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(54) Schlepphebel

(57) Die vorliegende Erfindung betrifit einen
Schlepphebel (10), insbesondere Rollenschlepphebel
oder Kipphebel, fir einen Ventilirieb einer Brennkraft-
maschine mit an einer Nockenwelle angeordneten,
jeweiligen Schlepphebeln (10) zugeordneten Nocken,
wobei der Schlepphebel (10) einen Schlepphebelkérper
und wenigstens eine an dem Schlepphebelkérper dreh-
bar gelagerte Rolle (16) aufweist, wobei sich der
Schlepphebel (10) an einem Lager (26) sowie einem zu
betatigenden Ventil abstitzt und eine jeweilige Nocke

sich auf der Rolle (16) abwalzend den Schlepphebel
(10) mit einer Kraft beaufschlagt (10). Hierbei ist der
Schlepphebelkérper aus zwei im wesentlichen parallel
verlaufenden Seitenteilen (28) gefertigt, welche durch
wenigstens ein biegesteifes Verbindungselement (30,
32, 34) an wenigstens einer Stelle miteinander verbun-
den sind, an der auf den Schlepphebel (10) eine Kraft
einwirkt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schlepphebel, ins-
besondere Rollenschlepphebel oder Kipphebel, far
einen Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine mit an einer
Nockenwelle angeordneten, jeweiligen Schlepphebeln
zugeordneten Nocken, wobei der Schlepphebel einen
Schlepphebelkérper und wenigstens eine an dem
Schlepphebelkérper drehbar gelagerte Rolle aufweist,
wobei sich der Schlepphebel an einem Lager sowie
einem Ventilbetatigungselement eines zu betatigenden
Ventils abstitzt und eine jeweilige Nocke sich auf der
Rolle abwélzend den Schlepphebel mit einer Kraft
beaufschlagt, gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs
1. Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Her-
stellen eines Schlepphebels, insbesondere Rollen-
schlepphebels oder Kipphebels, fiir einen Ventiltrieb
einer Brennkraftmaschine, wobei der Schlepphebel
einen Schlepphebelkérper aufweist, geman dem Ober-
begriff des Anspruchs 16.

[0002] Bei Ventiltrieben von Verbrennungsmotoren
werden zur Verminderung von Reibung in beteiligten
Teilen zunehmend Schlepphebel in Form von Rollen-
schlepphebeln flr eine Ventilbetatigung eingesetzt, wie
sie beispielsweise aus der DE 43 05 759 A1 bekannt
sind. Hierbei geht der Trend zum kostenginstigen
Blechschlepphebel, wobei sich jedoch bei héheren
Beanspruchungen gegentiber FeinguB- oder Schmie-
dehebeln gewisse Verwendungseinschrankungen aus
Steifigkeitsgriinden ergeben.

[0003] Ausder DE 196 18 417 A1 ist ein Betatigungs-
hebel fir eine mit Mehrventiltechnik ausgerlstete
Brennkraftmaschine bekannt, wobei ein Schlepp- oder
Kipphebel beschrieben wird, welcher gabelférmig aus-
gebildet ist und als spanlos geformtes Blechteil herge-
stellt wird. Hierbei ist der Kipphebel einstlickig und an
einer Seite offen U-férmig ausgebildet.

[0004] Die EP 0 573 674 B1 beschreibt einen Kipphe-
bel, welcher durch Stanzen einer Metallplatte zu einem
Kipphebelkérper mit U-férmigen Profil und Falten des
Kipphebelkérpers derart, daB die Seitenwande parallel
zueinander ausgerichtet sind, hergestellt wird.

[0005] Ausder DE 196 31 653 A1 ist ein Kipphebel far
eine  Ventilsteuerung einer Brennkraftmaschine
bekannt, wobei der Kipphebel aus einem gestanzten,
tiefgezogenen und anschlieBend warmebehandelten
Tiefziehblech hergestellt ist. Hierbei besteht der Kipp-
hebel aus einem einzigen Tiefziehblech, dessen Kontu-
ren und Aussparungen ausgestanzt werden.
AnschlieBend erfolgt eine Umformung des Tiefziehble-
ches, bei der zwei Seitenteile senkrecht abgebogen
werden.

