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Schlepphebel fiir eine Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft einen Schlepphebel zur Betatigung eines Gaswechselventils ei-

ner Brennkraftmaschine.

Schlepphebel kommen bei Brennkraftmaschinen mit oben liegender Nockenwelle in-
nerhalb des Ventiltriebes zum Einsatz, um als jeweils zwischen einem Nocken einer
Nockenwelle und einem je zu betétigenden Gaswechselventil liegendes Ubertra-
gungselement entsprechend einer Kontur des Nockens eine translatorische Bewe-
gung in das Gaswechselventil einzuleiten. Dabei verfugt ein Schlepphebel Ublicher-
weise Uber einen einarmigen Hebelkérper, welcher sich mit seinem einen Ende an ei-
nem, mit einem Zylinderkopf der Brennkraftmaschine verbundenen Abstutzelement
abstitzt und mit seinem jewelils anderen Ende Uber eine Ventilbetatigungsflache mit
einem Ventilschaft des zu betatigenden Gaswechselventils in Verbindung steht. In ei-
nem mittleren Abschnitt des Hebelkérpers ist eine Nockenrolle angeordnet, an der je-
weils der Nocken der Nockenwelle anlauft und entsprechend seiner Kontur eine

Schwenkbewegung des Schlepphebels bewirkt.

Aus der US 4,727,832 geht einen Schlepphebel mit einer Nockenrolle hervor. Der
Schlepphebel umfasst zwei Anlaufscheiben, die beidseitig zwischen der Nockenrolle
und einer jeweiligen Seitenwand des Schlepphebels angeordnet sind. Ferner sind die
beiden Anlaufscheiben aus einem verschleiRbestandigen Material, insbesondere einer

Phosphorbronze ausgebildet.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen Schlepphebel weiterzu-
entwickeln, wobei insbesondere die Reibung zwischen einer Nockenrolle und einem

Hebelkorper weiter gesenkt werden soll.

Ein erfindungsgemaler Schlepphebel zur Betatigung eines Gaswechselventils einer
Brennkraftmaschine umfasst einen Hebelkérper, welcher durch zwei beabstandet ver-
laufende, parallele Seitenwande und einen die Seitenwande verbindenden, quer ver-
laufenden Steg gebildet ist, wobei der Steg im Bereich eines ersten Endes eine zur

schwenkbeweglichen Lagerung des Hebelkérpers dienende Gelenkpfanne ausbildet
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und im Bereich eines zweiten Endes eine zum Kontakt mit dem Gaswechselventil vor-
gesehene Ventilbetatigungsflache definiert, wobei die Seitenwande zwischen sich in
Bohrungen einen Achsbolzen aufnehmen, welcher eine Nockenrolle Uber einen Na-
delkranz rotierbar fuhrt, wobei ferner zumindest einseitig zwischen der Nockenrolle
und der jeweiligen Seitenwand eine Anlaufscheibe angeordnet ist, wobei die mindes-
tens eine Anlaufscheibe zumindest teilweise eine reibungsmindernde sowie ver-

schleiRbestandige Beschichtung aufweist.

Mithin ist die Nockenrolle drehbar an dem Hebelkérper aufgenommen, wobei die je-
weilige Seitenwand eine jeweilige Bohrung zur Aufnahme des Achsbolzens aufweist.
Die Nockenrolle ist dazu vorgesehen, an einem Nocken einer Nockenwelle zur Anlage
zu kommen. Die inneren Stirnflachen der Seitenwénde bilden den seitlichen Anlauf fur
die dazwischen angeordnete Nockenrolle. Zur Minimierung der Reibung zwischen der
Nockenrolle und dem Hebelkérper weist die mindestens eine Anlaufscheibe eine rei-
bungsmindernde sowie verschleillbestandige Beschichtung auf. Insbesondere ist die
Beschichtung chemisch oder galvanisch auf die mindestens eine Anlaufscheibe aus-
bildbar.

