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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Formen eines Kipphebelarmes mit einer
Ventilfihrung. Insbesondere betrifft die Erfindung ein
Verwenden eines Stempelwerkzeugs mit einem Paar
von Ausnehmungen, um die VentilfUhrungen des
Kipphebelarmes zu formen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] In automobilen und anderen Anwendungs-
bereichen verwendet eine Maschine mit obenliegen-
der Nockenwelle ublicherweise eine Mehrzahl von
nockenbetriebenen Kipphebelarmen, um Ventile zu
offnen. Diese Kipphebelarme verschwenken an ei-
nem Ende, berGhren das Ventil an einem gegeniber-
liegenden Ende und lagern eine Rolle zwischen den
zwei Enden. Die Rolle gerat mit der Nocke in Eingriff
und die Nocke rotiert, um die Rolle zu bewegen, wo-
bei dabei bewirkt wird, dass der Kipphebelarm an ei-
nem Verschwenkende verschwenkt wird und gegen
das Ventil druckt.

[0003] Kipphebelarme kénnen durch GielRen von
Metallen, durch Zuschneiden und Formen, durch Ke-
ramikspritzguss und andere Verfahren hergestellt
werden. Stempeln von Metallrohlingen, um einen No-
cken-betatigten Kipphebelarm mit einer Ventilschaft-
fihrung zu Formen, ist im Stand der Technik Gblich.
Die Ventilschaftfihrungen der Kipphebelarme wer-
den Ublicherweise unter Verwendung eines Stempels
und einer Kavitat in einem Falt- oder Prageprozess
geformt. Wahrend des Prageprozesses stempeln
das obere Werkzeug und das untere Werkzeug einen
Bereich des Metallrohlings, um den Metallrohling
plastisch zu verformen. Allgemein weist der Bereich
des gepragten Metallrohlings eine Dicke auf, die gro-
Rer ist als der verbleibende Metallrohling, wobei da-
bei zusatzliches Material bereitgestellt wird, um es
beim Formen der VentilfUhrungen zu verwenden. Die
Fig. 1 zeigt einen typischen Metallrohling 8, der bei
der Herstellung eines Nocken-betatigten Kipphebel-
armes verwendet wird. Der dargestellte Metallrohling
8 weist eine einheitliche Dicke auf und wird durch Ro-
tieren der beiden gegentiberliegenden Kanten gefal-
tet und die Ventilfihrungen werden geformt durch
plastisches Verformen des Materials zu den ge-
wiinschten Positionen. Diese plastische Deformation
bewegt Ublicherweise Material von nahen Bereichen
des Rohlings, um eine VentilfiUhrung auszubilden. Bei
dieser Ausformungsoperation ist die Dicke des Roh-
lingbereichs, der Material verloren hat, méglicherwei-
se unter einer gewunschten Minimaldicke. Eine ge-
wiinschte Minimaldicke fiir einen Kipphebelarm muss
aus Grunden der Festigkeit und der Dauerhaftigkeit
nach einer Oberflaichenhartungsbehandlung auf-
rechterhalten werden, sogar falls einiges von dem
Material des Rohlings verwendet wiirde, um die Ven-
tilfhrungen zu formen.

[0004] Ein Nachteil dieses Verfahrens ist die extre-
me Schwierigkeit beim Bereitstellen eines Rohlings
mit ausreichender Dicke in einem gewulnschten Be-
reich zum Formen der VentilfUhrungen ohne Ausbil-
den eines verbleibenden Teils des Kipphebelarms in
zu diinnem Zustand in einer spateren Ausformungs-
operation. In der Praxis wurde herausgefunden, dass
es nahezu unmdglich ist, diese widerspruchlichen
Bedurfnisse auszugleichen.