[0006] Die GB 2 020 389 A offenbart einen Kipphebel
far einen Ventilirieb einer Brennkraftmaschine welcher
aus einem Blechstreifen durch Biegen zu einem U-f6r-
migen Profil hergestellt wird.

[0007] Die DE 39 29 486 A1 beschreibt einen Nocken-
stéBel-Kipphebel, welcher einstickig ausgebildet und
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mittel Kaltumformung hergestellt wird. Einen ahnlichen
Kipphebel beschreiben die JP 64-22801, die JP 63-
75305, die JP 2-75707 und die US 5016 582, wobei der
Schlepphebelkérper aus einem Teil zu einem im
wesentlichen U-férmigen Profil gebogen ist. Weitere
einstickige Kipphebel sind beispielsweise aus der JP 1-
1667404, der JP 48-3763 und der US 2 926 645
bekannt.

[0008] Derartige Schlepphebel, bei denen der Kipphe-
belkdrper einstlickig aus einem einzigen Teil mittels ent-
sprechender Biegeverfahren hergestellt ist, haben den
Nachteil, daB der Bereich zwischen den Seitenteilen
des Schlepphebelkérpers aus demselben dinnwandi-
gen Material wie die Seitenteile selbst gefertigt sind,
was ebenfalls zu mechanisch schwachen Stellen flihren
kann, an denen eine Kraft in den Schiepphebel eingelei-
tet wird.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, einen Schlepphebel der obengenann-
ten Art zur Verfligung =zu stellen, wobei die
obengenannten Nachteile iberwunden werden und ein
stabiler Kipphebel bei geringem Fertigungs- und
Kostenaufwand zur Verfligung gestellt wird.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
einen Schlepphebel der 0.g. Art mit den in Anspruch 1
gekennzeichneten Merkmalen und durch ein Verfahren
zum Herstellen eines Schlepphebels der 0.g. Art mit
den in Anspruch 16 angegebenen Verfahrensschritten
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
in den abhéngigen Anspriichen angegeben.

[0011] Fuir eine gute und sichere Lagerung ist das
lagerseitige Verbindungselement an einem ruhenden
Drehpunkt als Lager angeordnet, wobei bevorzugt das
lagerseitige Verbindungselement als Buchse ausgebil-
det ist, welche eine Schlepphebelachse umgreift.
[0012] Zum Lagern auf einem als Abstltzelement
ausgebildeten Lager ist das lagerseitige Verbindungs-
element bevorzugt als Bolzen und das Lager mit einer
offenen Halbschale zum Lagern des Bolzens ausgebil-
det ist.

[0013] Zum Lagern auf einem als Abst(itzelement mit
Kugelkopf ausgebildeten Lager ist in besonders bevor-
zugter Weise das lagerseitige Verbindungselement als
Halbkugelkalotte ausgebildet.

[0014] Ein besseres dynamisches Ventiltriebsverhal-
ten und eine Méglichkeit der Schiepphebel-Seitenfiih-
rung erzielt man dadurch, daB die Seitenteile im
Bereich der Rolle derart ausgebildet sind, daB sie die
Rolle tiberragen und die Nocke zwischen den Seitentei-
len auf der Rolle lauft. Dies erhéht ferner zuséatzlich die
mechanische Festigkeit des Schlepphebels im Bereich
der Rolle.

[0015] Ein einfaches umgreifen des Nockens mit ent-
sprechender Seitenflihrung erzielt man dadurch, daB
die Seitenteile im Bereich der Rolle in Richtung Nocken
verbreitert ausgebildet sind.

[0016] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form ist der Schlepphebel ein Blechschlepphebel und
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sind die Seitenteile ausgestanzte Metallteile, ins-
besondere Blechteile.

[0017] Bei einem Verfahren der 0.g. Art sind erfin-
dungsgeman folgende Schritte vorgesehen:

(a) Ausstanzen von zwei Seitenteilen und
(b) Verbinden der beiden Seitenteile mittels wenig-
stens einem biegesteifen Verbindungselement.

