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(57) Abstract: Disclosed is a switchable cam follower (1) of a valve train of an internal combustion engine, comprising an outer
and an inner lever (3, 4) that extends between the arms (2) thereof. One end of the outer lever (3) is provided with a contact area
(6) for a head of a resting element on the bottom side (5) thereof. A smooth-faced longitudinal recess (7) for a coupling means (8)
extends above said contact area (6). Some sections of the coupling means (8) can be engaged with a driving area (9) located on a
face (10) of the inner lever (4) in case the levers (3, 4) are coupled. The coupling means (8) is embodied as a circular cylinder which

P is freely rotatable in the longitudinal recess (7) thereof that is designed as a bore. The driving area (9) is embodied on the inner lever

e
=

(4) so as to be complementary to the outer envelope (14) of the coupling means (8). Durability in the coupling zone is improved as
a result of the fact that the coupling means (8) is freely rotatable.
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(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen ist ein schaltbarer Schlepphebel (1) eines Ventiltriebs einer Brennkraftmaschine, mit einem
AuBen- und einem zwischen dessen Armen (2) verlaufenden Innenhebel (3, 4). Der AuBenhebel (3) hat einenends an seiner Unter-
seite (5) eine Kontaktfldche (6) fiir einen Kopf eines Abstiitzelements. Oberhalb dieser Kontaktfliche (6) verlduft eine glattflichige
Liéngsaussparung (7) fiir ein Koppelmittel (8), das fiir einen Koppelfall der Hebel (3, 4) abschnittsweise mit einer Mitnehmerfl4-
che (9) an einer Stirnseite (10) des Innenhebels (4) in Eingriff bringbar ist. Das Koppelmittel (8) ist als Kreiszylinder ausgebildet,
welcher in dessen als Bohrung gefertigter Langsaussparung (7) frei rotationsbeweglich vorliegt, wobei die Mitnehmerfldche (9) am
Innenhebel (4) als zum AuBenmantel (14) des Koppelmittels (8) komplementir dargestellt ist. Aufgrund der freien Rotationsm&g-
lichkeit des Koppelmittels (8) ist die Dauerhaltbarkeit im Koppelbereich verbessert.
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Bezeichnung der Erfindung

Schaltbarer Schlepphebel

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen schaltbaren Schlepphebel eines Ventiltriebs einer
Brennkraftmaschine, mit einem AuBen- und einem zwischen dessen Armen
verlaufenden Innenhebel, wobei beide Hebel zueinander relativ verschwenk-
beweglich sind und einer der Hebel einenends an seiner Unterseite eine Kon-
taktflache flr einen Kopf eines Abstiitzelements besitzt, wobei im Bereich die-
ser Kontaktfldche eine Langsaussparung fiir ein Koppelmittel verlauft, das fir
einen Koppelfall der Hebel abschnittsweise mit einer Mitnehm erflache an einer
Stirnseite des jeweils anderen Hebels in Eingriff bringbar ist und wobei an einer
Oberseite des Schlepphebels wenigstens eine Anlaufflache fir einen GroBhub-
nocken appliziert ist.

Hintergrund der Erfindung

Ein derartiger Schlepphebel geht aus der als gattungsbildend betrachteten U.S.
5,544,626 hervor. Dieser ist als Abschalthebel dargestellt, wobei dessen Kop-
pelmittel fir den Koppelfall in Hebelldngsrichtung gesehen nach innen, unter
eine Mitnehmerflache eines abschwenkbaren Innenhebels, verlagerbar ist. Das
Koppelmittel verléuft oberhalb einer Kontaktflache fiir ein Abstiitzelement im
AuBenhebel. Zu erkennen ist, dass im Koppelbereich flache Eingriffsstrukturen
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vorgesehen sind. AuBe rdem ist das Koppelmittel mit einer separaten Verrdreh-

sicherung versehen.

Der vorgenannten Ausgestaltung sind mehrere Nachteile immanent. Die Abfla-
chung am Koppelmittel sowie die entsprechend flache Mitnehmerflache an der
Unterseite des Innenhebels erfordern einen unnétigen Fertigungsaufwand und
erh6hen somit die Kosten in der GroBserienfertigung. Zum anderen ist klar,
dass sich die separate Verdrehsicherung ebenfalls unglinstig auf die Gesamt-
kosten des vorgenannten Schlepphebels auswirkt. Besonderer Nachteil beim
eben zitierten Schlepphebel ist es jedoch, dass aufgrund der fest ausgerichte-
ten Koppelglieder eine Kopplung stets an einer gleichen Kontaktstelle realisiert
ist. Somit ist beim Betrieb des Schlepphebels damit zu rechnen, dass sic h die-
se feste Kontaktstelle peu 4 peu einschléagt und es ggf. auch zu einer uner-
winschten Verformung bzw. Kerbbildung in diesem Bereich kommit.

