockenträgers 14 sind eine erste und zweite Aus-
nehmung 52 und 54 angeordnet. Zum Arretieren des No-
ckenträgers 14 wird der Sperrkörper 50 in die erste Aus-
nehmung 52 gedrückt, wenn der Nockenträger 14 in der
ersten Axialposition ist. In der zweiten Axialposition des
Nockenträgers 14 wird der Sperrkörper 50 in die zweite
Ausnehmung 54 gedrückt.
[0049] In Figur 5A ist ein Schnitt durch den zweiten
Nocken 34 entlang der Linie B-B in Figur 4 dargestellt.
Der zweite Nocken 34 weist einen ersten Grundkreisbe-
reich 34A und einen zweiten Grundkreisbereich 34C auf.
Die Grundkreisbereiche 34A, 34C sind einerseits durch
einen ersten Ventilhubbereich 34B und andererseits
durch einen zweiten Ventilhubbereich 34D voneinander
getrennt. Der zweite Ventilhubbereich 34D weist einen
Grenzabschnitt 34E auf, der direkt an den ersten Grund-
kreisbereich 34A angrenzt. Der Grenzabschnitt 34E bil-
det eine auslaufende Flanke (Rampe) des zweiten No-
ckens 34.
[0050] In Figur 5B ist ein Schnitt durch den ersten No-
cken 32 entlang der Linie C-C in Figur 4 dargestellt. Der
erste Nocken 32 weist einen Grundkreisbereich 32A und
einen Ventilhubbereich 32B auf. Der Ventilhubbereich
32B weist einen Grenzabschnitt 32C auf, der direkt an
den Grundkreisbereich 32A angrenzt. Der Grenzab-
schnitt 32C bildet eine auslaufende Flanke (Rampe) des
ersten Nockens 32.
[0051] Der Grenzabschnitt 32C des ersten Nockens
32 und der Grenzabschnitt 34E des zweiten Nockens 34
sind gleich ausgebildet. Der Grenzabschnitt 32C des ers-
ten Nockens 32 und der Grenzabschnitt 34E des zweiten
Nockens 34 sind an einer gleichen Umfangsposition be-
züglich einer Längsachse der Nockenwelle 12 angeord-
net. Die Grenzabschnitte 32C, 34E bilden eine gemein-
same flächige Rampe. Damit ermöglichen die Grenzab-
schnitte 32C, 34E, dass eine Axialverschiebung des No-
ckenträgers 14 nicht nur im Grundkreisbereich 32A, 34A
stattfindet, sondern zusätzlich im Grenzabschnitt 32C,
34E.
[0052] In der Figur 6 sind verschiedene Kurven A bis
E in einem Weg-Nockenwellenwinkel-Diagramm darge-
stellt. In Figur 7 ist eine Vergrößerung eines Bereichs
des Diagramms von Figur 6 dargestellt, in dem insbe-
sondere die Grenzabschnitte 32C, 34E dargestellt sind.
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[0053] Eine gepunktete Kurve A gibt einen Ventilhub
des Auslassventils 20 gemäß einem Normalbetrieb an,
wie vom ersten Nocken 32 bewirkt. Die Kurve A ent-
spricht somit einem abgerollten Nockenprofil des ersten
Nockens 32. Im Normalbetrieb wird das Auslassventil 20
während des Auslasstaktes (Ausschiebetaktes) zum
Ausschieben von Abgas durch den Ventilhubbereich 32B
geöffnet. Im Übrigen bleibt das Auslassventil 20 aufgrund
des Grundkreisbereichs 32A des ersten Nockens 32 ge-
schlossen.
[0054] Eine durchgezogene Kurve B gibt einen Ventil-
hub des Auslassventils 20 gemäß einem Motorbrems-
betrieb an, wie vom zweiten Nocken 34 bewirkt. Die Kur-
ve B entspricht somit einem abgerollten Nockenprofil des
zweiten Nockens 34. Im Motorbremsbetrieb wird das
Auslassventil 20 zum Ende des Verdichtungstaktes im
Bereich des oberen Totpunkts bei rund 60° KW bis 100°
KW vor dem oberen Totpunkt durch den ersten Ventil-
hubbereich 34B leicht geöffnet. Dies ist in Figur 6 jeweils
bei rund -225° NW (Nockenwellenwinkel) und bei rund
135° NW dargestellt. Am oberen Totpunkt wird das Aus-
lassventil 20 weiter durch den Ventilhubbereich 34B ge-
öffnet und schließt am Ende des Expansionstaktes un-
gefähr am unteren Totpunkt. Das Öffnen des Auslass-
ventils 20 zum Ende des Verdichtungstaktes bewirkt,
dass die verdichtete Luft im Zylinder durch das geöffne-
ten Auslassventil 20 in das Abgassystem durch den sich
zum oberen Totpunkt bewegenden Kolben geschoben
wird. Die zuvor verrichtete Verdichtungsarbeit bremst die
Kurbelwelle und somit den Verbrennungsmotor. Das of-
fene Auslassventil 20 während des Expansionstaktes
bewirkt, dass Luft aus den Abgasleitungen zurück in den
Zylinder gesaugt wird. Am Ende des Expansionstaktes
ist der Zylinder im Wesentlichen mit Luft aus dem Ab-
gassystem gefüllt.
[0055] Im Motorbremsbetrieb kann das Auslassventil
20 nach Erreichen des unteren Totpunkts am Ende des
Expansionstaktes zunächst durch den zweiten Grund-
kreisbereich 34C geschlossen gehalten werden. Zum
Ende des Ausschiebetaktes (Auslasstaktes) öffnet sich
das Auslassventil 20 im Bereich des oberen Totpunkts
durch den zweiten Ventilhubbereich 34D. Die Öffnung
erfolgt wiederum bei rund 60° KW bis 100° KW vor dem
oberen Totpunkt. Dies ist in Figur 6 jeweils bei rund -45°
NW und bei rund 315° NW dargestellt. Das geschlossene
Auslassventil 20 während des ersten Abschnitts des Aus-
schiebetakts bewirkt, dass die im Expansionstakt ange-
saugte Luft unter Verrichtung von Arbeit verdichtet wird.
Der Zylinderdruck steigt an. Die Verdichtungsarbeit
bremst die Kurbelwelle und somit den Verbrennungsmo-
tor. Die Öffnung des Auslassventils 20 zum Ende des
Ausschiebetaktes führt dazu, dass die Luft durch das ge-
öffnete Auslassventil 20 in das Abgassystem geschoben
wird. Im Ansaugtakt wird der Zylinder wieder mit Luft
durch das oder die geöffneten Einlassventile gefüllt. Der
Zyklus beginnt erneut.
[0056] Wie oben stehend erläutert ist, kommt es durch
den Einsatz des zweiten Nockens 34 zur Steuerung des

