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(54) VARIABLER VENTILTRIEB

(57) Die Erfindung betrifft einen variablen Ventiltrieb
(10) für eine Brennkraftmaschine. Der variable Ventiltrieb
(10) weist eine Nockenwelle (14) mit einem Nocken (24)
und einen Kipphebel (22) zum Betätigen mindestens ei-
nes Gaswechselventils (12) der Brennkraftmaschine auf.
Der variable Ventiltrieb (10) weist ein Schwenkhebelele-
ment (16), insbesondere Schwenkhebelkulisse, auf, das
eine Anlagefläche (34) und einen Nockenfolger (28) auf-

weist. Die Anlagefläche (34) ist in Wirkverbindung, ins-
besondere in Kontakt, mit dem Kipphebel (22), und der
Nockenfolger (28) folgt einer Nockenkontur des Nockens
(24). Der variable Ventiltrieb (10) weist einen ersten He-
belarm (18), der das Schwenkhebelelement (16)
schwenkbar lagert und der mit einer antreibbaren
Schwenkwelle (36) zum Schwenken um eine Längsach-
se (A) der Schwenkwelle (36) verbunden ist, auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen variablen Ventiltrieb
für eine Brennkraftmaschine.
[0002] Es ist allgemein bekannt, variable Ventiltriebe
zum Verändern von Schaltzeiten und Ventilhüben von
Gaswechselventilen einer Brennkraftmaschine während
des Betriebs der Brennkraftmaschine zu verwenden. Im
Stand der Technik ist eine Vielzahl von variablen Ventil-
trieben bekannt.
[0003] Die US 2005/0150472 A1 offenbart ein Beispiel
für einen variablen Ventiltrieb. Der variable Ventiltrieb
weist eine Nockenwelle, die drehbar an einem festen Teil
des Motors gelagert ist und einen Nocken umfasst, auf.
Ein erster Kipphebel ist schwenkbar an einem festen Teil
des Motors gelagert. Der erste Kipphebel steht in Eingriff
mit einem Schaft eines Motorventils. Eine drehbare
Trommel wird von einem festen Teil des Motors getragen
und umgibt den Nocken zumindest teilweise. Ein zweiter
Kipphebel ist schwenkbar an der Trommel gelagert. Zum
Drehen der Trommel ist ein Steuerelement vorgesehen.
Der zweite Kipphebel weist einen Nockenfolger auf, der
dem Nocken der Nockenwelle folgt. Der erste Kipphebel
weist eine Rolle in Kontakt mit einer Auflagefläche des
zweiten Kipphebels auf.
[0004] Nachteilig an bekannten variablen Ventiltrie-
ben, wie beispielsweise dem variablen Ventiltrieb aus
der US 2005/0150472 A1, ist, dass diese häufig einen
komplizierten Aufbau, eine große Teileanzahl und/oder
einen großen Bauraum aufweisen.
[0005] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zu Grun-
de, einen verbesserten variablen Ventiltrieb zu schaffen,
mit dem Nachteile im Stand der Technik überwunden
werden können. Insbesondere soll der variable Ventil-
trieb einen einfachen Aufbau, wenige Teile und/oder nur
einen geringen Bauraum aufweisen.
[0006] Die Aufgabe wird gelöst durch einen variablen
Ventiltrieb gemäß dem unabhängigen Anspruch. Vorteil-
hafte Weiterbildungen sind in den abhängigen Ansprü-
chen und der Beschreibung angegeben.
[0007] Der variable Ventiltrieb ist für eine Brennkraft-
maschine geeignet. Der variable Ventiltrieb weist eine
Nockenwelle mit einem Nocken auf. Der variable Ventil-
trieb weist einen Kipphebel zum Betätigen mindestens
eines Gaswechselventils der Brennkraftmaschine auf.
Der variable Ventiltrieb weist ein Schwenkhebelelement,
insbesondere Schwenkhebelkulisse, auf, das eine Anla-
gefläche und einen Nockenfolger aufweist. Die Anlage-
fläche ist in Wirkverbindung, insbesondere in Kontakt,
mit dem Kipphebel und der Nockenfolger folgt einer No-
ckenkontur des Nockens. Der variable Ventiltrieb weist
einen ersten Hebelarm auf, der das Schwenkhebelele-
ment schwenkbar lagert und der mit einer antreibbaren
Schwenkwelle zum Schwenken um eine Längsachse der
Schwenkwelle verbunden ist.
[0008] Der variable Ventiltrieb ermöglicht eine variable
Übertragung der Nockenkontur auf den Kipphebel durch
Verändern einer Position einer Schwenkachse, die das

