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VERBRENNUNGSMOTORS

(57)  Ein Schiebenockensystem (11) weist eine No-
ckenwelle (12), einen Nockentrager (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 Langsachse der Nocken-
welle (12) angeordnet. Eine Axialverschiebung des No-
ckentragers (14) ist durchfihrbar, wahrend 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 flir 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 ermdglichen
ein flexibles Ansteuern der Ventile zum Verandern der
Offnungszeit, Schliel3zeit 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 Betatigung eines Gaswechselven-
tils mit mehreren unterschiedlichen Hubkurven ermég-
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 auRen zur
Erzeugung einer axialen Verschiebung des Schiebeno-
ckens eingefihrt 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-
hangig 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 Veradnderung des Ventilhubs erfolgt aus-
schlief3lich im sogenannten Grundkreis des oder jedes
Nockenabschnitts bzw. der Nockenbahnen desselben.
Hierdurch wird die Schaltdrehzahl des Ventiltriebs be-
schrankt.

[0004] Je kirzer die miteinander Ubereinstimmenden
Grundkreise der Nocken sind, desto weniger Zeit steht
zum axialen Verschieben des Schiebenockens zur Ver-
fugung. Umso weniger Zeit zum axialen Verschieben des
Schiebenockensystem Verfligung steht, desto steiler
muss die Rampe der Schaltkulisse (Eingriffsspur) aus-
gefuhrt werden. Beim axialen Verschieben des Schiebe-
nockens kdnnen teilweise erhebliche Krafte beim Kon-
takt zwischen dem Stift des Aktuators und der Schaltku-
lisse auftreten. Insbesondere bei steilen Rampen kénnen
besonders grof3e Krafte auftreten, die eine Lebensdauer
des Schiebenockensystems negativ beeinflussen kon-
nen und/oder eine maximale Schaltdrehzahl begrenzen.
[0005] Ausder DE 102012 112482 A1 ist ein Verfah-
ren zum Betreiben einer Brennkraftmaschine mit meh-
reren Zylindern offenbart. Die Brennkraftmaschine weist
zur Betatigung 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-
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senabschnitt mit mindestens einer an einer dufleren
Mantelflache des jeweiligen Kulissenabschnitts ausge-
bildeten Nut auf, wobei der jeweilige Schiebenocken min-
destens einen Nockenabschnitt mit mehreren Nocken-
bahnen zur Einstellung unterschiedlicher Ventilhiibe auf-
weist. Zur Bewirkung einer axialen Verschiebung des je-
weiligen Schiebenockens wird ein betatigbarer Stifteines
Aktuators von radial auflen in eine Nut des Kulissenab-
schnitts eingefiihrt. Die axiale Verschiebung des jewei-
ligen Schiebenockens wird abhangig von der axialen
Verschieberichtung desselben und/oder abhangig von
einem Ventilspiel aullerhalb eines Grundkreises des
oder jedes Nockenabschnitts desselben durchgefiihrt.
[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 Krafte wahrend
des Verschiebevorgangs des Nockentréagers im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Systemen verringert werden.
[0007] Die Aufgabe wird geldst durch ein Schiebeno-
ckensystem und ein Verfahren gemaR den unabhangi-
gen Ansprichen. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in
den abhangigen Anspriichen und der Beschreibung an-
gegeben.

[0008] Das Schiebenockensystem istflir einen variab-
len Ventiltrieb eines Verbrennungsmotors eines Kraft-
fahrzeugs, insbesondere Nutzfahrzeugs, ausgebildet.
Das Schiebenockensystem weist eine Nockenwelle und
einen Nockentrager auf. Der Nockentrager 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 Nockentragers auf. Das Schiebenocken-
system weist einen Nockenfolger, der in der ersten Axi-
alposition des Nockentragers in Wirkverbindung mit dem
ersten Nocken steht und in der zweiten Axialposition des
Nockentragers 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 Nockentragers
aufweist, auf. Der erste Nocken und der zweite Nocken
sind entlang einer Langsachse 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 Langsachse der Nockenwelle
angeordnet. Der erste Aktor, der Nockenfolger und die
erste Eingriffsspur sind so angeordnet und ausgebildet,
dass eine Axialverschiebung des Nockentragers durch-
fuhrbar ist, wahrend 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 ermdglicht eine
Verlangerung der zur Verfiigung stehenden Zeitspanne
zum axialen Verschieben des Nockentragers durch Aus-
dehnung in die Grenzabschnitte der Nocken. Aufgrund
des groleren Schaltbereichs kénnen die Beschleunigun-
gen und somit die Massenkrafte bei gleicher Schaltdreh-
zahl fur die axiale Verschiebung reduziert werden. Einer-
seits kann dies beispielsweise dazu genutzt werden, um
die Funktionssicherheit und Lebensdauer aufgrund ge-
ringerer Krafte und Pressungen zu erhéhen. Anderer-
seits kann dies beispielsweise dazu genutzt werden, um
die maximale Schaltdrehzahl des Systems zu erhéhen.
[0010] Insbesondere kann der erste Nocken direkt an-
grenzend an den zweiten Nocken ausgebildet sein.
[0011] Ineinem besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form sind der erste Aktor, der Nockenfolger und die erste
Eingriffsspur so angeordnet und ausgebildet, dass eine
Axialverschiebung des Nockentragers beginnt und/oder
endet, wahrend 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 Nockentragers in die Grenzbereiche
verlagert werden. Somit kann die zur Verfligung stehen-
de Zeitdauer zum axialen Verschieben des Nockentra-
gers verlangert werden.

