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(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen ist ein Ventiltrieb ei-
nes Verbrennungsmotors, mit

— einer Nockenwelle (1), die eine Tragerwelle (2) und zwei
Nockenstiicke (3, 4) umfasst, die jeweils eine Gruppe be-
nachbarter Nocken (5, 6) mit unterschiedlichen Nockenerhe-
bungen und endseitig ein Zylindersegment (10', 11', 10", 11")
aufweisen und die drehfest und zwischen zwei Axialpositio-
nen verschiebbar auf der Tragerwelle angeordnet sind, wo-
bei sich die Zylindersegmente axial Uberlappen und auf3en-
umfanglich eine nutférmige Axialkulisse (7', 7") zur Vorgabe
zweier Kulissenbahnen (12", 13', 12", 13") bilden,

—und zwei Aktuatorstiften (8, 9), die selektiv in die Kulissen-
bahnen einspuren und die Nockenstlcke sukzessiv in die
beiden Axialpositionen verschieben,

wobei die Kulissenbahnen jeweils aus einem radialen Nu-
teinspurbereich (14', 15', 14", 15") und einem axialen Ver-
schiebebereich (16', 17', 16", 17") mit zwei Verschiebeteilen
(16'-3, 16'-4, 17'-4, 17'-3, 16"-3, 16"-4, 17"-4, 17"-3) zusam-
mengesetzt sind, von denen ein Verschiebeteil auf einem Zy-
lindersegment und der andere Verschiebeteil auf dem an-
deren Zylindersegment verlauft. Jeweils die auf demselben
Zylindersegment verlaufenden Verschiebeteile sollen bis zu
deren Vereinigung axial konvergieren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ventiltrieb eines

Verbrennungsmotors, mit
— einer Nockenwelle, die eine Tragerwelle und
zwei Nockenstiicke umfasst, die jeweils eine
Nockengruppe benachbarter Nocken mit unter-
schiedlichen Nockenerhebungen und endseitig
ein Zylindersegment aufweisen und die drehfest
und zwischen zwei Axialpositionen verschiebbar
auf der Tragerwelle angeordnet sind, wobei sich
die Zylindersegmente axial Uberlappen und au-
Renumfanglich eine nufférmige Axialkulisse zur
Vorgabe zweier Kulissenbahnen bilden,
—und zwei Aktuatorstiften, die selektiv in die Kulis-
senbahnen einspuren und die Nockenstiicke suk-
zessiv in die beiden Axialpositionen verschieben.

[0002] Die Kulissenbahnen sind jeweils aus einem
radialen Nuteinspurbereich und einem axialen Ver-
schiebebereich mit zwei Verschiebeteilen zusam-
mengesetzt, von denen ein Verschiebeteil auf einem
Zylindersegment und der andere Verschiebeteil auf
dem anderen Zylindersegment verlauft.

[0003] Ein gattungsgemafer Ventiltrieb ist aus der
DE 102007 037 745 A1 bekannt. Die hubvariable Be-
tatigung der Gaswechselventile erfolgt durch ein so-
genanntes Schiebenockensystem mit zwei Nocken-
stlicken, deren Endabschnitte als Zylinderhalbscha-
len ausgebildet sind, die sich axial iberlappend zu ei-
nem vollumfénglichen Zylinder ergénzen. In die dar-
auf verlaufende Axialkulisse spurt je nach momenta-
ner Axialposition der Nockenstlicke einer von zwei
Aktuatorstiften ein und verschiebt die Nockenstlcke
sukzessiv in die andere Axialposition. Somit bendtigt
man fur die beidseitige Verschiebung von zwei unmit-
telbar benachbarten Nockenstiicken nur einen ein-
zigen Aktuator, in dem die beiden Aktuatorstifte zu-
sammengefasst sind. Im Falle eines Reihenvierzylin-
dermotors ist es sogar Ublich, den Ladungswechsel
der Zylinderpaare Nr. 1 und Nr. 2 sowie Nr. 3 und
Nr. 4 jeweils durch ein gemeinsames Nockenstlck zu
steuern, so dass in diesem Fall die Komplexitat des
Ventiltriebs mit lediglich zwei Nockensticken fiur je
zwei Motorzylinder und einem einzigen Aktuator be-
sonders gering ist.

