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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Hoch-
schaltunterstiitzung und einen variablen Ventiltrieb.

[0002] Im Nutzfahrzeugbereich wird die Motordreh-
zahlabsenkung fur die Angleichung der Drehzahlen
von Motor und Getriebe beim Hochschalten eines
Ganges typischerweise mittels vorhandener Motor-
bremsklappen erméglicht. Je nach Lage der Klappe
(vor oder nach einem Abgasturbolader) kann das Ab-
senken der Motordrehzahl relativ lange dauern, da
das Abgas stromaufwarts der Klappe bis zum Brenn-
raum aufgestaut werden muss. Der Kolben muss das
Abgas im Zylinder gegen das aufgestaute Abgas im
Abgastrakt ausschieben. Es kommt zu einer Mehrar-
beit. Dadurch kommt es zu einer Verringerung der
Motordrehzahl.

[0003] Neben der zeitlichen Lange der Motordreh-
zahlabsenkung mittels Motorbremsklappe weist das
bekannte Verfahren ferner den Nachteil auf, dass es
zu einem Turboloch am Ende des Hochschaltvor-
gangs kommen kann. Dies liegt daran, dass die Ab-
gasturbine des Abgasturboladers aufgrund des auf-
gestauten Abgases nicht voll durchstromt wird und
somit der Ladedruck im Motorbremsbetrieb erheblich
abnimmt.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
ein verbessertes Verfahren zur Hochschaltunterstut-
zung und eine Vorrichtung hierzu vorzusehen, die
insbesondere eine Verkirzung des Hochschaltvor-
gangs und einen hdheren Ladedruck am Ende des
Hochschaltvorgangs ermdglichen.

[0005] Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfah-
ren zur Hochschaltunterstitzung und einen variablen
Ventiltrieb gemaly den unabhé&ngigen Anspriichen.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den abhéngigen
Anspriichen und der Beschreibung angegeben.

[0006] Das Verfahren zur Hochschaltunterstiitzung
bei einem Gangwechsel eines mit einem Verbren-
nungsmotor verbundenen Getriebes weist das Initi-
ieren eines Hochschaltvorgangs und das Verringern
einer Motordrehzahl des Verbrennungsmotors durch
Schalten in einen Motorbremsbetrieb auf. Im Motor-
bremsbetrieb wird ein erstes Auslassventil des Ver-
brennungsmotors im Verdichtungstakt und/oder im
Ausschubtakt zur Kompression von Luft zundchst ge-
schlossen gehalten und vor Erreichen eines oberen
Totpunkts einer Kolbenbewegung zur Dekompressi-
on der verdichteten Luft gedffnet. Alternativ oder zu-
satzlich wird mittels eines variablen Ventiltriebs, ins-
besondere eines Schiebenockensystems, des Ver-
brennungsmotors in den Motorbremsbetrieb geschal-
tet.
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[0007] Durch die Dekompression am Ende des Ver-
dichtungstaktes und/oder am Ende des Ausschub-
taktes kann sehr schnell eine Motorbremswirkung er-
zielt werden, da nicht erst Abgas stromaufwarts ei-
nes Abgasdrosselventils aufgestaut werden muss.
Dadurch kann die Drehzahl in kurzer Zeit abge-
senkt werden und somit ein schneller Hochschalt-
vorgang realisiert werden. Zuséatzlich oder alterna-
tiv wird der Motorbremsbetrieb durch Verénderung
der Ventilsteuerkurven durch den variablen Ventil-
trieb dargestellt. Dies ermdglicht einen Motorbrems-
betrieb bei dem keine Abgasdrosselklappe verstellt
werden muss, sodass eine Turbinendrehzahl einer
Abgasturbine weniger stark abgesenkt wird. Damit
kann ein Turboloch nach dem Hochschaltvorgang
verkleinert oder verhindert werden.

[0008] Insbesondere kann im Motorbremsbetrieb
vom jeweiligen Zylinder des Verbrennungsmotors ne-
gative Arbeit verrichtet werden.

[0009] Wahrend des Motorbremsbetriebes kann ins-
besondere kein Kraftstoff zu den im Motorbremsbe-
trieb betriebenen Zylindern geleitet werden und keine
Zundung stattfinden.

[0010] Das Verfahren kann insbesondere zur Hoch-
schaltunterstitzung bei einem Gangwechsel eines,
insbesondere vollautomatischen, Getriebes, das mit
einem Verbrennungsmotor verbunden ist, verwendet
werden.

[0011] Es versteht sich, dass auch mehrere (erste)
Auslassventile verschiedener Zylinder des Verbren-
nungsmotors in den Motorbremsbetrieb geschaltet
werden kdnnen.

[0012] In einer weiteren Variante weist das Schie-
benockensystem einen auf einer Nockenwelle des
Verbrennungsmotors drehfest und axial verschiebbar
angeordneten Nockentrager mit dem ersten Nocken
und dem in einer Léngsrichtung der Nockenwelle ver-
setzt angeordneten zweiten Nocken auf.

[0013] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsvariante weist das Verfahren zusétzlich das
Halten und/oder Erhéhen eines Ladedrucks und/oder
einer Turboladerdrehzahl eines Turboladers des Ver-
brennungsmotors auf. Dies wird ermdglicht durch
Ausschieben der verdichteten Luft zu einer Abgastur-
bine des Turboladers im Verdichtungstakt und/oder
im Ausschubtakt durch 6ffnen des ersten Auslass-
ventils vor Erreichen des oberen Totpunkts der Kol-
benbewegung.

[0014] Dies hat den Vorteil, dass ein Turboloch nach
dem Hochschalten verhindert oder zumindest verklei-
nert werden kann.
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[0015] In einem Ausflihrungsbeispiel weist das Ver-
fahren das Erfassen einer erforderlichen Drehzahlab-
senkung fir den Hochschaltvorgang, einer erforder-
lichen Drehmomenterhéhung fir den Hochschaltvor-
gang, einer gewinschten Dauer des Hochschaltvor-
gangs, einer gewinschten Turboladerdrehzahl ins-
besondere am Ende des Hochschaltvorgangs und/
oder einem gewilnschten Ladedruck insbesondere
am Ende des Hochschaltvorgangs auf. Der Schritt
des Verringerns der Motordrehzahl des Verbren-
nungsmotors durch Schalten in den Motorbrems-
betrieb wird insbesondere in Abhangigkeit der er-
forderlichen Drehzahlabsenkung, der erforderlichen
Drehmomenterhdhung, der gewtinschten Dauer des
Hochschaltvorgangs, der gewtunschten Turbolader-
drehzahl und/oder des gewiinschten Ladedrucks
durchgefihrt. Folglich kann eine Benutzung und so-
mit bspw. ein Verschlei® des Umschaltsystems ver-
hindert werden, wenn beispielsweise nur geringe
Drehzahlabsenkungen erforderlich sind.

[0016] Vorzugsweise kann eine erste Gruppe von
Zylindern wahrend des Hochschaltvorgangs in den
Motorbremsbetrieb geschaltet werden. Eine zweite
Gruppe von Zylindern des Verbrennungsmotors kann
wahrend des Hochschaltvorgangs im Normalbetrieb
weiterbetrieben werden.

[0017] Insbesondere kann eine Anzahl von Zylin-
dern in der ersten Gruppe und/oder der zweiten
Gruppe in Abhéngigkeit von der erforderlichen Dreh-
zahlabsenkung, der erforderlichen Drehmomenter-
héhung, der gewtlinschten Dauer des Hochschalt-
vorgangs, der gewiinschten Turboladerdrehzahl und/
oder dem gewlinschten Ladedruck bestimmt werden.
Damit kénnen je nach Anforderung (z.B. erforderli-
cher Lastsprung) mehr oder weniger Zylinder wéh-
rend des Hochschaltvorgangs im Motorbremsbetrieb
betrieben werden.

[0018] In einer bevorzugten Variante erfolgt eine Zu-
ordnung zur ersten Gruppe und/oder zur zweiten
Gruppe rollierend, insbesondere rollierend zwischen
aufeinanderfolgenden Hochschaltvorgangen. Somit
kann ein Verschleil3 des Umschaltsystems vergleich-
maRigt werden.

[0019] In einer weiteren Ausfiihrungsvariante ist der
zweite Nocken so ausgebildet ist, dass das erste Aus-
lassventil zwischen 100° KW und 60° KW (Kurbelwin-
kel) vor dem Erreichen des oberen Totpunkts 6ffnet,
nach dem Offnen im Ausschubtakt im Bereich zwi-
schen dem oberen Totpunkt und 30° KW nach dem
oberen Totpunkt schlieRt und/oder nach dem Offnen
im Verdichtungstakt im Bereich zwischen dem unte-
ren Totpunkt und 30° KW nach dem unteren Totpunkt
schlie3t. Damit kann eine erhebliche Motorbremswir-
kung aufgrund der zweifachen Dekompression erzielt
werden.