Aufgabe der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen schaltbaren Schilepphebel der vor-
genannten Art zu schaffen, bei dem die zitierten Nachteile beseitigt sind.

Lésung der Aufgabe

ErfindungsgeméB wird diese Aufgabe dadurch gelst, dass das Koppelmnittel
als Kreis- oder Hohlzylinder ausgebildet ist, welcher in dessen als Bohrung ge-
fertigter Langsaussparung frei rotationsbeweglich vorliegt, wobei die Mitneh-
merflaiche am jeweils anderen Hebel zumindest im Eingriffsbereich an ihrer
Unterseite als zum AuBenmantel des Koppelmittels komplementéar darge stellt
ist.



10

15

20

25

30

WO 2006/045382 PCT/EP2005/010180

Somit liegt ein schaltbarer Schlepphebel mit einer Langsverriegelung vor, bei
dem die eingangs zitierten Nachteile wirku ngsvoll beseitigt sind. Insbesondere
ist durch das frei rotationsbewegliche Koppelmittel, welche Rotationsbewegung
wéhrend des Betriebs des Schlepphebels zuféllig oder durch die Kraft einer
Druckfeder verursacht (s. u.) auftreten kann, dafir gesorgt, dass der Schlepp-
hebel im Koppelbereich mit einer héheren Dauerhaltbarkeit versehen ist. Ein
Einschlagen im Kontaktbereich bzw. eine plastische Verformung und/oder

Kerbbildung ist nicht mehr zu verzeichnen.

Durch den Entfall der im Stand der Technik zu verzeichnenden Abflachungen
kann das Koppelmittel kreis- oder hohlzylindrisch dargestellt und somit in einem
preiswerten Centerless-Schleifverfahren in GroBserienfertigung bearbeitet wer-
den.

Die Mitnehmerfldiche am jeweils anderen Hebel, welche das Koppelmittel im
Koppelfall untergreift, kann beispielsweise kreissegmentartig hergestellt sein.
Der Fachmann wird durch im geldufige Auslegungsmethoden dafir sorgen,
dass einerseits eine gute Schmiegung im Kontaktbereich vorliegt und anderer-
seits ein notwendiges Koppelspiel gegeben ist. Aufgrund der Radienkonturen
im Koppelbereich ist mit verringerten Kontaktpressungen gegentiber dem Stand

der Technik zu rechnen.

Alternativ kann die Mitnehmerfliche am jewveils anderen Hebel auch als Boh-
rung gefertigt sein. Im Falle einer Ausbildung des Schiepphebels als Abschalt-
hebel kdnnen Arme des AuBenhebels den Innenhebel umgreifen. Das schie-
berartige Koppelmittel wird fiir den Koppelfall in seiner vorzugsweise durchge-
bohrten, ungestuften Langsaussparung axial nach innen unter oder in die Mit-
nehmerfliche der entsprechenden Stirnseite des abschwenkenden Innenhe-
bels verlagert.
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Ein weiterer Unteranspruch bezieht sich auf eine zweckmaBige Fortbildung des
erfindungsgeméBen Schlepphebels. Demnach soll dieser in Koppelrichtung
Uber Hydraulikmittel und in Entkoppelrichtung Uber die Kraft wenigstens einer
Schraubendruckfeder verlagert werden. Das Koppelmittel wird zweckrméaBiger-
weise Uber eine sehr kurze Stichbohrung unmittelbar aus der bspw. als Kalotte
ausgebildeten Kontaktflache hinter eine &uBere Stirnseite des Koppelmittels

herangeflihrt.

Zum Zwecke einer einfachen Ruckverlagerung des Koppelmittels bei nachlas-
sendem Hydraulikmitteldruck, beispielsweise fir einen kompletten Abschaltfall
des Schlepphebels, geht von der duBeren Stimfliche des Koppelmittels ein
dinnwandiger Kérper aus, der axial auBen in einem Ringkragen endet. Gegen
den Ringkragen ist mit einem Ende die Schraubendruckfeder abgestCitzt, die
mit ihrem anderen Ende gegen einen Grund einer Anschlagbuchse wirkt, die

wiederum in der Langsaussparung auBBen befestigt ist.