[0004] Die DE 10 2007 010 149 A1 offenbart eine
Axialkulisse mit zwei axial gegenlaufigen Kulissen-
bahnen, die sich am Ende ihrer axialen Verschiebe-
bereiche vereinigen.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, einen beson-
ders kompakt bauenden Ventiltrieb der eingangs ge-
nannten Art anzugeben.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 gelést. Demnach sollen jeweils die auf
demselben Zylindersegment verlaufenden Verschie-
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beteile bis zu deren Vereinigung axial konvergieren,
wobei jeweils der an den Nuteinspurbereich angren-
zende Verschiebeteil an einem bezuglich der No-
ckendrehrichtung spéateren Umfangswinkel beginnt
als der sich mit diesem Verschiebeteil vereinigende
Verschiebeteil.

[0007] Mit anderen Worten soll der Axialabstand der
Kulissenbahnen so reduziert werden, dass die En-
den der axial benachbarten Verschiebeteile inein-
ander laufen und gleichsam v-férmig oder y-férmig
miteinander verschmelzen, so dass der axiale Bau-
raumbedarf der Axialkulisse reduziert ist. Aufgrund
der entsprechend gering beabstandeten Aktuatorstif-
te kann damit auch der Aktuator relativ kompakt bau-
en. Durch die axial unsymmetrische Verzerrung der
beiden sich vereinigenden Verschiebeteile gelingt es,
den Umfangswinkel jedes Nuteinspurbereichs zu ver-
grélern, so dass die Aktuatorstifte ausreichend Zeit
haben, um vollstdndig in die Axialkulisse einzuspu-
ren. Hierdurch kann entweder bei gleicher Sicher-
heit gegen Fehlschaltungen die Nockenwellen-Um-
schaltdrehzahl oder bei gleicher Umschaltdrehzahl
die Schaltsicherheit oder beides gemeinsam erhoht
werden.

[0008] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung und aus
den Zeichnungen, in denen Ausflihrungsbeispiele ei-
nes hubvariablen Ventiltriebs anhand der fur das Ver-
sténdnis der Erfindung relevanten Ausschnitte darge-
stellt sind. Sofern nicht anders erwahnt, sind dabei
gleiche oder funktionsgleiche Merkmale oder Bautei-
le mit gleichen Bezugszeichen versehen. Es zeigen:

[0009] Fig. 1 einen Abschnitt einer Nockenwelle mit
zwei benachbarten Nockenstlicken und der gemein-
samen Axialkulisse;

[0010] Fig. 2 die schematische Abwicklung einer be-
kannten Axialkulisse;

[0011] Fig. 3 die schematische Abwicklung einer
nicht erfindungsgemafen Axialkulisse mit spiegel-
symmetrischen Verschiebeteilen;

[0012] Fig. 4 die schematische Abwicklung einer er-
findungsgemafien Axialkulisse mit unsymmetrischen
Verschiebeteilen;

[0013] Fig. 5 die Abwicklung der erfindungsgema-
Ren Axialkulisse gemal Fig. 1;

[0014] Fig. 6 die Umschaltsequenz des Nockenwel-
lenabschnitts gemaR Fig. 1.

[0015] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt eines Ventil-
triebs zur hubvariablen Betatigung der (nicht dar-
gestellten) Gaswechselventile eines Verbrennungs-
motors. Der Ventiltrieb umfasst eine abschnittswei-
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se dargestellte Nockenwelle 1, die aus einer auf3en-
verzahnten Tragerwelle 2 und darauf mittels Innen-
verzahnung drehfest und axialverschiebbar gelager-
ten Nockenstiicken 3 und 4 zusammengesetzt ist. Die
Nockenstlicke weisen jeweils zwei Gruppen axial un-
mittelbar benachbarter Nocken 5 und 6 auf, deren un-
terschiedliche Nockenerhebungen auf die Gaswech-
selventile Ubertragen werden. Dabei betatigen die
beiden Nockenstiicke 3, 4 des dargestellten Nocken-
wellenabschnitts jeweils die Einlass- oder Auslass-
ventilpaare von zwei unmittelbar benachbarten Mo-
torzylindern. Im Falle eines Reihenvierzylindermotors
sind das entweder die Zylinder Nr. 1 und Nr. 2 oder
die Zylinder Nr. 3 und Nr. 4.