2018.11.22

[0020] In einer weiteren Ausflihrungsform weist das
Verfahren das Geschlossen-Halten eines zweiten
Auslassventils des Verbrennungsmotors wéhrend
des Hochschaltvorgangs auf. Das zweite Auslass-
ventil ist insbesondere demselben Zylinder des Ver-
brennungsmotors zugeordnet wie das erste Auslass-
ventil. Durch das Geschlossen-Halten des zweiten
Auslassventils kann eine Belastung des Umschalt-
systems wéhrend des Motorbremsbetriebs verringert
werden, da nicht auch das zweite Auslassventil ge-
gen den Druck im Zylinder gedffnet werden muss.

[0021] Das zweite Auslassventil kann insbesonde-
re mittels eines nockenfreien Abschnitts des Schie-
benockensystems wahrend des Hochschaltvorgangs
geschlossen gehalten werden.

[0022] In einer Weiterbildung weist das Schiebeno-
ckensystem einen ersten Nocken fur einen Normal-
betrieb des Verbrennungsmotors und einen zwei-
ten Nocken fir den Motorbremsbetrieb des Verbren-
nungsmotors auf. Das Schiebenockensystem setzt
wahlweise den ersten Nocken und das erste Aus-
lassventil in Wirkverbindung oder den zweiten No-
cken und das erste Auslassventil in Wirkverbindung.
Das Schiebenockensystem stellt ein zuverlassiges
und besonders schnelles System zum Umschalten in
den Motorbremsbetrieb bereit.

[0023] In einer vorteilhaften Weiterbildung weist das
Schalten in den Motorbremsbetrieb das Umschalten
von dem ersten Nocken auf den zweiten Nocken
durch das Schiebenockensystem und das Betétigen
des ersten Auslassventils mittels des zweiten No-
ckens auf. Der zweite Nocken héalt das erste Auslass-
ventil im Verdichtungstakt und/oder im Ausschubtakt
zunachst geschlossen und 6ffnet es vor Erreichen
des oberen Totpunkts der Kolbenbewegung.

[0024] In einer Variante wird das zweite Auslassven-
til mittels eines nockenfreien Abschnitts des Schie-
benockensystems wahrend des Hochschaltvorgangs
geschlossen gehalten.

[0025] In einer Ausflihrungsvariante weist das Ver-
fahren das Umschalten von dem zweiten Nocken auf
den ersten Nocken durch das Schiebenockensystem
auf, wenn die Motordrehzahl auf eine gewlnschte
Drehzahl, insbesondere eine Getriebedrehzahl des
mit dem Verbrennungsmotor verbundenen Getrie-
bes, verringert wurde. Damit kann der Hochschalt-
vorgang beendet und der Verbrennungsmotor wieder
vollstandig im Normalbetrieb betrieben werden.

[0026] In einer Ausfiihrungsform weist der variable
Ventiltrieb eine erste Gruppe von Schiebenocken-
systemen und eine zweite Gruppe von Schiebeno-
ckensystemen auf. Die erste Gruppe betétigt wah-
rend des Hochschaltvorgangs das entsprechende
erste Auslassventil mittels des entsprechenden zwei-
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ten Nockens. Die zweite Gruppe betétigt wahrend
des Hochschaltvorgangs das entsprechende erste
Auslassventil mittels des entsprechenden ersten No-
ckens, der das erste Auslassventil im Ausschubtakt
offnet.

[0027] Insbesondere kann eine Anzahl von Schie-
benockensystemen in der ersten Gruppe und/oder
der zweiten Gruppe in Anhangigkeit von einer erfor-
derlichen Drehzahlabsenkung zum Hochschalten, ei-
ner erforderlichen Drehmomenterh6hung zum Hoch-
schalten, einer gewilinschten Zeitdauer des Hoch-
schaltvorgangs, einer gewlinschten Turboladerdreh-
zahl insbesondere am Ende des Hochschaltvor-
gangs und/oder einem gewilnschten Ladedruck ins-
besondere am Ende des Hochschaltvorgangs be-
stimmt werden. Ist bspw. eine besonders kurze Hoch-
schaltdauer gewiinscht, so kdnnen mehrere oder al-
le Schiebenockensystem auf den jeweiligen zweiten
Nocken zum Betatigen des jeweiligen ersten Aus-
lassventils umgeschaltet werden.

[0028] In einer vorteilhaften Weiterbildung erhdht
sich die Anzahl von Schiebenockensystemen in der
ersten Gruppe mit einer VergréRerung der erforder-
lichen Drehzahlabsenkung, einer VergréRerung der
erforderlichen Drehmomenterhéhung, einer Verkir-
zung der gewlinschten Zeitdauer des Hochschaltvor-
gangs, einer Vergroéflerung der gewlinschten Turbo-
laderdrehzahl und/oder einer Vergroflerung des ge-
winschten Ladedrucks.

[0029] In einer bevorzugten Variante erfolgt eine
Zuordnung der Schiebenockensysteme zur ersten
Gruppe und zweiten Gruppe rollierend, insbesonde-
re rollierend zwischen aufeinanderfolgenden Hoch-
schaltvorgédngen. Somit kann ein Verschleil} der
Schiebenockensysteme vergleichmaRigt werden.

[0030] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel wird
der Hochschaltvorgang automatisch in Anhangigkeit
von einer Motordrehzahl und/oder einer Drosselklap-
penstellung initiiert. Hierbei kann insbesondere ein
automatisches Getriebe verwendet werden.

[0031] In einer Ausfihrungsform wird im Getriebe
wahrend des Hochschaltvorgangs von einem Getrie-
begang zu einem anderen Getriebegang mit héherer
Ubersetzung geschaltet.

[0032] Die Erfindung betrifft auch einen variabler
Ventiltrieb fiir einen Verbrennungsmotor eines Kraft-
fahrzeugs, insbesondere Nutzfahrzeugs. Der varia-
ble Ventiltrieb weist ein erstes Auslassventil, eine No-
ckenwelle und ein Schiebenockensystem auf. Das
Schiebenockensystem weist einen Nockentrager, der
auf der Nockenwelle drehfest und axial verschiebbar
angeordnet ist und einen ersten Nocken und einen
zweiten Nocken aufweist, auf. Der erste Nocken und
der zweite Nocken sind in einer Langsrichtung der
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Nockenwelle versetzt angeordnet. Der variable Ven-
tiltrieb weist eine Steuereinheit auf, die dazu ausge-
bildet ist, das Verfahren zur Hochschaltunterstiitzung
wie hierin offenbart durchzufthren.

[0033] Der Begriff ,Steuereinheit” bezieht sich auf ei-
ne Steuerelektronik, die je nach Ausbildung Steue-
rungsaufgaben und/oder Regelungsaufgaben Uber-
nehmen kann.

[0034] Vorzugsweise ist der Nockentrager axial ver-
schiebbar zwischen einer ersten Axialposition und ei-
ner zweiten Axialposition auf der Nockenwelle an-
geordnet. Der Ventiltrieb weist ferner eine Uber-
tragungsvorrichtung auf. In der ersten Axialposition
des Nockentréagers ist die Ubertragungsvorrichtung
in Wirkverbindung zwischen dem ersten Nocken und
dem ersten Auslassventil. In der zweiten Axialposi-
tion des Nockentragers ist die Ubertragungsvorrich-
tung in Wirkverbindung zwischen dem zweiten No-
cken und dem ersten Auslassventil. Der erste No-
cken ist fur einen Normalbetrieb des Verbrennungs-
motors ausgebildet, bei dem der erste Nocken das
erste Auslassventil im Ausschubtakt offen halt. Der
zweite Nocken ist fir einen Motorbremsbetrieb des
Verbrennungsmotors ausgebildet, bei dem der zwei-
te Nocken das erste Auslassventil im Verdichtungs-
takt und/oder im Ausschubtakt zunachst geschlossen
halt und vor Erreichen eines oberen Totpunkts einer
Kolbenbewegung eines Kolbens des Verbrennungs-
motors das erste Auslassventil 6ffnet.

[0035] Es versteht sich, dass wahrend der zweite
Nocken im Eingriff mit der ersten Ubertragungsvor-
richtung ist, das oder die Einlassventile weiterhin nur
wahrend des Einlasstaktes 6ffnen. Es kommt jedoch
zu keiner Kraftstoffeinleitung und Gemischziindung.

[0036] Der erste Nocken und der zweite Nocken
kdnnen eine unterschiedliche Nockenkontur aufwei-
sen und/oder in einer Umfangsrichtung des Nocken-
tragers versetzt zueinander angeordnet sein.

[0037] In einem Ausflhrungsbeispiel weist der No-
ckentrager einen dritten Nocken, der wie der erste
Nocken ausgebildet ist, und einen nockenfreien Ab-
schnitt auf. Der erste Nocken, der zweite Nocken, der
dritte Nocken und der nockenfreie Abschnitt sind in
einer Langsrichtung der Nockenwelle versetzt ange-
ordnet. Insbesondere grenzen der erste Nocken an
den zweiten Nocken und der dritte Nocken an den no-
ckenfreien Abschnitt. Die Integration eines dritten No-
ckens und des nockenfreien Abschnitts ermoglicht,
dass ein zweites Auslassventil im Bremsbetrieb an-
ders betatigt werden kann als das erste Auslassventil.
Im Normalbetrieb kann das zweite Auslassventil hin-
gegen wie das erste Auslassventil betatigt werden,
da der dritte Nocken und der erste Nocken gleich ge-
formt sind.
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[0038] Der nockenfreie Abschnitt wird auch als Null-
nocken bezeichnet. Der nockenfreie Abschnitt weist
eine Zylindermantelflache ohne Erhebung zum Beta-
tigen der Ubertragungsvorrichtung auf.