[0012] In einer Ausfiihrungsform erstrecken sich die
Grenzabschnitte tber einen Bereich gréRer oder gleich
1° Nockenwellenwinkel.

[0013] In einer Weiterbildung erstrecken sich die
Grenzabschnitte Gber einen Bereich zwischen 5° und 45°
Nockenwellenwinkel, insbesondere zwischen 15° und
30° Nockenwellenwinkel.

[0014] In einer weiteren Ausfiihrungsform bilden die
Grenzabschnitte eine gemeinsame flachige Rampe.
[0015] Ineiner Ausflhrungsvariante sind die Grenzab-
schnitte in einem Auslaufbereich des ersten und zweiten
Nockens angeordnet. Alternativ oder zusatzlich beginnt
die Axialverschiebung des Nockentragers, wenn der No-
ckenfolger in Wirkverbindung mit dem Grenzabschnitt
des ersten Nockens oder des zweiten Nockens steht.
Vorzugsweise endet die axiale Verschiebung, wahrend
der Nockenfolger in Wirkverbindung mitdem Grundkreis-
bereich des ersten Nockens oder des zweiten Nockens
steht. Es ist allerdings auch méglich, 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 Ladngsachse
der Nockenwelle angeordnet sind.

[0016] In einer weiteren Ausflihrungsvariante sind die
Grenzabschnitte in einem Einlaufbereich des ersten und
zweiten Nockens angeordnet. Alternativ oder zusatzlich
endet die Axialverschiebung des Nockentragers, wenn
der Nockenfolger in Wirkverbindung mit dem Grenzab-
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schnitt des ersten Nockens oder des zweiten Nockens
steht. Vorzugsweise beginnt die axiale Verschiebung
des Nockentragers wahrend der Nockenfolger in Wirk-
verbindung mit dem Grundkreisbereich des ersten No-
ckens oder des zweiten Nockens steht. Es ist allerdings
auch maglich, 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 Langsachse der Nockenwelle an-
geordnet sind.

[0017] In einem Ausflhrungsbeispiel weist der No-
ckentrager eine zweite Eingriffsspur zum axialen Ver-
schieben des Nockentragersin 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 Nockentragers aufweist. Der zweite Aktor,
der Nockenfolger und die zweite Eingriffsspur sind so
angeordnet und ausgebildet, dass eine Axialverschie-
bung des Nockentragers durchfiihrbar ist (insbesondere
beginnt und/oder endet), wahrend der Nockenfolger in
Wirkverbindung mit dem Grenzabschnitt des ersten No-
ckens oder dem Grenzabschnitt des zweiten Nockens
steht.

[0018] Insbesondere kénnen der erste Aktor und der
zweite Aktor separat voneinander vorgesehen sein. Es
ist allerdings auch méglich, dass der erste Aktor und der
zweite Aktor in einem gemeinsamen Gehduse vorgese-
hen sind.

[0019] Vorzugsweise konnen die erste Eingriffsspur
und die zweite Eingriffsspur separat voneinander vorge-
sehen sein. Esistallerdings auch moéglich, dass die erste
Eingriffsspur und die zweite Eingriffsspur in einem glei-
chen Bereich des Nockentréagers angeordnet sind. Be-
vorzugt kdnnen sich die erste Eingriffsspur und die zweite
Eingriffsspur kreuzen.