[0005] Die EP 1 122 408 A offenbart ein Verfahren
zum Herstellen eines ein Ventil betatigenden Kipphe-
bels aus einem Metallrohling mit dem Schritt des Di-
ckermachens der Wand des Rohlings in dem Bereich
zwischen den Ventilfihrungen durch Zusammen-
pressen von peripheren Ohr-Teilen des Zuschnitts,
so dass das Material davon plastisch in Richtung des
dicker zu machenden Bereichs fliet und es wird ein
Zwischengegenstand mit einem Umriss produziert,
der im Wesentlichen gleich ist zu dem des Zuschnitts
ohne die Ohren. Der dicker gemachte Teil wird da-
nach gestempelt, um zwei beabstandete Ventilfih-
rungen zu formen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Die vorliegende Erfindung stellt die Nachteile
des Standes der Technik durch Ausarbeiten eines
Rohlings einer im Wesentlichen einheitlichen Dicke
zum Formen der Ventilfihrungen eines Kipphebelar-
mes ab. In einer Ausfiihrungsform umfasst ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zum Formen eines No-
ckenbetatigten Kipphebels einen Stempelprozess,
bei dem Metall in die Kavitdten gezwungen wird, um
in einem gewlinschten Bereich eines Rohlings Mate-
rial aufzubauen, um einen Zwischengegenstand her-
zustellen. Der Zwischengegenstand wird weiter
durch einen Schabeprozess geformt, wobei das auf-
gebaute Material und zusatzliches Material in ein
Paar von Ventilfihrungen fiir den Kipphebelarm ge-
formt wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0007] Fig. 1 ist eine Draufsicht eines Metallrohlings
nach dem Stand der Technik, der zum Formen eines
Nocken-betatigten Kipphebelarmes verwendet wird.

[0008] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht eines
Nockenbetatigten Kipphebelarmes, der in Uberein-
stimmung mit einer Ausfuhrungsform der vorliegen-
den Erfindung geformt ist.

[0009] Fig. 3 ist eine seitliche Schnittansicht des
Kipphebelarmes der Fig. 1.

[0010] Fig. 4 ist eine Draufsicht eines Metallroh-
lings, bevor ein Nocken-betatigter Kipphebelarm in
Ubereinstimmung mit einer Ausfiihrungsform der vor-
liegenden Erfindung geformt wird.
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[0011] Fig. 5 ist eine Draufsicht eines Zwischenge-
genstands nach dem an ihm ein erster Stempelpro-
zess in Ubereinstimmung mit einer Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung durchgefiihrt wurde.

[0012] Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht eines
weiteren Zwischengegenstands in Ubereinstimmung
mit einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung, nachdem eine weitere Stempeloperation an
ihm durchgefihrt wurde, um die Seitenwande zu for-
men.

[0013] Fig. 7 ist eine Frontansicht des weiteren Zwi-
schengegenstands der Fig. 6, wobei das Werkzeug
gezeigt wird, das verwendet wird, um die Ventilfih-
rungen in Ubereinstimmung mit einer Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung zu Pinch-Formen.

[0014] Fig.8 ist eine Frontansicht &ahnlich der
Fig. 7, sie zeigt jedoch das Werkzeug nach dem
Pinch-Formen der Ventilfihrungen.

[0015] Fig.9 ist eine Draufsicht einer alternativen
Ausfuhrungsform des Metallrohlings der Fiq. 4.

Beschreibung der bevorzugten Ausfihrungsform

[0016] Unter Bezugnahme auf die Fig. 2 und Fig. 3
ist ein Kipphebelarm 10 gezeigt, umfassend einen
Metallkérper 12, ein Ventilende 14, ein Verschwen-
kende 16, Seitenwande 18, einen zwischen dem
Ventilende und dem Verschwenkende 16 angeordne-
ten zentralen Teil 20 und eine Briicke oder ein Kreu-
zelement 22, das sich zwischen den Seitenwanden
18 erstreckt. Der Metallkérper 12 wird durch eine
obere Oberflache 24, eine untere Oberflache 26 und
eine aullere Peripherieoberflache 28 definiert. Wie
gezeigt, weist der zentrale Teil 20 eine zentrale Off-
nung 30 und darin geformte Rollenéffnungen 32 auf.
Die zentrale Offnung 30 ist durch eine innere Oberfl3-
che 34 definiert. Die Rollenéffnungen 32 sind durch
Rollenéffnungsoberflachen 36 definiert. Das Venti-
lende 14 umfasst von der unteren Oberflache 26 sich
erstreckende VentilfUhrungen 40. Jede Ventilfihrung
40 ist zumindest teilweise durch eine innenliegende
Oberflache 42, eine aufenliegende Oberflaiche 44
und eine distale Oberflache 46 definiert. Ein Paar von
geschabten Bereichen S sind an der unteren Oberfla-
che 26 gezeigt, welche die au3enliegenden Oberfla-
chen 44 unterbrechen. Die Ventilfihrungen 40 sind
mit einer Hohe H gezeigt, die senkrecht zu der unte-
ren Oberflache 26 zwischen der distalen Oberflache
46 und der unteren Oberflache 26 gemessen wird.
Wie am besten in der Fig. 3 zu sehen, sind die innen-
liegenden Oberflachen durch einen Abstand beab-
standet. Unter weitergehender Bezugnahme auf die
Fig. 2 und Fig. 3 umfasst das Verschwenkende 16
einen darin geformten Napf 50, der angepasst ist, um
auf einem Drehpunkt zu rotieren (nicht gezeigt).