Auslassventils 20 zu einer zweifachen Kompression mit
anschließender Dekompression, sodass eine Motor-
bremsfunktionalität gewährleistet wird.
[0057] Wie insbesondere der Figur 7 zu entnehmen
ist, sind der erste Nocken 32 und der zweite Nocken 34
so aneinander angepasst, dass der Grenzabschnitt 32C
des ersten Nockens 32 und der Grenzabschnitt 34E des
zweiten Nockens 34 gleich (identisch) ausgebildet sind.
Dies ermöglicht, dass eine Axialverschiebung des No-
ckenträgers 14 nicht nur innerhalb der Grundkreisberei-
che 32A, 34A durchführbar ist. Stattdessen kann die Axi-
alverschiebung zusätzlich stattfinden, während der No-
ckenfolger 16A in Wirkverbindung mit einem der Grenz-
abschnitte 32C, 34E steht. Damit kann die Axialverschie-
bung früher beginnen. Dies kann anhand der Kurven C,
D und E nachvollzogen werden.
[0058] Die strichpunktierte Kurve C bezieht sich auf
eine Bewegung des bewegbaren Stifts von einem der
Aktoren 24 oder 26 bezüglich des Nockenträgers 14. Die
gestrichelte Kurve D bezieht sich auf eine Bewegung der
jeweiligen Eingriffsspur 42 oder 44 und damit des No-
ckenträgers 14 entlang der Längsachse der Nockenwelle
12. Die Doppelpunkt-Strich-Kurve E zeigt einen Verlauf
einer Tiefenkontur der jeweiligen Eingriffsspur 42 oder
44 (nur in Figur 6 dargestellt). Nachfolgend ist eine axiale
Verschiebung des Nockenträgers 14 bei der ersten Axi-
alposition zu der zweiten Axialposition beschrieben. Eine
axiale Verschiebung des Nockenträgers 14 von der zwei-
ten Axialposition zu der ersten Axialposition erfolgt ana-
log.
[0059] Zunächst wird der bewegbare Stift des ersten
Aktors 24 in Richtung zu der ersten Eingriffsspur 42 aus-
gefahren und spurt dabei in die erste Eingriffsspur 42
ein. Das Einspuren wird durch die ausgebildete Tiefen-
kontur der ersten Eingriffsspur 42 ermöglicht (siehe Kur-
ve E). Nach dem Einspuren kommt es durch eine Quer-
schnittsverengung der ersten Eingriffsspur 42 zu einer
Spielreduzierung zwischen dem Stift des ersten Aktors
24 und der ersten Eingriffsspur 24. Die Spielreduzierung
findet in einem Bereich S statt (siehe Figur 7). Der Be-
reich S wird von dem Stift des ersten Aktors 24 erreicht
und durchfahren, bevor der Nockenfolger 16A den
Grenzabschnitt 32C des ersten Nockens 32 erreicht. Er-
reicht der Nockenfolger 16A schließlich den Grenzab-
schnitt 32C des ersten Nockens 32 beginnt in der ersten
Eingriffsspur 42 die Spiralform, womit eine Axialverschie-
bung des Nockenträgers 14 bewirkt wird. Somit kommt
es bereits zu einer Verschiebung des Nockenträgers 14
in einem ersten Verschiebebereich V1, während der No-
ckenfolger 16A in Kontakt mit dem Grenzabschnitt 32C
ist. Damit erfolgt ein Beginn der Axialverschiebung des
Nockenträgers 14 bevor der Nockenfolger 16A den
Grundkreisbereich 32A erreicht. Im Grundkreisbereich
32A, 34A wird die axiale Verschiebung des Nockenfol-
gers 16A weiter durchgeführt (Verschiebebereich V2)
und schließlich beendet, bevor der Nockenfolger 16A
den ersten Ventilhubbereich 34B erreicht.
[0060] Die axiale Verschiebung des Nockenträgers 14