[0020] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel 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 verkiirzt der fir die Spielreduzierung vor-
gesehene Abschnitt der Eingriffsspur den fiir die axiale
Verschiebung des Nockentragers vorgesehenen Ab-
schnitt der Eingriffsspur nicht.

[0021] Zum Erzielen der gleichen Vorteile ist es auch
moglich, 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 Ausfiihrungs-
form erstreckt sich die erste Eingriffsspur und/oder die
zweite Eingriffsspur spiralférmig um die Langsachse der
Nockenwelle.

[0023] In einer weiteren Ausfihrungsform ist das ein-
und ausfahrbare Element des ersten Aktors und/oder des
zweiten Aktors radial beziglich der Langsachse der No-
ckenwelle bewegbar.

[0024] Die Erfindung betrifftauch einen variablen Ven-
tiltrieb fur 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 Ventilhlibe, Offnungszeiten
und/oder SchlieRzeiten des Gaswechselventils.

[0025] Ineiner Weiterbildung ist das Gaswechselventil
ein Auslassventil. Der erste Nocken ist fiir einen Normal-
betrieb des Verbrennungsmotors ausgebildet, bei dem
der erste Nocken das Auslassventil im Ausschubtakt of-
fen halt. Der zweite Nocken ist fir einen Motorbremsbe-
trieb des Verbrennungsmotors ausgebildet, bei dem, vor-
zugsweise, das Auslassventil im Verdichtungstakt und
im Ausschubtakt zunachst geschlossen gehalten und vor
Erreichen eines oberen Totpunkts einer Kolbenbewe-
gung gedffnet wird.

[0026] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist
derzweite Nocken so ausgebildet, dass das Auslassven-
til zwischen 100° KW und 60° KW (Kurbelwellenwinkel)
vor dem Erreichen des oberen Totpunkts 6ffnet. Alterna-
tiv oder zusatzlich ist der zweite Nocken so ausgebildet,
dass das Auslassventil nach dem Offnen im Ausschub-
takt im Bereich zwischen dem oberem Totpunkt und 30°
KW nach dem oberen Totpunkt schlie3t. Alternativ oder
zusatzlich ist der zweite Nocken so ausgebildet, dass
das Auslassventil nach dem Offnen im Verdichtungstakt
im Bereich zwischen dem unteren Totpunkt und 30° KW
nach dem unteren Totpunkt schlieft.

[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 Nockentrager 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-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

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 Langsachse 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 Nockentra-
gers auf, wobei das axiale Verschieben des Nockentra-
gers durchgefiihrt wird, insbesondere beginnt oder en-
det, wahrend 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. Zusatzlich
weist das Verfahren eine hohere Flexibilitat auf, da es
nicht auf die axiale Verschiebung des Nockentragers mit-
tels der Aktoren und Eingriffsspuren wie hierin offenabrt
beschrankt ist.

[0030] Insbesondere kann das Verfahren das hierin of-
fenbarte Schiebenockensystem vorzugsweise mit radial
ein- und ausfahrbaren Elementen von Aktoren, die in spi-
ralférmige Eingriffspuren eingreifen, zum axialen Ver-
schieben des Nockentrdgers verwenden. Es ist aller-
dings auch mdéglich, dass das Verfahren ein anderes Ver-
schiebesystem zum axialen Verschieben des Nocken-
tragers verwendet.

[0031] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform beginnt
das axiale Verschieben des Nockentragers, wahrend der
Nockenfolger in Wirkverbindung mit dem Grenzabschnitt
des ersten Nockens oder des zweiten Nockens steht,
und/oder endet, wahrend der Nockenfolger in Wirkver-
bindung mitdem Grundkreisbereich des ersten Nockens
oder des zweiten Nockens steht.

[0032] Alternativ oder zusatzlich beginnt das axiale
Verschieben des Nockentragers, wahrend der Nocken-
folgerin Wirkverbindung mit dem Grundkreisbereich des
ersten Nockens oder des zweiten Nockens steht,
und/oder endet, wahrend der Nockenfolger in Wirkver-
bindung mit dem Grenzabschnitt des ersten Nockens
oder des zweiten Nockens steht.

[0033] Die zuvor beschriebenen bevorzugten Ausfiih-
rungsformen und Merkmale der Erfindung sind beliebig
miteinander kombinierbar. Weitere Einzelheiten und Vor-
teile der Erfindung werden im Folgenden unter Bezug
auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben. Es zei-
gen:

Figur 1 eine perspektivische 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 Langsschnittansicht 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 VergrolRerung eines Bereichs des Weg-
Nockenwellenwinkel-Diagramms von Figur
6.