[0039] Vorzugsweise weist der Ventiltrieb ein zwei-
tes Auslassventil, das insbesondere demselben Zy-
linder zugeordnet ist wie das erste Auslassventil, und
eine zweite Ubertragungsvorrichtung auf. Die zweite
Ubertragungsvorrichtung ist in der ersten Axialposi-
tion des Nockentragers in Wirkverbindung zwischen
dem dritten Nocken und dem zweiten Auslassventil.
In der zweiten Axialposition des Nockentragers halt
die zweite Ubertragungsvorrichtung das zweite Aus-
lassventil aufgrund der Ausbildung des nockenfrei-
en Abschnitts geschlossen. Hierbei kann der nocken-
freie Abschnitt in Eingriff oder auBer Eingriff mit der
zweiten Ubertragungsvorrichtung sein.

[0040] Es versteht sich, dass die zweite Ubertra-
gungsvorrichtung in der zweiten Axialposition des
Nockentrégers mit keinem anderen Nocken des No-
ckentréagers in Wirkverbindung ist.

[0041] Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass nur
das erste Auslassventil fir den Bremsbetrieb verwen-
det wird. Das zweite Auslassventil verbleibt dann,
wenn das erste Auslassventil fir den Bremsbetrieb
verwendet wird, wahrend des gesamten Zyklus ge-
schlossen. Damit kénnen die Belastungen auf den
variablen Ventiltrieb verringert werden. Insbesonde-
re ergeben sich beim Offnen eines Auslassventils
gegen den Druck im Zylinder grof3e Flachenpres-
sungen zwischen dem Nocken und der Kontaktfla-
che der Ubertragungsvorrichtung. In Ausgestaltun-
gen, bei denen beide Auslassventile wahrend des
Bremsbetriebs betétigt werden, muss der variable
Ventiltrieb entsprechend robuster gestaltet werden.

[0042] In einem alternativen Ausflhrungsbeispiel
weist der Ventiltrieb ferner ein zweites Auslassventil
auf, das insbesondere demselben Zylinder zugeord-
net ist wie das erste Auslassventil. Die erste Uber-
tragungsvorrichtung ist in der ersten Axialposition
des Nockentragers zusatzlich in Wirkverbindung zwi-
schen dem ersten Nocken und dem zweiten Auslass-
ventil und in der zweiten Axialposition zuséatzlich in
Wirkverbindung zwischen dem zweiten Nocken und
dem zweiten Auslassventil.

[0043] Der erste Nocken und der dritte Nocken kén-
nen eine gleiche Nockenkontur aufweisen und/oder
in einer Umfangsrichtung des Nockentragers zuein-
ander (fluchtend) ausgerichtet angeordnet sein.

[0044] Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass
beide Auslassventile fir den Bremsbetrieb verwendet
werden. Beide Auslassventile werden Uber die glei-
che Ubertragungsvorrichtung und den gleichen No-
cken betétigt.
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[0045] In einer Ausflhrungsvariante weist der No-
ckentrager eine erste Eingriffsspur zum axialen Ver-
schieben des Nockentrégers in eine erste Richtung
auf. Die erste Eingriffsspur erstreckt sich insbeson-
dere spiralférmig.

[0046] Die erste Eingriffsspur ist dazu ausgebildet,
im Eingriff mit einem Aktor den Nockentrager axial zu
verschieben, zum Beispiel von der ersten Axialpositi-
on zu der zweiten Axialposition oder von der zweiten
Axialposition zu der ersten Axialposition.

[0047] In einem besonders bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel ist die erste Eingriffsspur in dem no-
ckenfreien Abschnitt angeordnet. Mit anderen Wor-
ten gesagt, erstreckt sich die erste Eingriffsspur in
dem Nullnocken.

[0048] Eine solche Ausgestaltung bietet den Vorteil,
dass der nockenfreie Abschnitt zum einen flr die Axi-
alverschiebung verwendet wird. Zum anderen sorgt
der nockenfreie Abschnitt dafir, dass das zweite Aus-
lassventil im Motorbremsbetrieb nicht gedffnet wird.
Durch die Funktionsintegration kann ein Bauraum flr
den Nockentrager verkleinert werden.

[0049] In einer weiteren Ausflhrungsvariante ist die
erste Eingriffsspur und/oder der nockenfreie Ab-
schnitt zwischen dem ersten Nocken und dem drit-
ten Nocken oder an einem Ende des Nockentra-
gers angeordnet. Die Anordnung der Nocken, des
nockenfreien Abschnitts und der ersten Eingriffsspur
kann flexibel den jeweiligen Anforderungen ange-
passt werden.

[0050] In einer Ausfihrungsform weist der Nocken-
trager eine zweite Eingriffsspur zum axialen Ver-
schieben des Nockentragers in eine zweite Richtung,
die der ersten Richtung entgegengesetzt ist, auf. Die
zweite Eingriffsspur ist zwischen dem ersten Nocken
und dem dritten Nocken oder an einem Ende des
Nockentragers angeordnet. Die zweite Eingriffsspur
kann sich insbesondere spiralférmig erstrecken.

[0051] Die zweite Eingriffsspur ist dazu ausgebildet,
im Eingriff mit einem Aktor den Nockentréger axial zu
verschieben, zum Beispiel von der ersten Axialposi-
tion zu der zweiten Axialposition oder von der zwei-
ten Axialposition zu der ersten Axialposition. Die ers-
te und zweite Eingriffsspur bieten eine zuverlassige
Moglichkeit zum Verschieben des Nockentrégers.

[0052] In einer weiteren Ausflihrungsform weist der
variable Ventiltrieb einen ersten Aktor auf, der dazu
ausgebildet ist, selektiv in Eingriff mit der ersten Ein-
griffsspur zum Verschieben des Nockentragers in die
erste Richtung zu gelangen. Alternativ oder zuséatz-
lich weist der variable Ventiltrieb einen zweiten Aktor
auf, der dazu ausgebildet ist, selektiv in Eingriff mit
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der zweiten Eingriffsspur zum Verschieben des No-
ckentrégers in die zweite Richtung zu gelangen.

[0053] Vorteilhafterweise weist die Nockenwelle ei-
ne Arretierungsvorrichtung mit einem elastisch vor-
gespannten Element auf, das in der ersten Axialposi-
tion des Nockentrégers in eine erste Ausnehmung im
Nockentrager eingreift und in der zweiten Axialposi-
tion des Nockentragers in eine zweite Ausnehmung
im Nockentréager eingreift.

[0054] Die Arretierungsvorrichtung hat den Vorteil,
dass der Nockentrager in der ersten und zweiten Axi-
alposition festgesetzt werden kann. Der Nockentra-
ger kann sich somit nicht unbeabsichtigt entlang ei-
ner Langsrichtung der Nockenwelle verschieben.

[0055] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist die
erste Ubertragungseinrichtung und/oder die zweite
Ubertragungseinrichtung als ein Hebel, insbesonde-
re ein Kipphebel oder ein Schlepphebel, oder ein St6-
Rel ausgebildet. Ein Schlepphebel kann beispielswei-
se bei einer obenliegenden Nockenwelle verwendet
werden. Ein Kipphebel kann beispielsweise bei einer
untenliegenden Nockenwelle verwendet werden.

[0056] In einer weiteren Ausflihrungsvariante ist die
Nockenwelle als eine obenliegende Nockenwelle
oder eine untenliegende Nockenwelle angeordnet.
Alternativ oder zusatzlich ist die Nockenwelle Teil ei-
nes Doppelnockenwellensystems ist, das zusétzlich
eine weitere Nockenwelle zur Betadtigung mindestens
eines Einlassventils aufweist.

[0057] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die
Nockenwelle fir das oder die Auslassventile und/
oder die weitere Nockenwelle fir das oder die Ein-
lassventile einen Phasensteller aufweisen. Der Pha-
sensteller ist dazu ausgebildet, einen Drehwinkel
einer Nockenwelle relativ zu einem Drehwinkel ei-
ner Kurbelwelle zu verstellen. Somit kann der Pha-
sensteller eine Verstellung der Steuerzeiten fir die
jeweiligen Ventile ermdéglichen. Der Phasenverstel-
ler kann beispielsweise als hydraulischer Phasen-
versteller, insbesondere als eine Schwenkmotorpha-
senversteller, ausgebildet sein. Eine solche Ausfiih-
rungsform hat den Vorteil, dass die Flexibilitdt des
Systems durch die Kombination mit dem verschieb-
baren Nockentrager weiter gesteigert wird.

