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(57) Verfahren zur Herstellung von Hebeln zur Ven-
tilbetätigung in einem Ventiltrieb einer Kraftfahrzeug-
Brennkraftmaschine, wobei zunächst ein profilierter
Strangabschnitt hergestellt wird, dessen Profil dem des
herzustellenden Hebels zumindest weitgehend ent-

spricht, wobei der Strangabschnitt ausschließlich aus ei-
ner Metalllegierung hergestellt wird und nachfolgend He-
bel durch Abtrennen einzelner Abschnitte von dem Stran-
gabschnitt hergestellt werden, wobei ein spanendes oder
spanloses Verfahren der Metallverarbeitung angewen-
det wird.
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Beschreibung

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von Hebeln zur Ventilbetätigung in einem Ventiltrieb
einer Kraftfahrzeug-Brennkraftmaschine.
[0002] Aus der WO 01/87524 A1 ist ein Verfahren zur
Herstellung von Hebeln für einen Ventiltrieb einer Brenn-
kraftmaschine bekannt, bei dem zunächst ein profilierter
Strangabschnitt aus einem Metallmatrix-Verbundwerk-
stoff (engl. metal matrix composites, MMC) hergestellt
wird. Dieser Werkstoff besteht aus einer zusammenhän-
genden Metallmatrix mit einer keramischen oder organi-
schen Verstärkung in ihrem Inneren, beispielsweise aus
einer Aluminium- oder Titan-Matrix mit Siliciumcarbid-
Partikeln oder Kohlefasern. In einem weiteren Arbeits-
schritt werden von dem Strangabschnitt einzelne Hebel
durch Abtrennen hergestellt.
[0003] Metallmatrix-Verbundwerkstoffe weisen ein
sehr vorteilhaftes Festigkeits-Gewichtverhältnis sowie
eine gute Wärmeleitfähigkeit bei geringer Wärmeaus-
dehnung auf. Auch andere Eigenschaften lassen sich bei
der Herstellung den Anforderungen entsprechend gezielt
einstellen. Jedoch sind sie nur sehr schwer zerspanbar.
[0004] Bei dem aus der WO 01/87524 A1 Herstellver-
fahren erfolgt daher eine Weiterbearbeitung des profi-
lierten Strangabschnitts mittels Hochleistungszerspa-
nung mit wesentlich höheren Schnittgeschwindigkeiten
als üblich.
[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein eingangs genanntes Verfahren bereit zu stellen,
bei dem einerseits der Fertigungsaufwand minimiert ist
und bei dem andererseits ausgefallene Werkstoffe und
aufwändige Herstellverfahren vermieden werden. Insbe-
sondere soll eine von einem Hochleistungszerspanen
unabhängige Fertigung ermöglicht werden.
[0006] Die Lösung der Aufgabe erfolgt mit einem Ver-
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1, indem zu-
nächst ein profilierter Strangabschnitt hergestellt wird,
dessen Profil dem des herzustellenden Hebels zumin-
dest weitgehend entspricht, wobei der Strangabschnitt
ausschließlich aus einer Metalllegierung hergestellt wird
und nachfolgend Hebel durch Abtrennen einzelner Ab-
schnitte von dem Strangabschnitt hergestellt werden,
wobei ein spanendes oder spanloses Verfahren der Me-
tallverarbeitung angewendet wird.
[0007] "Ausschließlich aus einer Metalllegierung her-
gestellt" bedeutet vorliegend, dass der Strangabschnitt
zumindest in seinen überwiegenden Bereichen aus einer
Metalllegierung ohne beispielsweise keramische oder
organische Verstärkung in seinem Inneren hergestellt
wird. Dem steht nicht entgegen, dass der Strangabschnitt
in einzelnen ausgewählten Bereichen aus einem ande-
ren Material als Metall hergestellt ist. Selbstverständlich
kann das Metall neben seinem Hauptbestandteil weitere
Legierungselemente enthalten. Insbesondere handelt es
sich bei der Metalllegierung um Stahl mit dem Hauptbe-