[0034] 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.

[0035] Nachfolgend ist unter Bezugnahme auf Figur 1
bis Figur 4 zunachst ein variabler Ventiltrieb mit Schie-
benockensystem beschrieben. Das Schiebenockensys-
tem erméglicht eine Umschaltung zwischen verschiede-
nen Ventilsteuerkurven der betdtigten Gaswechselven-
tile. Das hierin beispielhaft offenbarte System bezieht
sich auf die Betatigung von Auslassventilen eines Ver-
brennungsmotors. Die hierin offenbarten Prinzipien sind
jedoch auch bei einem variablen Ventiltrieb fiir 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 Nockentrager 14 auf. Zusatz-
lich weistder variable Ventiltrieb 10 eine erste und zweite
Ubertragungsvorrichtung 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 Nockentrager 14, die Ubertra-
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 betatigt. Die Nockenwelle 12 ist Teil eines Doppelno-
ckenwellensystems (nicht im Detail dargestellt), das zu-
satzlich eine Einlassnockenwelle (nicht dargestellt) zur
Betatigung 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 kdnnte die No-
ckenwelle 12 auch ein sogenanntes SOHC-System bil-
den (engl. single overhead camshaft). In anderen Aus-
fuhrungsformen kann die Nockenwelle 12 auch als un-
tenliegende Nockenwelle angeordnet sein.

[0038] Auf der Nockenwelle 12 ist der Nockentrager
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14 drehfest angeordnet. Der Nockentrager 14 ist zusatz-
lich axial verschiebbar entlang einer LAngsachse der No-
ckenwelle 12 angeordnet. Der Nockentrager 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 Nockentrager 14 beschrieben. Der No-
ckentrager 14 weist drei Nocken 32, 34 und 36 auf, die
in einer Langsrichtung des Nockentragers 14 und der
Nockenwelle 12 voneinander versetzt sind. Der erste No-
cken 32 ist an einem ersten Ende des Nockentragers 14
angeordnetund fiir einen Normalbetrieb ausgebildet, wie
spater beispielhaftim Detail beschrieben. Der zweite No-
cken 34 ist angrenzend an den ersten Nocken 32 ange-
ordnet und flr einen Motorbremsbetrieb ausgebildet, wie
spater ebenfalls beispielhaft im Detail beschrieben. Der
dritte Nocken 36 ist beabstandet zu dem zweiten Nocken
34 und dem zweiten Ende des Nockentragers 14 ange-
ordnet. Der dritte Nocken 36 ist fir den Normalbetrieb
ausgebildet. Der dritte Nocken 36 ist wie der ersten No-
cken 32 geformt.

[0040] Der Nockentrager 14 weist zudem einen ersten
nockenfreien Abschnitt 38 und einen zweiten nockenfrei-
en Abschnitt 40 auf. Der erste nockenfreie Abschnitt 38
istam zweiten Ende des Nockentragers 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 spiralférmig
um eine Langsachse des Nockentragers 14. Im zweiten
nockenfreien Abschnitt 40 erstreckt sich eine zweite Ein-
griffsspur (Schaltkulisse) 44 spiralférmig um die Langs-
achse des Nockentragers 14.

[0041] Zum Verschieben des Nockentragers 14 zwi-
schen den Anschlagen 28 und 30 kénnen 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 Nockentragers 14 von ei-
ner Axialposition zu einer anderen Axialposition eingrei-
fen. In einer ersten Axialposition liegt der Nockentrager
14 an dem zweiten Anschlag 30 an. In einer zweiten Axi-
alposition liegt der Nockentrager 14 an dem ersten An-
schlag 28 an. In den Figuren 1 bis 4 ist der Nockentrager
in der ersten Axialposition dargestellt. Der zweite Aktor
26 wiederum kann selektiv in die zweite Eingriffsspur 44
eingreifen. Dann wird der Nockentrager 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 Verschiebungwirddadurchausgel6st, dass
der ausgefahrene Stift des jeweiligen Aktors 24, 26 be-
zuglich einer Axialrichtung der Nockenwelle 12 ortsfest
ist. Folglich wird der verschiebbare Nockentrager 14 auf-
grund der Spiralform der Eingriffsspuren 42, 44 in einer
Langsrichtung 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-
griffsspur42, 44 entgegengesetzt zu der Ausfahrrichtung
gefihrt und somit eingefahren. Der Stift des jeweiligen
Aktors 24, 26 gelangt auRer Eingriff mit der jeweiligen
Eingriffsspur 42, 44.