[0016] Die zur betriebspunktabhangigen Aktivierung
der jeweiligen Nocken 5 oder 6 erforderliche Ver-
schiebung der Nockenstiicke 3, 4 auf der Tragerwel-
le 2 erfolgt Uber eine nutférmige Axialkulisse 7" und
zwei Aktuatorstifte 8, 9 eines Aktuators (nicht darge-
stellt), die selektiv in die Axialkulisse 7" einspuren,
um die beiden Nockenstlicke 3, 4 sukzessiv zwischen
zwei Axialpositionen hin- und her zu schieben. Die
Axialpositionen korrelieren mit der Ventilbetatigung
durch die Nocken 5 und 6. Die Axialkulisse 7" ist auf
dem AuRenumfang von zwei Zylindersegmenten 10"
und 11" gebildet, die als sich axial Uberlappende Zy-
linderhalbschalen 10" und 11" jeweils an einem Ende
der Nockenstlicke 3 bzw. 4 angeformt sind und sich
mit jeweils 180° Bogenmal} zu einem vollstandigen
Zylinder erganzen.

[0017] Die Zylinderhalbschalen 10", 11" sind mit ver-
schiedenen Nutbereichen zur Vorgabe von zwei axi-
al gegenlaufigen Kulissenbahnen 12" und 13" fir die
Aktuatorstifte 8, 9 versehen. Diese Nutbereiche sei-
en ausgehend von Fig. 2 erlautert, die eine schema-
tische Abwicklung einer bekannten Axialkulisse 7 auf
den beiden endseitigen Zylinderhalbschalen 10, 11
der Nockenstucke 3 bzw. 4 zeigt.

[0018] Die Nutbereiche beginnen beziiglich der stets
mit dem Pfeil angegebenen Nockendrehrichtung je-
weils mit einem Nuteinspurbereich 14 und 15, der
bei abschnittsweise radial abfallendem Nutgrund axi-
alhubfrei ist. An den radialen Nuteinspurbereich 14,
15, der jeweils etwa bei der gestrichelten Linie endet,
schliel3t sich ein Verschiebebereich an, der bei radial
konstantem Nutgrund mit einem Axialhub versehen
ist. Der axiale Verschiebebereich ist auf zwei Ver-
schiebeteile 16-3 und 16-4 bzw. 17-3 und 17-4 auf-
geteilt, von denen der eine Verschiebeteil 16-3 bzw.
17-3 auf der einen Zylinderhalbschale 10 und der an-
dere Verschiebeteil 16-4 bzw. 17-4 auf der anderen
Zylinderhalbschale 11 verlauft und deren Axialhub je-
weils so grofd wie der Abstand zwischen den beiden
Axialpositionen der Nockenstiicke 3, 4 ist. Die Nut-
bereiche enden jeweils mit einem an den Verschie-
bebereich 16 bzw. 17 angrenzenden Nutausspurbe-
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reich 18 bzw. 19, der bei abschnittsweise radial an-
steigendem Nutgrund axialhubfrei ist.

[0019] Das sukzessive Verschieben der beiden No-
ckenstlicke 3, 4 von der in Fig. 1 linken Axialposition,
in der die Gaswechselventile von den Nocken 5 beta-
tigt werden, in die rechte Axialposition, in der die No-
cken 6 aktiv sind, erfolgt durch Betatigung des Aktua-
torstifts 8, der nach dem Einspuren in die Kulissen-
bahn 12" zunachst das Nockenstlick 3 und dann das
Nockenstiick 4 verschiebt. Das eigentliche Verschie-
ben erfolgt im Verschiebebereich 16" (siehe Fig. 6d)
durch den axialen Nutwandkontakt mit dem Aktuator-
stift 8.

[0020] Wie es erneut deutlicher in Fig. 2 erkenn-
bar ist, schiebt zunachst der Verschiebeteil 16-3 das
Nockenstlck 3 um eine Axialposition nach oben, so
dass das Ende des Verschiebeteils 16-3 mit dem Be-
ginn des Verschiebeteils 16-4 fluchtet, das sich an-
schlieBend am Aktuatorstift 8 ebenfalls um eine Axi-
alposition nach oben verschiebt.

