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(54) Bezeichnung: Kulissenschaltung fiir eine Nockenwelle

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Kulis-
senschaltung fiir eine Nockenwelle (1), mit der Nockenwel-
le (1), die eine drehend antreibbare Grundnockenwelle (2)
und mindestens ein in der Grundnockenwelle (2) gelagertes
und in deren Langsrichtung verschiebbares Schiebestlick
(5) aufweist, wobei das Schiebestiick (5) mindestens ein No-
ckenpaket (7) mit mindestens zwei Nocken (8, 9) mit unter-
schiedlichen Profilen aufweist, sowie mit einer eine Schalt-
kulisse (10) aufweisenden Schalteinrichtung zum Verschie-
ben des mindestens einen Schiebestiicks (5) in unterschied-
liche Schaltstellungen der Nockenprofile. Bei einer solchen
Kulissenschaltung ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass
die Schaltkulisse (10) feststehend und bezliglich des Schie-
bestiicks (5) radial auf3enliegend angeordnet ist, wobei die
Schaltkulisse (10) auf deren dem Schiebestlick (5) zuge-
wandten Seite mindestens eine Kulissenbahn (16, 17) zum
jeweiligen Eingriff eines verstellbar im Schiebestlck (5) ge-
lagerten Kulissenstifts (19) aufweist, wobei Mittel (11, 28, 27,
30, 29, 20, 18) zum Uberfilhren des Kulissenstifts (19) von
einer aus der Kulissenbahn (16, 17) ausgeriickten Stellung
in eine in die Kulissenbahn (16, 17) eingerickten Stellung
und umgekehrt vorgesehen sind. Eine solche Kulissenschal-
tung zeichnet sich durch eine baulich einfache und baulich
kompakte Gestaltung aus und ermdglicht hierbei ein einfa-
ches Schalten des Schiebestlicks und damit der Nocken der
Nockenwelle.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kulissenschaltung
fur eine Nockenwelle, mit der Nockenwelle, die ei-
ne drehend antreibbare Grundnockenwelle und min-
destens ein in der Grundnockenwelle gelagertes und
in deren Langsrichtung verschiebbares Schiebestiick
aufweist, wobei das Schiebestiick mindestens ein
Nockenpaket mit mindestens zwei Nocken mit unter-
schiedlichen Profilen aufweist, sowie mit einer eine
Schaltkulisse aufweisenden Schalteinrichtung zum
Verschieben des mindestens einen Schiebestlicks in
unterschiedliche Schaltstellungen der Nockenprofile.

[0002] Eine solche Nockenwelle bzw. eine Kulissen-
schaltung fiir eine solche Nockenwelle findet Verwen-
dung bei einem Zylinderkopf einer Verbrennungs-
kraftmaschine. Jedem Ventil — Einlass- bzw. Aus-
lassventil — zum Bewirken des Gaswechsels ist ein
Nockenpaar zugeordnet, das mehrere, beispielswei-
se zwei oder drei Nocken mit unterschiedlichen No-
ckenprofilen aufweist. Die Nockenprofile weisen den-
selben Grundkreisradius auf, wobei die Nocken je-
weils flr unterschiedliche Betriebsmodi, beispielswei-
se einen Befeuerungsmodus und ein Motorbremsmo-
dus, und einen niedrigen Drehzahlbereich und einen
hohen Drehzahlbereich unterschiedlich ausgestaltet
sind. Je nach Betriebsmodus wird durch Verschie-
bung des Schiebestiicks ein Nocken des Nockenpa-
kets in Wirkverbindung mit dem diesem Nockenpaket
zugeordneten Gaswechselventil gebracht.

[0003] Eine Nockenwelle der eingangs genannten
Artistaus der DE 102008 005 639 A1 bekannt. In die-
ser ist eine Nockenwelle mit zwei in deren Grundno-
ckenwelle verschiebbaren Schiebestiicken beschrie-
ben. Jedes der Schiebesticke weist mehrere No-
ckenpakete auf, wobei jedes Nockenpaket zwei No-
cken mit unterschiedlichen Nockenprofilen besitzt.
Eine Betatigungsvorrichtung dient dem Verschieben
der Schiebestlicke von einer ersten Schaltstellung in
eine zweite Schaltstellung bzw. umgekehrt. Die Ver-
schiebung in axialer Richtung der Schiebestiicke ist
durch einen Schaltweg einer Schaltkulisse mit zwei
Kulissenbahnen definiert. Der Schaltweg entspricht
dem mittleren Abstand der beiden Nocken eines No-
ckenpaares. Die Betatigungsvorrichtung weist zwei
Betéatigungspins auf, die in die Kulissenbahnen der
Schaltkulisse eingreifen kénnen, wodurch mittels der
Drehung der Grundnockenwelle die Schiebestlicke
axial verschoben werden. Ausgehend von der ersten
Schaltstellung wird zunachst das eine Schiebestuick
in die zweite Stellung verschoben. Nach Verschie-
bung dieses Schiebestiicks wird das andere Schie-
bestick von der ersten in die zweite Schaltstellung
verschoben. Bei dieser Nockenwelle ist die Schaltku-
lisse, bezogen auf die Axialerstreckung der Nocken-
welle, neben dem Schiebestiick angeordnet. Die No-
ckenwelle hat deshalb eine relativ grol3e axiale Lan-

ge.
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[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Kulissen-
schaltung der eingangs genannten Art so weiterzubil-
den, dass diese baulich einfach gestaltet ist und ei-
ne kompakte Ausbildung der Nockenwelle, somit die
Ausbildung der Nockenwelle mit relativ geringen Ab-
messungen in deren axialen Lange ermdglicht.