[0043] Die erste Ubertragungsvorrichtung 16 und die
zweite Ubertragungsvorrichtung 18 (Figuren 1 und 2)
stellen eine Wirkverbindung zwischen dem Nockentra-
ger 14 und den Auslassventilen 20, 22 her. Das erste
Auslassventil 20 wird betéatigt (gedffnet), wenn der erste
Nocken 32 oder der zweite Nocken 34 die erste Ubertra-
gungsvorrichtung 16 nach unten driickt. Das zweite Aus-
lassventil 22 wird betatigt (ge6ffnet) wenn der dritte No-
cken 36 die zweite Ubertragungsvorrichtung 18 nach un-
ten druckt.

[0044] Befindet sich der Nockentrager 14 in der ersten
Axialposition (wie in den Figuren 1 bis 4 gezeigt), ist die
erste Ubertragungsvorrichtung 16 tiber einen Nockenfol-
ger 16Ain Wirkverbindung zwischen dem ersten Nocken
32 und dem ersten Auslassventil 20. Mitanderen Worten
gesagt, ist die erste Ubertragungsvorrichtung 16 in der
ersten Axialposition des Nockentragers 14 nicht in Wirk-
verbindung zwischen dem zweiten Nocken 34 und dem
ersten Auslassventil 20. Das erste Auslassventil 20 wird
gemal einer Kontur des ersten Nockens 32 betéatigt. In
der zweiten Axialposition des Nockentragers 14 ist die
erste Ubertragungsvorrichtung 16 iiber den Nockenfol-
ger 16A in Wirkverbindung zwischen dem zweiten No-
cken 34 und dem ersten Auslassventil 20. Das erste Aus-
lassventil 20 wird gemaR einer Kontur des zweiten No-
ckens 34 betatigt.

[0045] In der ersten Axialposition des Nockentragers
14 ist die zweite Ubertragungsvorrichtung 18 iiber einen
Nockenfolger 18A in Wirkverbindung zwischen dem drit-
ten Nocken 36 und dem zweiten Auslassventil 22. Das
zweite Auslassventil 22 wird gemaf einer Kontur des drit-
ten Nockens 36 betatigt. In der zweiten Axialposition des
Nockentragers 14 betétigt die zweite Ubertragungsvor-
richtung 18 das zweite Auslassventil 22 nicht. In der zwei-
ten Axialposition des Nockentragers 14 liegt der Nocken-
folger 18A der zweiten Ubertragungsvorrichtung 18 an
der gleichen Axialposition bezliglich der Nockenwelle 12
wie der erste nockenfreie Abschnitt 38. Der erste nocken-
freie Abschnitt 38 weist keine Erhebung zum Betétigen
der zweiten Ubertragungsvorrichtung 18 auf. Ist der No-
ckentrager 14 in der zweiten Axialposition, wird das zwei-
te Auslassventil 22 nicht betatigt.

[0046] Der erste nockenfreie Abschnitt 38 hat somit
zwei Funktionen. Einerseits nimmt der erste nockenfreie
Abschnitt 38 die erste Eingriffsspur 42 auf. Andererseits
dient dererste nockenfreie Abschnitt 38 dazu, dass keine
Betatigung des zweiten Auslassventils 22 in der zweiten
Axialposition des Nockentragers 14 erfolgt. Diese Funk-
tionsintegration ist aus Bauraumgriinden gunstig.
[0047] In der dargestellten Ausfiihrungsform sind die
erste Ubertragungsvorrichtung 16 und die zweite Uber-
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tragungsvorrichtung 18 jeweils als ein Schlepphebel aus-
gebildet. In anderen Ausflihrungsformen kdnnen die
Ubertragungsvorrichtungen 16 und 18 als Kipphebel
oder StoRel ausgebildet sein. In einigen Ausflihrungsfor-
men kénnen die Ubertragungsvorrichtungen 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
Sperrkérper 50 auf. Das elastische Element 48 ist in ei-
nem Sackloch der Nockenwelle 12 angeordnet. Das
elastische Element 48 spannt den Sperrkérper 50 gegen
den Nockentrager 14 vor. In einer Innenumfangsflache
des Nockentragers 14 sind eine erste und zweite Aus-
nehmung 52 und 54 angeordnet. Zum Arretieren des No-
ckentragers 14 wird der Sperrkdrper 50 in die erste Aus-
nehmung 52 gedriickt, wenn der Nockentrager 14 in der
ersten Axialposition ist. In der zweiten Axialposition des
Nockentragers 14 wird der Sperrkdrper 50 in die zweite
Ausnehmung 54 gedruickt.