Die Erfindung schlie3t die technische Lehre ein, dass die Nockenrolle eine Schragstel-
lung zwischen den beiden Seitenwanden aufweist. Mit anderen Worten ist der Achs-
bolzen nicht senkrecht zu den beiden parallelen Seitenwanden angeordnet, sondern
mit einer geringen Schragstellung, wobei die Nockenrolle nur an einer Seitenwand an-
lauft. Durch die gezielte Schragstellung der Nockenrolle im Hebelkérper, kann die Po-
sition des Schlepphebels auf dem Gaswechselventil bestimmt werden. Aufgrund der
Schragstellung der Nockenrolle ist ein jeweiliger axialer Spalt zwischen der Nockenrol-
le und dem Hebelkdrper ungleichférmig. Somit ist die Nockenrolle nicht parallel zu den
beiden Seitenwanden angeordnet. Insbesondere ist eine einzige Anlaufscheibe, die
lediglich teilweise eine reibungsmindernde sowie verschleil3bestandige Beschichtung
aufweist, zwischen der Nockenrolle und der Seitenwand, die der Nockenrolle zum An-
lauf dient, angeordnet. Insbesondere ist die mindestens eine Anlaufscheibe stirnseitig

an der Nockenrolle angeordnet.

Gemal einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist beidseitig zwischen der Nocken-

rolle und der jeweiligen Seitenwand eine jeweilige beschichtete Anlaufscheibe ange-
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ordnet. Somit sind an der Nockenrolle zwei Anlaufscheiben angeordnet, wobei jede
der beiden Anlaufscheiben dazu vorgesehen ist, an der jeweiligen Seitenwand anzu-

laufen.

Vorzugsweise ist die Beschichtung zumindest an einer zur Nockenrolle angrenzenden
Stirnflache der mindestens einen Anlaufscheibe ausgebildet. Sofern die Beschichtung
nicht vollstandig oder zumindest an den beiden Stirnflachen der Anlaufscheibe ausge-
bildet ist, ist die Beschichtung zumindest an der zur Nockenrolle angrenzenden Stirn-
flache der Anlaufscheibe ausgebildet. Insbesondere laufen auch die Walzkérper des
Nadelkranzes axial an der mindestens einen Anlaufscheibe an. Aufgrund der Be-

schichtung werden auch hier die Reibung und der Verschleil? verringert.

Bevorzugt ist die mindestens eine Anlaufscheibe aus einem Stahlwerkstoff ausgebil-
det. Insbesondere ist die Beschichtung an der mindestens einen Anlaufscheibe aus
amorphem Kohlenstoff ausgebildet. Amorpher Kohlenstoff ist ferner unter der Be-

zeichnung DLC (diamond like carbon) oder diamantahnlicher Kohlenstoff bekannt.

Des Weiteren bevorzugt ist die mindestens eine Anlaufscheibe ringférmig ausgebildet,
wobei ein Aullendurchmesser der mindestens einen Anlaufscheibe kleiner als ein Au-
Rendurchmesser der Nockenrolle ist. Aufgrund des geringeren Aul3endurchmessers
der Anlaufscheibe gegenuber dem AufRendurchmesser der Nockenrolle und des damit
einhergehenden geringeren Hebelarms fur das Reibmoment, verringer sich das

Reibmoment zwischen der Anlaufscheibe und dem Hebelkérper.

Weitere die Erfindung verbessernde Malinahmen werden nachstehend gemeinsam
mit der Beschreibung zwei bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand
der drei Figuren, in welcher gleiche oder ahnliche Elemente mit dem gleichen Be-

zugszeichen versehen sind, nadher dargestellt. Dabei zeigt

Figur 1 eine vereinfachte schematische Seitendarstellung zur Veranschauli-
chung des Aufbaus eines erfindungsgemalien Schlepphebels mit einer

Nockenrolle geman einem ersten Ausfuhrungsbeispiel,
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Figur 2 eine vereinfachte schematische Perspektivdarstellung zur Veranschauli-

chung des Aufbaus der Nockenrolle gemaf} Figur 1, und

Figur 3 eine vereinfachte schematische Draufsicht zur Veranschaulichung des
Aufbaus eines erfindungsgemafen Schlepphebels mit einer Nockenrolle

gemal einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel.