[0017] Nun unter Bezugnahme auf die Fig. 4 ist ein
Metallrohling 110 in Ubereinstimmung mit einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung gezeigt.
Wie gezeigt, weist der Metallrohling 110 ein Ventilen-
de 114, ein Verschwenkende 116 und einen zwischen
dem Ventilende 114 und dem Verschwenkende 116
angeordneten zentralen Teil 120 auf. Der Metallroh-
ling 110 umfasst eine obere Oberflache 124, eine un-
tere Oberflache 126 und eine &auBere Oberflache
128. Die obere Oberflache 124 und die untere Ober-
flache 126 sind wie gezeigt vorzugsweise im Umriss
identisch. Der Metallrohling 110 weist eine im We-
sentlichen einheitliche Querschnittsdicke T gemes-
sen zwischen der oberen Oberflache 124 und der un-
teren Oberflache 126 auf. Der Metallrohling 110 um-
fasst ein zusatzliches Materialvolumen, das Ohren
140 an dem Ventilende 114 bildet. Die Ohren 140 um-
fassen das durch eine Linie L, die dulRere Oberflache
128, die obere Oberflache und die untere Oberflache
126 nahe bei dem Ventilende 114 eingeschlossene
Volumen und definieren einen aufenliegenden Teil
160 des Metallrohlings 110. Der Metallrohling 110 ist
in Zonen A, B, C, D, E, F und G segmentiert, wobei
jede eine Dicke T, wie unten beschrieben, aufweist.

[0018] Die Eig. 5 zeigt einen Zwischengegenstand
210. Wie gezeigt umfasst der Zwischengegenstand
210 ein Ventilende 214, ein Verschwenkende 216
und einen zwischen dem Ventilende 214 und dem
Verschwenkende 216 angeordneten zentralen Teil
220. Der Zwischengegenstand 210 umfasst eine
obere Oberflache 224, eine untere Oberflache 226
und eine aullere Oberflache 228. Der Zwischenge-
genstand 210 weist eine im Wesentlichen einheitliche
Querschnittsdicke T gemessen zwischen der oberen
Oberflache 224 und der unteren Oberflache 226 auf.
Der Zwischengegenstand 210 ist gezeigt umfassend
Ausformungen 240, die zumindest teilweise durch
eine innenliegende Oberflache 242, eine aulenlie-
gende Oberflache 244 und eine distale Oberflache
246 definiert sind. Wie gezeigt, sind die innenliegen-
den Oberflachen 242 durch einen Abstand W ge-
trennt. Der Zwischengegenstand 210 ist in Zonen A,
B, C, D, E, H und | segmentiert. Die Zonen A, B, C,
D, E und H weisen jeweils eine Dicke T auf, die im
Wesentlichen gleich der Dicke des Metallrohlings 110
ist. Die Zone | unterscheidet sich von der Zone G da-
durch, dass die Zone | Ausformungen 240 aufweist
und die Zone G Ohren 140 aufweist. Die periphere
Oberflache 228, gesehen entlang der Z-Achse,
kommt nahe an den Umriss des Metallrohlings 110
ohne die Ohren 140, wie definiert durch die periphere
Oberflache 128 und die Linien L, heran. So bereitge-
stellt, kann der Metallrohling 110 der Fig. 4 in den
Zwischengegenstand 210 der Fig. 5, wie unten be-
schrieben, geformt werden. Wie gezeigt, sind die Zo-
nen A, B, C, D und E des Metallrohlings 110 und des
Zwischengegenstands 210 im Wesentlichen iden-
tisch. Die Zone G umfasst Ohren 140, die plastisch
deformiert sind, durch eine Kraft P und eine resultie-
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rende Kraft P' (Fig. 4), die nach innen aufeinander zu
gerichtet sind, um eine resultierende Zone | zu erzeu-
gen. Die Zonen F und H sind vorzugsweise identisch,
obwohl die Zone H in Bezug auf die Zone F als ein Er-
gebnis der hierin beschriebenen Formgebungsope-
ration verzerrt sein kann.