[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-
zuglich einer Langsachse der Nockenwelle 12 angeord-
net. Die Grenzabschnitte 32C, 34E bilden eine gemein-
same flachige Rampe. Damit ermdglichen die Grenzab-
schnitte 32C, 34E, dass eine Axialverschiebung des No-
ckentragers 14 nicht nur im Grundkreisbereich 32A, 34A
stattfindet, sondern zuséatzlich 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 VergrélRerung 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 gemal 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
wahrend des Auslasstaktes (Ausschiebetaktes) zum
Ausschiebenvon Abgas durch den Ventilhubbereich 32B
geoffnet. Im Ubrigen 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 gemalR 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 gedffnet. Dies istin 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-
offnet und schliet am Ende des Expansionstaktes un-
gefahr am unteren Totpunkt. Das Offnen des Auslass-
ventils 20 zum Ende des Verdichtungstaktes bewirkt,
dass die verdichtete Luft im Zylinder durch das gedffne-
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 wahrend des Expansionstaktes
bewirkt, dass Luft aus den Abgasleitungen zuriick in den
Zylinder gesaugt wird. Am Ende des Expansionstaktes
ist der Zylinder im Wesentlichen mit Luft aus dem Ab-
gassystem gefilllt.

[0055] Im Motorbremsbetrieb kann das Auslassventil
20 nach Erreichen des unteren Totpunkts am Ende des
Expansionstaktes zunachst durch den zweiten Grund-
kreisbereich 34C geschlossen gehalten werden. Zum
Ende des Ausschiebetaktes (Auslasstaktes) &ffnet sich
das Auslassventil 20 im Bereich des oberen Totpunkts
durch den zweiten Ventilhubbereich 34D. Die Offnung
erfolgt wiederum bei rund 60° KW bis 100° KW vor dem
oberen Totpunkt. Dies ist in Figur 6 jeweils bei rund -45°
NW und beirund 315° NW dargestellt. Das geschlossene
Auslassventil 20 wahrend 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 Offnung des Auslassventils 20 zum Ende des
Ausschiebetaktes flihrt dazu, dass die Luft durch das ge-
offnete Auslassventil 20 in das Abgassystem geschoben
wird. Im Ansaugtakt wird der Zylinder wieder mit Luft
durch das oder die gedffneten Einlassventile gefillt. Der
Zyklus beginnt erneut.

[0056] Wie oben stehend erlautert ist, kommt es durch
den Einsatz des zweiten Nockens 34 zur Steuerung des
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Auslassventils 20 zu einer zweifachen Kompression mit
anschlieRender Dekompression, sodass eine Motor-
bremsfunktionalitat gewahrleistet 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 ermdglicht, dass eine Axialverschiebung des No-
ckentragers 14 nicht nur innerhalb der Grundkreisberei-
che 32A, 34A durchfihrbar ist. Stattdessen kann die Axi-
alverschiebung zusatzlich stattfinden, wahrend der No-
ckenfolger 16A in Wirkverbindung mit einem der Grenz-
abschnitte 32C, 34E steht. Damit kann die Axialverschie-
bung friher 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 bezuiglich des Nockentragers 14. Die
gestrichelte Kurve D bezieht sich auf eine Bewegung der
jeweiligen Eingriffsspur 42 oder 44 und damit des No-
ckentragers 14 entlang der Langsachse der Nockenwelle
12. Die Doppelpunkt-Strich-Kurve E zeigt einen Verlauf
einer Tiefenkontur der jeweiligen Eingriffsspur 42 oder
44 (nurin Figur 6 dargestellt). Nachfolgend ist eine axiale
Verschiebung des Nockentragers 14 bei der ersten Axi-
alposition zu der zweiten Axialposition beschrieben. Eine
axiale Verschiebung des Nockentragers 14 von der zwei-
ten Axialposition zu der ersten Axialposition erfolgt ana-
log.