[0021] Der Verschiebevorgang endet mit dem Aus-
werfen des Aktuatorstifts 8 aus der Kulissenbahn
12" infolge des radialen Anstiegs des Nutausspurbe-
reichs 18" (siehe Fig. 6f).

[0022] Umgekehrt erfolgt das sukzessive Verschie-
ben der beiden Nockensticke 3, 4 von deren ver-
schobener rechter Axialposition zuriick in die linke
Axialposition gemaR Fig. 1 durch Betatigung des Ak-
tuatorstifts 9, der in die Kulissenbahn 13" einspurt,
um zunachst das Nockenstlick 4 und anschliellend
das Nockenstiick 3 entlang der Verschiebeteile 17"-4
und 17"-3 zu verschieben.

[0023] Wie es aus der Zusammenschau der Fig. 2
und Fig. 3 deutlich wird, bewirkt die Reduzierung des
Axialabstands zwischen den beiden bekannten Ku-
lissenbahnen 12 und 13 auf den Axialabstand zwi-
schen den beiden Kulissenbahnen 12" und 13" (sie-
he auch Abstand zwischen den Aktuatorstiften 8 und
9), dass die auf derselben Zylinderhalbschale 10'
oder 11" verlaufenden Verschiebeteile 16'-3 und 17'-3
bzw. 16'-4 und 17'-4 bis zur Vereinigung oder Ver-
schmelzung von deren Endabschnitten axial konver-
gieren und sich dort y-férmig zu einem einzigen Nut-
abschnitt mit gemeinsamen Nutwanden und einem
gemeinsamen Nutgrund vereinigen. Wie es in Fig. 3
dargestellt ist, l&sst sich damit eine axial besonders
kompakte Bauweise der Axialkulisse 7" erreichen, in-
dem die axiale Erstreckung sowohl der Zylinderhalb-
schalen 10" und 11" als auch des Aktuators, der die
beiden Aktuatorstifte 8, 9 aufnimmt und betatigt, rela-
tiv klein dimensioniert wird.

[0024] Die gemal Fig. 4 abgewickelte Axialkulisse
7" umfasst erganzend zur paarweisen Vereinigung
der axial spiegelsymmetrisch konvergierenden Ver-
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schiebeteile 16'-3 und 17'-3 bzw. 16'-4 und 17'-4 ge-
mal Fig. 3 auch deren unsymmetrischen, d. h. nicht
spiegelsymmetrischen Verlauf. Wie es erneut durch
die gestrichelten Linien dargestellt ist, beginnt der je-
weils an den radialen Nuteinspurbereich 14" bzw.
15" angrenzende Verschiebeteil 16"-3 bzw. 17"-4
der einen Kulissenbahn 12" bzw. 13" zu einem be-
ziglich der Nockendrehrichtung spateren Umfangs-
winkel als der sich damit vereinigende Verschiebe-
teil 17"-3 bzw. 16"-4 der anderen Kulissenbahn 13"
bzw. 12". Wie bereits eingangs erlautert, ermdglicht
der so verzerrte Verlauf der Kulissenbahnen 12" und
13", dass dem Aktuatorstift 8 bzw. 9 ein vergroRerter
Nockenwellenwinkel fur das sichere Einspuren in die
Kulissenbahnen 12", 13" zur Verfligung steht.

[0025] Die in den Fig. 3 und Fig. 4 eingezeichneten,
radialen Nutausspurbereiche 18' und 19' bzw. 18"
und 19" grenzen an die vereinigten Verschiebeteile
16'-4 und 17'-4, 16'-3 und 17'-3, 16"-4 und 17"-4 so-
wie 16"-3 und 17"-3 an.