11 12 



EP 3 441 581 A1

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

findet somit auch außerhalb der Grundkreisbereiche
32A, 34A in dem Grenzabschnitt 32C des ersten No-
ckens 32 und dem Grenzabschnitt 34E des zweiten No-
ckens 34 statt. Dadurch vergrößert sich der Zeitbereich
für die axiale Verschiebung des Nockenträgers 14. Auf-
grund des vergrößerten Verschiebebereichs können die
Beschleunigungen und somit die Massenkräfte bei glei-
cher Schaltdrehzahl für die axiale Verschiebung des No-
ckenträgers 14 reduziert werden. Dies kann einerseits
genutzt werden, um die Funktionssicherheit und Lebens-
dauer aufgrund geringerer Kräfte und Pressungen zu er-
höhen. Andererseits kann dies genutzt werden, um die
maximale Schaltdrehzahl des Systems zu erhöhen.
[0061] Im dargestellten Beispiel erstreckt sich der zu-
sätzliche Verschiebebereich V1, der durch die gleich
ausgebildeten Grenzabschnitte 32C, 34E ermöglicht
wird, über ungefähr 22° Nockenwellenwinkel.
[0062] Um eine axiale Verschiebung des in den Figu-
ren dargestellten Nockenträgers 14 zu ermöglichen,
kann es notwendig sein, den nockenfreien Abschnitt 38,
der sowohl als Nullnocken dient als auch mit der zweiten
Eingriffsspur 42 versehen ist, mit einem zusätzlichen axi-
alen Toleranzbereich (Freigangbereich) auszuführen.
Der benachbarte Nocken 36 ist entsprechend schmaler
ausgeführt. Während der axialen Verschiebung inner-
halb der Grenzabschnitte 32C, 34E von der zweiten Axi-
alposition zu der ersten Axialposition wird dann der No-
ckenfolger 18A innerhalb dieses zusätzlichen Toleranz-
bereichs axial verschoben. So wird eine Kollision des
Nockenfolgers 18A mit einem Nockenauslauf des dritten
Nockens 36 verhindert.
[0063] Fachleute werden indes erkennen, dass das
hierin beschriebene Schiebenockensystem nicht auf die
hierin beschriebene Anwendung begrenzt ist. Beispiels-
weise kann alternativ oder zusätzlich zu der gleichen Ge-
staltung der Ablaufbereiche (Auslaufbereiche) eine glei-
che Gestaltung der Anlaufbereiche (Einlaufbereiche) der
Nocken zur Verwirklichung der gleich ausgebildeten
Grenzabschnitte vorgesehen werden. Es ist auch mög-
lich, die hierin beschriebenen Prinzipien bei variablen
Ventiltrieben für Einlassventile eines Verbrennungsmo-
tors zu verwenden. So kann beispielsweise ein Anlauf-
bereich eines ersten Nockens für einen Normalbetrieb
identisch zu einem Anlaufbereich eines zweiten Nockens
für einen Millerbetrieb gestaltet und an der gleichen Um-
fangsposition bezüglich der Längsachse der Nockenwel-
le positioniert sein.
[0064] Hervorzuheben ist weiterhin, dass zum Verlän-
gern des Schaltbereichs zum axialen Verschieben des
Nockenträgers nicht zwangsläufig die hierin offenbarte
der Verschiebevorrichtung (erster Aktor, zweiter Aktor,
erste Eingriffsspur, zweite Eingriffsspur) verwendet wer-
den muss. Vielmehr kann beispielsweise ein Verfahren
zum Betreiben eines Verbrennungsmotors mit jeglicher
Verschiebevorrichtung für den Nockenträger das Ver-
schieben des Nockenträgers, während der Nockenfolger
in Kontakt mit dem oder den Grenzbereichen ist, aufwei-
sen. Insbesondere kann eine Axialverschiebung begin-