[0005] Gelost wird die Aufgabe bei einer Kulis-
senschaltung der eingangs genannten Art dadurch,
dass die Schaltkulisse feststehend und bezlglich des
Schiebestiicks radial auflenliegend angeordnet ist,
wobei die Schaltkulisse auf deren dem Schiebestlick
zugewandten Seite eine Kulissenbahn zum Eingriff
eines verstellbar im Schiebestlick gelagerten Kulis-
senstifts aufweist, wobei Mittel zum Uberfiihren des
Kulissenstifts von einer aus der Kulissenbahn ausge-
ruckten Stellung in eine in die Kulissenbahn einge-
rickten Stellung und umgekehrt vorgesehen sind.

[0006] Wesentlich ist bei der erfindungsgemélien
Kulissenschaltung, dass die Schaltkulisse festste-
hend ist. Sie ist demnach nicht beweglich, insbeson-
dere nicht relativ zur Nockenwelle drehbar. Vorzugs-
weise ist die Schaltkulisse Bestandteil eines Zylin-
derkopfs der Brennkraftmaschine und/oder von La-
gerbricken der Nockenwelle und/oder eines Ventil-
deckels der Brennkraftmaschine. Diese feststehende
Schaltkulisse ist bezliglich des Schiebestlicks radial
aullenliegend angeordnet. Die feststehende Schalt-
kulisse umgibt somit teilweise oder vollstandig das
Schiebestiick. Insbesondere ist die Schaltkulisse als
Ring ausgebildet, den die Nockenwelle in der Achs-
richtung durchsetzt. In aller Regel ist dieser Ring
mehrteilig ausgebildet, um eine einfache Montage
der Kulissenschaltung zu ermdéglichen. Insbesondere
ist der Ring durch zwei Ringhélften gebildet. Grund-
séatzlich kann die Kulissenschaltung aber auch so
ausgebildet sein, dass sich die jeweilige Schaltkulis-
se nicht Uber einen Vollkreis, sondern nur Gber einen
Teilkreis erstreckt.

[0007] Die Schaltkulisse weist auf deren dem Schie-
bestlick zugewandten Seite die Kulissenbahn zum
Eingriff des verstellbar im Schiebestlick gelagerten
Kulissenstifts auf. Befindet sich der Kulissenstift au-
Rer Eingriff bezlglich der Kulissenbahn, somit in ei-
ner aus der Kulissenbahn ausgertickten Stellung,
verbleibt das Schiebestiick in dessen Position, bezo-
gen auf die axiale Erstreckung der Nockenwelle, da
kein Formschluss zwischen den zueinander rotieren-
den Bauteilen — feststehender Schaltkulisse und sich
drehender Nockenwelle bzw. sich drehendem Schie-
bestlick — gegeben ist. Erst dann, wenn der Kulissen-
stift von der aus der Kulissenbahn ausgeriickten Stel-
lung in die in die Kulissenbahn eingertickte Stellung
bewegt wird, wird der Formschluss zwischen Schalt-
kulisse und Schiebestlick hergestellt, mit der Kon-
sequenz, dass, bei der Verdrehung der Nockenwel-
le bzw. des Schiebestlicks relativ zur feststehenden
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Schaltkulisse, das Schiebestiick in Axialrichtung der
Nockenwelle bewegt wird.

[0008] Je nach Ausbildung der Kulissenbahn ergibt
sich ein Verschieben des Schiebestlicks in der ei-
nen Richtung oder in der entgegengesetzten Rich-
tung, somit eine Verschiebung zum Wechseln der
Nocken des Nockenpakets. Dies erfolgt im Bereich
des Grundkreises der Nocken, der fiir diese Nocken
gleich ist.

[0009] Bei der erfindungsgeméafRen Kulissenschal-
tung sind des Weiteren die Mittel zum Uberfiihren
des Kulissenstifts von der aus der Kulissenbahn aus-
geruckten Stellung in die in die Kulissenbahn ein-
geruckten Stellung und umgekehrt vorgesehen. Das
Einrtcken erfolgt um die Verschiebung des Schiebe-
stlicks zu ermdglichen, das Ausriicken um eine Ver-
schiebung des Schiebestlicks auszuschliel3en. Die
Mittel zum Uberfilhren des Kulissenstifts zwischen
diesen Stellungen kénnen auf unterschiedlichste Art
und Weise ausgefihrt sein.