[0058] In einer weiteren Ausfiihrungsvariante ist der
zweite Nocken so ausgebildet, dass das erste Aus-
lassventil nach dem Offnen im Verdichtungstakt mit
einem gréRReren Ventilhub gedffnet wird als nach dem
Offnen im Ausschiebetakt. Alternativ oder zusatzlich
ist der zweite Nocken so ausgebildet, dass das ers-
te Auslassventil mit einem kleineren Ventilhub als
beim ersten Nocken gedffnet wird. Das Vorsehen
von mehrstufigen Ventilhiben, die kleiner sind als die
Ventilhibbe wahrend des normalen Betriebs, verrin-
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gert die Belastung auf den Ventiltrieb. Insbesondere
beim Offnen eines Auslassventils gegen den Druck
im Zylinder wird der Ventiltrieb stark belastet.

[0059] In Ausfiihrungsformen, in denen der zweite
Nocken auch zum Betatigen des zweiten Auslass-
ventils verwendet wird, gelten die Ausfihrungen hier-
in, die sich auf die Wirkung des zweiten Nockens auf
das erste Auslassventil beziehen, gleichermalien fir
das zweite Auslassventil. In Ausfihrungsformen, in
denen der dritte Nocken zum Betéatigen des zweiten
Auslassventils verwendet wird, gelten die Ausfiihrun-
gen hierin, die sich auf die Wirkung des ersten No-
ckens auf das erste Auslassventil beziehen, gleicher-
malen flr den dritten Nocken und das zweite Aus-
lassventil.

[0060] Letztlich betrifft die Erfindung zudem ein
Kraftfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, mit ei-
nem variablen Ventiltrieb wie hierin offenbart. Das
Nutzfahrzeug kann zum Beispiel ein Lastkraftwagen
oder ein Omnibus sein.

[0061] Die zuvor beschriebenen bevorzugten Aus-
fuhrungsformen und Merkmale der Erfindung sind be-
liebig miteinander kombinierbar. Weitere Einzelhei-
ten und Vorteile der Erfindung werden im Folgen-
den unter Bezug auf die beigefligten Zeichnungen
beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines bei-
spielhaften variablen Ventiltriebs;

Fig. 2 eine weitere perspektivische Ansicht des
beispielhaften variablen Ventiltriebs;

Fig. 3 eine Draufsicht auf eine Nockenwelle des
beispielhaften variablen Ventiltriebs;

Fig. 4 eine Langsschnittansicht der Nockenwelle
von Fig. 3 entlang der Linie A-A;

Fig. 5 ein beispielhaftes Ventilsteuerungsdia-
gramm des variablen Ventiltriebs;

Fig. 6A eine erste Querschnittansicht der No-
ckenwelle von Fig. 4 entlang der Linie B-B;

Fig. 6B eine zweite Querschnittansicht der No-
ckenwelle von Fig. 4 entlang der Linie C-C;

Fig. 7 ein beispielhaftes Verfahren zur Hoch-
schaltunterstiitzung bei Gangwechseln gemaf
der vorliegenden Offenbarung; und

Fig. 8 ein Diagramm, das verschiedene Mo-
tordrehzahlverldufe, Turboladerdrehzahlverlau-
fe und Ladedruckverldufe in Abhangigkeit von
der Zeit zeigt.

[0062] Die in den Figuren gezeigten Ausfiihrungsfor-
men stimmen zumindest teilweise Uberein, so dass
ahnliche oder identische Teile mit den gleichen Be-
zugszeichen versehen sind und zu deren Erlauterung
auch auf die Beschreibung der anderen Ausfiihrungs-
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formen bzw. Figuren verwiesen wird, um Wiederho-
lungen zu vermeiden.

[0063] In den Fig. 1 und Fig. 2 ist ein variabler Ven-
tiltrieb 10 gezeigt. Der variable Ventiltrieb 10 weist ei-
ne Nockenwelle 12 und einen Nockentréger 14 auf.
Zusatzlich weist der 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 Nocken-
trager 14, die Ubertragungsvorrichtungen 16 und 18
sowie die Aktoren 24 und 26 bilden ein Schiebeno-
ckensystem 11.

[0064] Die Nockenwelle 12 ist als eine Ausgangsno-
ckenwelle ausgebildet, die Ausgangsventile 20 und
22 betatigt. Die Nockenwelle 12 ist Teil eines Dop-
pelnockenwellensystems (nicht im Detail dargestellt),
das zusatzlich eine Einlassnockenwelle (nicht dar-
gestellt) zur Betatigung von einem oder mehreren
Einlassventilen aufweist. Die Nockenwelle 12 ist ge-
meinsam mit der Einlassnockenwelle als obenliegen-
de Nockenwelle angeordnet. Die Nockenwelle 12 und
die Einlassnockenwelle bilden somit ein sogenanntes
DOHC-System (engl. double overhead camshaft). Al-
ternativ kénnte die Nockenwelle 12 auch ein soge-
nanntes SOHC-System bilden (engl. single overhead
camshaft). In anderen Ausfiihrungsformen kann die
Nockenwelle 12 auch als untenliegende Nockenwel-
le angeordnet sein.

[0065] Aufder Nockenwelle 12 ist der Nockentrager
14 drehfest angeordnet. Der Nockentrager 14 ist zu-
satzlich axial verschiebbar entlang einer LAngsachse
der Nockenwelle 12 angeordnet. Der Nockentrager
14 kann zwischen einem ersten Anschlag 28 und ei-
nem zweiten Anschlag 30 axial verschiebbar sein.

[0066] Unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis Fig. 4
ist nachfolgend der Nockentrdger 14 beschrieben.
Der Nockentrager 14 weist drei Nocken 32, 34 und
36 auf, die in einer Langsrichtung des Nockentra-
gers 14 und der Nockenwelle 12 voneinander ver-
setzt sind. Der erste Nocken 32 ist an einem ersten
Ende des Nockentragers 14 angeordnet und fir ei-
nen Normalbetrieb ausgebildet, wie spater beispiel-
haft im Detail beschrieben. Der zweite Nocken 34
ist angrenzend an den ersten Nocken 32 angeord-
net und fir einen Motorbremsbetrieb ausgebildet,
wie spater ebenfalls beispielhaft im Detail beschrie-
ben. Der Motorbremsbetrieb kann zum Verlangsa-
men und/oder Bremsen des Kraftfahrzeugs bei Berg-
abfahrten verwendet werden. Der Motorbremsbetrieb
kann zusétzlich zur Reduzierung einer Motordrehzahl
des Kraftfahrzeugs zur Hochschaltunterstiitzung bei
einem Gangwechsel in einen héheren Gang verwen-
det werden. Der dritte Nocken 36 ist beabstandet zu
dem zweiten Nocken 34 und dem zweiten Ende des
Nockentragers 14 angeordnet. Der dritte Nocken 36
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ist fur den Normalbetrieb ausgebildet. Der dritte No-
cken 36 ist wie der ersten Nocken 32 geformt.

[0067] Der Nockentrager 14 weist zudem einen ers-
ten nockenfreien Abschnitt 38 und einen zweiten no-
ckenfreien Abschnitt 40 auf. Der erste nockenfreie
Abschnitt 38 ist am zweiten Ende des Nockentragers
14 angeordnet. Der zweite nockenfreie Abschnitt 40
ist zwischen dem zweiten Nocken 34 und dem drit-
ten Nocken 36 angeordnet. Im ersten nockenfreien
Abschnitt 38 erstreckt sich eine erste Eingriffsspur
(Schaltkulisse) 42 spiralférmig um eine Langsach-
se des Nockentragers 14. Im zweiten nockenfreien
Abschnitt 40 erstreckt sich eine zweite Eingriffsspur
(Schaltkulisse) 44 spiralformig um die Langsachse
des Nockentragers 14.

[0068] Zum Verschieben des Nockentragers 14 zwi-
schen den Anschlagen 28 und 30 kénnen die Aktoren
24 und 26 (Fig. 1 und Fig. 2) mit ausfahrbaren Ele-
menten (nicht im Detail gezeigt) selektiv in die Ein-
griffsspuren 42, 44 eingreifen. Im Einzelnen kann der
erste Aktor 24 selektiv in die erste Eingriffsspur 42
zum Verschieben des Nockentragers 14 von einer
Axialposition zu einer anderen Axialposition eingrei-
fen. In einer ersten Axialposition liegt der Nockentra-
ger 14 an dem zweiten Anschlag 30 an. In einer zwei-
ten Axialposition liegt der Nockentrdger 14 an dem
ersten Anschlag 28 an. In den Fig. 1 bis Fig. 4 ist
der Nockentrager in der ersten Axialposition darge-
stellt. 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 sche-
matisch dargestellten Steuereinheit 27 (Fig. 1 und
Fig. 2) angesteuert.