Schwenkhebelelement mit dem ersten Hebelarm
schwenkbar verbindet. Im Einzelnen bewirkt eine Ver-
stellung des Hebelarms durch die Schwenkwelle, dass
die Position der Schwenkachse verändert wird, was zu
einer Verschiebebewegung des Schwenkhebelelements
führt. Dabei verändern sich die Kontaktpositionen zwi-
schen dem Kipphebel, dem Schwenkhebelelement und
dem Nocken. Die veränderten Kontaktpositionen können
dafür benutzt werden, unterschiedliche "Übersetzungen"
der Nockenkontur auf den Kipphebel durch das
Schwenkhebelelement zu realisieren und damit die Höhe
des maximalen Ventilhubs zu beeinflussen.
[0009] Um die Variabilität des Ventiltriebs zu gewähr-
leisten, werden lediglich wenige zusätzliche Teile gegen-
über einem nicht-variablen Ventiltrieb benötigt. Dazu ge-
hören insbesondere der erste Hebelarm und das
Schwenkhebelelement. Die vergleichsweise einfache
Konstruktion ermöglicht zudem ein robustes System und
erfordert je nach Ausführung nur wenig zusätzlichen
Bauraum.
[0010] Bevorzugt kann der Kipphebel über die Anla-
gefläche des Schwenkhebelelements und den Nocken-
folger des Schwenkhebelelements in Wirkverbindung mit
dem Nocken zum Betätigen des mindestens einen Gas-
wechselventils stehen.
[0011] In einem Ausführungsbeispiel ist der Kipphebel
schwenkbar um die Schwenkwelle gelagert. Zusätzlich
oder alternativ dient die Schwenkwelle als Kipphebelach-
se für den Kipphebel. Eine derartige Konfiguration ver-
ringert den Bauraum des variablen Ventiltriebs erheblich,
da nicht eine Welle zum Verschwenken des ersten He-
belarms und eine Kipphebelachse zum schwenkbaren
Verbinden mit dem Kipphebel getrennt voneinander vor-
gesehen werden müssen.
[0012] In einem weiteren Ausführungsbeispiel bewirkt
eine Drehung der Schwenkwelle ein Verschwenken des
ersten Hebelarms und des Schwenkhebelelements, so-
dass eine Übertragung der Nockenkontur des Nockens
von dem Schwenkhebelelement zu dem Kipphebel, ins-
besondere stufenlos, veränderbar ist. Die auf das min-
destens eine Gaswechselventil übertragene Ventilhub-
kurve kann durch Verändern der Position der Schwenk-
achse, die den ersten Hebelarm und das Schwenkhebe-
lelement schwenkbar verbindet, mittels Verschwenken
des ersten Hebelarms verändert werden.
[0013] In einer Weiterbildung ist die Übertragung zum
Verändern eines Ventilhubmaximums des mindestens
einen Gaswechselventils veränderbar, insbesondere bis
hin zu einem Nullhub des mindestens einen Gaswech-
selventils. Dies hat den Vorteil, dass die durch das Gas-
wechselventil strömende Gasmenge durch den variab-
len Ventiltrieb variiert werden kann, insbesondere bis hin
zu einem Blockieren der Gasmenge durch ein Geschlos-
sen-Halten des Gaswechselventils, was beispielsweise
für eine Zylinderabschaltung genutzt werden kann.
[0014] In einer Ausführungsvariante ist der erste He-
belarm drehfest mit der Schwenkwelle verbunden. Durch
die starre Verbindung kann eine Drehbewegung der
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Schwenkwelle direkt auf den ersten Hebelarm zum Ver-
schwenken desselben übertragen werden. Der erste He-
belarm kann direkt drehfest mit der Schwenkwelle oder
über eine Zwischenschaltung eines oder mehrerer Zwi-
schenglieder, zum Beispiel eine die Schwenkwelle um-
gebende Hülse, indirekt drehfest mit der Schwenkwelle
verbunden sein.
[0015] Es ist auch möglich, eine andere Verbindung
zwischen dem ersten Hebelarm und der Schwenkwelle
zu verwenden, die bei einer Drehung der Schwenkwelle
ein Verschwenken des ersten Hebelarms bewirkt.
[0016] In einer weiteren Ausführungsvariante wird das
Schwenkhebelelement beim Folgen der Nockenkontur
des Nockens durch den Nockenfolger relativ zu dem ers-
ten Hebelarm verschwenkt. Alternativ oder zusätzlich ist
eine Schwenkachse vorgesehen, die den ersten Hebel-
arm und das Schwenkhebelelement schwenkbar mitein-
ander verbindet. Die schwenkbare Verbindung
(Schwenkachse) zwischen dem Schwenkhebelelement
und dem ersten Hebelarm kann somit zwei Aufgaben
erfüllen. Einerseits wird ein Verschwenken des
Schwenkhebelelements zum Folgen der Nockenkontur
des Nockens ermöglicht. Andererseits dient die Verbin-
dung (Schwenkachse) als Aufhängung für das Schwenk-
hebelelement, deren Position mittels des ersten Hebel-
arms veränderbar ist, um die Ventilhubkurve des min-
destens einen Gaswechselventils zu verändern.
[0017] In einem Ausführungsbeispiel weist der Kipp-
hebel eine drehbare Rolle zum Kontaktieren der Anlage-
fläche auf. Die drehbare Rolle kann auf der Anlagefläche
aufliegen. Die Anlagefläche kann einen stetigen Verlauf
aufweisen. Die drehbare Rolle kann eine stufenlose Ver-
stellung des variablen Ventiltriebs ermöglichen.
[0018] In einer Weiterbildung können der Nockenfol-
ger des Schwenkhebelelements und die drehbare Rolle
des Kipphebels gleich ausgebildet sein. Damit können
der Nockenfolger und die Rolle des Kipphebels als
Gleichteile ausgeführt sein. Dies verringert die Teileviel-
falt.
[0019] In einem weiteren Ausführungsbeispiel ist die
Anlagefläche konkav ausgebildet. Die Anlagefläche
kann jedoch auch flach oder konvex realisiert werden.
Dies hängt von den gewählten Hebelverhältnissen des
Ventiltriebs ab.
[0020] In einer Ausführungsvariante ist die Schwenk-
welle nur in einem begrenzten Winkelbereich kleiner als
360°, insbesondere in einem Winkelbereich kleiner als
120°, drehbar. Dies kann dadurch bedingt sein, dass der
erste Hebelarm nur in einem kleinen Winkelbereich zum
Verschwenken des Schwenkhebelelements zum Verän-
dern der Übertragung der Nockenkontur auf den Kipp-
hebel verschwenkt werden muss. Der begrenzte notwen-
dige Winkelbereich zum Drehen der Schwenkwelle kann
einen Einfluss auf eine Antriebseinheit der Schwenkwel-
le und eine Verbindung zwischen der Antriebseinheit und
der Schwenkwelle haben.
[0021] Vorzugsweise kann die Schwenkwelle drehbar
in Lagerböcken gelagert sein, die bevorzugt an einem

