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(54) Schlepphebel mit einem aus Blechwerkstoff umgeformten Hebelkorper

(57)  Vorgeschlagen ist ein Schlepphebel (1) zur Be-
tatigung eines Tellerhubventils (13), mit einem aus
Blechwerkstoff umgeformten Hebelkdrper (2), derim Be-
reich eines ventilseitigen Endabschnitts (3) mit vonein-
ander beabstandet verlaufenden Seitenwanden (7) und
einem diese verbindenden Querbalken (12) ein im we-
sentlichen U-férmiges und nach oben offenes Quer-
schnittsprofil bildet, wobei auf einer dem Tellerhubventil
zugewandten Unterseite (14) des Querbalkens eine Ven-
tilbetatigungsflache (15) verlauft, die von zwei zur seitli-
chen Fuhrung des Hebelkdrpers auf dem Schaft des Tel-
lerhubventils dienenden Langsstegen (16) gesaumt ist,
welche als Verlangerung des Querbalkens von diesem
ausgehend auf die Unterseite gebogen sind, und wobei
der Hebelkdrper in einem Mittelabschnitt (8) eine von ei-
ner inneren Langsstirnseite (19) des Querbalkens be-
grenzte Offnung (20) aufweist. Dabei sollen die Langs-
stege von der inneren Langsstirnseite ausgehen.

Fig. 1
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schlepphebel zur
Betatigung eines den Ladungswechsel einer Brennkraft-
maschine steuernden Tellerhubventils. Der Schlepphe-
bel weist einen aus Blechwerkstoff umgeformten langli-
chen Hebelkorper auf, derim Bereich eines ventilseitigen
Endabschnitts mit voneinander beabstandet verlaufen-
den Seitenwanden und einem die Seitenwande verbin-
denden Querbalken ein im wesentlichen U-formiges und
nach oben offenes Querschnittsprofil bildet. Auf einer
dem Tellerhubventil zugewandten Unterseite des Quer-
balkens verlauft eine Ventilbetatigungsflache, die von
zwei zur seitlichen Flihrung des Hebelkdrpers auf dem
Schaft des Tellerhubventils dienenden Langsstegen ge-
saumtist, welche als Verlangerung des Querbalkens von
diesem ausgehend auf die Unterseite gebogen sind, und
der Hebelkdrper weist in einem Mittelabschnitt eine von
einer inneren Langsstirnseite des Querbalkens begrenz-
te Offnung auf.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Ein derartiger Schlepphebel geht aus der als
gattungsbildend betrachteten DE 195 43 657 A1 hervor.
Der dort vorgeschlagene Schlepphebel weist einen He-
belkdrper mit LAngsstegen auf, die als Verlangerung des
Querbalkens von der ventilseitigen Langsstirnseite des
Hebelkdrpers ausgehen und um etwa 180° auf die Un-
terseite des Querbalkens gebogen sind.

[0003] Als Alternative hierzu ist es in der DE 198 11
658 A1 vorgeschlagen, die dort ebenfalls von der ventil-
seitigen Langsstirnseite des Hebelkdrpers ausgehenden
Langsstege nicht als Verldngerung des Querbalkens
sondern der Seitenwande auszubilden. Eine wesentliche
und herstellbedingt unvermeidbare Gemeinsamkeit der-
artiger Schlepphebel mit endseitig vom Hebelkdrper aus-
gehenden Langsstegen besteht darin, dass die gegen-
Uber dem Querbalken bzw. den Seitenwanden Uberste-
henden Langsstege zu einer Materialanhaufung im Be-
reich der ventilseitigen Langsstirnseite des Hebelkorpers
fihren. Diese Materialanhdufung ist im Hinblick auf das
dynamische Ventiltriebsverhalten weniger hinsichtlich
der absoluten Masse des Schlepphebels sondern viel-
mehr hinsichtlich dessen Massenverteilung stérend, da
die Materialanh&ufung mit groRtem Abstand zum Dreh-
punkt des Schlepphebels an dessen gegeniberliegen-
dem Ende verlauft und dieser Abstand bekanntermalen
quadratisch in das - grundsétzlich so gering wie méglich
zu haltende - Massentragheitsmoment des Schlepphe-
bels um den Drehpunkt einflief3t.