[0019] Unter Bezugnahme auf die Fig. 6 ist ein wei-
ter geformter Zwischengegenstand 310 in der Her-
stellung des Kipphebelarmes 10 gezeigt umfassend
ein Ventilende 314, ein Verschwenkende 316 und ei-
nen zwischen dem Ventilende 314 und dem Ver-
schwenkende 316 angeordneten zentralen Teil 320.
Der weiter geformte Zwischengegenstand 310 um-
fasst eine obere Oberflache 324, eine untere Oberfla-
che 326 und eine duflere Oberflache 328. Der weiter
geformte Zwischengegenstand 310 weist eine im
Wesentlichen einheitliche Querschnittsdicke T ge-
messen zwischen der oberen Oberflache 324 und
der unteren Oberflache 326 auf. Vorzugsweise vari-
iert die Dicke T zwischen dem Kipphebelarm 10, dem
Metallrohling 110, dem Zwischengegenstand 210
und dem weiter geformten Zwischengegenstand 310
nicht. Der weiter geformte Zwischengegenstand 310
ist gezeigt umfassend Seitenwande 318, ein Kreuze-
lement 322 und Ausformungen 340, die zumindest
teilweise durch eine innenliegende Oberflache 342,
eine aulRenliegende Oberflache 344 und eine distale
Oberflache 346 definiert sind. Wie gezeigt, sind die
innenliegenden Oberflachen 342 durch einen Ab-
stand X beabstandet. Vorzugsweise ist der Abstand
X im Wesentlichen gleich dem Abstand W, obwohl
eine leichte Variation zwischen diesen Abstanden
aufgrund der Formgebungsoperationen, die hierin
beschrieben sind, festgestellt werden kann. In der
dargestellten Ausfihrungsform sind die Seitenwande
318 etwa identisch im Umriss mit den Seitenwanden
18.

[0020] Unter jetziger Bezugnahme auf die Fig.7
und Eig. 8 ist eine Ausflihrungsform eines Stempel-
werkzeugs 400 zum Formen der Ventilfihrungen 40
gezeigt umfassend einen zentralen Pfosten 402, ein
Paar von Nocken 404 mit einer schabenden Kante
410. Der zentrale Pfosten 402 ist gezeigt umfassend
eine Ventilfihrungs-formende Oberflache 414. Die
schabende Kante 410 ist vorzugsweise gekrimmt,
um der Krimmungsschnittlinie zwischen der Ventil-
fuhrung 40 und der unteren Oberflache 26 zu ent-
sprechen, wie am besten in der Fig. 3 zu sehen ist.
Wie in der Fig. 7 gezeigt ist, weist das Stempelwerk-
zeug 400 einen weiter geformten Zwischengegen-
stand 310 auf, der darin positioniert ist und fir eine
Schabeoperation vorbereitet ist, um die Ventilfihrun-
gen 40 zu erzeugen. Wie in der Fig. 8 gezeigt, um-
fasst das Stempelwerkzeug 400 einen darin positio-
nierten Kipphebelarm 10, nachdem die Schabeope-
ration die Ventilfihrungen 40 geformt hat.

[0021] Eine Ausfihrungsform des Verfahrens des

Formens des Kipphebelarmes 10 aus einem Metall-
rohling 110 wird nun beschrieben. Der Metallrohling
110 wird einem ersten Stempelprozess unterzogen,
in dem ein Stempelwerkzeug (nicht gezeigt) mit ei-
nem Paar von Kavitaten (nicht gezeigt), die verwen-
det werden, um die Ausformungen 240 des Zwi-
schengegenstands 210 zu bilden, verwendet wird.
Die Kavitaten des Stempelwerkzeugs werden mittig
am Ventilende 14 des Metallrohlings 110 angeordnet.
Der Metallrohling 110 wird gestempelt, so dass wah-
rend des Stempelprozesses die Ohren 140 von dem
aullenliegenden Teil 160 des Metallrohlings 110 nach
innen in Richtung der Kavitaten des Stempelwerk-
zeugs gezwungen werden, wobei dabei Material
nahe der unteren Oberflache 126 in die Kavitaten
verschoben wird, um die Ausformungen 240 zu bil-
den (siehe Fig. 5). Die Ausformungen 240 werden
geformt durch Ziehen der Ohren 140 von dem auf3en-
liegenden Teil 160, wahrend jedwede Anderung der
Querschnittsdicke des Zwischengegenstands 210,
der nicht die Ausformungen 240 umfasst, minimiert
wird. Die Ohren 140 werden nach innen getrieben,
wobei Material des Metallrohlings 110 plastisch in
das Paar von Kavitaten durch das Stempelwerkzeug
verformt wird, wobei die Ausformungen 240 erzeugt
werden. Vorzugsweise erzeugt jedes Ohr 140 eine
Ausformung 240 wahrend dieser Formgebungsope-
ration. So geformt weist der Zwischengegenstand
210 einen identischen Umriss auf, der durch die du-
Rere Oberflache 228 als die duRRere Oberflache 128
des Metallrohlings 110 mit der Ausnahme der Ohren
140 definiert ist. Dementsprechend ist das Material-
volumen der Ohren 140 etwa gleich dem Materialvo-
lumen der Ausformungen 240.