[0010] GemaR einer bevorzugten Gestaltung der
Kulissenschaltung ist vorgesehen, dass der Kulissen-
stift radial verstellbar im Schiebestlck gelagert ist.
Durch radiale Verstellung in der einen oder anderen
Richtung wird der Kulissenstift in seine in die Kulis-
senbahn eingerlckte Stellung bzw. in die aus der
Kulissenbahn ausgerickte Stellung tberfuhrt. Um si-
cherzustellen, dass der Kulissenstift in seiner aus
der Kulissenbahn ausgeriickten Stellung definiert po-
sitioniert ist, ist vorgesehen, dass der Kulissenstift
in dieser Stellung mittels Arretiermitteln, insbesonde-
re mittels Arretiermitteln, die eine Feder aufweisen,
arretierbar ist. Befindet sich der Kulissenstift in der
aus der Kulissenbahn ausgertckten Stellung in sei-
ner arretierten Position, kann er nur mittels besonde-
rer Stellmittel aus dieser Position bewegt werden.

[0011] Gemal einer besonderen Ausfihrungsform
der Erfindung ist vorgesehen, dass die Mittel zum
Uberfiihren des Kulissenstifts von der aus der Kulis-
senbahn ausgerickten Stellung in die in die Kulissen-
bahn eingertickten Stellung als hydraulisch wirken-
de Mittel ausgebildet sind, mittels derer der Kulissen-
stift beaufschlagbar ist. Diese Einrtickbewegung er-
folgt somit hydraulisch.

[0012] Gemal einem weiterhin bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Mittel zum Uberfiihren des Kulissenstifts von der in
die Kulissenbahn eingeriickten Stellung in die aus
der Kulissenbahn ausgerickten Stellung als mecha-
nisch wirkende Mittel ausgebildet sind, die in Kontakt
mit dem Kulissenstift bringbar sind. Demzufolge ge-
schieht das Uberfilhren des Kulissenstifts in die aus
der Kulissenbahn ausgerickte Stellung mechanisch.
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[0013] Vorzugsweise weist die Schaltkulisse zwei
Kulissenbahnen und zwei diesen zugeordnete Kulis-
senstifte auf. Der eine Kulissenstift, der Einfachheit
halber als erster Kulissenstift bezeichnet, wirkt mit ei-
ner der beiden Schaltkulissen, der Einfachheit halber
als erste Schaltkulisse bezeichnet, zusammen und
dient bei eingerickter Stellung dem Verschieben des
Schiebestiicks und damit des Nockenpakets in einer
ersten Richtung. Der andere, zweite Kulissenstift, der
mit der anderen, zweiten Kulissenbahn in Wirkverbin-
dung bringbar ist, dient dem Verschieben des Schie-
bestifts und damit des Nockenpakets in der entge-
gengesetzten, zweiten Richtung.

[0014] Es ist insbesondere vorgesehen, dass, bei
Drehung des Schiebestiicks und axialer Verschie-
bung des Schiebestiicks in einer Richtung infolge des
in die erste Kulissenbahn eingeriickten ersten Kulis-
senstifts, der zweite Kulissenstift sich in der aus der
zweiten Kulissenbahn ausgerlckten Stellung befin-
det, und bei Drehung des Schiebestlicks und axia-
ler Verschiebung des Schiebestlicks in entgegenge-
setzter Richtung, infolge in die zweite Kulissenbahn
eingericktem zweiten Kulissenstift, der erste Kulis-
senstift sich in der aus der ersten Kulissenbahn aus-
geruckten Stellung befindet. Der in Wirkstellung be-
findliche eine Kulissenstift Uberfiihrt somit infolge der
Relativbewegung von Schiebestiick und Schaltkulis-
se den anderen Kulissenstift in seine Nichtwirkstel-
lung und umgekehrt.

[0015] Unter diesem Aspekt wird es als besonders
vorteilhaft angesehen, wenn die jeweilige Kulissen-
bahn einen rampenartigen Auslauf zum Uberfiihren
des dieser Kulissenbahn zugeordneten Kulissenstifts
in dessen ausgerickte Stellung aufweist.

[0016] Hinsichtlich der hydraulisch wirkenden Mittel
wird es als besonders vorteilhaft angesehen, wenn
diese einen Zylinderraum zur Aufnahme des durch
den Kulissenstift gebildeten Kolbens besitzen, ferner
eine Olzufiihrleitung zum Zylinder, die im Schiebe-
stlick angeordnet ist, des Weiteren eine Olzufiihr-
leitung in der Grundnockenwelle und eine Olverbin-
dungsleitung in dem Schiebestiick und der Grund-
nockenwelle zwischen den beiden Olzufiihrleitungen.
Ol, das der Schmierung der Bauteile der Brennkraft-
maschine dient, wird von auen der Olzufiihrleitung
in der Grundnockenwelle zugefihrt und gelangt von
dort tiber die Olverbindungsleitung zur Olzufiihrlei-
tung und zum Zylinder im Schiebestuck. Wird tber
diese Olzufiihrung ein kurzer Druckimpuls auf den
Zylinder ausgegeben, fihrt dies zu einer Verschie-
bung des Kulissenstifts aus dessen aus der Kulis-
senbahn ausgeruckten Stellung heraus, insbesonde-
re bei Uberwindung der Arretiermittel. Der Kulissen-
stift wird in seinem die Kulissenbahn ausgeriickte
Stellung Uberfihrt. Aufgrund des Formschlusses zwi-
schen Kulissenstift und Kulissenbahn erfolgt die Re-
lativverschiebung des sich drehenden Schiebestlicks
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in dessen Langsrichtung relativ zur feststehenden
Schaltkulisse.