[0004] Ein weiterer Nachteil derartiger Schlepphebel
betrifft den Fertigungsprozess, bei dem die aus einem
Blechstreifen ausgestanzten Blechrohlinge fiir die He-
belkdrper oftmals zunachst noch durch die Langsstege
miteinander verbunden sind, so dass im Bereich der fl&-
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chenarmen Langsstege ein erheblicher, die Fertigungs-
kosten erhéhender Stanzabfall entsteht.

Aufgabe der Erfindung

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, einen Schlepphebel der eingangs ge-
nannten Art so fortzubilden, dass die geschilderten Nach-
teile mit einfachen Mitteln beseitigt sind. Der Schlepphe-
bel soll insbesondere bei konstanten oder verbesserten
Fihrungseigenschaften auf dem Schaft des Tellerhub-
ventils ein moglichst geringes Massentragheitsmoment
um seinen Drehpunkt sowie eine, bezogen auf den Ble-
chumformprozess, verbesserte Materialausnutzung auf-
weisen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch die
Merkmale des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1
geldst, wahrend vorteilhafte Weiterbildungen und Aus-
gestaltungen der Erfindung den Unteranspriichen ent-
nehmbar sind. Demnach sollen die Langsstege von der
inneren Langsstirnseite des Querbalkens ausgehend auf
dessen Unterseite gebogen sein. Ein wesentlicher und
anhand der spéter erlauterten Figuren eines Ausflih-
rungsbeispiels der Erfindung offensichtlicher Vorteil ei-
nes derartigen Schlepphebels besteht darin, dass die
Materialanh&ufung, die durch die sich an den Querbalken
anschlieRenden, bogenférmigen Abschnitte der Langs-
stege bedingt ist, im Bereich des Mittelabschnitts des
Hebelkoérpers verlauft und folglich einen vergleichsweise
kleinen Abstand zum Drehpunkt des Schlepphebels zu-
gunsten eines geringeren Massentragheitsmoments um
den Drehpunkt aufweist. Ein weiterer Vorteil des erfin-
dungsgemafien Schlepphebels bezieht sich auf den Ble-
chumformprozess, da nunmehr einerseits die Langsste-
ge der Offnung im Mittelabschnitt des Hebelkérpers ent-
stammen, wahrend gemaf dem zitierten Stand der Tech-
nik das der Offnung entsprechende Material in vollem
Umfang als Stanzabfall anfallt. Andererseits kannim Fal-
le der in einem Stufenprozess umgeformten und zu-
nachst noch aneinanderhangenden Blechrohlinge fiir die
Hebelkdrper deren Abstand zugunsten eines weiter re-
duzierten Stanzabfalls verringert werden, da dieser Ab-
stand nun nicht mehr durch die funktionsbedingte Lange
der Langsstege vorgegeben ist.

[0007] Um eine stabile Befestigung der Endabschnitte
der Langsstege am Querbalken zu gewahrleisten, ist es
in Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass die
Langsstege an ihren Endabschnitten mit der Unterseite
verschweildt sind. Hierzu alternative Befestigungsmog-
lichkeiten sind stoffschllissige Verbindungen, wie Ver-
kleben oder Verléten der Langsstege mit der Unterseite,
oder auch eine formschlissig in Querrichtung des
Schlepphebels wirkende Abstiitzung, wie beispielsweise
aufden an der Unterseite verlaufende Stufen oder Vor-
springe, an denen sich die Langsstege jeweils nach au-
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Ren hin abstitzen.

[0008] Im Hinblick auf einen reibungsarmen Betrieb
des Schlepphebels, der in der Regel unmittelbar von ei-
nem Nocken einer Nockenwelle angetrieben wird, ist es
auRerdem zweckmaRig, wenn die Offnung als Freigang
fir eine Rolle dient, die auf einem in zueinander fluch-
tenden Bolzenaugen der Seitenwénde abgestiitzten Bol-
zen wahlweise mittels Walzkérpern gelagert ist. Anstelle
eines solchen Walzkontakts zum Nocken kann dennoch
auch eine starre Gleitflache vorgesehen sein, die sich
der Offnung gegeniiberliegend im Bereich einer Ober-
seite des Hebel korpers erstreckt.