[0018] Dies hat den Vorteil, daB sich eine verbesserte
Steifigkeit ergibt, da die Verbindungselemente separate
Teile sind, welche an Kraftlibertragungsstellen mit ent-
sprechender Quer-Biegesteifigkeit die Gesamtsteifig-
keit entsprechend erhéhen. Da diese beispielsweise
nicht mittels Tiefziehen oder einer anderen Biegebe-
handlung hergestellt sind, tritt keine entsprechende
Schwachung der mechanischen Festigkeit durch Biege-
stellen auf.

[0019] Eine besonders einfache und kostenglnstige
Herstellung erzielt man dadurch, daB in Schritt (a) aus
einem Blechstreifen ausgestanzt wird.

[0020] ZweckmaBigerweise erfolgt in Schritt (b) das
Verbinden mittels Verpressen, Vernieten oder Ver-
schweiBen.

[0021] Weitere Merkmale, Vorteile und vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den
abhangigen Anspriichen, sowie aus der nachstehenden
Beschreibung der Erfindung anhand der beigefligten
Zeichnungen. Diese zeigen in

Fig. 1 eine Seitenansicht einer ersten bevorzugten
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafen
Schlepphebels,

Fig. 2 eine Aufsicht des Schlepphebels von Fig. 1,

Fig. 3 eine Seitenansicht einer zweiten bevorzug-
ten Ausfihrungsform eines erfindungs-
gemaéBen Schlepphebels,

Fig. 4 eine Seitenansicht einer dritten bevorzugten
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafen
Schlepphebels,

Fig. 5 eine Aufsicht einer vierten bevorzugten Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgemaBen
Schlepphebels und

Fig. 6 eine Aufsicht einer flnften bevorzugten Aus-
fuhrungsform eines erfindungsgemaBen
Schlepphebels

[0022] Die verschiedenen in den Fig. 1 bis 6 darge-
stellten Ausfihrungsformen eines erfindungsgeméBen
Schlepphebels 10 sind in einem Ventiltrieb fir eine nicht
dargestellte Brennkraftmaschine integriert. Hierbei ist
eine Nockenwelle 12 mit entsprechenden Nocken 14
vorgesehen, welcher auf eine Rolle 16 des Schiepphe-
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bels 10 wirkt. Der Nocken ist dabei in bekannter Weise
derart ausgebildet, daB bei Drehung der Nockenwelle
12 zyklisch eine Kraft von dem Nocken 14 auf den
Schlepphebel 10 ausgelibt wird.

[0023] Der Schlepphebel 10 stltzt sich an einer
Lagerseite 18 auf einem Lager 20 (Fig. 3 und 4) ab. An
einer der Lagerseite 18 gegeniiberliegenden Ventilseite
21 des Schlepphebels 10 wirkt dieser auf einen Ventil-
schaft 22 eines ansonsten nicht naher dargestellien
Ventils, welches in SchlieBrichtung von einer Feder 24
mit Kraft beaufschlagt wird. Bei der Drehung der Nok-
kenwelle 12 waélzt sich der Nocken 14 auf der Rolle 16
des Schlepphebels ab, wobei durch die asymmetrische
Kontur des Nockens 14 eine zyklische Kraft derart auf
den Schlepphebel einwirkt, daB dieser zyklisch um eine
Schlepphebelachse 26 verschwenkt wird und dadurch
gegen die Kraftwirkung der Feder 24 auf den Ventilsto-
Bel 22 drickt und so das Ventil 6ffnet.

[0024] Der erfindungsgeméafBe Aufbau des Schiepp-
hebels 10 ist insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich. Zwei
separate Seitenteile oder Seitenstege 28 sind durch
drei biegesteife Verbindungselemente 30, 32 und 34
miteinander fest, beispielsweise mittels Vernieten, Ver-
schweifBBen oder Verpressen, verbunden.