[0022] Beim Abschluss dieses Stempelschrittes
werden die Ausformungen 240 innerhalb der Kavita-
ten aufgrund des plastischen Flusses von Material
von dem Metallrohling 110 angeordnet. Die FEig. 5
zeigt am besten den Zwischengegenstand 210,
nachdem der erste Stempelprozess abgeschlossen
wurde.

[0023] Ein weiterer Verfahrensschritt des hierin vor-
gestellten Verfahrens schliel3t das Formen von Sei-
tenwanden 18 ein. Bei diesem Schritt wird der Zwi-
schengegenstand 210 der Fig. 5 in den weiter ge-
formten Zwischengegenstand 310 der Fig. 6 durch
eine Faltoperation geformt. Diese Faltoperation formt
die Seitenwande 318 durch Falten der Seiten des
weiter geformten Zwischengegenstands 310 um 90°
in Richtung der oberen Oberflache 324 entlang der
Lange des weiter geformten Zwischengegenstands
310 von dem Ventilende 314 zu dem Verschwenken-
de 316.

[0024] Wie in der Fig. 7 gezeigt, wird der weiter ge-
formte Zwischengegenstand 310 der Fig. 6 einem
Schabeprozess unterzogen, um die Ventilfihrungen
40 zu formen. Der Schabeprozess wird durch
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Pinchen von Material zwischen der oberen Oberfla-
che 324 und der unteren Oberflache 326 zwischen
den Nocken 404 und Schaben des Materials in Rich-
tung des zentralen Pfostens 402 durchgefihrt. Wah-
rend das Material geschabt wird, wird das Material
plastisch in Richtung der Ausformungen 340 ver-
formt, wobei das Material der Ausformungen 340
plastisch verformt wird, bis beide Volumen des Mate-
rials in jede Ventilfihrung 40 geformt sind. Dieser
Schabeprozess erzeugt einen geschabten Bereich S,
die durch das Material der unteren Oberflache 26 de-
finiert wird, die durch den Schabeprozess freigelegt
wurde. Wie am besten in der Fig. 7 zu sehen, ist der
Abstand X zwischen den Ausformungen 40 des wei-
ter geformten Zwischengegenstands 310 groRer als
die Breite des zentralen Pfostens 402 nahe der unte-
ren Oberflache 326. Auf diese Weise kann der weiter
geformte Zwischengegenstand 310 innerhalb des
Werkzeugs 400 positioniert werden, ohne den weiter
geformten Zwischengegenstand 310 in Position
zwingen zu mussen. Bei einer alternativen Ausfuh-
rungsform kénnen die innenliegenden Oberflachen
342 gewinkelt sein, so dass ihre Orientierung in Rich-
tung der unteren Oberflache 326 kleiner ist als 90°
und der Abstand zwischen den distalen Oberflachen
346 groler ist als der minimale Abstand zwischen
den Ausformungen 340, wobei dabei jede Schwierig-
keit von sich behindernden Oberflachen eliminiert
wird, wenn der weiter geformte Zwischengegenstand
innerhalb des Werkzeugs 400 positioniert wird.