[0059] Zun&chst 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 ermdglicht (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 schlieflich den Grenzab-
schnitt 32C des ersten Nockens 32 beginnt in der ersten
Eingriffsspur 42 die Spiralform, womit eine Axialverschie-
bung des Nockentragers 14 bewirkt wird. Somit kommt
es bereits zu einer Verschiebung des Nockentragers 14
in einem ersten Verschiebebereich V1, wahrend der No-
ckenfolger 16A in Kontakt mit dem Grenzabschnitt 32C
ist. Damit erfolgt ein Beginn der Axialverschiebung des
Nockentragers 14 bevor der Nockenfolger 16A den
Grundkreisbereich 32A erreicht. Im Grundkreisbereich
32A, 34A wird die axiale Verschiebung des Nockenfol-
gers 16A weiter durchgefiihrt (Verschiebebereich V2)
und schlieBlich beendet, bevor der Nockenfolger 16A
den ersten Ventilhubbereich 34B erreicht.

[0060] Die axiale Verschiebung des Nockentragers 14
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findet somit auch auflerhalb der Grundkreisbereiche
32A, 34A in dem Grenzabschnitt 32C des ersten No-
ckens 32 und dem Grenzabschnitt 34E des zweiten No-
ckens 34 statt. Dadurch vergrofRert sich der Zeitbereich
fur die axiale Verschiebung des Nockentragers 14. Auf-
grund des vergréRerten Verschiebebereichs kénnen die
Beschleunigungen und somit die Massenkréfte bei glei-
cher Schaltdrehzahl fir die axiale Verschiebung des No-
ckentragers 14 reduziert werden. Dies kann einerseits
genutzt werden, um die Funktionssicherheitund Lebens-
dauer aufgrund geringerer Krafte und Pressungen zu er-
héhen. Andererseits kann dies genutzt werden, um die
maximale Schaltdrehzahl des Systems zu erhéhen.
[0061] Im dargestellten Beispiel erstreckt sich der zu-
satzliche Verschiebebereich V1, der durch die gleich
ausgebildeten Grenzabschnitte 32C, 34E ermdglicht
wird, Uber ungefahr 22° Nockenwellenwinkel.

[0062] Um eine axiale Verschiebung des in den Figu-
ren dargestellten Nockentrdgers 14 zu ermdglichen,
kann es notwendig sein, den nockenfreien Abschnitt 38,
der sowohl als Nullnocken dient als auch mit der zweiten
Eingriffsspur 42 versehen ist, mit einem zuséatzlichen axi-
alen Toleranzbereich (Freigangbereich) auszuflhren.
Der benachbarte Nocken 36 ist entsprechend schmaler
ausgefiihrt. Wahrend 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 zusétzlichen 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 zusatzlich 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 mog-
lich, die hierin beschriebenen Prinzipien bei variablen
Ventiltrieben fiir Einlassventile eines Verbrennungsmo-
tors zu verwenden. So kann beispielsweise ein Anlauf-
bereich eines ersten Nockens fir einen Normalbetrieb
identisch zu einem Anlaufbereich eines zweiten Nockens
fur einen Millerbetrieb gestaltet und an der gleichen Um-
fangsposition beziiglich der Langsachse der Nockenwel-
le positioniert sein.

[0064] Hervorzuheben ist weiterhin, dass zum Verlan-
gern des Schaltbereichs zum axialen Verschieben des
Nockentragers nicht zwangslaufig 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 fiir den Nockentrager das Ver-
schieben des Nockentragers, wahrend der Nockenfolger
in Kontakt mit dem oder den Grenzbereichen ist, aufwei-
sen. Insbesondere kann eine Axialverschiebung begin-
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nen und/oder enden, wenn der Nockenfolger in Kontakt
mit einem Grenzbereich ist.

[0065] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend be-
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

11 Schiebenockensystem

12 Nockenwelle

14 Nockentrager

16 Erste Ubertragungsvorrichtung (erster Schlepp-
hebel)

16A  Nockenfolger

18 Zweite Ubertragungsvorrichtung (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 Sperrkorper

52 Erste Ausnehmung

54 Zweite Ausnehmung

A Ventilsteuerkurve gemal Nocken 32
B Ventilsteuerkurve gemal Nocken 34
C Stiftbewegung
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Eingriffsspur-/Nockentragerbewegung
Tiefenkontur der Eingriffsspur
Spielreduzierungsbereich

Erster (Axial-) Verschiebebereich
Zweiter (Axial-) Verschiebebereich

Patentanspriiche

1.