[0017] Bei Verwendung von zwei Kulissenstiften ist
die Olzufiihrleitung im Schiebestiick insbesondere
mit den beiden Zylindern im Schiebestick verbun-
den, die die beiden Kulissenstifte aufnehmen. Dem-
zufolge liegt bei einem Druckimpuls der Oldruck an
beiden Kulissenstiften an, wobei nur der eine Kulis-
senstift ausfahren kann, wahrend der andere Kulis-
senstift an dieser Bewegung gehindert ist, da er nicht
im Bereich einer Kulissenbahn, sondern aus dieser
Uber die Rampe herausbewegt ist.

[0018] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
ist vorgesehen, dass jedem Zylinder der die Nocken-
welle aufweisenden Brennkraftmaschine ein Schie-
bestlick zugeordnet ist. Es ist insbesondere ein sol-
ches Schiebestiick jedem Zylinder zugeordnet, das
zwei Nockenpakete aufweist. Uber die beiden dem
Zylinder zugeordneten Nockenpakete werden zwei
Ventile des jeweiligen Zylinders — zwei Einlassventile
oder zwei Auslassventile — gesteuert.

[0019] Die Nocken des jeweiligen Nockenpakets
weisen unterschiedliche Nockenprofile auf. Die No-
cken des jeweiligen Nockenpakets sind insbesonde-
re so gestaltet, dass sie ein unterschiedliches No-
ckenprofil betreffend deren Kontur und/oder Hub auf-
weisen.

[0020] Eine baulich besonders einfache Gestaltung
und Lagerung des jeweiligen Schiebestlicks in der
Grundnockenwelle ergibt sich, wenn die Grundno-
ckenwelle im Bereich des jeweiligen Schiebestlicks
eine Keilverzahnung am AufBendurchmesser und
das Schiebestlick eine korrespondierende Keilver-
zahnung am Innendurchmesser aufweist. Aufgrund
der Keilverzahnungen kann das Schiebestlick axial
auf der Grundnockenwelle verschoben werden, sich
jedoch nicht relativ zur Grundnockenwelle verdrehen.

[0021] Die erfindungsgeméafRle Kulissensteuerung
ermdglicht eine Hin- und Rickschaltung Uber eine
feststehende, insbesondere zylinderkopffeste Schalt-
kulisse. Die Schaltbetatigung erfolgt vorzugsweise
hydraulisch. Hierbei ist die Schaltkulisse insbeson-
dere zweiteilig und im Zylinderkopf fest. Der jewei-
lige Schaltstift rotiert mit dem Schiebestiick. Beim
Schaltvorgang werden die Stifte durch Hydraulik in
die Schaltkulisse eingefahren. Die Hin- und Rick-
schaltung erfolgt Uber je eine Kulisse. Eine Steuer-
leitung fur Hin- und Rickschaltung (Schaltstellung A
und B) und fiir alle Zylinder ist insbesondere vorge-
sehen.

[0022] Die Kulissenschaltung ist einsetzbar fiir Ein-
und Mehrzylinder-Motoren. Die Lagerung der No-
ckenwelle kann Uber Schiebestiicke oder tGber Lager-
stellen zwischen den Schiebestiicken erfolgen.
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[0023] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben
sich aus den Unteranspruchen, der beigefligten
Zeichnung und der Beschreibung des in der Zeich-
nung wiedergegebenen, bevorzugten Ausfihrungs-
beispiels, ohne auf dieses beschrankt zu sein. Es
zeigt:

[0024] Fig. 1 eine rdumliche Darstellung einer No-
ckenwelle mit der erfindungsgemafien Kulissen-
schaltung fiir die Nockenwelle,

[0025] Fig.2 eine rdumliche Ansichtderin Fig. 1 ver-
anschaulichten Bauteile in einer Explosionsdarstel-
lung,

[0026] Fig. 3 einen Langsschnitt durch die Anord-
nung gemal Fig. 1 fir den Bereich, der einem Zylin-
der der Brennkraftmaschine — Zylinder 1 — zugeord-
net ist,

[0027] Fig. 4 einen Schnitt gemaf der Linie IV-IV in
Fig. 3.

[0028] Veranschaulicht ist in den Figuren die erfin-
dungsgemale Kulissenschaltung fiir eine Nocken-
welle 1, die bei einer Verbrennungskraftmaschine,
die als Vierzylinder-Reihenmotor ausgebildet ist, Ver-
wendung findet. Die Nockenwelle 1 dient dem Steu-
ern der Bewegung von Einlassventilen, wobei je-
der Zylinder der Brennkraftmaschine zwei Einlass-
ventile aufweist. Stattdessen kann die Nockenwelle
durchaus auch zur Steuerung der Auslassventile der
Brennkraftmaschine vorgesehen sein.