nen und/oder enden, wenn der Nockenfolger in Kontakt
mit einem Grenzbereich ist.
[0065] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend be-
schriebenen bevorzugten Ausführungsbeispiele be-
schränkt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten und
Abwandlungen möglich, die ebenfalls von dem Erfin-
dungsgedanken Gebrauch machen und deshalb in den
Schutzbereich fallen. Insbesondere beansprucht die Er-
findung auch Schutz für den Gegenstand und die Merk-
male der Unteransprüche unabhängig von den in Bezug
genommenen Ansprüchen.

Bezugszeichenliste

[0066]

10 Variabler Ventiltrieb
11 Schiebenockensystem
12 Nockenwelle
14 Nockenträger
16 Erste Übertragungsvorrichtung (erster Schlepp-

hebel)
16A Nockenfolger
18 Zweite Übertragungsvorrichtung (zweiter

Schlepphebel)
18A Nockenfolger
20 Erstes Auslassventil
22 Zweites Auslassventil
24 Erster Aktor
26 Zweiter Aktor
27 Steuereinheit
28 Erster Anschlag
30 Zweiter Anschlag
32 Erster Nocken
32A Grundkreisbereich
32B Ventilhubbereich
32C Grenzabschnitt des Ventilhubbereichs 32B
34 Zweiter Nocken
34A Erster Grundkreisbereich
34B Erster Ventilhubbereich
34C Zweiter Grundkreisbereich
34D Zweiter Ventilhubbereich
34E Grenzabschnitt des zweiten Ventilhubbereichs

34D
36 Dritter Nocken
38 Erster nockenfreier Abschnitt
40 Zweiter nockenfreier Abschnitt
42 Erste Eingriffsspur
44 Zweite Eingriffsspur
46 Arretierungsvorrichtung
48 Elastisches Element
50 Sperrkörper
52 Erste Ausnehmung
54 Zweite Ausnehmung

A Ventilsteuerkurve gemäß Nocken 32
B Ventilsteuerkurve gemäß Nocken 34
C Stiftbewegung
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D Eingriffsspur-/Nockenträgerbewegung
E Tiefenkontur der Eingriffsspur
S Spielreduzierungsbereich
V1 Erster (Axial-) Verschiebebereich
V2 Zweiter (Axial-) Verschiebebereich