Gemal den Figuren 1 und 2 weist ein erfindungsgemafer Schlepphebel 1 zur Betati-
gung eines — hier nicht dargestellten — Gaswechselventils einer — hier nicht dargestell-
ten — Brennkraftmaschine einen Hebelkérper 2 auf, welcher durch zwei beabstandet
verlaufende, parallele Seitenwéande 4, 5 und einen die beiden Seitenwande 4, 5 ver-
bindenden, quer verlaufenden Steg 6 gebildet ist. Der Steg 6 umfasst im Bereich ei-
nes ersten Endes eine zur schwenkbeweglichen Lagerung des Hebelkérpers 2 die-
nende Gelenkpfanne 8 und im Bereich eines zweiten Endes eine zum Kontakt mit
dem Gaswechselventil vorgesehene Ventilbetatigungsflache 7. Die beiden Seiten-
wande 4, 5 nehmen zwischen sich in Bohrungen einen Achsbolzen 9 auf, der eine
Nockenrolle 3 Uber einen — in Figur 2 dargestellten — Nadelkranz 10 rotierbar fuhrt.
Gemal Figur 1 kommt die Nockenrolle 3 an einem Nocken 11 einer — hier nicht dar-

gestellten — Nockenwelle zur Anlage.

Die in Figur 1 dargestellte Nockenrolle 3 ist in Figur 2 vollstandig abgebildet und wird
somit nicht wie in Figur 1 von der Seitenwand 5 des Schlepphebels 1 verdeckt. Ge-
mal Figur 2 weist die Nockenrolle 3 neben dem Nadelkranz 10 eine erste und eine
zweite Anlaufscheibe 12a, 12b auf, die jeweils stirnseitig an der Nockenrolle 3 ange-
ordnet sind. Mithin ist gemaf Figur 1 beidseitig zwischen der Nockenrolle 3 und der
jeweiligen Seitenwand 4, 5 eine jeweilige Anlaufscheibe 12a, 12b angeordnet. Beide
Anlaufscheiben 12a, 12b weisen eine, die gesamte Oberflache abdeckende, rei-
bungsmindernde sowie verschleillbestandige Beschichtung 13 auf. Die jeweilige An-
laufscheibe 12a, 12b besteht aus einem Stahlwerkstoff, wobei die Beschichtung 13
aus amorphem Kohlenstoff ausgebildet ist. Mithin handelt es sich um eine DLC-
Beschichtung. Ferner ist die jewellige Anlaufscheibe 12a, 12b ringférmig ausgebildet,
wobei ein Aul3endurchmesser der jeweiligen Anlaufscheibe 12a, 12b kleiner als ein

AulRendurchmesser der Nockenrolle 3 ist. An einem jeweiligen Innendurchmesser der
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jeweiligen Anlaufscheibe 12a, 12b sind mehrere Sicken 14 zur Oldurchfihrung aus-

gebildet.

Figur 3 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Schlepphebels 1.
Diese unterscheidet sich von der in Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsform dadurch, dass
die Nockenrolle 3 eine Schragstellung zwischen den beiden Seitenwéanden 4, 5 auf-
weist und ferner lediglich eine Anlaufscheibe 12a aufweist, wobei die Anlaufscheibe
12a nur teilweise eine reibungsmindernde sowie verschleil3bestandige Beschichtung
13 aufweist. Die gezielte Schragstellung der Nockenrolle 3 (nach rechts weisender
Pfeil an der Nockenrolle 3) durch die gezielte Schragstellung des Achsbolzens 9 fuhrt
zu einer Verdrehung des Schlepphebels 1 (nach rechts weisender Pfeil an dem Ende
des Schlepphebels 1). Die Nockenrolle 3 lauft somit nur an der Seitenwand 4 an. Die
Beschichtung 13 ist ausschliel3lich an einer zur Nockenrolle 3 angrenzenden Stirnfla-
che der Anlaufscheibe 12a ausgebildet. Die Anlaufscheibe 12a gemaf Figur 3 ist
ebenso wie die Anlaufscheiben 12a, 12b gemal den Figuren 1 und 2 aus einem
Stahlwerkstoff ausgebildet, wobei die Beschichtung 13 aus amorphem Kohlenstoff
ausgebildet ist. Figur 3 stellt, hinsichtlich der Reibung zwischen der Nockenrolle 3 und

dem Hebelkérper 2 eine besonders vorteilhafte Ausbildung des Schlepphebels 1 dar.
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Schlepphebel
Hebelkorper
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Anlaufscheibe
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Patentanspriiche