[0029] Die Nockenwelle 1 weist eine Grundnocken-
welle 2 mit Nockenwellenantrieb 3 im Bereich eines
Endes der Grundnockenwelle 2 auf. Der Nockenwel-
lenantrieb 3 wird mittels eines die Kurbelwelle der
Brennkraftmaschine umschlielenden Riemens an-
getrieben, wobei wahrend des Motorlaufs die Grund-
nockenwelle 3 mit halber Kurbelwellendrehzahl ro-
tiert. Entsprechend der Anordnung der vier Zylinder
der Brennkraftmaschine weist die Grundnockenwelle
2 beispielsweise vier Keilverzahnungen 4 auf, die mit
Abstand voneinander in Langsrichtung der Grundno-
ckenwelle 2 angeordnet sind. Diese Keilverzahnun-
gen 4 am AuRendurchmesser dienen der Aufnahme
von Schiebestiicken 5, somit von vier Schiebesti-
cken 5, die eine Keilverzahnung 6 am Innendurch-
messer aufweisen. Jedes der Schiebestiicke 5 ist
identisch ausgebildet und weist jeweils zwei Nocken-
pakete 7 auf, wobei das jeweilige Nockenpaket 7 als
Nockenpaar ausgebildet ist. Das jeweilige Nocken-
paar weist somit zwei Nocken 8, 9 auf. Die beiden
Nocken 8, 9 besitzen unterschiedliche Nockenprofi-
le betreffend deren Kontur und/oder deren Hub, bei
gleichem Grundkreis.

[0030] Aufgrund der Keilverzahnung 4 und 6 lassen
sich die Schiebestlicke 5 axial auf der Grundnocken-
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welle 2 verschieben, kdnnen sich jedoch nicht relativ
zur Grundnockenwelle 2 drehen.

[0031] Das jeweilige Schiebestiick 5 ist, entspre-
chend der Ziindfolge der Zylinder des Reihenmotors
aus einer Stellung A in eine Stellung B axial ver-
schiebbar. Diese Stellung A ist fir ein Schiebestiick
5 in der Fig. 3 veranschaulicht. In dieser Stellung
kontaktieren die Nocken 9 der beiden Nockenpake-
te 7 dieses Schiebestiicks 5 mittelbar oder unmittel-
bar die beiden diesem Zylinder des Reihenmotors zu-
geordneten Einlassventile. Wird das Schiebestiick 5
im Grundkreis der Nocken 8, 9 aus der Stellung in
die Stellung B nach rechts verschoben, gelangen die
Nocken 8 der beiden Nockenpakete 7 in mittelbaren
oder unmittelbaren Kontakt mit den Einlassventilen.

[0032] Diese Bewegung des jeweiligen Schiebe-
stlicks 5 aus der Stellung A in die Position B und von
dieser zurlick in die Stellung A, somit die Hin- und
Ruckschaltung des Schiebestlicks 5 ist aufgrund fol-
gender Gestaltung der Kulissenschaltung ermdglicht:
Es sind pro Schiebestlick 5 zwei feststehende Schalt-
kulissen 10 vorgesehen, die bezliglich der Grundno-
ckenwelle 2 aulRenliegend sind. Jedem Zylinder zu-
geordnet weist eine Schaltkulisse 10 Ringhalften 12
und 13 und die andere Schaltkulisse 10 Ringhalften
14 und 15 auf. Die Schaltkulissen 10 sind Bestandteil
des Zylinderkopfs (nicht dargestellt) und/oder der La-
gerbriicken der Nockenwelle 1 (nicht dargestellt) und/
oder eines Ventildeckels (nicht dargestellt). Je nach
konstruktiver Ausfiihrung kénnen die Schaltkulissen
10 als separate Teile montiert werden, zum Beispiel
durch Verschrauben oder Einpressen, oder werden
aus dem Tragerbauteil, zum Beispiel dem Zylinder-
kopf herausgearbeitet. Im Falle eines Gussteils kann
die Kontur direkt gegossen werden.

[0033] Bezogen auf den jeweiligen Zylinder weist die
eine Schaltkulisse 10 mit den Ringhéalften 12 und 13
eine Kulissenbahn 16 und die Schaltkulisse 10 mit
den Ringhélften 14 und 15 eine gegenuber der Kulis-
senbahn 16 veranderte Kulissenbahn 17 auf. Die Ku-
lissenbahn 16 ist so wendelférmig in die beiden Ring-
hélften 12 und 13 integriert, dass sie sich rechtsdre-
hend in Richtung der die Ringhélften 14 und 15 auf-
weisenden Schaltkulisse 10 erstreckt. Die Kulissen-
bahn 17 der anderen Schaltkulisse 10 hingegen er-
streckt sich rechtsdrehend in Richtung der die Ring-
hélften 12 und 13 aufweisenden Schaltkulisse 10.
Demzufolge dient die Schaltkulisse 10 mit den Ring-
hélften 12 und 13 dem Hinschalten des jeweiligen
Schiebestiicks 5, somit von der Stellung A in die Stel-
lung B, und die Kulissenbahn 17 der Riickschaltung
des Schiebestiicks 5. Die jeweilige Kulissenbahn 16
bzw. 17 ist so gestaltet, dass sie einen rampenarti-
gen Auslauf 11 aufweist, womit diese Kulissenbahn
im Bereich des Endes dieses Auslaufs keine Nuttiefe
mehr aufweist.
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[0034] Im Bereich beider Enden des jeweiligen
Schiebestiicks weist dieses jeweils eine sich radi-
al erstreckende Bohrung auf, die einen nach radial
auflen offenen Zylinder 18 zur Aufnahme eines in
diesem geflhrten Kulissenstifts 19 bildet. Die Lan-
ge des Zylinders 18 entspricht im Wesentlichen der
Lange des Kulissenstifts 19, sodass dieser in seiner
vollstandig in den Zylinder 18 eingesteckten Stellung
nicht auflen Uber die Umfangsflache des Schiebe-
stlicks 5 ragt. Radial innen stehen die beiden Zylin-
der 18 Uber eine gemeinsame, als Bohrung ausgebil-
dete Olzufiihrleitung 20 in Verbindung. Diese ist im
Bereich beider Enden mittels Stopfen 21, die in das
Schiebestiick eingesteckt sind, verschlossen. Paral-
lel zu der Bohrung der Olzufiihrleitung 20 sind zwei
weitere Bohrungen 22 in das Schiebestlick 5 einge-
bracht, die etwa auf halber Lange der Zylinder 18 die-
se durchsetzen. Im Bereich abgewandter Enden des
Schiebestiicks 15 sind diese Bohrungen 22 gleich-
falls mittels Stopfen 23 verschlossen. Die jeweilige
Bohrung 22 nimmt im Bereich des dem Stopfen 23
abgewandten Endes eine Schraubendruckfeder 24
auf, die auf eine in der Bohrung 22 gefiihrte Kugel 25
einwirkt. Diese Kugel 25 kontaktiert den zugeordne-
ten Kulissenstift 19 im Bereich dessen radialen Um-
fangs. Der Kulissenstift 19 ist auf halber Lange auf3en
mit einer umlaufenden Rastvertiefung 26 zur Aufnah-
me der Kugel 25 bei vollstédndig in den Zylinder 18
eingefahrenem Kulissenstift 19 versehen.