Zylinderkopf der Brennkraftmaschine befestigt sind.
[0022] In einer weiteren Ausführungsvariante weist der
variable Ventiltrieb einen zweiten Hebelarm auf, der mit
dem ersten Hebelarm über die Schwenkwelle und, ins-
besondere, über die Schwenkachse verbunden ist. Der
erste Hebelarm und der zweite Hebelarm können insbe-
sondere auf gegenüberliegenden Seiten des Kipphebels
angeordnet sein. Über zwei Hebelarmen kann eine be-
sonders sichere Halterung für das Schwenkhebelele-
ment ermöglicht werden. Die Anordnung auf gegenüber-
liegenden Seiten des Kipphebels kann aus Bauraum-
gründen günstig sein.
[0023] Vorzugsweise kann der erste Hebelarm wie der
zweite Hebelarm ausgebildet sein. Damit können der ers-
te Hebelarm und der zweite Hebelarm als Gleichteile
ausgeführt sein. Dies verringert die Teilevielfalt.
[0024] In einer Ausführungsform weist der variable
Ventiltrieb ferner eine Hülse auf, die drehfest auf der
Schwenkwelle angeordnet ist. Der erste Hebelarm
und/oder der zweite Hebelarm ist drehfest auf der Hülse
angeordnet. Der Kipphebel ist schwenkbar um die Hülse
angeordnet. Dies kann eine Montage des variablen Ven-
tiltriebs erheblich vereinfachen, da eine Baugruppe be-
stehend aus Hülse, Hebelarm(en) und Kipphebel vor-
montiert und dann drehfest mit der Schwenkwelle ver-
bunden werden kann. Insbesondere bei Ausführungsfor-
men mit einer Mehrzahl von variablen Ventiltrieben für
eine Mehrzahl von Zylindern der Brennkraftmaschine
kann dies die Montierbarkeit verbessern.
[0025] In einer weiteren Ausführungsform ist das
Schwenkhebelelement zwischen dem Kipphebel und der
Nockenwelle angeordnet. Dies ist aus Bauraumgründen
vorteilhaft.
[0026] In einem weiteren Ausführungsbeispiel weist
der variable Ventiltrieb eine Antriebseinheit zum Drehen
der Schwenkwelle auf. Die Antriebseinheit ist antreibend
mit der Schwenkwelle verbunden. Die Antriebseinheit
kann so mit der Schwenkwelle verbunden sein und/oder
die Antriebseinheit kann so ausgebildet sein, dass eine
Drehung der Schwenkwelle nur innerhalb eines begrenz-
ten Winkelbereichs ermöglicht wird. Beispielsweise kann
ein entsprechender elektrischer Stellmotor mit Winkel-
bereich verwendet werden.
[0027] Alternativ kann der variable Ventiltrieb bspw. ei-
nen Aktor aufweisen, der dazu ausgebildet ist, den ersten
Hebelarm zum Verschwenken des ersten Hebelarms zu
kontaktieren. Der Hebelarm kann über den Aktor bspw.
mehrstufig (insbesondere zweistufig) verstellt werden.
Bei Verwendung des Aktors zur Verstellung des ersten
Hebelarms muss für jeden Zylinder mindestens ein Aktor
vorgesehen werden. Ferner können Anschläge zum Be-
grenzen der Verstellung des ersten Hebelarms vorgese-
hen sein.
[0028] In einer weiteren Ausführungsvariante weist der
variable Ventiltrieb einen Nockenwellenversteller, der mit
der Nockenwelle zum Verstellen einer Phase der No-
ckenwelle verbunden ist, auf. Damit kann eine Variabilität
des variablen Ventiltriebs vergrößert werden, da insbe-
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sondere die Ventilhubkurven verschoben werden kön-
nen, d. h. die Öffnungs- und Schließzeitpunkte der Gas-
wechselventile oder des Gaswechselventils verändert
werden können.
[0029] Die Erfindung kann besonders vorteilhaft in ei-
nem Kraftfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug (zum
Beispiel Omnibus oder Lastkraftwagen), verwendet wer-
den. Das Kraftfahrzeug weist den variablen Ventiltrieb
wie hierin offenbart auf.
[0030] Es ist jedoch auch möglich, den variablen Ven-
tiltrieb in Brennkraftmaschinen zu verwenden, die nicht
in Kraftfahrzeugen umfasst sind. Beispielsweise kann es
sich um stationäre Brennkraftmaschinen, Brennkraftma-
schinen auf Schiffen oder in Lokomotiven handeln.
[0031] 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 Schnittdarstellung eines beispielhaften
variablen Ventiltriebs in einem Zustand, in
dem ein Nockenfolger des variablen Ventil-
triebs in Kontakt mit einem Grundkreisbereich
eines Nockens der Nockenwelle ist;