standteil Eisen und Legierungelementen, wie Kohlen-
stoff, Chrom, Kupfer, Nickel, Blei, Mangan oder Silizium.
Jedoch kann der Hauptbestandteil der Legierung neben
Eisen auch Magnesium, Titan oder Aluminium sein.
[0008] "Spanendes oder spanloses Verfahren der Me-
tallverarbeitung" bedeutet vorliegend ein übliches Ver-
fahren der Metallverarbeitung, wie Scheren, Sägen, Dre-
hen, Fräsen, Bohren, Schleifen und Richten und Varian-
ten oder Kombinationen derselben mit für Metall üblichen
Werkzeugen und für Metall üblichen Schnittgeschwin-
digkeiten, die unterhalb der bei der Bearbeitung von Me-
tallmatrix-Verbundwerkstoffen erforderlichen besonders
hohen Schnittgeschwindigkeiten liegen. Ebenfalls ange-
wendet werden können Verfahren wie Erodieren, Was-
serstrahlschneiden, Laser- oder Elektronenstrahlbear-
beitung.
[0009] Zwar wurden Hebel zur Ventilbetätigung in ei-
nem Ventiltrieb einer Kraftfahrzeug-Brennkraftmaschine
bereits früher aus Stahl hergestellt, dabei erfolgte aber,
insbesondere in Hinblick auf das Erfordernis, die beweg-
ten Massen der Brennkraftmaschine zu minimieren, eine
Herstellung durch Schmieden oder Gießen, wobei bei-
spielsweise durch Materialaussparungen in Hebel-Brei-
ten-Richtung eine Gewichtsreduzierung erzielt wurde.
Das vorliegende Verfahren kommt demnach vor allem
zur Herstellung besonders kleiner Hebel in Betracht, bei
denen der Masseunterschied bei einer Herstellung in ei-
nem Schmiede- oder Gießverfahren mit Materialausspa-
rungen einerseits und dem erfindungsgemäßen Verfah-
ren andererseits weniger in Gewicht fällt oder sogar ver-
nachlässigbar ist.
[0010] Besonders zu bevorzugende Ausführungen
und Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der
Unteransprüche.
[0011] Vorzugsweise wird der Strangabschnitt aus ei-
nem Stahl, wie Vergütungs-, Einsatz- oder Werkzeug-
stahl hergestellt. Ein derartiges Material weist die erfor-
derlichen Eigenschaften insbesondere hinsichtlich Fe-
stigkeit, Bearbeitbarkeit und Vergütbarkeit auf. Der ferti-
ge Hebel aus diesem Material ist geeignet, die in dem
Ventiltrieb auftretenden Kräfte zu übertragen und ist da-
bei hinreichend verschleißbeständig. Der Strangab-
schnitt kann mit für Stahl üblichen Verfahren bearbeitet
und gegebenenfalls vergütet werden.
[0012] Als sehr zweckmäßig hat es sich erwiesen,
wenn der Strangabschnitt in einem Zugdruckumform-
Verfahren hergestellt wird, indem ein Umformen bei
gleichzeitiger Beanspruchung durch Zug- und Druckbe-
lastungen unterschiedlicher Wirkrichtung erfolgt. Insbe-
sondere wird der Strangabschnitt durch Kaltziehen her-
gestellt.
[0013] Gegebenenfalls umfasst die Herstellung der
Hebel eine zumindest bereichsweise Wärmebehand-
lung, wie Vergütung, eine zumindest bereichsweise Be-
schichtung, ein zumindest bereichsweises Schleifen
und/oder ein zumindest bereichsweises Gleitschleifen
[0014] Nachfolgend ist ein besonders zu bevorzugen-
des Ausführungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnah-
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me auf Figuren näher erläutert, dabei zeigen schema-
tisch und beispielhaft

Figur 1 einen profilierten Strangabschnitt und einzel-
ne abgetrennte Abschnitte und

Figur 2 Hebel zur Ventilbetätigung in einem Ventil-
trieb einer Kraftfahrzeug-Brennkraftmaschi-
ne.