[0035] Auch die Grundnockenwelle 2 besitzt ein
Bohrungssystem fiir einen Olkreislauf. So weist die
Grundnockenwelle 2 konzentrisch zu deren Rotati-
onsachse eine Durchgangsbohrung 27 auf. Benach-
bart dem Nockenwellenantrieb 3 ist die Grundno-
ckenwelle 2 mit einer radialen Bohrung 28 verse-
hen, die mit der Bohrung 27 verbunden ist. Des Wei-
teren ist die Schaltkulisse mit einer radialen Durch-
gangsbohrung 29 versehen, die in beiden Schaltstel-
lungen des Schiebestiicks 15 mit einem in Axialrich-
tung der Grundnockenwelle angeordneten Langloch
30 in Strdomungsverbindung steht. Diese Gestaltung
ermoglicht es, Uber die Bohrungen 28, 27 und das
Langloch 30 in der Grundnockenwelle 2 Schaltél in
die Bohrungen 29 und 20 des Schiebestlicks 5 und
von dort in die Zylinder 18 zu foérdern, sodass ein
Schaltdruck an beiden Kulissenstiften 19 ansteht.

[0036] Die Kulissensteuerung weist somit Uber den
beschriebenen Schalt-Olkreislauf Mittel zum Uber-
fihren des jeweiligen Kulissenstifts 19 von der aus
der Kulissenbahn 16 bzw. 17 ausgerickten Stellung
in die die Kulissenbahn eingeriickte Stellung auf.

[0037] Ferner weist die Kulissenschaltung aufgrund
der Gestaltung der Rampe 11 mechanisch wirkende
Mittel auf, die dem Uberfilhren des jeweiligen Kulis-
senstifts 19 aus der in die Kulissenbahn 16 bzw. 17
eingeriickten Stellung in die aus dieser Kulissenbahn
ausgerlckte Stellung dienen.
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[0038] Es ergibt sich somit folgende Funktionsweise
der erfindungsgemafen, aullenliegenden Kulissen-
schaltung:

Wéhrend des Motorlaufs rotiert die Grundnockenwel-
le 2 mit den darauf befindlichen Schiebestiicken 5 mit
halber Kurbelwellendrehzahl. Die Schiebestiicke be-
finden sich zum Beispiel in einer ersten Schaltstel-
lung, in der, bezogen auf ein Schiebestlick 5, dessen
Kulissenstift 19 nicht ausgefahren sind. Demzufolge
rotieren die Kulissenstifte 19 mit dem Schiebestlck 5.
Aufgrund des Arretiersystems mit Feder 24 und Kugel
25 im Zusammenwirken mit der Rastvertiefung 26 im
jeweiligen Kulissenstift 19 ist sichergestellt, dass der
Kulissenstift 19 im nichtgeschalteten Zustand nicht
ausfahren. Durch einen von der Motorsteuerung aus-
geldsten Impuls wird der Systemdruck im Schalt-Ol-
kreislauf erhéht. Der anstehende Druck bewirkt an
den beiden Kulissenstiften 19 des jeweiligen Schie-
bestlicks 5, dass die Kugeln 25 der Fliehkraft-Arre-
tierung gegen die Kraft der Federn 24 zuriickfahren
und demzufolge die Kulissenstifte 19 ausfahren kon-
nen. Die Gestaltung der unterschiedlichen Kulissen-
bahnen 16 und 17 bedingt, dass nur der eine der bei-
den Kulissenstifte 19 des Schiebestiicks 5 ausfah-
ren kann; im Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 3 der
Kulissenstift 19, der der Kulissenbahn 16 zugeordnet
ist. Damit wird dieser Kulissenstift 19 von der einen
Schaltstellung in die andere Schaltstellung bewegt.
Der andere Kulissenstift 19, der der Kulissenbahn 17
zugeordnet ist, kann nicht einspuren, da er dem En-
de des rampenartigen Auslaufs 11 zugeordnet ist, de-
ren Abstand von der Rotationsachse der Grundno-
ckenwelle 2 etwa dem Abstand des radial duf3eren
Endes dieses Kulissenstifts 19 von der Rotationsach-
se der Grundnockenwelle 2 entspricht. Wegen des
formschlissigen Eingriffs des Kulissenstifts 19 in die
Kulissenbahn 16 der stationdren Schaltkulisse 10 be-
wegt sich bei Drehung der Grundnockenwelle 2 das
Schiebestiick 5, bezogen auf die Orientierung nach
Fig. 3, nach rechts, womit der Nocken 8 in die bis-
herige Position des Nockens 9 verschoben wird. In
dieser Stellung ist der Kulissenstift 19, der der Kulis-
senbahn 16 zugeordnet ist, mittels des rampenarti-
gen Auslaufs 11 in die eingefahrene, mittels der Ku-
gel 25 rastierte Stellung verschoben worden. Es stellt
sich somit die beschriebene Ausgangssituation dar,
mit dem Unterschied, dass nunmehr der eingefahre-
ne, arretierte Kulissenstift 19 benachbart der Kulis-
senbahn 17 zugeordnet ist und bei erneuter Schal-
tung des Olkreislaufs dieser Kulissenstift 19 in die Ku-
lissenbahn 17 einfahrt, wahrend der andere Kulissen-
stift 19 nicht ausfahren kann, weil er dem rampenar-
tigen Auslauf 11 zugewandt ist.

[0039] Die Erfindung schlagt somit eine aullenlie-
gende Kulissenschaltung vor, die ein Hin- und Rick-
schalten Uber eine zylinderkopffeste Kulisse ermog-
licht. Die Schaltbetatigung ist hydraulisch, wobei eine
Steuerleitung fiir die Hin- und Rickschaltung und fir
alle Zylinder vorhanden ist. Die Hin- und Ruckschal-
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tung erfolgt Uber die eine Kulisse. Einsetzbar ist die-
se Kulissenschaltung fir Ein- oder Mehrzylindermo-
toren. Die Gestaltung und Anordnung der Kulissen
fur die Zylinder 1 bis 4 ermoglicht es, die Nocken-
paare des jeweiligen Zylinders einzeln in der Zind-
reihenfolge von der Stellung des einen Nockens in
die Stellung des anderen Nockens des jeweiligen No-
ckenpaars zu verschieben. Der Verschiebeweg wird
allein durch die Gestaltung der Kulissen festgelegt.
Die Ruckschaltung der Zylinder in der Zindreihen-
folge erfolgt nach demselben Schema wie die Hin-
schaltung. Zusétzlich kann ein externer Druckdlspei-
cher vorgesehen sein, der den zur Schaltung er-
forderlichen Oldruck speichert und puffert, um hohe
Schaltgeschwindigkeiten zu ermoglichen. Die Rege-
lung des Oldrucks zum Schalten der Kulissenstifte
19 erfolgt durch ein nicht dargestelltes Schaltventil,
das an beliebiger Stelle am bzw. im Zylinderkopf sit-
zen kann. Vorzugsweise sind seitlich der Nockenpaa-
re des jeweiligen Schiebestiicks 5 die Aufnahmeboh-
rungen fir die Kulissenstifte im Schiebestlick 5 ange-
ordnet.

Bezugszeichenliste

Nockenwelle
Grundnockenwelle
Nockenwellenantrieb
Keilverzahnung
Schiebestlick
Keilverzahnung
Nockenpaket
Nocken

Nocken

10  Schaltkulisse

1" Rampenartiger Auslauf
12  Ringhélfte

13  Ringhélfte

14  Ringhélfte

15 Ringhélfte

16  Kulissenbahn

17  Kulissenbahn

18  Zylinder

19  Kulissenstift

20  Olzufiihrleitung

O©COoONOOGDLWN-

21 Stopfen

22 Bohrung

23  Stopfen

24  Schraubendruckfeder
25 Kugel

26  Rastvertiefung

27 Bohrung

28 Bohrung

29 Bohrung

30 Langloch
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Patentanspriiche

1. Kulissenschaltung fir eine Nockenwelle (1),
mit der Nockenwelle (1), die eine drehend antreib-
bare Grundnockenwelle (2) und mindestens ein in
der Grundnockenwelle (2) gelagertes und in deren
Langsrichtung verschiebbares Schiebestlck (5) auf-
weist, wobei das Schiebestiick (5) mindestens ein
Nockenpaket (7) mit mindestens zwei Nocken (8,
9) mit unterschiedlichen Profilen aufweist, sowie mit
einer eine Schaltkulisse (10) aufweisenden Schalt-
einrichtung zum Verschieben des mindestens einen
Schiebestiicks (5) in unterschiedliche Schaltstellun-
gen der Nockenprofile, dadurch gekennzeichnet,
dass die Schaltkulisse (10) feststehend und beziig-
lich des Schiebestiicks (5) radial auRenliegend ange-
ordnet ist, wobei die Schaltkulisse (10) auf deren dem
Schiebestick (5) zugewandten Seite mindestens ei-
ne Kulissenbahn (16, 17) zum jeweiligen Eingriff ei-
nes verstellbar im Schiebestiick (5) gelagerten Kulis-
senstifts (19) aufweist, wobei Mittel (11, 28, 27, 30,
29, 20, 18) zum Uberfilhren des Kulissenstifts (19)
von einer aus der Kulissenbahn (16, 17) ausgerlick-
ten Stellung in eine in die Kulissenbahn (16, 17) ein-
geruckten Stellung und umgekehrt vorgesehen sind.