1. Schlepphebel (1) zur Betatigung eines Gaswechselventils einer Brennkraftma-
schine, mit einem Hebelkérper (2), welcher durch zwei beabstandet verlaufende, pa-
rallele Seitenwande (4, 5) und einen die Seitenwénde (4, 5) verbindenden, quer ver-
laufenden Steg (6) gebildet ist, wobei der Steg (6) im Bereich eines ersten Endes eine
zur schwenkbeweglichen Lagerung des Hebelkdrpers (2) dienende Gelenkpfanne (8)
ausbildet und im Bereich eines zweiten Endes eine zum Kontakt mit dem Gaswech-
selventil vorgesehene Ventilbetatigungsflache (7) definiert, wobei die Seitenwéande (4,
5) zwischen sich in Bohrungen einen Achsbolzen (9) aufnehmen, welcher eine No-
ckenrolle (3) Uber einen Nadelkranz (10) rotierbar fuhrt, wobei ferner zumindest ein-
seitig zwischen der Nockenrolle (3) und der jeweiligen Seitenwand (4, 5) eine Anlauf-
scheibe (12a) angeordnet ist, wobei die mindestens eine Anlaufscheibe (12a) zumin-
dest teilweise eine reibungsmindernde sowie verschleil3bestéandige Beschichtung (13)

aufweist.

2. Schlepphebel nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass beidseitig zwischen der Nockenrolle (3) und der je-

weiligen Seitenwand (4, 5) eine jeweilige Anlaufscheibe (12a, 12b) angeordnet ist.

3. Schlepphebel nach einem der vorhergehenden Anspruche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung (13) zumindest an einer zur No-
ckenrolle (3) angrenzenden Stirnflache der mindestens einen Anlaufscheibe (12a,
12b) ausgebildet ist.

4. Schlepphebel nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Anlaufscheibe (12a, 12b) aus

einem Stahlwerkstoff ausgebildet ist.
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5. Schlepphebel nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung (13) an der mindestens einen An-

laufscheibe (12a, 12b) aus amorphem Kohlenstoff ausgebildet ist.

6. Schlepphebel nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Anlaufscheibe (12a, 12b) ring-
férmig ausgebildet ist, wobei ein AuRendurchmesser der mindestens einen Anlauf-

scheibe (12a, 12b) kleiner als ein Auldendurchmesser der Nockenrolle (3) ist.

7. Schlepphebel nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Nockenrolle (3) eine Schragstellung zwischen

den beiden Seitenwanden (4, 5) aufweist.

8. Schlepphebel nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Anlaufscheibe (12a, 12b) stirn-

seitig an der Nockenrolle (3) angeordnet ist.
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Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

13. Marz 2001 (2001-03-13)
Abbildungen 1,14

Y JP 2013 029027 A (NSK LTD)
7. Februar 2013 (2013-02-07)
Abbildungen 3,5

Abbildung 3
Absatz [0031]
Anspruch 8

9. Februar 2012 (2012-02-09)
Abbildung 7

Y US 6 199 527 Bl (OKUBO KIYOSHI [JP] ET AL)

Y US 2015/176691 Al (CHAMPALOU FRANCOIS [FR]
ET AL) 25. Juni 2015 (2015-06-25)

1-8

1-8

1-8

A US 2012/631223 Al (DORN STEFAN [DE] ET AL) 7
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* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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US 2002104498 Al 08-08-2002
US 2002112685 Al 22-08-2002
US 2003029403 Al 13-02-2003
US 2003066502 Al 10-04-2003
US 2003106514 Al 12-06-2003
US 2004216711 Al 04-11-2004

JP 2013029027 A 07-02-2013  KEINE

US 2015176691 Al 25-06-2015 CN 104747330 A 01-07-2015
DE 102014226853 Al 25-06-2015
FR 3015597 Al 26-06-2015
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