[0025] Der Schabeprozess resultiert in einem Mini-
mum von etwa 65% von Materialdicke, die an dem
geschabten Bereich A aufrechterhalten werden, um
nicht eine Durchhartung bei Warmebehandlungsbe-
dingungen in dem geschabten Bereich zu erzeugen.
Die Materialdicke ist die originale Dicke des Metall-
rohlings 110, gemessen von der oberen Oberflache
24 zu der unteren Oberflache 26. Diese Materialdicke
ist vorzugsweise etwa 3 mm (0,12 Inch) bis etwa 3,94
mm (0,16 Inch). Es wird gewinscht, eine minimale
Dicke des resultierenden Kipphebelarmes in dem ge-
schabten Bereich A zu erhalten, gemessen zwischen
dem geschabten Bereich A und der oberen Oberfla-
che 24. Die minimal benétigte Dicke fiir den Kipphe-
belarm 10 nahe bei dem geschabten Bereich A wird
festgelegt durch die Tiefe der Hartung, welcher der
Kipphebelarm 10 in einer Hartebehandlung nach
dem Formen ausgesetzt wird, und der gewtinschten
Weichkern-Dicke. Ein Kipphebelarm mit einer gehar-
teten Oberflache und einem weichen Kern wird tbli-
cherweise aus Griinden der Dauerhaftigkeit und der
VerschleilRfestigkeit gewulnscht. In der gezeigten
Ausfuhrungsform wird die Hartungsbehandlung nach
dem Formen den Kipphebelarm 10 bis zu einer maxi-
malen Tiefe von etwa 0,020 Inch gemessen von allen
Oberflachen aus, harten.

[0026] Die Fig. 9 zeigt einen Metallrohling 510 als
eine alternative Ausfihrungsform des Metallrohlings

110. Wie gezeigt, umfasst der Metallrohling 510 ein
Ventilende 514, ein Verschwenkende 516 und einen
zwischen dem Ventilende 514 und dem Verschwen-
kende 516 angeordneten zentralen Teil 520. Der Me-
tallrohling 510 umfasst eine obere Oberflache 524,
eine untere Oberflache 526 und eine auliere Oberfla-
che 528. Die obere Oberflache 524 und die untere
Oberflache 526, wie dargestellt, sind vorzugsweise
identisch im Umriss. Der Metallrohling 510 weist eine
im Wesentlichen einheitliche Querschnittsdicke T ge-
messen zwischen der oberen Oberflache 524 und
der unteren Oberflache 526 auf. Der Metallrohling
510 umfasst am Ventilende 514 ein zusatzliches Ma-
terialvolumen, das Ohren 540 bildet. Die Ohren 540
umfassen das durch eine Linie M, die aultere Ober-
flache 528, die obere Oberflache 524 und die untere
Oberflache 526 nahe bei dem Ventilende 514 um-
schriebene Volumen und definieren einen aulleren
Teil 560 des Metallrohlings 510. Der Metallrohling
510 ist in Zonen A, B, C, D, E, J und K segmentiert,
wobei jede eine Dicke T aufweist.

[0027] Der Metallrohling 510 wird zu dem Zwischen-
gegenstand 210 geformt, indem die Ohren 540 in das
Ventilende 514 gezwungen werden, wahrend Metall
in die Kavitaten, welche die Ausformungen 240 for-
men, plastisch flie3t, wie hierin beschrieben. Vor-
zugsweise erzeugt jedes Ohr 540 eine Ausformung
240 auf der Zone K an dem Ventilende 514 wahrend
dieser Formgebungsoperation.

[0028] Der Napf 50 und die zentrale Offnung 30
kénnen in der unteren Oberflache 26 zu jeder geeig-
neten Zeit geformt werden, wenn der Metallrohling
110 in den Kipphebelarm 10 verarbeitet wird. Wie zur
Zeit bevorzugt, wird die zentrale Offnung 30 und der
Napf 50 als der letzte Formgebungsschritt geformt,
nachdem die Ventilfiihrungen 40 Pinch-geformt wur-
den. Die Rollenéffnungen 32 kénnen entweder durch
spanende Bearbeitung oder durch In-Die-Piercing
(Einstechen im Werkzeug) geformt werden. Vorzugs-
weise werden die Rollenéffnungen 32 nach dem
Pinch-Formen der VentilfUhrungen 40 geformt. Die
aulleren gekrimmten oder peripheren Oberflachen
28, 128, 228 oder 528 kdnnen vollstandig gekrimmt
sein, kdnnen gerade Teile aufweisen oder kénnen ge-
rade Teile aufweisen, die in vorbestimmten Winkeln
einander schneiden.