2. Kulissenschaltung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaltkulisse (10) als Ring
ausgebildet ist, insbesondere als Ring, der durch
zwei Ringhélften (12, 13; 14, 15) gebildet ist.

3. Kulissenschaltung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schaltkulisse (10)
Bestandteil eines Zylinderkopfs und/oder von Lager-
bricken der Nockenwelle und/oder eines Ventilde-
ckels der Brennkraftmaschine ist.

4. Kulissenschaltung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Kulissen-
stift (19) radial verstellbar im Schiebestiick (5) gela-
gert ist.

5. Kulissenschaltung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Kulissen-
stift (19), insbesondere alle Kulissenstifte (19), in der
aus der Kulissenbahn (16, 17) ausgertckten Stellung
mittels Arretiermitteln (25), insbesondere mittels Ar-
retiermitteln (25), die federbeaufschlagt sind, arretier-
bar ist/sind.

6. Kulissenschaltung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum
Uberfiihren des Kulissenstifts (19) von der aus der
Kulissenbahn (16, 17) ausgertckten Stellung in die
in die Kulissenbahn (16, 17) eingertickte Stellung als
hydraulisch wirkende Mittel (28, 27, 30, 29, 20, 18)
ausgebildet sind, mittels derer der Kulissenstift (19)
beaufschlagbar ist.
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7. Kulissenschaltung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum
Uberfiihren des Kulissenstifts (19) von der in die Ku-
lissenbahn (16, 17) eingeruckten Stellung in die aus
der Kulissenbahn (16, 17) ausgerickte Stellung als
mechanisch wirkende Mittel (11) ausgebildet sind, die
in Kontakt mit dem Kulissenstift (19) bringbar sind.

8. Kulissenschaltung nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltkulis-
se (10) zwei Kulissenbahnen (16, 17) und zwei die-
sen zugeordnete Kulissenstifte (19) aufweist.

9. Kulissenschaltung nach Anspruch 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Drehung des Schie-
bestlicks (5) und axialer Verschiebung des Schie-
bestlicks (5) in einer Richtung, infolge in eine erste
Kulissenbahn (16) eingericktem ersten Kulissenstift
(19), der zweite Kulissenstift (19) sich in der aus der
zweiten Kulissenbahn (17) ausgeriickten Stellung be-
findet, und bei Drehung des Schiebestiicks (5) und
axialer Verschiebung des Schiebestlicks (5) in entge-
gengesetzter Richtung, infolge in die zweite Kulissen-
bahn (17) eingeriicktem zweitem Kulissenstift (19),
der erste Kulissenstift (19) sich in der aus der ersten
Kulissenbahn (16) ausgertickten Stellung befindet.

10. Kulissenschaltung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die jeweilige Kulissenbahn
(16, 17) einen rampenartigen Auslauf (11) zum Uber-
fihren des dieser Kulissenbahn (16, 17) zugeordne-
ten Kulissenstifts (19) in dessen ausgertickte Stellung
aufweist.

11. Kulissenschaltung nach einem der Anspriche
6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die hydrau-
lisch wirkenden Mittel (28, 27, 30, 29, 20, 18) einen
Zylinderraum (18) zur Aufnahme des durch den Kulis-
senstift (19) gebildeten Kolbens, eine Olzufiihrleitung
(20) zum Zylinder (18), die im Schiebestiick (5) ange-
ordnet ist, eine Olzufiihrleitung (28, 27) in der Grund-
nockenwelle (2) und eine Olverbindungsleitung (29,
30) in dem Schiebestlick (5) und der Grundnocken-
welle (2) zwischen den beiden Olzufiihrleitungen (20,
28, 27) aufweist.

12. Kulissenschaltung nach einem der Anspriiche
6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Olzufiihr-
leitung (20) zwei Zylinder (18) zur Aufnahme von zwei
Kulissenstiften (19) verbindet.

13. Kulissenschaltung nach einem der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass jedem Zy-
linder der die Nockenwelle (1) aufweisenden Brenn-
kraftmaschine ein Schiebestlick (5) zugeordnet ist,
insbesondere ein Schiebestlick (5) zugeordnet ist,
das zwei Nockenpakete (7) aufweist.

14. Kulissenschaltung nach einem der Anspriiche
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Grund-
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nockenwelle (2) im Bereich des jeweiligen Schiebe-
stiicks (5) eine Keilverzahnung (4) am Aufiendurch-
messer und das Schiebestlck (5) eine korrespondie-
rende Keilverzahnung (6) am Innendruchmesser auf-
weist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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