[0069] Die Verschiebung wird dadurch ausgel6st,
dass das ausgefahrene Element des jeweiligen Ak-
tors 24, 26 bezlglich einer Axialrichtung der Nocken-
welle 12 ortsfest ist. Folglich wird der verschiebba-
re Nockentrager 14 aufgrund der Spiralform der Ein-
griffsspuren 42, 44 in einer Langsrichtung der No-
ckenwelle 12 verschoben, wenn das ausgefahrene
Element in die jeweilige Eingriffsspur 42, 44 ein-
greift. Am Ende des Verschiebevorgangs wird das
verschiebbare Element des jeweiligen Aktors 24, 26
von der jeweiligen Eingriffsspur 42, 44 entgegenge-
setzt zu der Ausfahrrichtung gefiihrt und somit ein-
gefahren. Das verschiebbare Element des jeweiligen
Aktors 24, 26 gelangt aul3er Eingriff mit der jeweiligen
Eingriffsspur 42, 44.

[0070] Die erste Ubertragungsvorrichtung 16 und
die zweite Ubertragungsvorrichtung 18 (Fig. 1 und
Fig. 2) stellen eine Wirkverbindung zwischen dem
Nockentrager 14 und den Auslassventilen 20, 22 her.
Das erste Auslassventil 20 wird betatigt (gedffnet),
wenn der erste Nocken 32 oder der zweite Nocken
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34 die erste Ubertragungsvorrichtung 16 nach unten
druckt. Das zweite Auslassventil 22 wird betatigt (ge-
6ffnet) wenn der dritte Nocken 36 die zweite Ubertra-
gungsvorrichtung 18 nach unten driickt.

[0071] Befindet sich der Nockentrager 14 in der ers-
ten Axialposition (wie in den Fig. 1 bis Fig. 4 gezeigt),
ist die erste Ubertragungsvorrichtung 16 in Wirkver-
bindung zwischen dem ersten Nocken 32 und dem
ersten Auslassventil 20. Mit anderen Worten gesagt,
ist die erste Ubertragungsvorrichtung 16 in der ersten
Axialposition des Nockentragers 14 nicht in Wirkver-
bindung zwischen dem zweiten Nocken 34 und dem
ersten Auslassventil 20. Das erste Auslassventil 20
wird gemaf einer Kontur des ersten Nockens 32 be-
tatigt. In der zweiten Axialposition des Nockentragers
14 ist die erste Ubertragungsvorrichtung 16 in Wirk-
verbindung zwischen dem zweiten Nocken 34 und
dem ersten Auslassventil 20. Das erste Auslassventil
20 wird gemaR einer Kontur des zweiten Nockens 34
betétigt.

[0072] In der ersten Axialposition des Nockentragers
14 ist die zweite Ubertragungsvorrichtung 18 in Wirk-
verbindung zwischen dem dritten Nocken 36 und dem
zweiten Auslassventil 22. Das zweite Auslassventil
22 wird geman einer Kontur des dritten Nockens 36
betétigt. In der zweiten Axialposition des Nockentra-
gers 14 betatigt die zweite Ubertragungsvorrichtung
18 das zweite Auslassventil 22 nicht. In der zweiten
Axialposition des Nockentragers 14 liegt ein Kontakt-
bereich 18A der zweiten Ubertragungsvorrichtung 18
an der gleichen Axialposition bezlglich der Nocken-
welle 12 wie der erste nockenfreie Abschnitt 38. Der
erste nockenfreie Abschnitt 38 weist keine Erhebung
zum Betatigen der zweiten Ubertragungsvorrichtung
18 auf. Ist der Nockentrager 14 in der zweiten Axial-
position, wird das zweite Auslassventil 22 nicht beta-
tigt.

[0073] Der erste nockenfreie Abschnitt 38 hat somit
zwei Funktionen. Einerseits nimmt der erste nocken-
freie Abschnitt 38 die erste Fihrungsspur 42 auf. An-
dererseits dient der erste nockenfreie Abschnitt 38
dazu, dass keine Betatigung des zweiten Auslass-
ventils 42 in der zweiten Axialposition des Nocken-
tragers 14 erfolgt. Diese Funktionsintegration ist aus
Bauraumgriinden gunstig.

[0074] In der dargestellten Ausfiihrungsform sind
die erste Ubertragungsvorrichtung 16 und die zweite
Ubertragungsvorrichtung 18 jeweils als ein Schlepp-
hebel ausgebildet. In anderen Ausfiihrungsformen
kénnen die Ubertragungsvorrichtungen 16 und 18
als Kipphebel oder StéRel ausgebildet sein. In eini-
gen Ausfiihrungsformen kénnen die Ubertragungs-
vorrichtungen 16 und 18 Nockenfolger, zum Beispiel
in Form von drehbaren Rollen, aufweisen.
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[0075] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 ist eine Arre-
tierungsvorrichtung 46 gezeigt. Die Arretierungsvor-
richtung 46 weist ein elastisches Element 48 und ei-
nen Sperrkdrper 50 auf. Das elastische Element 48
ist in einem Sackloch der Nockenwelle 12 angeord-
net. Das elastische Element 48 spannt den Sperrkor-
per 50 gegen den Nockentrager 14 vor. In einer In-
nenumfangsflache des Nockentrdgers 14 sind eine
erste und zweite Ausnehmung 52 und 54 angeord-
net. Zum Arretieren des Nockentragers 14 wird der
Sperrkoérper 50 in die erste Ausnehmung 52 gedriickt,
wenn der Nockentrager 14 in der ersten Axialposition
ist. In der zweiten Axialposition des Nockentragers 14
wird der Sperrkorper 50 in die zweite Ausnehmung
54 gedrickt.

[0076] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 sind nachfol-
gend die Steuerung des ersten Auslassventils 20
sowie dessen Einfluss auf einen Zylinderdruck be-
schrieben. Fig. 5 zeigt einen vollstandigen Viertakt-
Zyklus bestehend aus Verdichten, Expandieren, Aus-
schieben und Ansaugen.

[0077] Die Kurve A beschreibt den Verlauf des Zy-
linderdrucks im Motorbremsbetrieb, wenn der zwei-
te Nocken 34 in Wirkverbindung mit dem ersten Aus-
lassventil 20 ist. Die Kurve B zeigt den Verlauf des
Ventilhubs des ersten Auslassventils 20, wenn der
erste Nocken 32 in Verbindung mit dem ersten Aus-
lassventil 20 ist (d.h. wahrend des Normalbetriebs).
Die dritte Kurve C zeigt den Verlauf des Ventilhubs
eines Einlassventils sowohl wahrend des Normalbe-
triebs und im Motorbremsbetrieb. Die Kurve D zeigt
den Verlauf des Ventilhubs des ersten Auslassven-
tils 20, wenn der zweite Nocken 34 in Wirkverbindung
mit dem ersten Auslassventil 20 ist (d.h. wahrend des
Motorbremsbetriebs).

[0078] Die Kurve B zeigt, dass das Auslassventil im
Normalbetrieb wahrend des Ausschiebetaktes offen
ist. Die Kurve C zeigt, dass das Einlassventil im Nor-
malbetrieb und im Bremsbetrieb wahrend des An-
saugtaktes (Einlasstaktes) offen ist.

[0079] Die Kurve D zeigt, dass das Auslassventil
zum Ende des Verdichtungstaktes im Bereich des
oberen Totpunkts bei rund 60° KW bis 100° KW vor
dem oberen Totpunkt leicht gedffnet wird. Am oberen
Totpunkt wird das Auslassventil weiter gedffnet und
schlieft am Ende des Expansionstaktes ungefahr
am unteren Totpunkt. Das Offnen des Auslassven-
tils zum Ende des Verdichtungstaktes bewirkt, dass
die verdichtete Luft im Zylinder durch das gedffne-
te Auslassventil in das Abgassystem durch den sich
zum oberen Totpunkt bewegenden Kolben gescho-
ben wird. Die zuvor verrichtete Verdichtungsarbeit
bremst die Kurbelwelle und somit den Verbrennungs-
motor. Der Zylinderdruck steigt im Verdichtungstakt
zunéchst an, sinkt dann jedoch infolge der Offnung
des Auslassventils schon vor dem oberen Totpunkt
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ab (vgl. Kurve A). Das offene Auslassventil wahrend
des Expansionstaktes bewirkt, dass Luft aus den Ab-
gasleitungen zuriick in den Zylinder gesaugt wird. Am
Ende des Expansionstaktes ist der Zylinder im We-
sentlichen mit Luft aus dem Abgassystem gefilllt.

[0080] Die Kurve D zeigt zudem, dass das Auslass-
ventil nach Erreichen des unteren Totpunkts am Ende
des Expansionstaktes zun&chst geschlossen bleibt.
Zum Ende des Ausschiebetaktes 6ffnet sich das Aus-
lassventil im Bereich des oberen Totpunkts. Die Off-
nung erfolgt wiederum bei rund 60° KW bis 100° KW
vor dem oberen Totpunkt. Das geschlossene Aus-
lassventil wahrend des ersten Abschnitts des Aus-
schiebetakts bewirkt, dass die im Expansionstakt an-
gesaugte Luft unter Verrichtung von Arbeit verdichtet
wird. Der Zylinderdruck steigt an (Kurve A). Die Ver-
richtungsarbeit bremst die Kurbelwelle und somit den
Verbrennungsmotor. Die Offnung des Auslassventils
zum Ende des Ausschiebetaktes fuhrt dazu, dass die
Luft durch das gedffnete Auslassventil in das Abgas-
system geschoben wird. Im Ansaugtakt wird der Zy-
linder wieder mit Luft durch das oder die gedffneten
Einlassventile (Kurve C) gefillt. Der Zyklus beginnt
erneut.