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

eine Nockenwelle (12);

einen Nockentrager (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 Nockentragers (14) aufweist;
einen Nockenfolger (16A), der in der ersten Axi-
alposition des Nockentragers (14) in Wirkver-
bindung mit dem ersten Nocken (32) steht und
in der zweiten Axialposition des Nockentragers
(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 Nockentragers
(14) aufweist, wobei:

der erste Nocken (32) und der zweite No-
cken (34) entlang einer Langsachse 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 Langsachse 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 Nockentragers (14)
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durchfuhrbarist, wahrend 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-
ckentragers (14) beginnt oder endet, wahrend der
Nockenfolger (16A) in Wirkverbindung mit dem
Grenzabschnitt (32C) des ersten Nockens (32) oder
dem Grenzabschnitt (34E) des zweiten Nockens
(34) steht.

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 Uber einen Bereich grofier
oder gleich 1° Nockenwellenwinkel erstrecken;
und/oder

der Grenzabschnitt (32C) des ersten Nockens
(32) und der Grenzabschnitt (34E) des zweiten
Nockens (34) sich tber einen Bereich zwischen
5° und 45° Nockenwellenwinkel, insbesondere
zwischen 15° und 30° Nockenwellenwinkel, er-
strecken.

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

Schiebenockensystem (11) nach einem der vorhe-
rigen Anspriiche, 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 Nockentragers (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, wahrend 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 Anspriiche, 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 Nockentragers (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, wahrend 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 Anspriche, wobei der Nockentrager (14) eine
zweite Eingriffsspur (44) zum axialen Verschieben
des Nockentragers (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 Nockentragers
(14) aufweist,

wobei der zweite Aktor (26), der Nockenfolger
(16A) und die zweite Eingriffsspur (44) so ange-
ordnetund ausgebildet sind, dass eine Axialver-
schiebung des Nockentragers (14) durchfihr-
bar ist, wahrend 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 Anspriiche, 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
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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)
oderdem Grenzabschnitt (34E) des zweiten No-
ckens (34) gelangt.

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

die erste Eingriffsspur (42) und/oder die zweite
Eingriffsspur (44) sich spiralformig um die
Langsachse der Nockenwelle (12) erstreckt;
und/oder

das ein- und ausfahrbare Element des ersten
Aktors (24) und/oder des zweiten Aktors (26)
radial beziglich der Ladngsachse der Nocken-
welle (12) bewegbar ist.

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

einem Schiebenockensystem (11) nach einem
der vorherigen Anspriiche; 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 Ventilhiibe, Off-
nungszeiten und/oder Schlielzeiten des Gas-
wechselventils (20) bewirken.

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

das Gaswechselventil (20) ein Auslassventil ist;
der erste Nocken (32) fir einen Normalbetrieb
des Verbrennungsmotors ausgebildet ist, bei
dem der erste Nocken (32) das Auslassventilim
Ausschubtakt offen halt; und

der zweite Nocken (34) fur einen Motorbrems-
betrieb des Verbrennungsmotors ausgebildet
ist, bei dem das Auslassventil im Verdichtungs-
taktund im Ausschubtakt zunachst geschlossen
gehalten und vor Erreichen eines oberen Tot-
punkts einer Kolbenbewegung gedffnet 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
offnet; und/oder

das Auslassventil nach dem Offnen im Aus-
schubtakt im Bereich zwischen dem oberem
Totpunkt und 30° KW nach dem oberen Tot-
punkt schlie3t; und/oder
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das Auslassventil nach dem Offnen im Verdich-
tungstaktim Bereich zwischen dem unteren Tot-
punkt und 30° KW nach dem unteren Totpunkt
schlief3t.

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

Verfahren zum Betreiben eines Verbrennungsmo-
tors mit einem Schiebenockensystem (11) aufwei-
send einen auf einer Nockenwelle (12) drehfest an-
geordneten und axial verschiebbaren Nockentrager
(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 Langsachse 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 Nockentragers (14), wobei
das axiale Verschieben des Nockentragers (14)
durchgefiihrt wird, insbesondere beginnt oder endet,
wahrend der Nockenfolger (16A) in Wirkverbindung
mit dem Grenzabschnitt (32C) des ersten Nockens
(32) und/oder dem Grenzabschnitt (34E) des zwei-
ten Nockens (34) steht.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei:

wobei das axiale Verschieben des Nockentra-
gers (14) beginnt, wahrend 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, wahrend 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 Nockentra-
gers (14) beginnt, wahrend 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, wahrend 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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