[0029] Wahrend die Erfindung in Bezug auf spezifi-
sche Beispiele einschlieBlich bevorzugter Ausfuh-
rungsformen der Erfindung beschrieben wurde, wird
der Fachmann verstehen, dass zahlreiche Varianten
und Permutationen der oben beschriebenen Syste-
me und Techniken, die in den Umfang der Erfindung,
wie er durch die angehangten Anspriiche definiert ist,
fallen. Beispielsweise kdnnen, wahrend Ventilfiihrun-
gen gezeigt sind, andere Formen von Fuhrungen an
dem Verschwenkende hilfreich sein.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Nocken-beta-
tigten Kipphebels umfassend:
Bereitstellen eines Gegenstands (310), wobei der
Gegenstand zumindest teilweise durch einen Kérper
definiert wird, der teilweise durch eine erste Oberfla-
che (326) und eine gegenuberliegende zweite Ober-
flache (324) definiert wird, wobei die erste Oberflache
eine Ausformung (340) aufweist, welche sich von
dem Korper erstreckt, wobei der Gegenstand (310)
weiterhin ein Ventilende (314) und ein Verschwen-
kende (316) aufweist, wobei der Gegenstand eine
vorbestimmte Menge an Metall enthalt; und
Verschieben eines Teils des Metalls zwischen der
ersten Oberflache (326) und der gegenuberliegen-
den zweiten Oberflache (324), um eine Ventilfihrung
(40) auszubilden, wobei die Ventilfiihrung aus Metall
geformt ist, das zumindest einen Teil der Ausformung
(340) einschliefdt, und wobei die Ventilfihrung (40)
zumindest durch eine Innenoberflache (42) und eine
AuRenoberflache (44) definiert ist,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Verschieben
des Teils des Metalls der Gegenstand (310) in einem
Werkzeug (400) mit einem zentralen Pfosten (402)
und einem Paar von Nocken (404) angeordnet wird,
die jeweils eine Schabekante (410) aufweisen, und
wobei das Metall durch die Nocken in Richtung des
zentralen Pfostens (402) geschabt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiterhin umfas-
send:
Stempeln des Gegenstands durch Auslben einer
Kraft auf einen Metallrohling (110) durch ein Stempel-
werkzeug mit einer Kavitat, wobei das Stempelwerk-
zeug nahe dem Gegenstand positioniert ist, so dass
die Kavitat nahe bei der metallischen Oberflache an
dem Ventilende (114) ist, und wobei die Kavitat ange-
passt ist, um es einem Teil des Gegenstands zu er-
moglichen, in der Dicke zuzunehmen, so dass die
Ausformung (240, 340) durch das plastische FlieRen
von Metall in die Kavitat geformt wird und wobei die
Kraft durch eine aufiere gekrimmte oder Umfangso-
berflache ausgetibt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei das Stem-
peln des Metallrohlings (110) einschlief3t: Austben
einer Kraft in einer vorbestimmten Richtung, und wo-
bei der Fluss des Metalls im Wesentlichen senkrecht
zu der vorbestimmten Richtung ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, das wei-
terhin ein Pinch-Formen der Ausformung (340) um-
fasst, um zumindest eine Ventilfiihrung (40) zu erzeu-
gen.

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das
Pinch-Formen eine Kraft in einer vorbestimmten
Richtung einschlief3t und wobei das Pinch-Formen in
einer zusatzlichen Materialdicke resultiert, wobei die

zusatzliche Materialdicke im Wesentlichen senkrecht
zu der vorbestimmten Richtung gemessen ist.

6. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das
Pinch-Formen ein Schaben von Material zwischen
den zwei gegeniberliegenden Oberflachen (124,
126) einschlielt, wobei das geschabte Material ge-
fuhrt wird, um zumindest einen Teil der Ventilfiihrung
(40) zu bilden und wobei eine geschabter Bereich (A)
erzeugt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei eine Dicke
des Kipphebelarms (10) gemessen zwischen dem
geschabten Bereich (A) und einer gegenuberliegen-
den Oberflache (24) groler ist als eine minimale be-
notigte Dicke.

8. Verfahren nach Anspruch 6, wobei das
Pinch-Formen weiterhin ein Fuhren der Ausformung
(340) einschlief3t, um zumindest einen Teil der Ventil-
fuhrung (40) zu bilden.

9. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das
Pinch-Formen weiterhin ein Pinchen einer vorbe-
stimmten Menge von Material zwischen der Nocke
(404) und dem zentralen Pfosten (402) einschlief3t.