Figur 2 eine weitere Schnittdarstellung des beispiel-
haften variablen Ventiltriebs in einem Zu-
stand, in dem der Nockenfolger des variablen
Ventiltriebs in Kontakt mit einem Ventilhubbe-
reich des Nockens der Nockenwelle ist;

Figur 3 eine perspektivische Ansicht des beispielhaf-
ten variablen Ventiltriebs;

Figur 4 eine weitere Schnittdarstellung des beispiel-
haften variablen Ventiltriebs, mit einer Schnit-
tebene, die eine Längsachse der Schwenk-
welle und eine Schwenkachse aufweist; und

Figur 5 beispielhafte Ventilhubsteuerkurven, die mit
dem beispielhaften variablen Ventiltrieb er-
zeugbar sind.

[0032] 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.
[0033] Die Figuren 1 bis 4 zeigen einen variablen Ven-
tiltrieb 10. Über den variablen Ventiltrieb 10 werden zwei
Gaswechselventile 12 (siehe insbesondere Figur 3), zum
Beispiel Einlassventile oder Auslassventile, betätigt. Der
variable Ventiltrieb 10 kann in einer Brennkraftmaschine
eines Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Nutzfahr-

zeugs, umfasst sein. Es ist auch möglich, dass der vari-
able Ventiltrieb lediglich ein Gaswechselventil betätigt.
Ebenso besteht die Möglichkeit, dass der variable Ven-
tiltrieb mehrere Gaswechselventile über eine Ventilbrü-
cke betätigt.
[0034] Der variable Ventiltrieb 10 weist eine Nocken-
welle 14, ein Schwenkhebelelement 16, zwei Hebelarme
18 und 20 sowie einen Kipphebel 22 auf.
[0035] Die Nockenwelle 14 ist drehbar gelagert und
weist einen Nocken 24 auf. In einigen Ausführungsfor-
men kann die Nockenwelle 14 mit einem Nockenwellen-
versteller 26 zum Verstellen einer Phase der Nockenwel-
le 14 verbunden sein. Der Nockenwellenversteller 26 ist
schematisch in Figur 2 angedeutet. Im Einzelnen kann
der Nockenwellenversteller 26 die Nockenwelle 14 um
einen vorbestimmten Winkelbetrag in oder entgegen
dem Uhrzeigersinn bzgl. einem Antrieb durch eine Kur-
belwelle der Brennkraftmaschine drehen. Damit können
der Öffnungs- und Schließzeitpunkt der Gaswechselven-
tile 12 verschoben werden.
[0036] Das Schwenkhebelelement 16 trägt einen No-
ckenfolger 28. Der Nockenfolger 28 folgt einer Nocken-
kontur des Nockens 24 während sich die Nockenwelle
14 dreht. Der Nockenfolger 28 ist als eine um eine No-
ckenfolgerachse 30 drehbar gelagerte Rolle ausgebildet.
Die Nockenfolgerachse 30 wird von einer Gabel 32 des
Schwenkhebelelements 16 an entgegengesetzten En-
den der Nockenfolgerachse 30 getragen. Die Gabel 32
ist an einem ersten Ende des Schwenkhebelelements
16 angeordnet.
[0037] An einem der Gabel 32 gegenüberliegenden
Enden des Schwenkhebelelements 16 ist das Schwenk-
hebelelement 16 schwenkbar mit den Hebelarmen 18,
20 verbunden. Während der Nockenfolger 28 der No-
ckenkontur des Nockens 24 während einer Drehung der
Nockenwelle 14 folgt, wird das Schwenkhebelelement
16 relativ zu den Hebelarmen 18, 20 verschwenkt. Das
Schwenkhebelelement 16 weist eine Anlagefläche 34
auf. Die Anlagefläche 34 dient als Kontaktfläche für den
Kipphebel 22. Die Anlagefläche 34 erstreckt sich konkav
und ist auf einer oberen Seite des Schwenkhebelele-
ments 16 angeordnet. Das Schwenkhebelelement 16
dient somit als eine Kulisse für den Kipphebel 22.
[0038] Die Hebelarme 18, 20 sind drehfest mit einer
Schwenkwelle 36 verbunden, sodass sie sich zusammen
mit der Schwenkwelle 36 drehen. Im Einzelnen drehen
sich die Hebelarme 18, 20 bei Drehung der Schwenk-
welle 36 um eine Längsachse A der Schwenkwelle 36.