Ggf. ist auch an eine Verlagerung des Koppelmittels in beide Richtung tber
Hydraulikmittel gedacht bzw. kénnen auch andere Federmittel als Schrauben-
druckfedern zum Einsatz kommen. Auch kann anstelle des Hydraulikmittels
eine Verlagerung des Koppelmittels in wenigstens eine Richtung (iber Magne-
ten, Elektromagneten und andere externe bzw. interne Ansteuerungsmittel ge-

schaffen werden.

Eine einfache BefestigungsmaBnahme des vorgenannten diinnwandigen Kér-
pers am Koppelmittel ist Gegenstand eines weiteren Unteranspruchs. Demnach
soll dieser, auch aus Gewichtsgriinden, als dinnwandiger Blechkdrper ausge-
bildet sein, der an einem stumpfartigen Ansatz des Koppelmittels beispielswei-
se anrolliert ist. Ggf. kann in diesem Bereich auch eine Klips-, Schnapp-, Kleb-,
Lot- oder SchweiBverbindung oder dgl. vorgesehen sein. Auch kann anstelle
des Réhrchens ein Kérper aus Vollmaterial appliziert werden.
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Vorteilhaft ist es, einen Boden der Mitnehmerflache des Innenhebels (fir dlen
Fall, fir den die Langsaussparung mit dem Koppelmittel im AuBenhebel ver-
lauft) als Anschlag fur eine innere Stirnfliche des Koppelmittels auszubilden.
Somit liegt eine einfache Wegbegrenzung fir das Koppelmittel in dessen Kop-
pelrichtung vor. Alternativ hierzu ist es vorgesehen, tiber eine Anlage des vor-
genannten Ringkragens an einer auBeren Stirn der Anschlagbuchse einen An-
schlag fir das Koppelmittel in dessen Koppelrichtung zu schaffen.

Vorzugsweise soll der Schlepphebel als Abschalthebel ausgebildet sein. Es ist
jedoch auch denkbar und vorgesehen, diesen als Umschalthebel darzustellen.
Die Anlaufflache am Innenhebel kann wahlweise als Rolle oder als Gleitfléc he
ausgebildet sein. Im Falle einer Anwendung der Rolle ist ein besonders rei-
bungsarmer Nockenabgriff generiert.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

Die Erfindung ist zweckméBigerweise anhand der Zeichnung néher erlaute rt.

Es zeigen:

» Die Figuren 1 und 2 den erfindungsgemaBen Schlepphebel in einern
Teillangsschnitt mit unterschiedlichen Anschidgen fir dessen Kop-
pelmittel.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnung

Die Figuren offenbaren einen schaltbaren Schiepphebel 1, so wie er von sei-
nem grundsatzlichen Aufbau und der Wirkungsweise her in der eingangs zitier-
ten U.S. 5,544,626 beschrieben ist. Der Schlepphebel 1 besteht aus einemm
AuBBenhebel 3 mit zwei gabelartigen Armen 2. Diese schlieBen einen relativ
zum AuBenhebel 3 verschwenkbeweglichen Innenhebel 4 ein. Beide Hebel 3, 4
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sind auf der nicht dargesteliten linken Bildseite beispielsweise auf einer ge-

meinsamen Schwen kachse gelagert.

Der AuBenhebel 3 hat an seiner Unterseite 5 eine hier als Kalotte ausgebilderte
Kontakiflache 6 fir einen Kopf eines zeichnerisch nicht dargesteliten Abstiitz-
elements. Uber diesen Kopf kann, wie nachfolgend naher erlautert wird, Hy d-
raulikmittel Gber eine kurze Stichbohrung 15 in einen Ringraum 16 hinter eime

auBere Stirnflache 17 eines kolbenartigen Koppelmittels 8 geleitet werden.

Oberhalb der Kontaktfiiche 6 verlauft im AuBenhebel 3 eine durchgebohrte,
glattflachige Langsaussparung 7. In dieser ist axial beweglich das Koppelmittel
8 positioniert. Letzteres hat an seiner duBeren Stirnfliche 17 einen stumpfarti-
gen Ansatz 27. Mit diesem Ansatz 27 ist ein dinnwandiger Kérper 18 fest ve r-
bunden, der hier als Réhrchen ausgebildet ist. Dieser Kdrper 18 wiederum ist
durch eine Offnung 19 einer Anschlagbuchse 20 gefiihrt und gegentiber dieser
Offnung 19 langsbeweglich. Die Anschlagbuchse 20 ist axial auBen in der
Langsaussparung 7 befestigt. Sie hat, ausgehend von ihrer duBeren St 22,
eine Bohrung 23. An einem Grund 25 der Bohrung 23 verlauft einenends ein e
Schraubendruckfeder 24. Diese wirkt anderenends gegen einen Ringkragen 2 6

des Korpers 18.