[0009] Der erfindungsgemae Schlepphebel kann
selbstverstandlich auch Teil einer vollvariablen mecha-
nischen Ventilsteuerung sein, bei welcher er nicht unmit-
telbar mit dem Nocken, sondern mit anderen Hububer-
tragungsgliedern, beispielsweise in Form eines zwi-
schen dem Nocken und dem Schlepphebel angeordne-
ten Zwischenhebels zusammenwirkt.

[0010] Ferner sollen die Langsstege einen in Langs-
richtung des Hebelkdrpers veranderlichen lichten Ab-
stand aufweisen, der im Bereich der inneren Langsstirn-
seite des Querbalkens kleiner als der Schaftdurchmes-
ser des Tellerhubventils ist. Derartig geformte Langsste-
ge dienen nicht nur der seitlichen Fihrung des Hebel-
korpers auf dem Schaft des Tellerhubventils, sondern
auch als Langsanschlag, der bei extremen Betriebsbe-
dingungen der Brennkraftmaschine ein Abspringen des
Schlepphebels von seinem Schwenklager in Richtung
des Tellerhubventils verhindern kann. Ein solches Ab-
springen des Schlepphebels, das zu erheblichen Be-
schadigungen bis hin zur vollstandigen Zerstérung der
Brennkraftmaschine fihren kann, tritt vorwiegend bei
Einsatz von Schwenklagern mit hydraulischem Ventil-
spielausgleich und unzureichender Druckmittelversor-
gung, wie z.B. bei hoher Olverschaumung oder einem
zu geringen Versorgungsdruck, und/oder bei unzulassig
hohen Drehzahlen der Brennkraftmaschine auf. Im Falle
eines dann bereits eingeleiteten Abspringvorgangs des
Schlepphebels dienen die anschlieRend am Schaft des
Tellerhubventils langsanschlagenden Langsstege zu-
mindest der Risikominimierung eines vollstdndigen Ab-
springens des Schlepphebels vom Schwenklager sowie
der Wiederherstellung seiner ordnungsgemalfen Be-
triebsstellung auf dem Schwenklager und dem Teller-
hubventil.

[0011] SchlieRlich ist es vorgesehen, dass die Blech-
hoéhe der Langsstege kleiner als die Blechhdhe des Quer-
balkens ist. Ein solches Materialstéarkenverhaltnis kann
insbesondere im Hinblick auf eine Reduzierung der beim
Stanzen der Offnung sowohl am Werkzeug als auch am
Werkstlick auftretenden Scherkrafte vorteilhaft sein, da
sich die Langsstege in diesem Stadium des Blechum-
formprozesses noch ungebogen in die Offnung erstrek-
ken und ein entsprechend profiliertes und mithin hoch-
beanspruchtes Stanzwerkzeug erforderlich ist. Die loka-
le Reduzierung der Blechhéhe im Bereich der spater ent-
stehenden Offnung erfolgt dann in einem dem Stanzen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

vorgelagerten Umformschritt, bei dem das im Bereich
der Offnung zu diesem Zeitpunkt noch vorhandene
Blechmaterial vorzugsweise durch Pragen in seiner Ma-
terialstérke reduziert wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung und aus den Zeich-
nungen, in denen ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
dargestellt ist. Es zeigen:

Figur 1 einen erfindungsgemafien Schlepphebel in
perspektivischer Untersicht;

Figur 2  den Schlepphebel gemaR Figur 1 im Langs-
schnitt in Einbausituation;

Figur 3  den Schlepphebel gemaR Figur 1 in der Un-
tersicht;

Figur4  denSchlepphebelgemaf Figur 1in der Drauf-
sicht;

Figur 5 den Hebelkdrper des Schlepphebels gemaf
Figur 1 nach Ausstanzen der Offnung in der
Draufsicht und