[0015] Figur 1 zeigt einen profilierten Strangabschnitt
102 und einzelne abgetrennte Abschnitte 104, 106. Der
Strangabschnitt ist ausschließlich aus einem Metall, wie
Vergütungs-, Einsatz- oder Werkzeugstahl, hergestellt.
[0016] Ein Vergütungsstahl wird verwendet, wenn
durch Vergüten - Härten und Anlassen - eine hohe Zug-
und Dauerfestigkeit erzielt werden soll. Dabei wird die
Zähigkeit des Stahls durch das Verhältnis von Härte und
Temperatur des folgenden Anlassvorganges bestimmt.
Bei der Härtung erfolgt eine Gefügeumwandlung, in der
gezielt auf das Verhältnis von Festigkeit zu Zähigkeit Ein-
fluss genommen wird. Der verwendete Vergütungsstahl
weist üblicherweise einen Kohlenstoffgehalt von ca.
0,2-0,65 Gew.-% und die Legierungselemente Chrom,
Mangan, Molybdän und Nickel auf. Beispielsweise wird
ein Vergütungsstahl mit der Bezeichnung C45E, C50E,
1050, HCk60Cr, HCk67Cr, HCk67, SAE8667Mod., Ck45
oder 1074 verwendet.
[0017] Hebel mit einer hohen inneren Zähigkeit und
einer erheblich größeren Oberflächenhärte und somit ei-
ne hohe Widerstandsfähigkeit gegen Verschleiß können
bei Verwendung eines Einsatzstahls hergestellt werden.
Der verwendete Einsatzstahl kann un- oder niedriglegiert
sein und weist üblicherweise einen maximalen Kohlen-
stoffgehalt ca. 0,20 Gew.-% auf. Das Einsetzen erfolgt
in einer kohlenstoffhaltige Atmosphäre bei Temperatu-
ren von ca. 880-1050 °C, wobei in einer Randschicht der
Kohlenstoffanteil etwa 0,8 Gew.-%, erhöht und damit die
Härte der Oberfläche gesteigert wird. Beispielsweise
wird ein Einsatzstahl mit der Bezeichnung C10E, C15E,
25 Mo Cr 4 BF, 20MnCr5, 17CrNiMo6, 16MnCr5 oder
15CrNi6 verwendet.
[0018] Gegebenenfalls können die Hebel auch aus ei-
nem legierten oder unlegierten Werkzeugstahl herge-
stellt werden. Wenn ein unlegierter Werkzeugstahl ver-
wendet wird, weist dieser einen Kohlenstoffanteil von ca.
0,5-1,5 Gew.-% auf, eventuell mit geringen Mengen
Wolfram. Durch Aufhärtung kann eine signifikante Erhö-
hung der Oberflächenhärte erzielt werden. Insbesondere
wenn eine Durchhärtung erfolgen soll, wird ein legierter
Werkzeugstahl verwendet, der üblicherweise die Legie-
rungselemente Chrom, Mangan, Molybdän, Nickel und
Wolfram aufweist und sich beim Härten nur wenig ver-
zieht. Beispielsweise wird ein Werkzeugstahl mit der Be-
zeichnung C85W verwendet.
[0019] Dafür wird zunächst in einem Stranggießver-
fahren ein geeignetes Ausgangswerkstück hergestellt,
das nachfolgend durch Ziehhole in mehreren Schritten