[0025] Ein erstes Verbindungselement 30 an der
Lagerseite 18 ist beispielsweise in Form einer Buchse
ausgebildet (Fig. 1), welche um die Schlepphebelachse
26 greift und somit ein entsprechendes Lager flr den
Schlepphebel schafft. In einer anderen bevorzugten
Ausfihrungsform gem&B Fig. 3 ist das erste
Verbindungselement 30 als Bolzen ausgebildet, wel-
cher auf einem Abstiitzelement bzw. dem Lager 20 mit
entsprechend oben offener Halbschale gelagert ist. In
einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform geman
Fig. 4 ist das erste Verbindungselement 30 als Halbku-
gelkalotte zur Lagerung auf einem Abstltzelement mit
Kugelkopf 36 ausgebildet.

[0026] Ein zweites Verbindungselement 32 ist in
einem mittleren Abschnitt des Schlepphebels 10 ange-
ordnet und als Bolzen ausgebildet. Auf diesem Bolzen
ist drehbar die Rolle 16 gelagert.

[0027] Ein drittes Verbindungselement 34 ist an der
Ventilseite 21 angeordnet und als Bolzen ausgebildet.
Dieser liegt mit einem Drehpunkt, welcher als Kontakt-
kontur und insbesondere Walzradius ausgebildet ist,
auf dem Ventilschaft 22 auf. An der Lagerseite 21 des
Schlepphebels 20 umschlieBen die Seitenwande 28
beidseitig den Bolzen 34, wodurch eine Hebelflihrung
zur Verfligung steht, und sind derart gekropft ausgebil-
det, daB sich der Abstand zwischen den Seitenwénden
28 an den Ventilschaft 22 anpaft.

[0028] Die weiteren bevorzugten Ausfithrungsformen
gemanB der Fig. 5 und 6 unterscheiden sich von den vor-
hergehenden Ausfiihrungsformen dadurch, daB im
Bereich der Rolle 16 die Seitenteile 28 in Richtung des
Nockens 14 erhoht ausgebildet sind, so daB die Seiten-
teile 28 beidseits in eine Kontur des Nockens 14 hinein-
ragen. Der Nocken 14 ist dabei teilweise zwischen den
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beiden Seitenteilen 28 des Schiepphebels 10 angeord-
net. Auf diese Weise ist eine Erhéhung der Schlepphe-
belsteifigkeit im Bereich der Kraftbeaufschlagung durch
den Nocken 14 und eine seitliche Fuhrung zur Verfa-
gung gestellt.

[0029] Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 6 ist
dabei wenigstens ein vorbestimmter Abschnitt wenig-
stens eines Seitenteiles nach auBen gebogen, so daB
dieser teilweise den Nocken 14 umgreift. Dies ist beson-
ders dann vorteilhaft, wenn der Nocken 14 eine gréBere
Breite hat als die Rolle 16, so daB der Nocken an wenig-
stens einer Seite Uber die Rolle 16 hinaus steht (Fig. 6).
[0030] Zusammenfassend stellt der erfindungsge-
maBRe Schlepphebel 10 unter Beibehaltung von steifen
Seitenteilen 28 eine stabile Anordnung zur Verfligung.
Hierbei sind die bei herkémmlichen, beispielsweise U-
férmigen Blech-Schlepphebeln biegeweichen Blechpar-
tien zwischen den Seitenteilen durch entsprechende
biegesteife Verbindungselement ersetzt. Da gerade
Uber diese Verbindungselement Belastungskréfte in
den Schlepphebel eingefthrt werden, ergibt sich eine
Verbesserung bzw. Erhéhung der mechanischen Stei-
figkeit.