10. Verfahren zum Herstellen eines Nocken-be-
tatigten Kipphebels nach Anspruch 1, umfassend:
Erhalten eines Metallrohlings (110), wobei der Metall-
rohling zumindest teilweise durch zwei gegenuberlie-
gende Oberflachen (124, 126) und eine aulere peri-
phere Oberflache (128) definiert ist, wobei der Roh-
ling eine im Wesentlichen einheitliche Dicke (T) ge-
messen zwischen den zwei gegenlberliegenden
Oberflachen (124, 126) aufweist, wobei die zwei ge-
genlberliegenden Oberflachen beide im Wesentli-
chen innerhalb einer definierten Ebene liegen, der
Rohling (110) weiterhin ein Ventilende (114), ein Ver-
schwenkende (116) und zumindest ein Ohr (140)
nahe bei dem Ventilende aufweist, wobei das Ohr ei-
nen vorbestimmten Teil des Metallrohlings (110) defi-
niert, der sich zwischen den zwei gegenulberliegen-
den Oberflachen (124, 126) erstreckt, und wobei die
aulere periphere Oberflache (128) teilweise einen
Umriss des Ohres (140) definiert; und
Stempeln des Metallrohlings (110) unter Verwendung
eines Stempelwerkzeugs mit einem Paar von Kavita-
ten, um den Gegenstand (210) zu Erzeugen, wobei
das Stempelwerkzeug benachbart zu dem Metallroh-
ling (110) positioniert ist, so dass die Kavitaten nahe
bei einer der beiden gegenuberliegenden Oberfla-
chen (124, 126) an dem Ventilende (114) sind und
wobei die Kavitaten es gezielt Teilen des Ventilendes
(114) des Rohlings (110) erlauben, in der Dicke zuzu-
nehmen, wahrend der Rohling gestempelt wird, so
dass das zumindest eine Ohr (140) nach innen in das
Ventilende (114) gepresst wird und ein Paar von Aus-
formungen (240) durch den Fluss eines Teils des Me-
talls in die Kavitaten geformt werden, wahrend die
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Querschnittsdicke (T) zwischen den beiden gegeni-
berliegenden Oberflachen (124, 126) aufrechterhal-
ten wird, wobei das Volumen des Paars von Ausfor-
mungen (240) im Wesentlichen gleich dem Volumen
des zumindest einen Ohres (140) ist und wobei ein
Umriss des Zwischengegenstands (210) im Wesent-
lichen gleich dem Umriss des Metallrohlings (110)
ohne das Ohr (140) ist.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei das
Stempeln des Metallrohlings (110) ein Austben einer
Kraft in einer vorbestimmten Richtung einschlief3t
und wobei der plastische Fluss des Teils des Metalls
im Wesentlichen senkrecht zu der vorbestimmten
Richtung ist.

12. Verfahren nach Anspruch 10, weiterhin um-
fassend ein Pinch-Formen der Ausformungen (240),
um zwei Ventilfihrungen (40) zu erzeugen.

13. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das
Pinch-Formen ein Austiben einer Kraft in einer vorbe-
stimmten Richtung einschlieBt und wobei das
Pinch-Formen in einem zusatzlichen Fluss eines
Teils des Metalls resultiert, um jede Ventilfiihrung (40)
mit einer vorbestimmten Hohe (H) zu formen, wobei
der Fluss ein plastischer Fluss ist und wobei die vor-
bestimmte Hohe (H) im Wesentlichen senkrecht zu
der vorbestimmten Richtung gemessen wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das
Pinch-Formen ein Schaben von Material einschlief3t,
das zwischen den zwei gegentberliegenden Oberfla-
chen (24, 26) angeordnet ist, wobei das geschabte
Material gefuihrt wird, um zumindest einen Teil von je-
der der Ventilfihrungen (40) zu bilden und wobei ein
geschabter Bereich (A) erzeugt wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei eine Di-
cke des Kipphebelarmes, gemessen zwischen dem
geschabten Bereich (A) und einer gegenuberliegen-
den Oberflache (24) gréRer ist als eine minimal bend-
tigte Dicke.

16. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das
Pinch-Formen weiterhin ein Leiten der Ausformun-
gen (240) einschlieft, um zumindest einen Teil von
jeder der Ventilfihrungen (40) zu formen.

17. Verfahren nach Anspruch 12, wobei das
Pinch-Formen weiterhin ein Pinchen einer vorbe-
stimmten Menge von Material zwischen dem Paar
von Nocken (404) und dem zentralen Pfosten (402)
einschlief3t.

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis
17, wobei ein Paar von Ventilfihrungen (40) vorhan-
den ist und wobei ein separates Ohr (140, 540) fir
jede VentilfUhrung vorhanden ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

FIG, 1 (STAND DER TECHNIK)

10
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FIG. 3
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