in die in Figur 1 dargestellt profilierte Form gebracht wird.
[0020] Zunächst wird in einem Stranggießverfahren
ein geeignetes Ausgangswerkstück hergestellt. Aus die-
sem Ausgangswerkstück wird dann der Strangabschnitt
102 in einem Zugdruckumform-Verfahren, vorliegend in
einem Durchzieh-Verfahren, hergestellt, indem, gegebe-
nenfalls in mehreren aufeinanderfolgenden Bearbei-
tungsschritten, eine Verformung des Ausgangsmaterials
durch kombinierte Druck- und Zugausübung erfolgt, um
eine gezielte plastische Verformung zu erreichen. Die
Umformung erfolgt deutlich unterhalb der Rekristallisati-
onstemperatur des Materials, sodass Dehngrenze und
Härte erhöht werden und eine Kaltverfestigung erzielt
wird. Es wird eine Ziehmaschine mit Ziehhol, wie Trom-
melziehmaschine oder Ziehbank verwendet.
[0021] Von dem Strangabschnitt 102 werden in einem
nachfolgenden Arbeitsgang einzelne Abschnitte 104,
106 abgetrennt. Vorliegend werden die Abschnitte 104,
106 vom Strangabschnitt 102 abgesägt.
[0022] Die Herstellung der Hebel 104, 106 umfasst
auch ein(e) zumindest bereichsweise(s) Vergütung, Be-
schichtung, Schleifen und/oder Gleitschleifen. Dabei
sind vorzugsweise die Kontaktflächen, wie Nockenkon-
taktfläche 108, Ventilkontaktfläche 110 und/oder Ach-
senkontaktfläche 112 wärmebehandelt, beschichtet, ge-
schliffen und/oder gleitgeschliffen. Jede dieser Bearbei-
tungen (Vergüten, Beschichten, Schleifen und/oder
Gleitschleifen) kann bereits am Strangabschnitt 102 er-
folgen oder nach dem Abtrennen an den einzelnen Ab-
schnitten/Hebeln 104, 106.
[0023] Die Beschichtung kann eine diamantähnliche
Beschichtung (engl. diamond-like carbon, DLC-Be-
schichtung) sein, die sich durch besondere Reibungsar-
mut, Härte und mechanische Belastbarkeit auszeichnet.
Eine derartige Schicht basiert auf amorphen Kohlenstoff-
verbindungen und wird in einem Vakuumbeschichtungs-
verfahren aufgebracht.
[0024] Ein Vorteil des Schleifens ist die Möglichkeit,
auch harte Materialien zu bearbeiten, insbesondere auch
bereits vergütete Stähle. Das Gleitschleifen, auch Gleit-
spanen oder Trowalisieren genannt, bietet den Vorteil,
dass eine größere Anzahl einzelner Abschnitte/Hebel
104, 106 als Schüttgut gemeinsam bearbeitet werden
können, indem die Werkstücke zusammen mit Schleif-
körpern und gegebenenfalls Zusatzmitteln in wässriger
Lösung in einem Behälter bewegt werden.
[0025] Figur 2 zeigt einen Hebel 206 zur Ventilbetäti-
gung in einem Ventiltrieb 200 einer nicht näher darge-
stellten Kraftfahrzeug-Brennkraftmaschine. Vorliegend
ist aus Gründen der Übersichtlichkeit nur ein einziges
Ventil mit Ventiltrieb 200 gezeigt, der erfindungsgemäße
Hebel 206 wird jedoch regelmäßig in Brennkraftmaschi-
nen mit mehreren Ventilen verwendet. Die Kraftfahr-
zeug-Brennkraftmaschine umfasst eine Kurbelwelle,
Nockenwellen sowie einen oder mehrere Zylinder mit
Ein- und Auslassventilen, deren Betätigung ausgehend
von der Kurbelwelle mittels des Ventiltriebs 200 erfolgt.
Beispielsweise ist die Brennkraftmaschine in Einzylin-
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der-, Zweizylinder-Paralleltwin-, Zweizylinder-Boxer-,
Vierzylinder-Reihen, Sechszylinder-Reihen, V-8-Zylin-
der-, V-10-Zylinder- oder V-12-Zylinder-Bauweise aus-
geführt.
[0026] Die Kurbelwelle treibt ein Zugmittel, wie Steu-
erriemen oder Steuerkette, an, das seinerseits eine Nok-
kenwelle 216 antreibt. Die Nockenwelle 216 weist Nok-
ken 218 mit einer Lauffläche 219 auf. Zwischen Nocken
216 und Ein- oder Auslassventile 220 ist ein Hebel 206
angeordnet, der an einer Welle 214 verschwenkbar an-
gebracht ist. Der Hebel 206 weist eine Nockenkontakt-
fläche 208 und eine Ventilkontaktfläche 210 auf. Beim
Betrieb der Brennkraftmaschine rotiert die Nockenwelle
216 entsprechend der Pfeilrichtung a und mit ihr der Nok-
ken 218. Dabei folgt bei einem Auflaufen des Nockens
218 der Hebel 206 dem Nocken 218 und das Ventil 220
wird entsprechend der Pfeilrichtung b geöffnet. Beim Ab-
laufen des Nockens 218 bleibt aufgrund der Kraft der
Ventilfedern 222 der Kontakt zwischen Nocken 218 und
Nockenkontaktfläche 208 des Hebels 206 bestehen und
das Ventil 220 schließt entgegen der Pfeilrichtung b.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung von Hebeln (104, 106,
206) zur Ventilbetätigung in einem Ventiltrieb (200)
einer Kraftfahrzeug-Brennkraftmaschine, dadurch
gekennzeichnet, dass

- zunächst ein profilierter Strangabschnitt (102)
hergestellt wird, dessen Profil dem des herzu-
stellenden Hebels (104, 106, 206) zumindest
weitgehend entspricht, wobei der Strangab-
schnitt (102) ausschließlich aus einer Metallle-
gierung hergestellt wird und
- nachfolgend Hebel (104, 106, 206) durch Ab-
trennen einzelner Abschnitte (104, 106) von
dem Strangabschnitt (102) hergestellt werden,
wobei ein spanendes oder spanloses Verfahren
der Metallverarbeitung angewendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Strangabschnitt (102) aus einem
Stahl, wie Vergütungs-, Einsatz- oder Werkzeug-
stahl hergestellt wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Strang-
abschnitt in einem Zugdruckumform-Verfahren her-
gestellt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Strang-
abschnitt durch Kaltziehen hergestellt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Herstel-

lung der Hebel (104, 106, 206) eine zumindest be-
reichsweise Wärmebehandlung, insbesondere Ver-
gütung, umfasst.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Herstel-
lung der Hebel (104, 106, 206) eine zumindest be-
reichsweise Beschichtung umfasst.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Herstel-
lung der Hebel (104, 106, 206) ein zumindest be-
reichsweises Schleifen umfasst.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Herstel-
lung der Hebel (104, 106, 206) ein zumindest be-
reichsweises Gleitschleifen umfasst.
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