Nach Figur 1, welche den Koppelzustand des Koppelmittels 8 offenbart, liegt
der Ringkragen 26 an der duBeren Stirn 22 der Anschlagbuchse 20 an. Somit
ist eine Wegbegrenzung fiir das Koppelmittel 8 in dessen Koppelrichtung dar-
gestellt.

Wie des weiteren den Figuren zu entnehmen ist, ist das Koppelmittel 8 als
Kreiszylinder gefertigt. Somit kann dieses beispielsweise in einem preiswerter
Centerless-Schleifverfahren an seinem AuBenmantel 14 bearbeitet werden.



10

15

20

WO 2006/045382 PCT/EP2005/010180

Im Bereich einer Stirnseite 10 des im Entkoppelfall abschwenkenden Innenhe-
bels 4 ist eine als Kreissegment ausgebildete Mitnehmerflache 9 an einer Un-
terseite 13 ausgebildet. Bei im Ringraum 16 ausreichend anliegendem Hydrau-
likmitteldruck wird das Koppelmittel 8 somit in einer Nockengrundkreisphase
abschnittsweise aus seiner Langsaussparung 7 unter die Mitnehmerfliche 9
geschoben, die komplementar zum AuBenmantel 14 des Koppelmittels 8 aus-

gebildet ist.

Aufgrund der freien Rotationsbeweglichkeit des Koppe Imittels 8 kommt (iber
viele Koppelzyklen hinweg stets ein anderer Bereich dessen AuBenmantels 14
in Kontakt mit dem entsprechenden Abschnitt der Mitnehhmerflache 9. Somit ist
ein Einschlagen in diesem Kontaktbereich mit den eingangs beschriebenen
Nachteilen vermieden. Die Dauerhaltbarkeit der gesamten Vorrichtung in die-
sem Bereich ist deutlich verbessert. Gegentliber dem im vorbeschriebenen
Stand der Technik vorliegenden flachen Koppelbereich liegt eine bessere

Schmiegung mit reduzierten Kontaktpressungen vor.

Der Unterschied der in Figur 2 dargestellten Lésung gegentiber Figur 1 besteht
darin, dass hier eine Wegbegrenzung fiir das Koppelmittel 8 in Koppelrichtung
Uber einen Boden 28 der als Kreissegment ausgebildeten Mitnehmerfliche 9
am Innenhebel 4 geschaffen ist. An diesen Boden 28 kormmt im Koppelfall eine
innere Stirnfliche 29 des Koppelmittels 8 zur Anlage.
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Liste der Bezugszahlen

1) Schlepphebel

2) Arm

3) AuBenhebel

4) Innenhebel

5) Unterseite

6) Kontakiflache

7) Léngsaussparung
8) Koppelmittel

9) Mitnehmerfl&che
10) Stirnseite

11) Oberseite

12) Anlauffliche

13) Unterseite

14) AuBenmantel

15) Stichbohrung

16) Ringraum

17) duBere Stirnflache
18) Koérper

19) Offnung

20) Anschlagbuchse
21) innere Stirn

22) &uBere Stirn

23) Bohrung

24) Schraubendruckfeder
25) Grund

26) Ringkragen

27) Ansatz

28) Boden

29) innere Stirnflache
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Patentanspriiche