Patentansprüche

1. Schiebenockensystem (11) für einen variablen Ven-
tiltrieb (10) eines Verbrennungsmotors eines Kraft-
fahrzeugs, insbesondere Nutzfahrzeugs, aufwei-
send:

eine Nockenwelle (12);
einen Nockenträger (14), der auf der Nocken-
welle (12) drehfest und axial verschiebbar zwi-
schen einer ersten Axialposition und einer zwei-
ten Axialposition angeordnet ist und einen ers-
ten Nocken (32), einen zweiten Nocken (34) und
eine erste Eingriffsspur (42) zum axialen Ver-
schieben des Nockenträgers (14) aufweist;
einen Nockenfolger (16A), der in der ersten Axi-
alposition des Nockenträgers (14) in Wirkver-
bindung mit dem ersten Nocken (32) steht und
in der zweiten Axialposition des Nockenträgers
(14) in Wirkverbindung mit dem zweiten Nocken
(34) steht; und
einen ersten Aktor (24), der ein ein- und aus-
fahrbares Element, insbesondere einen Stift,
zum Einspuren in die erste Eingriffsspur (42)
zum axialen Verschieben des Nockenträgers
(14) aufweist, wobei:

der erste Nocken (32) und der zweite No-
cken (34) entlang einer Längsachse der No-
ckenwelle (12) versetzt zueinander ange-
ordnet sind;
der erste Nocken (32) einen Grundkreisbe-
reich (32A) und einen Ventilhubbereich
(32B) mit einem Grenzabschnitt (32C), der
an den Grundkreisbereich (32A) des ersten
Nockens (32) angrenzt, aufweist;
der zweite Nocken (34) einen Grundkreis-
bereich (34A) und einen Ventilhubbereich
(34D) mit einem Grenzabschnitt (34E), der
an den Grundkreisbereich (34A) des zwei-
ten Nockens (34) angrenzt, aufweist;
der Grenzabschnitt (32C) des ersten No-
ckens (32) und der Grenzabschnitt (34E)
des zweiten Nockens (34) gleich ausgebil-
det und an einer gleichen Umfangsposition
um die Längsachse der Nockenwelle (12)
angeordnet sind; und
der erste Aktor (24), der Nockenfolger (16A)
und die erste Eingriffsspur (42) so angeord-
net und ausgebildet sind, dass eine Axial-
verschiebung des Nockenträgers (14)

durchführbar ist, während der Nockenfolger
(16A) in Wirkverbindung mit dem Grenzab-
schnitt (32C) des ersten Nockens (32)
und/oder dem Grenzabschnitt (34E) des
zweiten Nockens (34) steht.

2. Schiebenockensystem (11) nach Anspruch 1, wobei
der erste Aktor (24), der Nockenfolger (16A) und die
erste Eingriffsspur (42) so angeordnet und ausge-
bildet sind, dass eine Axialverschiebung des No-
ckenträgers (14) beginnt oder endet, während der
Nockenfolger (16A) in Wirkverbindung mit dem
Grenzabschnitt (32C) des ersten Nockens (32) oder
dem Grenzabschnitt (34E) des zweiten Nockens
(34) steht.

3. Schiebenockensystem (11) nach Anspruch 1 oder
Anspruch 2, wobei:

der Grenzabschnitt (32C) des ersten Nockens
(32) und der Grenzabschnitt (34E) des zweiten
Nockens (34) sich über einen Bereich größer
oder gleich 1° Nockenwellenwinkel erstrecken;
und/oder
der Grenzabschnitt (32C) des ersten Nockens
(32) und der Grenzabschnitt (34E) des zweiten
Nockens (34) sich über einen Bereich zwischen
5° und 45° Nockenwellenwinkel, insbesondere
zwischen 15° und 30° Nockenwellenwinkel, er-
strecken.

4. Schiebenockensystem (11) nach einem der vorhe-
rigen Ansprüche, wobei der Grenzabschnitt (32C)
des ersten Nockens (32) und der Grenzabschnitt
(34E) des zweiten Nockens (34) eine gemeinsame
flächige Rampe bilden.

5. Schiebenockensystem (11) nach einem der vorhe-
rigen Ansprüche, wobei:

der Grenzabschnitt (32C) des ersten Nockens
(32) in einem Auslaufbereich des ersten No-
ckens (32) und der Grenzabschnitt (34E) des
zweiten Nockens (34) in einem Auslaufbereich
des zweiten Nockens (34) angeordnet sind;
und/oder
die Axialverschiebung des Nockenträgers (14)
beginnt, wenn der Nockenfolger (16A) in Wirk-
verbindung mit dem Grenzabschnitt (32C) des
ersten Nockens (32) oder dem Grenzabschnitt
(34E) des zweiten Nockens (34) steht, und vor-
zugsweise endet, während der Nockenfolger
(16A) in Wirkverbindung mit dem Grundkreisbe-
reich (32A) des ersten Nockens (32) oder dem
Grundkreisbereich (34A) des zweiten Nockens
(34) steht.