Die Schwenkwelle 36 dient gleichzeitig als Kipphebe-
lachse für den Kipphebel 22. Dies ist aus Bauraumgrün-
den besonders vorteilhaft, da keine getrennten Achsen
zum Verschwenken der Hebelarme 18, 20 und zum
schwenkbaren Lagern des Kipphebels 22 vorgesehen
werden müssen.
[0039] Die Hebelarme 18, 20 sind über die Schwenk-
welle 36 und eine Schwenkachse 38 miteinander ver-
bunden. Die Hebelarme 18, 20 sind an gegenüberliegen-
den Seiten des Kipphebels 22 angeordnet. Die Hebelar-
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me 18, 20 umgreifen das Schwenkhebelelement 16 an
dem der Gabel 32 entgegengesetzten Ende des
Schwenkhebelelements 16. Die Hebelarme 18, 20 tra-
gen das Schwenkhebelelement 16 über die Schwenk-
achse 38, sodass das Schwenkhebelelement 16 relativ
zu den Hebelarmen 18, 20 schwenkbar ist. Hierbei kann
das Schwenkhebelelement 16 beispielsweise drehfest
mit der Schwenkachse 38 verbunden sein, wobei die
Schwenkachse 38 wiederum drehbar in den Hebelarmen
18, 20 gelagert ist. Alternativ kann das Schwenkhebele-
lement 16 schwenkbar um die Schwenkachse 38 vorge-
sehen sein. Es ist auch möglich, dass beispielsweise nur
ein Hebelarm vorgesehen ist, der das Schwenkhebele-
lement trägt.
[0040] In Figur 4 ist dargestellt, dass die Hebelarme
18, 20 über eine Hülse 40 mit der Schwenkwelle 36 ver-
bunden sind. Im Einzelnen sind die Hebelarme 18, 20
drehfest mit der Hülse 40 verbunden, wobei die Hülse
40 wiederum drehfest mit der Schwenkwelle 36 verbun-
den ist. Die drehfesten Verbindungen können beispiels-
weise durch eine geeignete Passung, durch Verschwei-
ßen, Verkleben, Verschrauben, Verzahnen usw. reali-
siert werden.
[0041] In Figur 2 ist schematisch eine Antriebseinheit
42, zum Beispiel ein Elektroantrieb, dargestellt. Die An-
triebseinheit 42 ist mit der Schwenkwelle 36 verbunden,
sodass die Schwenkwelle 36 zumindest innerhalb eines
vorgegebenen Winkelbereichs, zum Beispiel kleiner als
360°, insbesondere kleiner als 90°, drehbar ist. Der Win-
kelbereich hängt von den Hebelarmlängen des variablen
Ventiltriebs 10 ab und kann bspw. wie im dargestellten
Beispiel auch kleiner als 20° sein. Eine Drehung der
Schwenkwelle 36 bewirkt ein Verschwenken der Hebel-
arme 18 und 20, da diese drehfest mit der Schwenkwelle
36 verbunden sind. Ein Verschwenken der Hebelarme
18 und 20 bewirkt ein Verschwenken des Schwenkhe-
belelements 16. Hierbei verändert das Schwenkhebele-
lement 16 eine Position relativ zu dem Kipphebel 22 und
der Nockenwelle 14. Hierdurch kann gezielt eine Über-
tragung der Nockenkontur des Nockens 24 über das
Schwenkhebelelement 16 zu dem Kipphebel 22, der
schlussendlich die Gaswechselventile 12 betätigt, beein-
flusst werden, wie nachfolgend noch genauer beschrie-
ben ist.
[0042] Alternativ zur Antriebseinheit 42 kann auch ein
Aktor 43 vorgesehen sein. Der Aktor 43 kann bspw. den
ersten Hebelarm 18 und/oder den zweiten Hebelarm 20
kontaktieren, um den ersten und zweiten Hebelarm 18,
20 zu verschwenken. Ein Verschwenken der Hebelarme
18, 20 bewirkt wiederum ein Verschwenken des
Schwenkhebelelements 16, wie obenstehend bereits be-
schreiben ist. Bei einer derartigen Ausführungsform kön-
nen die Hebelarme 18, 20 drehbar mit der Schwenkwelle
36 verbunden sein, die somit nur als Schwenkachse
dient.
[0043] Um eine Drehung der Schwenkwelle (Kipphe-
belachse) 36 zu ermöglichen, ist die Schwenkwelle 36
in Lagerböcken 44 drehbar gelagert, zum Beispiel über