Patentanspriiche

1. Schlepphebel (10), insbesondere Rollenschlepphe-
bel oder Kipphebel, fir einen Ventiltrieb einer
Brennkraftmaschine mit an einer Nockenwelle (12)
angeordneten, jeweiligen Schlepphebeln (10)
zugeordneten Nocken (14), wobei der Schlepphe-
bel (10) einen Schlepphebelkérper und wenigstens
eine an dem Schlepphebelkérper drehbar gela-
gerte Rolle (16) aufweist, wobei sich der Schlepp-
hebel (10) an einem Lager (20) sowie einem
Ventilbetatigungselement (22) eines zu betatigen-
den Ventils abstiitzt und eine jeweilige Nocke (14)
sich auf der Rolle (16) abwalzend den Schlepphe-
bel (10) mit einer Kraft beaufschlagt,
dadurch gekennzeichnet, daB

der Schlepphebelkérper aus zwei im wesentli-
chen parallel verlaufenden separaten Seiten-
teilen (28) gefertigt ist, welche durch
wenigstens  ein  biegesteifes  separates
Verbindungselement (30,32,34) an wenigstens
einer Stelle miteinander verbunden sind, an
der auf den Schlepphebel (10) eine Kraft ein-
wirkt.

2. Schlepphebel (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB

ein Verbindungselement (34) ein ventilseitiger
Bolzen ist.

3. Schlepphebel (10) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB
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der Bolzen (34) mit einer Kontaktkontur zum
Ventil, insbesondere mit einem Walzradius,
ausgebildet ist.

4. Schlepphebel (10) nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB

ventilseitige Enden (21) der Seitenteile (28)
den Bolzen (34) beidseitig umschlieBend aus-
gebildet sind.

5. Schlepphebel (10) nach einem der Ansprliche 2 bis
4,
dadurch gekennzeichnet, daB

ventilseitige Enden (21) der Seitenteile (28) im
Bereich des Bolzens (34) einen geringeren
Abstand voneinander haben als im Ubrigen
Bereich des Schlepphebelkérpers.

6. Schlepphebel (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB

ein Verbindungselement (32) ein Bolzen ist, an
dem die Rolle (16) drehbar gelagert ist.

7. Schlepphebel (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB

ein Verbindungselement (30) an einer Lager-
stelle angeordnet ist, an der der Schiepphebel
(10) auf dem Lager (20) aufliegt.

8. Schlepphebel (10) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB

das lagerseitige Verbindungselement (30) an
einem ruhenden Drehpunkt als Lager angeord-
net ist.

9. Schlepphebel nach einem der Ansprliche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daB

das lagerseitige Verbindungselement (30) als
Buchse ausgebildet ist, welche eine Schiepp-
hebelachse (26) umgreift.

10. Schlepphebel (10) nach einem der Anspriiche 7
oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daB

das lagerseitige Verbindungselement (30) als
Bolzen und das Lager (20) mit einer offenen
Halbschale zum Lagern des Bolzens (30) aus-
gebildet ist.
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Schlepphebel (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB

das lagerseitige Verbindungselement (30) als
Halbkugelkalotte ausgebildet ist.

Schlepphebel (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Seitenteile (28) wenigstens im Bereich der
Rolle (16) derart ausgebildet sind, daB sie die
Rolle (16) Uberragen und die Nocke (14) zwi-
schen den Seitenteilen (28) auf der Rolle (16)
lauft.

Schlepphebel (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Seitenteile (28) im Bereich der Rolle (16) in
Richtung Nocke (14) verbreitert ausgebildet
sind.

Schlepphebel (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB

die Seitenteile (28) ausgestanzte Metallteile,
insbesondere Blechteile, sind.

Schlepphebel (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB

dieser ein Blechschlepphebel ist.

Verfahren zum Herstellen eines Schlepphebels,
insbesondere Rollenschlepphebels oder Kipphe-
bels, fir einen Ventiltrieb einer Brennkraft-
maschine, wobei der Schlepphebel einen
Schlepphebelkorper aufweist,

gekennzeichnet durch folgende Schritte,

(a) Ausstanzen von zwei Seitenteilen und

(b) Verbinden der beiden Seitenteile mittel
wenigstens einem biegesteifen Verbindungs-
element.

Verfahren nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, daB

in Schritt (a) aus einem Blechstreifen ausge-
stanzt wird.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, daB
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in Schritt (b) das Verbinden mittels Verpressen,
Vernieten oder Verschweif3en erfolgt.

19. Verfahren nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet, daB

im Schritt (a) die Seitenteile am ventilseitigen
Ende gekropft werden.
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