1. Schaltbarer Schlepphebel (1) eines Ventiltriebs einer Brennkraftmasch i-

ne, mit einem AuBen- und einem zwischen dessen Armen (2) verlaufen-
den Innenhebel (3, 4), wobei beide Hebel (3, 4) zueinander relativ ver-
schwenkbeweglich sind und einer der He bel (3 0. 4) einenends an seiner
Unterseite (5) eine Kontakiflache (6) fir einen Kopf eines Abstiitzele -
ments besitzt, wobei im Bereich dieser Kontaktflache (6) eine Langsaus-
sparung (7) fur ein Koppelmittel (8) verlawft, das fir einen Koppelfall de r
Hebel (3, 4) abschnittsweise mit einer Mitnehmerfliache (9) an einer
Stirnseite (10) des jeweils anderen Hebels (4 o. 3) in Eingriff bringbar ist
und wobei an einer Oberseite (11) des Schlepphebels (1) wenigstens ei-
ne Anlauffliche (12) fiir einen GroBhub nocken appliziert ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Koppelmittel (8) als Kreis- oder Hohlzylinder
ausgebildet ist, welcher in dessen als Bohrung gefertigter LAngsausspa—
rung (7) frei rotationsbeweglich vorliegt, wobei die Mitnehmerflache (9)
am jeweils anderen Hebel (4 o. 3) zumindest im Eingriffsbereich an ihrer
Unterseite (13) als zum AuBenmantel (1 4) des Koppelmitiels (8) kom-
plementar dargestelit ist.

. Schlepphebel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

AuBenmantel (14) des Koppelmittels (8) in einem Centerless-
Schleifverfahren gefertigt ist.

. Schlepphebel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Langsaussparung (7) fiir das Koppelmittel (8) oberhalb der als Kalotte
oder als zylindrische Einformung ausgebildleten Kontaktflache (6) im Au-
Benhebel (3) verlauft, wobei das Koppelmnittel (8) fir den Koppelfall in
Hebellangsrichtung gesehen nach innen, unter die als Kreissegment o-
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der in die als Bohrung ausgebildete Mitnehmerflache (9) der Stirnseite
(10) des Innenhebels (4), verlagerbar ist.

. Schiepphebel nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass von

der Kontaktflache (6) eine Stichbohrung (15) unmittelbar in einen Ring-
raum (16) hinter eine duBere Stirnflache (17) des Koppelmittel (8) fuhrt,
Uber welche Stichbohrung (15) Hydraulikmittel zur Verlagerung des Kop-
pelmittels (8) in Koppelrichtung aus dem Abstitzelement heranleitbar ist,
wobei sich zentrisch von der duBeren Stirnflache (17) des Koppelmittel
(8) ein dinnwandiger Kérper (18) wie ein Réhrchen weg erstreckt, wel-
cher Kérper (18) durch eine Offnung (19) einer axial auBen in der
Léngsaussparung (7) ortsfest verlaufenden Anschlagbuchse (20) dich-
tend gefiihrt ist, deren innere Stirn (21) den Ringraum (16) axial nach
auBen begrenzt, wobei die Anschlagbuchse (20), ausgehend von ihrer
auBeren Stirn (22), eine Bohrung (23) mit wenigstens einer Schrauben-
druckfeder (24) aufweist, welche Schraubendruckfeder (24) einenends
gegen einen Grund (25) der Bohrung (23) und anderenends gegen einen
radial auswérts gerichtete n Ringkragen (26) des dinnwandigen Kérpers
(19) derart wirkt, dass das Koppelmittel (8) in Entkoppelrichtung verla-
gerbar ist.

. Schlepphebel nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der

diinnwandige Kérper (19) als Blechréhrchen ausgebildet ist, welches mit
einem stumpfartigen Ansatz (27) an der duBeren Stirnflache (17) des
Koppelmittel (8) zusammengesteckt und (iber ein Befestigungsverfahren
wie Rollieren mit dem Ansatz (27) verbunden ist.

. Schlepphebel nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein

Boden (28) der als Kreissegment oder Bohrung ausgebildeten Mitneh-
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merflache (9) des Innenhebels (4) als ein mit einer inneren Stirnflache
(29) des Koppelmittels (8) kommunizierender und zu dieser paralleler
Anschlag fiir das Koppelmittel (8) in dessen Koppelrichtung ausgebildet
ist (Fig. 2).

. Schlepphebel nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der

Ringkragen (26) des dinnwandigen Kérpers (19) radial derart tiber die
Bohrung (23) der Anschlagbuchse (20) steht, dass bei Anlage des Ring-
kragens (26) an der duBeren Stirn (22) der Anschlagbuchse (20) ein An-
schlag fdr das Koppelmittel (8) in dessen Koppelrichtung geschaffen ist

(Fig. 1).

. Schlepphebel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Schlepphebel (1) als Abschalthebel ausgebildet
ist, wobei dessen Innenhebel (4) die als Rolle oder Gleitflache ausgebil-
dete Anlaufflache (12) fur den GroBhubnocken besitzt.

. Schlepphebel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Langsaussparung (7) als durchgehende, ungestufte Bohrung ausgebil-
det ist.
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