Gleitlager oder Wälzlager (siehe Figur 3). Die Lagerbö-
cke 44 können bspw. über Schrauben an einem Zylin-
derkopf der Brennkraftmaschine befestigt sein (nicht dar-
gestellt).
[0044] Unter erneuter Bezugnahme auf Figur 4 ist der
Kipphebel 22 schwenkbar um die Hülse 40 und damit
schwenkbar um die Schwenkwelle 36 gelagert. Das Vor-
sehen der Hülse 40 als Zwischenglied zwischen der
Schwenkwelle 36 einerseits und den Hebelarmen 18, 20
und dem Kipphebel 22 andererseits kann eine Montage
des variablen Ventiltriebs 10 vereinfachen. Insbesonde-
re kann zunächst eine Baugruppe bestehend aus den
Hebelarmen 18, 20, dem Kipphebel 22 und der Hülse 40
vorgefertigt werden, wobei die Hebelarme 18, 20 dreh-
fest mit der Hülse 40 verbunden sind und der Kipphebel
22 drehbar um die Hülse 40 angeordnet ist. Nachfolgend
kann die Hülse 40 drehfest mit der Schwenkwelle 36 ver-
bunden werden. In anderen Ausführungsformen können
die Hebelarme 18, 20 beispielsweise direkt (das heißt
ohne Zwischenschaltung einer Hülse) mit der Schwenk-
welle 36 drehfest verbunden sein. Alternativ oder zusätz-
lich kann der Kipphebel 22 direkt (d. h. ohne Zwischen-
schaltung einer Hülse) verschwenkbar mit der Schwenk-
welle 36 verbunden sein. Es ist auch möglich, andere
Konfigurationen vorzusehen, bei denen die Hebelarme
18, 20 drehfest mit der Schwenkwelle 36 verbunden wer-
den und der Kipphebel 22 schwenkbar mit der Schwenk-
welle 36 verbunden wird.
[0045] Der Kipphebel 22 weist eine Gabel 46 auf, die
eine drehbare Rolle 48 über eine Rollenachse 50 trägt.
Die drehbare Rolle 48 ist in Kontakt mit der Anlagefläche
34 des Schwenkhebelelements 16. Der Nockenfolger 28
des Schwenkhebelelements 16 und die drehbare Rolle
48 des Kipphebels 22 können gleich ausgebildet sein,
da sie ungefähr die gleichen Kräfte übertragen und um
die Teilevielfalt zu verringern. Der Kipphebel 22 betätigt
die Gaswechselventile 12 beispielsweise über einen Ku-
gelfuß (Elefantenfuß, nicht dargestellt).
[0046] In den Figuren 1 und 2 ist dargestellt, wie der
variable Ventiltrieb 10 eine Wirkverbindung zwischen der
Nockenwelle 14 und den Gaswechselventilen 12 im Be-
trieb herstellt. In Figur 1 ist der Nockenfolger 28 in Kontakt
mit einem Grundkreisbereich des Nockens 24. In Figur
2 ist der Nockenfolger 28 in Kontakt mit einem Ventilhub-
bereich des Nockens 24. Im Einzelnen bewirkt der Ven-
tilhubbereich der Nockenkontur des Nockens 24 ein Ver-
schwenken des Schwenkhebelelements 16 um die
Schwenkachse 38, da der Nockenfolger 28 der Nocken-
kontur des Nockens 24 folgt. Das Verschwenken des
Schwenkhebelelements 16 um die Schwenkachse 38
bewirkt ein Verschwenken des Kipphebels 22 um die
Schwenkwelle 36, da die Rolle 48 in Kontakt mit der An-
lagefläche 34 ist. Insbesondere rollt die Rolle 48 beim
Nach-Oben-Schwenken des Schwenkhebelelements 16
aufgrund der ansteigenden Rampe des Nockens 24 auf
der Anlagefläche 34 nach oben. Der Kipphebel 22 wird
um die Schwenkwelle 36 verschwenkt. Beim Verschwen-
ken des Kipphebels 22 werden die Gaswechselventile