6. Schiebenockensystem (11) nach einem der vorhe-
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rigen Ansprüche, wobei:

der Grenzabschnitt (32C) des ersten Nockens
(32) in einem Einlaufbereich des ersten No-
ckens (32) und der Grenzabschnitt (34E) des
zweiten Nockens (34) in einem Einlaufbereich
des zweiten Nockens (34) angeordnet sind;
und/oder
die Axialverschiebung des Nockenträgers (14)
endet, wenn der Nockenfolger (16A) in Wirkver-
bindung mit dem Grenzabschnitt (32C) des ers-
ten Nockens (32) oder dem Grenzabschnitt
(34E) des zweiten Nockens (34) steht, und vor-
zugsweise beginnt, während der Nockenfolger
(16A) in Wirkverbindung mit dem Grundkreisbe-
reich (32A) des ersten Nockens (32) oder dem
Grundkreisbereich (34A) des zweiten Nockens
(34) steht.

7. Schiebenockensystem (11) nach einem der vorhe-
rigen Ansprüche, wobei der Nockenträger (14) eine
zweite Eingriffsspur (44) zum axialen Verschieben
des Nockenträgers (14) in einer Richtung entgegen-
gesetzt zu einer von der ersten Eingriffsspur (42)
bewirkten axialen Verschiebung aufweist, und das
Schiebenockensystem (11) ferner aufweist:

einen zweiten Aktor (26), der ein ein- und aus-
fahrbares Element, insbesondere einen Stift,
zum Einspuren in die zweite Eingriffsspur (44)
zum axialen Verschieben des Nockenträgers
(14) aufweist,
wobei der zweite Aktor (26), der Nockenfolger
(16A) und die zweite Eingriffsspur (44) so ange-
ordnet und ausgebildet sind, dass eine Axialver-
schiebung des Nockenträgers (14) durchführ-
bar ist, während der Nockenfolger (16A) in Wirk-
verbindung mit dem Grenzabschnitt (32C) des
ersten Nockens (32) oder dem Grenzabschnitt
(34E) des zweiten Nockens (34) steht.

8. Schiebenockensystem (11) nach einem der vorhe-
rigen Ansprüche, wobei:

die erste Eingriffsspur (42) eine Querschnitts-
verengung zur Spielreduzierung zwischen der
ersten Eingriffsspur (42) und dem ein- und aus-
fahrbaren Element des ersten Aktors (24) beim
Einspuren aufweist, die so angeordnet ist, dass
die Spielreduzierung stattfindet, bevor der No-
ckenfolger (16A) in Wirkverbindung mit dem
Grenzabschnitt (32C) des ersten Nockens (32)
oder dem Grenzabschnitt (34E) des zweiten No-
ckens (34) gelangt; und/oder
die zweite Eingriffsspur (44) eine Querschnitts-
verengung zur Spielreduzierung zwischen der
zweiten Eingriffsspur (44) und dem ein- und aus-
fahrbaren Element des zweiten Aktors (26) beim

Einspuren aufweist, die so angeordnet ist, dass
die Spielreduzierung stattfindet, bevor der No-
ckenfolger (16A) in Wirkverbindung mit dem
Grenzabschnitt (32C) des ersten Nockens (32)
oder dem Grenzabschnitt (34E) des zweiten No-
ckens (34) gelangt.

9. Schiebenockensystem (11) nach einem der vorhe-
rigen Ansprüche, wobei:

die erste Eingriffsspur (42) und/oder die zweite
Eingriffsspur (44) sich spiralförmig um die
Längsachse der Nockenwelle (12) erstreckt;
und/oder
das ein- und ausfahrbare Element des ersten
Aktors (24) und/oder des zweiten Aktors (26)
radial bezüglich der Längsachse der Nocken-
welle (12) bewegbar ist.

10. Variabler Ventiltrieb (10) für einen Verbrennungsmo-
tor, mit:

einem Schiebenockensystem (11) nach einem
der vorherigen Ansprüche; und
einem Gaswechselventil (20), insbesondere ei-
nem Einlassventil oder einem Auslassventil, das
in Wirkverbindung mit dem Nockenfolger (16A)
steht,
wobei der erste Nocken (32) und der zweite No-
cken (34) unterschiedliche Ventilhübe, Öff-
nungszeiten und/oder Schließzeiten des Gas-
wechselventils (20) bewirken.