[0081] Wie oben stehend erldutert ist, kommt es
durch den Einsatz des zweiten Nockens zur Steue-
rung des Auslassventils zu einer zweifachen Kom-
pression mit anschlielender Dekompression, sodass
eine Motorbremsfunktionalitat gewahrleistet wird.

[0082] Wie beim Vergleich der Kurven B und D auf-
fallt, ist der Ventilhub des Auslassventils im Brems-
betrieb (Kurve D) kleiner als im Normalbetrieb (Kur-
ve B). Der Ventilhub ist zudem beim Offnen des
Auslassventils im Verdichtungs- und Expansionstakt
zweistufig. Diese MalRnahmen bewirken, dass die
Belastung des variablen Ventiltriebs im Bremsbetrieb
verringert wird, da durch die Offnung des Auslassven-
tils gegen den Druck im Zylinder hohe Belastungen
an dem Ventiltrieb auftreten kénnen.

[0083] Die Fig. 6A zeigt einen Querschnitt durch den
zweiten Nocken 34. Die Fig. 6B zeigt einen Quer-
schnitt durch den ersten Nocken 32.

[0084] Der zweite Nocken 34 ist zur Erzielung der
Kurve D aus Fig. 5 ausgebildet. Dazu weist der
zweite Nocken 34 insbesondere eine erste Erhebung
34A, eine zweite Erhebung 34B und eine dritte Er-
hebung 34C auf. Die erste, zweite und dritte Erhe-
bung 34A-34C sind in Umfangsrichtung um den zwei-
ten Nocken 34 versetzt angeordnet. Die erste Erhe-
bung 34A filhrt zu der Offnung eines Auslassventils
am Ende des Verdichtungstaktes. Die zweite Erhe-
bung 34B, die sich ausgehend von der ersten Erhe-
bung 34A erstreckt, fiihrt zu einer erweiterten Offnung
eines Auslassventils wahrend des Expansionstaktes.
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Die dritte Erhebung 34C fiihrt zu einer Offnung eines
Auslassventils am Ende des Auslasstaktes.

[0085] Die erste Erhebung 34A hat die kleinste H6he
der Erhebungen 34A-34C gemessen in einer Radi-
alrichtung der Nockenwelle 12. Die zweite Erhebung
34B hat die grofite Hohe der Erhebungen 34A-34C
gemessen in einer Radialrichtung der Nockenwel-
le 12. Die dritte Erhebung 34C ist kleiner als die
zweite Erhebung 34B und gréRer als die erste Erhe-
bung 34A. Unterschiedliche Héhen der Erhebungen
34A-34C fiihren zu entsprechend unterschiedlichen
Ventilhtiben (vgl. Fig. 5).

[0086] Die erste, zweite und dritte Erhebung
34A-34C ist jeweils umfangsversetzt zu einer Erhe-
bung 32A des ersten Nockens 32 angeordnet. Der
erste Nocken 32 ist zur Erzielung der Kurve B aus
Fig. 5 ausgebildet. Die Erhebung 32A des ersten
Nockens 32 fiihrt zu einer Offnung eines Auslass-
ventils wahrend des Ausschiebetaktes. Die Erhebung
32A ist in einer Radialrichtung der Nockenwelle 12
gemessen hoher als die Erhebungen 34A-34C. Der
Ventilhub durch die Erhebung 32A ist grofRer als
durch die Erhebungen 34A-34C.

[0087] Die Fig. 6B zeigt zudem die Arretierungsvor-
richtung 46 mit dem elastischen Element 48, dem
Sperrkorper 50 und der ersten Ausnehmung 52.

[0088] Nachfolgend ist unter Bezugnahme auf die
Fig. 1, Fig. 2, Fig. 7 und Fig. 8 ein Verfahren zur
Hochschaltunterstitzung beschrieben, das die zuvor
beschriebene Motorbremsfunktionalitat nutzt.

[0089] Die Fig. 7 zeigt ein beispielhaftes Verfahren
zur Hochschaltunterstiitzung. Das Verfahren beginnt
bei Schritt $100 mit dem Initiieren eines Hochschalt-
vorgangs. Bei Verwendung eines automatischen Ge-
triebes kann beispielsweise auf Grundlage einer Mo-
tordrehzahl und/oder einer Drosselklappenstellung
bestimmt werden, dass auf einen héheren Gang mit
einer hoheren Ubersetzung zu schalten ist. Das Ge-
triebe kann beispielsweise ein automatisches Dop-
pelkupplungsgetriebe eines Nutzfahrzeugs, zum Bei-
spiel eines Lastkraftwagens oder eines Omnibusses,
sein. Die héhere Ubersetzung des héheren Gangs
fuhrt zu einer verringerten Getriebedrehzahl. Daher
muss fur das Schalten auf den héheren Gang ei-
ne Motordrehzahl verringert werden. Umso schneller
die Motordrehzahl verringert werden kann, in desto
kurzerer Zeit kann der Schaltvorgang abgeschlossen
werden.

[0090] Um die Motordrehzahl zu verringern, wird im
Schritt S102 von dem ersten Nocken 32 auf den zwei-
ten Nocken 34 durch das Schaltnockensystemen 11
umgeschaltet. Damit wird nachfolgend das erste Aus-
lassventil 20 mit dem zweiten Nocken 34 betatigt
(Schritt S104). Die zweifache Dekompression, die
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durch den zweiten Nocken 34 bewirkt wird, fuhrt zu
einer schnellen Verringerung der Motordrehzahl.

[0091] Der zweite Nocken 34 wird so lange zum
Betatigen des ersten Auslassventils 20 verwendet,
bis die Ist-Motordrehzahl gleich einer Soll-Motordreh-
zahl. Die Soll-Motordrehzahl kann im Wesentlichen
einer Getriebedrehzahl mit dem eingelegten héheren
Gang entsprechen.

[0092] Im Schritt S106 wird gepriift, ob eine vorbe-
stimmte Umschaltbedingung erfillt ist. Zweckmali-
gerweise kann gepruift werden, ob die Ist-Motordreh-
zahl gleich der Soll-Motordrehzahl ist. Ist die Ist-Mo-
tordrehzahl ungleichen der Soll-Motordrehzahl wird
das erste Auslassventil 20 weiter mit dem zweiten
Nocken 34 betatigt, sodass die Motordrehzahl wei-
ter abgesenkt werden kann. Entspricht die Ist-Motor-
drehzahl der Soll-Motordrehzahl, so wird im Schritt
$108 auf den ersten Nocken 32 umgeschaltet. Folg-
lich wird das erste Auslassventil 20 nachfolgend von
dem ersten Nocken 32 betatigt (Schritt S110).

[0093] Aufgrund der Drehzahlangleichung zwischen
der Motordrehzahl und der Getriebedrehzahl kann
das Getriebe nachfolgend mit dem hoéheren Gang be-
trieben werden (Schritt $112) und der Hochschaltvor-
gang kann abgeschlossen werden.

[0094] Die Fig. 8 zeigt mit dem Verfahren erziel-
bare Motordrehzahlverlaufe, Turboladerdrehzahlver-
laufe und Ladedruckverlaufe.

[0095] Im Einzelnen zeigt die Fig. 8 flinf verschiede-
ne Motordrehzahlverldufe 1A-5A, finf verschiedene
Turbinendrehzahlverldufe 1B-5B und fiinf verschie-
dene Ladedruckverlaufe 1C-5C. Die Turbinendreh-
zahlverlaufe 1B-5B beziehen sich auf die Drehzahl
einer Turbine eines Abgasturboladers des Verbren-
nungsmotors. Die Ladedruckverldufe beziehen sich
auf einen durch den Verdichter des Abgasturboladers
bereitgestellten Ladedruck.

[0096] Die jeweils finf Kurven fir die Motordreh-
zahl, die Turbinendrehzahl und den Ladedruck be-
ziehen sich unter anderem auf unterschiedlicher Aus-
fihrungsformen des hierin offenbarten Verfahrens
zur Hochschaltunterstiitzung. Die gestrichelten Kur-
ven 2A, 2B und 2C beziehen sich auf Verlaufe, die
erzielbar sind, wenn bei einem Sechszylinder-Ver-
brennungsmotor zwei Zylinder zur Hochschaltunter-
stutzung verwendet werden. Mit anderen Worten ge-
sagt, werden lediglich zwei der sechs Zylinder wah-
rend des Hochschaltvorgangs mit dem entsprechen-
den zweiten Nocken 34 betatigt. D.h., nur zwei der
sechs Zylinder werden in einem Motorbremsbetrieb
wahrend des Hochschaltvorgangs betrieben. Dem-
entsprechend beziehen sich die gepunkteten Kurven
3A, 3B, 3C, die Strichpunkt-Kurven 4A, 4B, 4C und
die Strichdoppelpunkt-Kurven 5A, 5B, 5C auf Ausfiih-
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rungsformen bei denen drei, vier oder alle Zylinder
wahrend des Hochschaltvorgangs durch das Schie-
benockensystem 11 in einem Motorbremsbetrieb be-
trieben werden. Zum Vergleich zeigen die durchge-
zogenen Kurven 1A, 1B, 1C einen Verlauf, bei dem
kein Zylinder wahrend des Hochschaltvorgangs in ei-
nem Motorbremsbetrieb betrieben wird.