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12 betätigt (geöffnet). Beim Nach-Unten-Schwenken des
Schwenkhebelelements 16 aufgrund der abfallenden
Rampe des Nockens 24 rollt die Rolle 48 auf der Anla-
gefläche 34 nach unten. Der Kipphebel 22 wird zurück-
geschwenkt. Der Grundkreisbereich der Nockenkontur
des Nockens 24 hingegen bewirkt kein Verschwenken
des Schwenkhebelelements 16 und somit auch kein Ver-
schwenken des Kipphebels 22.
[0047] Die Figur 5 zeigt beispielhafte Ventilhubkurven
für die Gaswechselventile 12, die mit dem variablen Ven-
tiltrieb 10 einstellbar sind. Je nach eingestelltem Dreh-
winkel der Schwenkwelle 36 und dem Profil der Anlage-
fläche 34 können verschiedene Ventilhübe (Ventilhub-
maxima) eingestellt werden. Insbesondere kann es auch
möglich sein, einen Nullhub der Gaswechselventile 12
zu erzeugen. Unter Bezugnahme auf die Figuren 1 und
2 bewirkt eine Verstellung der Schwenkwelle 36 in Uhr-
zeigerrichtung, dass sich die Ventilhubmaxima der Gas-
wechselventile 12 erhöhen. Hingegen bewirkt eine Ver-
stellung der Schwenkwelle 36 entgegen der Uhrzeiger-
richtung, dass sich die Ventilhubmaxima der Gaswech-
selventile 12 verringern. Dieser Effekt wird dadurch er-
reicht, dass durch Verstellung der Schwenkwelle 36 die
relative Position der Schwenkachse 38 bezüglich der No-
ckenwelle 14 und der Rolle 48 beeinflusst wird. Durch
die Verschiebung der Schwenkachse 38 werden die He-
belverhältnisse zwischen der Nockenwelle 14 und der
Rolle 48 verändert und damit das Übersetzungsverhält-
nis vom Nockenprofil auf das Gaswechselventil 12.
Durch Verschieben der Schwenkachse 38 kommt ein an-
derer Kulissenprofilabschnitt der Anlagefläche 34 in den
Nockenabgriff (in Kontakt mit der Rolle 48). Damit kann
dann schlussendlich die Ventilhubhöhe beeinflusst wer-
den.
[0048] Die Anlagefläche 34 des Schwenkhebelele-
ments 2 ist zum Erreichen der in Figur 5 dargestellten
Ventilhubkurven speziell auszuführen. Der beispielswei-
se konkave Verlauf der Anlagefläche 34 muss so gestal-
tet werden, dass die Ventilhubmaxima der Ventilhubkur-
ven durch Verstellen der Hebelarme 18 wie gewünscht
beeinflussbar sind. Die Anlagefläche 34 muss beispiels-
weise in Abhängigkeit von einer Anordnung und Dimen-
sionierung der Nockenwelle 14, des Nockens 24, des
Nockenfolgers 28, des Schwenkhebelelements 16, des
ersten Hebelarms 18, des zweiten Hebelarms 20, der
Rolle 48, des Kipphebels 22, der Schwenkwelle 36, der
Schwenkachse 38 und der Gaswechselventile 12 gestal-
tet sein.
[0049] In Kombination mit dem Nockenwellenverstel-
ler 26 können die Ventilhubkurven zusätzlich verschoben
werden (entlang der Abszisse in Fig. 5), sodass die Öff-
nungs- und Schließzeitpunkte variiert werden können.
[0050] 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. Insbesondere sind die Merk-
male der Unteransprüche auch unabhängig von den
Merkmalen bezüglich des Vorhandenseins und der Aus-
führung der Anlagefläche, der Schwenkwelle und/oder
der schwenkbaren Verbindung zwischen dem erstem
Hebelarm und dem Schwenkhebelelement des unab-
hängigen Anspruchs 1 offenbart.