11. Variabler Ventiltrieb (10) nach Anspruch 10, wobei:

das Gaswechselventil (20) ein Auslassventil ist;
der erste Nocken (32) für einen Normalbetrieb
des Verbrennungsmotors ausgebildet ist, bei
dem der erste Nocken (32) das Auslassventil im
Ausschubtakt offen hält; und
der zweite Nocken (34) für einen Motorbrems-
betrieb des Verbrennungsmotors ausgebildet
ist, bei dem das Auslassventil im Verdichtungs-
takt und im Ausschubtakt zunächst geschlossen
gehalten und vor Erreichen eines oberen Tot-
punkts einer Kolbenbewegung geöffnet wird.

12. Variabler Ventiltrieb (10) nach Anspruch 10 oder An-
spruch 11, wobei der zweite Nocken (34) so ausge-
bildet ist, dass:

das Auslassventil zwischen 100° KW und 60°
KW vor dem Erreichen des oberen Totpunkts
öffnet; und/oder
das Auslassventil nach dem Öffnen im Aus-
schubtakt im Bereich zwischen dem oberem
Totpunkt und 30° KW nach dem oberen Tot-
punkt schließt; und/oder
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das Auslassventil nach dem Öffnen im Verdich-
tungstakt im Bereich zwischen dem unteren Tot-
punkt und 30° KW nach dem unteren Totpunkt
schließt.

13. Kraftfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, aufwei-
send den variablen Ventiltrieb (10) nach einem der
Ansprüche 10 bis 12 oder das Schiebenockensys-
tem (11) nach einem der Ansprüche 1 bis 9.

14. Verfahren zum Betreiben eines Verbrennungsmo-
tors mit einem Schiebenockensystem (11) aufwei-
send einen auf einer Nockenwelle (12) drehfest an-
geordneten und axial verschiebbaren Nockenträger
(14) mit einem ersten Nocken (32) und einem zwei-
ten Nocken (34), die jeweils einen Grundkreisbe-
reich (32A, 34A) und einen Ventilhubbereich (32B,
34D) mit einem Grenzabschnitt (32C, 34E), der an-
grenzend an den jeweiligen Grundkreisbereich
(32A, 34A) angeordnet ist, aufweisen, wobei der
Grenzabschnitt (32C) des ersten Nockens (32) und
der Grenzabschnitt (34E) des zweiten Nockens (34)
gleich ausgebildet und an einer gleichen Umfangs-
position um eine Längsachse der Nockenwelle (12)
angeordnet sind, und einen Nockenfolger (16A), der
wahlweise in Wirkverbindung mit dem ersten No-
cken (32) oder dem zweiten Nocken (34) steht, wo-
bei das Verfahren aufweist:
axiales Verschieben des Nockenträgers (14), wobei
das axiale Verschieben des Nockenträgers (14)
durchgeführt wird, insbesondere beginnt oder endet,
während der Nockenfolger (16A) in Wirkverbindung
mit dem Grenzabschnitt (32C) des ersten Nockens
(32) und/oder dem Grenzabschnitt (34E) des zwei-
ten Nockens (34) steht.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei:

wobei das axiale Verschieben des Nockenträ-
gers (14) beginnt, während der Nockenfolger
(16A) in Wirkverbindung mit dem Grenzab-
schnitt (32C) des ersten Nockens (32) oder dem
Grenzabschnitt (34E) des zweiten Nockens (34)
steht, und/oder endet, während der Nockenfol-
ger (16A) in Wirkverbindung mit dem Grund-
kreisbereich (32A) des ersten Nockens (32)
oder dem Grundkreisbereich (34A) des zweiten
Nockens (34) steht; und/oder
wobei das axiale Verschieben des Nockenträ-
gers (14) beginnt, während der Nockenfolger
(16A) in Wirkverbindung mit dem Grundkreisbe-
reich (32A) des ersten Nockens (32) oder dem
Grundkreisbereich (34A) des zweiten Nockens
(34) steht, und/oder endet, während der No-
ckenfolger (16A) in Wirkverbindung mit dem
Grenzabschnitt (32C) des ersten Nockens (32)
oder dem Grenzabschnitt (34E) des zweiten No-
ckens (34) steht.
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