[0097] Beim Vergleich der Verlaufe 1A-5A ist er-
sichtlich, dass die Verwendung des Motorbremsbe-
triebs die Motordrehzahlen deutlich reduzieren kann
(Kurve 1A ggu. Kurven 2A-5A). Beispielhaft kann be-
reits durch Schalten zweier Zylinder in den Motor-
bremsbetrieb wahrend des Hochschaltens eine Dau-
er zur Drehzahlabsenkung bis auf rund 1000 U/min
bei Uyy mehr als halbiert werden. Das Zuschalten
weiterer Zylinder in den Motorbremsbetrieb flhrt je-
weils zu einer weiteren Verringerung der Zeitdauer
zur Absenkung auf beispielsweise 1000 U/min. Mit
jedem weiteren Zylinder im Motorbremsbetrieb wird
der Effekt kleiner (Kurve 2A ggu. Kurve 3A ggu. Kur-
ve 4A ggl Kurve 5A).

[0098] Dadurch, dass kein Abgasdrosselventil fir
die Motorbremse beim Hochschalten verwendet wird,
kann zudem eine Turboladerdrehzahl und ein Lade-
druck des Turboladers wahrend des Hochschaltens
positiv beeinflusst werden. Ohne den hierin offenbar-
ten Motorbremsbetrieb sinken eine Turboladerdreh-
zahl (Kurve 1B) und ein Ladedruck (Kurve 1C) wah-
rend des Hochschaltens allmahlich ab. Der geringe
Ladedruck kann als ein Turboloch wahrgenommen
werden, nachdem in den hdéheren Gang geschaltet
wurde.

[0099] Wird hingegen der beispielsweise durch das
Schiebenockensystem 11 ermdglichte Motorbrems-
betrieb verwendet, kann die Turboladerdrehzahl und
der Ladedruck wahrend des Hochschaltens positiv
beeinflusst werden, sodass vorzugsweise kein, zu-
mindest jedoch lediglich ein verkleinertes Turboloch
nach dem Einlegen des héheren Gangs wahrnehm-
bar ist. Dies liegt einerseits daran, dass kein Ab-
gasdrosselventil fur den Motorbremsbetrieb verwen-
det wird, der eine Drehzahl der Turbine des Turbola-
ders beim Drosseln des Abgasmassenstroms eben-
falls verringert. Andererseits liegt es daran, dass der
Teil der Zylinder, die wahrend des Hochschaltens im
Motorbremsbetrieb betrieben werden, aufgrund der
zweifachen Dekompression zweimal verdichtete Luft
wahrend eines Arbeitszyklus in den Abgastrakt schie-
ben. Dies ist der Fall zum Ende des Verdichtungstak-
tes und zum Ende des Ausschiebetaktes, wenn der
zweite Nocken 34 das erste Auslassventil 20 6ffnet.
Die verdichtete Luft kann die Turbine des Turboladers
antreiben. Dementsprechend ist der Effekt umso gro-
Rer, desto mehr Zylinder wahrend des Hochschaltens
im Motorbremsbetrieb verwendet werden.
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[0100] Umso mehr Zylinder in den Motorbremsbe-
trieb wahrend des Hochschaltens geschaltet werden,
desto starker kann zwischenzeitlich eine Turbolader-
drehzahl Ut erhéht werden, wie der Vergleich der
Verlaufe 2B-5B zeigt.

[0101] Umso mehr Zylinder in den Motorbremsbe-
trieb wahrend des Hochschaltens geschaltet werden,
desto starker kann ein Absinken des Ladedrucks p,
verhindert werden, der Ladedruck p, gehalten oder
sogar erhdht werden, wie der Vergleich der Verlaufe
2C-5C zeigt. Zusatzlich kann ein hdherer Ladedruck
p, in kirzerer Zeit bei einer Schwellwertdrehzahl, z.B.
U, erreicht werden, wie unter Zuhilfenahme der ver-
tikalen gepunkteten Linien in Fig. 8 ersichtlich ist.

[0102] Das hierin offenbarte Verfahren zur Hoch-
schaltunterstiitzung kann auf vielféltige Art und Wei-
se modifiziert und ergéanzt werden.

[0103] Beispielsweise ist es mdglich, eine Betati-
gung des ersten Auslassventils 20 mit dem zweiten
Nocken 34 von verschiedenen Parametern abhan-
gig zu machen. Somit kann einerseits bestimmt wer-
den, ob das erste Auslassventil 20 Gberhaupt mit
dem zweiten Nocken 34 betatigt wird und wenn ja,
wie viele Zylinder im Motorbremsbetrieb verwendet
werden. Damit kann ein Ausgleich zwischen einem
Verschleil des variablen Ventiltriebs 10 und einem
schnellen Hochschaltvorgang gefunden werden. Der-
artige Parameter kdnnen insbesondere eine wahrend
des Hochschaltvorgangs erforderliche Drehzahlab-
senkung und Drehmomenterhéhung sein. Zusatzlich
kommen beispielsweise eine gewlinschte Zeitdauer
des Hochschaltvorgangs, eine gewiinschte Turbola-
derdrehzahl und/oder ein gewtinschter Ladedruck als
Parameter in Betracht.

[0104] Umso groRer die erforderliche Drehzahlab-
senkung, umso grofRer die erforderliche Drehmomen-
terhdhung, umso kiirzer die gewilinschte Zeitdauer
des Hochschaltvorgangs umso gréRer die gewilinsch-
te Turboladerdrehzahl und umso gréRer der ge-
winschte Ladedruck ist, desto mehr Zylinder kénnen
in den Motorbremsbetrieb geschaltet. Beispielswei-
se kénnen entsprechende Schwellwert fir bestimmte
Betriebsbedingungen des Verbrennungsmotors hin-
terlegt sein, anhand derer bestimmt wird, ob und
wie viele Zylinder im Motorbremsbetrieb wahrend des
Hochschaltens betrieben werden. Die Schwellwerte
kénnen sich auf erforderliche Drehzahlabsenkungen,
erforderliche Drehmomenterhdhungen, gewiinschte
Hochschaltdauern, gewiinschte Turboladerdrehzah-
len und/oder gewtlinschte Ladedriicke beziehen.

[0105] Falls beispielsweise nur eine sehr geringe
Drehzahlabsenkung erforderlich ist, kann gegebe-
nenfalls auf die Umschaltung in den Motorbremsbe-
trieb verzichtet werden.
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[0106] Ist bspw. eine besonders kurze Hochschalt-
dauer gewinscht, kann bestimmt werden, wie vie-
le Zylinder wahrend des Hochschaltvorgangs in den
Motorbremsbetrieb umzuschalten sind, um die ge-
wiinschte Hochschaltdauer zu erzielen.

[0107] Es ist auch denkbar, dass bei einer Mehrzahl
von Schiebenockensystemen 11 eine erste Gruppe
von Schiebenockensystemen 11 das entsprechende
erste Auslassventil 20 mit dem entsprechenden zwei-
ten Nocken 34 wahrend des Hochschaltvorgangs be-
tatigt. Eine zweite Gruppe von Schiebenockensyste-
men 11 hingegen betatigt das entsprechende erste
Auslassventil 20 mit dem entsprechenden ersten No-
cken 32. Eine Zuordnung zu den Gruppen kann rol-
lierend zwischen aufeinanderfolgenden Hochschalt-
vorgangen oder wahrend eines einzigen Hochschalt-
vorgangs erfolgen. Damit kann ein Verschlei un-
ter den Schiebenockensystemen 11 vergleichmaRigt
werden.

[0108] Das hierin offenbarte Verfahren kann vor-
zugsweise zum Hochschaltunterstiitzung bei einem
Verbrennungsmotor eines Nutzfahrzeugs und gene-
rell bei Grolimotoren verwendet werden, da hier ei-
ne Zeitdauer zum Hochschalten vergleichsweise lang
sein kann.