Bezugszeichenliste

[0051]

10 Variabler Ventiltrieb
12 Gaswechselventil
14 Nockenwelle
16 Schwenkhebelelement
18 Erster Hebelarm
20 Zweiter Hebelarm
22 Kipphebel
24 Nocken
26 Nockenwellenversteller
28 Nockenfolger
30 Nockenfolgerachse
32 Gabel
34 Anlagefläche
36 Schwenkwelle
38 Schwenkachse
40 Hülse
42 Antriebseinheit
43 Aktor
44 Lagerbock
46 Gabel
48 Rolle
50 Rollenachse

A Längsachse

Patentansprüche

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

eine Nockenwelle (14) mit einem Nocken (24);
einen Kipphebel (22) zum Betätigen mindestens
eines Gaswechselventils (12) der Brennkraft-
maschine;
ein Schwenkhebelelement (16), insbesondere
Schwenkhebelkulisse, das eine Anlagefläche
(34) und einen Nockenfolger (28) aufweist, wo-
bei die Anlagefläche (34) in Wirkverbindung,
insbesondere in Kontakt, mit dem Kipphebel
(22) ist und der Nockenfolger (28) einer Nocken-
kontur des Nockens (24) folgt; und
einen ersten Hebelarm (18), der das Schwenk-
hebelelement (16) schwenkbar lagert und der
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mit einer antreibbaren Schwenkwelle (36) zum
Schwenken um eine Längsachse (A) der
Schwenkwelle (36) verbunden ist.

2. Variabler Ventiltrieb (10) nach Anspruch 1, wobei:
der Kipphebel (22) schwenkbar um die Schwenkwel-
le (36) gelagert ist; und/oder die Schwenkwelle (36)
als Kipphebelachse für den Kipphebel (22) dient.

3. Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen
Ansprüche, wobei eine Drehung der Schwenkwelle
(36) ein Verschwenken des ersten Hebelarms (18)
und des Schwenkhebelelements (16) bewirkt, so-
dass eine Übertragung der Nockenkontur des No-
ckens (24) von dem Schwenkhebelelement (16) zu
dem Kipphebel (22), insbesondere stufenlos, verän-
derbar ist.

4. Variabler Ventiltrieb (10) nach Anspruch 3, wobei die
Übertragung zum Verändern eines Ventilhubmaxi-
mums des mindestens einen Gaswechselventils
(12) veränderbar ist, insbesondere bis hin zu einem
Nullhub des mindestens einen Gaswechselventils
(12).

5. Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen
Ansprüche, wobei der erste Hebelarm (18) drehfest
mit der Schwenkwelle (36) verbunden ist.

6. Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen
Ansprüche, wobei:

das Schwenkhebelelement (16) beim Folgen
der Nockenkontur des Nockens (24) durch den
Nockenfolger (28) relativ zu dem ersten Hebel-
arm (18) verschwenkt wird; und/oder
eine Schwenkachse (38) den ersten Hebelarm
(18) und das Schwenkhebelelement (16)
schwenkbar miteinander verbindet.

7. Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen
Ansprüche, wobei der Kipphebel (22) eine drehbare
Rolle (48) zum Kontaktieren der Anlagefläche (34)
aufweist.

8. Variabler Ventiltrieb (10) nach Anspruch 7, wobei
der Nockenfolger (28) des Schwenkhebelelements
(16) und die drehbare Rolle (48) des Kipphebels (22)
gleich ausgebildet sind.

9. Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen
Ansprüche, wobei die Schwenkwelle (36) nur in ei-
nem begrenzten Winkelbereich kleiner als 360°
drehbar ist, insbesondere in einem Winkelbereich
kleiner als 120°.

10. Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen
Ansprüche, ferner aufweisend:

einen zweiten Hebelarm (20), der mit dem ersten
Hebelarm (18) über die Schwenkwelle (36) und, ins-
besondere, über die Schwenkachse (38) verbunden
ist, wobei, insbesondere, der erste Hebelarm (18)
und der zweite Hebelarm (20) auf gegenüberliegen-
den Seiten des Kipphebels (22) angeordnet sind.

11. Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen
Ansprüche, ferner aufweisend:
eine Hülse (40), die drehfest auf der Schwenkwelle
(36) angeordnet ist, wobei der erste Hebelarm (18)
drehfest auf der Hülse (40) angeordnet ist und der
Kipphebel (22) schwenkbar um die Hülse (40) an-
geordnet ist.

12. Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen
Ansprüche, wobei das Schwenkhebelelement (16)
zwischen dem Kipphebel (22) und der Nockenwelle
(14) angeordnet ist.

13. Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen
Ansprüche, ferner aufweisend:

eine Antriebseinheit (42) zum Drehen der
Schwenkwelle (36); oder
einen Aktor (43), der dazu ausgebildet ist, den
ersten Hebelarm (18) zum Verschwenken des
ersten Hebelarms (18) zu kontaktieren.

14. Variabler Ventiltrieb (10) nach einem der vorherigen
Ansprüche, ferner aufweisend:
einen Nockenwellenversteller (26), der mit der No-
ckenwelle (14) zum Verstellen einer Phase der No-
ckenwelle (14) verbunden ist.

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

11 12 



EP 3 453 850 A1

8



EP 3 453 850 A1

9



EP 3 453 850 A1

10



EP 3 453 850 A1

11

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 3 453 850 A1

12

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 3 453 850 A1

13

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• US 20050150472 A1 [0003] [0004]


	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