[0026] Fig. 5 zeigt die wahre, d. h. nicht schemati-
sche Abwicklung der gemal Fig. 4 verzerrten und
gemal den Fig. 1 und Fig. 6 ausgefiihrten Axialku-
lisse 7". Dabei kennzeichnen die in der Abwicklung
eingezeichneten Kreise die relative Position des Ak-
tuatorstifts 8 beim Durchlaufen der Kulissenbahn 12",
und die in diesen Kreisen enthaltenen Buchstaben
entsprechen der jeweiligen Figurenbezeichnung 6a
bis 6f, in denen die Nockenwelle 1 in verschiede-
nen Drehwinkelstellungen wahrend des Verschiebe-
vorgangs der Nockenstiicke 3 und 4 von links nach
rechts dargestellt ist.

[0027] Fig. 6a: der Aktuatorstift 8 spurt in den radi-
al abfallenden Abschnitt des Nuteinspurbereichs 14"
der Kulissenbahn 12" ein.

[0028] Fig. 6b: der Aktuatorstift 8 befindet sich im
Nuteinspurbereich 14" auf der Trennfuge zwischen
den beiden Zylinderhalbschalen 10" und 11".

[0029] Fig. 6¢: der Aktuatorstift 8 befindet sich am
Ende des Nuteinspurbereichs 14" und am Beginn
des Verschiebeteils 16"-3.

[0030] Fig. 6d: der Aktuatorstift 8 befindet sich im
Verschiebebereich 16" auf der Trennfuge zwischen
den beiden Zylinderhalbschalen 10" und 11",

[0031] Fig. 6e: der Aktuatorstift 8 befindet sich am
Ende des Verschiebeteils 16"-4 und am Beginn des
Nutausspurbereichs 18".

[0032] Fig. 6f: der Aktuatorstift 8 befindet sich auf
der Trennfuge zwischen den beiden Zylinderhalb-
schalen 10" und 11" und spurt Uber den radial anstei-

477

genden Abschnitt des Nutausspurbereichs 18" der
Kulissenbahn 12" aus der Axialkulisse 7" aus.

Patentanspriiche

1. Ventiltrieb eines Verbrennungsmotors, mit
— einer Nockenwelle (1), die eine Tragerwelle (2) und
zwei Nockenstiicke (3, 4) umfasst, die jeweils eine
Gruppe benachbarter Nocken (5, 6) mit unterschiedli-
chen Nockenerhebungen und endseitig ein Zylinder-
segment (10", 11") aufweisen und die drehfest und
zwischen zwei Axialpositionen verschiebbar auf der
Tragerwelle (2) angeordnet sind, wobei sich die Zy-
lindersegmente (10", 11") axial Gberlappen und au-
Renumfanglich eine nutférmige Axialkulisse (7") zur
Vorgabe zweier Kulissenbahnen (12", 13") bilden,
—und zwei Aktuatorstiften (8, 9), die selektiv in die Ku-
lissenbahnen (12", 13") einspuren und die Nocken-
stlicke (3, 4) sukzessiv in die beiden Axialpositionen
verschieben,
wobei die Kulissenbahnen (12", 13") jeweils aus
einem radialen Nuteinspurbereich (14", 15") und
einem axialen Verschiebebereich (16") mit zwei
Verschiebeteilen (16"-3, 16"-4, 17"-4, 17"-3) zu-
sammengesetzt sind, von denen ein Verschiebeteil
(16"-3, 17"-3) auf einem der Zylindersegmente (10")
und der andere Verschiebeteil (16"-4, 17"-4) auf
dem anderen der Zylindersegmente (11") verlauft,
dadurch gekennzeichnet, dass jeweils die auf dem-
selben Zylindersegment (10", 11") verlaufenden Ver-
schiebeteile (16"-3, 17"-3, 16"-4, 17"-4) bis zu deren
Vereinigung axial konvergieren, wobei jeweils der an
den Nuteinspurbereich (14", 15") angrenzende Ver-
schiebeteil (16"-3, 17"'-4) an einem bezuglich der No-
ckendrehrichtung spéateren Umfangswinkel beginnt
als der sich mit diesem Verschiebeteil (16"-3, 17"-4)
vereinigende Verschiebeteil (17"-3, 16"-4).

2. Ventiltrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kulissenbahnen (12", 13") wei-
terhin jeweils aus einem radialen Nutausspurbereich
(18", 19") zusammengesetzt sind, der an die verei-
nigten Verschiebeteile (16"-4, 17"-4, 16"-3, 17"-3)
angrenzt.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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