[0109] Wie oben stehend erldutert ist, kann das
Verfahren zur Hochschaltunterstitzung des Verbren-
nungsmotors das Schiebenockensystem 11 verwen-
den. Insbesondere kann die Steuereinheit 27 die Ak-
toren 24 und 26 entsprechend dem hierin offenbarten
Verfahren zur Hochschaltunterstitzung des Verbren-
nungsmotors ansteuern. Allerdings kann das Verfah-
ren auch einen andren variablen Ventiltrieb zum Be-
reitstellen der Motorbremse verwenden. Es ist auch
denkbar, dass ein anderes System zum entsprechen-
den Betatigen der Auslassventile verwendet wird, bei
dem ein erstes Auslassventil des Verbrennungsmo-
tors im Verdichtungstakt und/oder im Ausschubtakt
zur Kompression von Luft zunachst geschlossen ge-
halten und vor Erreichen eines oberen Totpunkts ei-
ner Kolbenbewegung zur Dekompression der ver-
dichteten Luft gedffnet wird.

[0110] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend be-
schriebenen bevorzugten Ausfihrungsbeispiele be-
schrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten
und Abwandlungen mdglich, die ebenfalls von dem
Erfindungsgedanken Gebrauch machen und des-
halb in den Schutzbereich fallen. Insbesondere be-
ansprucht die Erfindung auch Schutz fir den Gegen-
stand und die Merkmale der Unteranspriche unab-
hangig von den in Bezug genommenen Ansprichen.
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Bezugszeichenliste

Variabler Ventiltrieb
Schiebenockensystem
Nockenwelle
Nockentrager

Erste Ubertragungsvorrichtung
(erster Schlepphebel)

Zweite Ubertragungsvorrichtung
(zweiter Schlepphebel)

Kontaktbereich

Erstes Auslassventil
Zweites Auslassventil
Erster Aktor

Zweiter Aktor
Steuereinheit

Erster Anschlag

Zweiter Anschlag

Erster Nocken

Erhebung

Zweiter Nocken
Erhebungen

Dritter Nocken

Erster nockenfreier Abschnitt
Zweiter nockenfreier Abschnitt
Erste Eingriffsspur
Zweite Eingriffsspur
Arretierungsvorrichtung
Elastisches Element
Sperrkérper

Erste Ausnehmung
Zweite Ausnehmung
Zylinderdruck
Auslassventilsteuerkurve
Einlassventilsteuerkurve
Auslassventilsteuerkurve

Unterschiedliche Motordrehzahlver-
laufe

Unterschiedliche Turbinendrehzahl-
verlaufe

Unterschiedliche Ladedruckverlaufe
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Hochschaltunterstitzung bei ei-
nem Gangwechsel eines mit einem Verbrennungs-
motor verbundenen Getriebes, aufweisend:

Initiileren eines Hochschaltvorgangs; und

Verringern einer Motordrehzahl des Verbrennungs-
motors durch Schalten in einen Motorbremsbetrieb,
wobei:

a) mittels eines variablen Ventiltriebs (10), insbe-
sondere eines Schiebenockensystems (11), des Ver-
brennungsmotors in den Motorbremsbetrieb geschal-
tet wird; und/oder

b) in dem Motorbremsbetrieb ein erstes Auslassven-
til (20) des Verbrennungsmotors im Verdichtungstakt
und/oder im Ausschubtakt zur Kompression von Luft
zunachst geschlossen gehalten und vor Erreichen ei-
nes oberen Totpunkts einer Kolbenbewegung zur De-
kompression der verdichteten Luft gedffnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, ferner aufweisend:
Halten und/oder Erhéhen eines Ladedrucks und/oder
einer Turboladerdrehzahl eines Turboladers des Ver-
brennungsmotors durch Ausschieben der verdichte-
ten Luft zu einer Abgasturbine des Turboladers im
Verdichtungstakt und/oder im Ausschubtakt durch
Offnen des ersten Auslassventils (20) vor Erreichen
des oberen Totpunkts der Kolbenbewegung.

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, ferner aufweisend:
Erfassen einer erforderlichen Drehzahlabsenkung flr
den Hochschaltvorgang, einer erforderlichen Dreh-
momenterhéhung flr den Hochschaltvorgang, einer
gewunschten Dauer des Hochschaltvorgangs, einer
gewunschten Turboladerdrehzahl insbesondere am
Ende des Hochschaltvorgangs und/oder einem ge-
wilnschten Ladedruck insbesondere am Ende des
Hochschaltvorgangs, und
wobei der Schritt des Verringerns der Motordreh-
zahl des Verbrennungsmotors durch Schalten in
den Motorbremsbetrieb in Abhangigkeit von der er-
forderlichen Drehzahlabsenkung, der erforderlichen
Drehmomenterhdéhung, der gewunschten Dauer des
Hochschaltvorgangs, der gewinschten Turbolader-
drehzahl und/oder des gewinschten Ladedrucks
durchgefiihrt wird.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei:
eine erste Gruppe von Zylindern wahrend des Hoch-
schaltvorgangs in den Motorbremsbetrieb geschaltet
wird; und
eine zweite Gruppe von Zylindern des Verbrennungs-
motors wéhrend des Hochschaltvorgangs im Normal-
betrieb weiterbetrieben wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei eine An-
zahl von Zylindern in der ersten Gruppe und/oder
der zweiten Gruppe in Abhangigkeit von der er-
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forderlichen Drehzahlabsenkung, der erforderlichen
Drehmomenterhdhung, der gewtinschten Dauer des
Hochschaltvorgangs, der gewtunschten Turbolader-
drehzahl und/oder dem gewtinschten Ladedruck be-
stimmt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder Anspruch 5,
wobei eine Zuordnung zur ersten Gruppe und/oder
zur zweiten Gruppe rollierend, insbesondere rollie-
rend zwischen aufeinanderfolgenden Hochschaltvor-
gangen, erfolgt.

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspru-
che, wobei das erste Auslassventil (20) im Motor-
bremsbetrieb zwischen 100° KW und 60° KW vor
dem Erreichen des oberen Totpunkts 6ffnet, nach
dem Offnen im Ausschubtakt im Bereich zwischen
dem oberen Totpunkt und 30° KW nach dem obe-
ren Totpunkt schlieRt, und/oder nach dem Offnen im
Verdichtungstakt im Bereich zwischen dem unteren
Totpunkt und 30° KW nach dem unteren Totpunkt
schliel3t.

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, ferner aufweisend:
Geschlossen-Halten eines zweiten Auslassventils
(22) des Verbrennungsmotors wahrend des Hoch-
schaltvorgangs, wobei das zweite Auslassventil (22)
demselben Zylinder des Verbrennungsmotors zuge-
ordnet ist wie das erste Auslassventil (20).

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Ge-
schlossen-Halten des zweiten Auslassventils (22) ei-
ne Umschaltung auf einen nockenfreien Abschnitt
(38) des Schiebennockensystems (11) aufweist.

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei das Schiebenockensystem (11) einen ers-
ten Nocken (32) fir einen Normalbetrieb des Ver-
brennungsmotors und einen zweiten Nocken (34)
fir den Motorbremsbetrieb des Verbrennungsmo-
tors aufweist, wobei das Schiebenockensystem (11)
wahlweise den ersten Nocken (32) und das erste
Auslassventil (20) in Wirkverbindung setzt oder den
zweiten Nocken (34) und das erste Auslassventil (20)
in Wirkverbindung setzt.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei das Schal-
ten in den Motorbremsbetrieb aufweist:
Umschalten von dem ersten Nocken (32) auf den
zweiten Nocken (34) durch das Schiebenockensys-
tem (11); und
Betatigen des ersten Auslassventils (20) mittels des
zweiten Nockens (34), der das erste Auslassventil
(20) im Verdichtungstakt und/oder im Ausschubtakt
zundchst geschlossen halt und vor Erreichen des
oberen Totpunkts der Kolbenbewegung 6ffnet.

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder Anspruch
11, ferner aufweisend:
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Umschalten von dem zweiten Nocken (34) auf den
ersten Nocken (32) durch das Schiebenockensystem
(11), wenn die Motordrehzahl auf eine gewlnschte
Drehzahl, insbesondere eine Getriebedrehzahl des
Getriebes, verringert wurde.

13. Verfahren nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei:
der Hochschaltvorgang automatisch in Anhangigkeit
von einer Motordrehzahl und/oder einer Drosselklap-
penstellung initiiert wird; und/oder
im Getriebe wahrend des Hochschaltvorgangs von
einem Getriebegang zu einem anderen Getriebe-
gang mit héherer Ubersetzung geschaltet wird.

14.  Variabler Ventiltrieb (10) fur einen Ver-
brennungsmotor eines Kraftfahrzeugs, insbesondere
Nutzfahrzeugs, aufweisend:
ein erstes Auslassventil (20);
eine Nockenwelle (12);
ein Schiebenockensystem (11) mit einem Nockentra-
ger (14), der auf der Nockenwelle (12) drehfest und
axial verschiebbar angeordnet ist und einen ersten
Nocken (32) und einen zweiten Nocken (34) aufweist,
wobei der erste Nocken (32) und der zweite Nocken
(34) in einer Langsrichtung der Nockenwelle (12) ver-
setzt angeordnet sind; und
eine Steuereinheit (27), die dazu ausgebildet ist,
das Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche
durchzufihren.

15. Kraftfahrzeug, insbesondere Nutzfahrzeug, mit
einem variablen Ventiltrieb (10) nach Anspruch 14.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Fig. 7
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