Figur 6 den Hebelkérper gemal Figur 5 im Langs-

schnitt.
Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0013] In Figur 1 ist ein erfindungsgemafier Schlepp-
hebel 1 zur Betatigung eines den Ladungswechsel einer
Brennkraftmaschine steuernden, jedoch hier nicht dar-
gestellten Tellerhubventils in perspektivischer Untersicht
offenbart. Der zu seiner LAngsmittelebene symmetrische
Schlepphebel 1 weist einen einstiickigen, aus Blech-
werkstoff umgeformten und langlich ausgebildeten He-
belkdrper 2 mit einem ventilseitigen Endabschnitt 3 und
einem gelenkseitigen Endabschnitt 4 auf und ist Gber ei-
ne kalottenférmige Gelenkpfanne 5 in bekannter Weise
auf einem hier ebenfalls nicht dargestellten, stationar in
der Brennkraftmaschine angeordneten Schwenklager
mit kugelférmigem Gelenkkopf schwenkbeweglich abge-
stltzt. Dabei ist eine am Hebelkorper 2 angeclipste Hal-
teklammer 6 vorgesehen, um den Schlepphebel 1 und
das Schwenklager in bekannter Weise zu einer verlier-
sicheren Montageeinheit zusammenzufassen. Der ven-
tilseitige Endabschnitt 3 und der gelenkseitige Endab-
schnitt 4 sind durch zwei voneinander beabstandet ver-
laufende Seitenwéande 7 miteinander verbunden. Die
Seitenwéande 7 weisen in einem Mittelabschnitt 8 des He-
belkérpers 2 zueinander fluchtende Bolzenaugen 9 auf,
indenenein eine Rolle 10lagernder Bolzen 11 abgesttitzt
ist. Der Bolzen 11 ist in bekannter Weise durch stirnsei-
tiges Verstemmen seiner Enden fest mit dem Hebelkor-
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per 2 verbunden.

[0014] Wie es auch in den nachfolgend erlauterten Fi-
guren 2 bis 4 ersichtlich ist, bildet der Hebelkdrper 2 im
Bereich des ventilseitigen Endabschnitts 3 mit den Sei-
tenwanden 7 und einem diese verbindenden Querbalken
12 ein im wesentlichen U-férmiges und nach oben offe-
nes Querschnittsprofil. Dabei verlauft auf einer dem Tel-
lerhubventil 13 zugewandten Unterseite 14 des Querbal-
kens 12 eine Ventilbetatigungsflache 15, die von zwei
Langsstegen 16 gesdumt ist. Die Langsstege 16 dienen
der seitlichen Fihrung des Hebelkérpers 2 auf dem
Schaft des Tellerhubventils 13, da der Schlepphebel 1
bekanntermallen weder an seiner schwenkbeweglichen
Lagerung noch an seiner als Antriebsflache dienenden
Rolle 10 gegen Verdrehen um die Hochachse gesichert
ist. Wie es aus Figur 2, in welcher der Schlepphebel 1
und das hier als Abstitzelement mit hydraulischen Ven-
tilspielausgleich ausgebildete Schwenklager 17 im
Langsschnitt, der Schaft des Tellerhubventils 13 sowie
ein die Rolle 10 betatigender Nocken 18 dargestellt sind,
besonders deutlich wird, sind die um etwa 180° auf die
Unterseite 14 des Querbalkens 12 gebogenen Langs-
stege 16 als Verlangerung des Querbalkens 12 ausge-
bildet und gehen erfindungsgemaR von einer inneren
Langsstirnseite 19 des Querbalkens 12 aus. Dabei be-
grenzt die innere Langsstirnseite 19 eine in dem Mittel-
abschnitt 8 des Hebelkdrpers 2 verlaufende Offnung 20,
die auch den Freigang der Rolle 10 innerhalb des He-
belkdrpers 2 sicherstellt. Aus Figur 2 ist weiterhin ersicht-
lich, dass die Rolle 10 mittels Walzkdrpern 21, hier in
Form eines Nadelsatzes auf dem Bolzen 11 gelagert ist.
[0015] Wiein Figur 3 dargestellt, weisen die Langsste-
ge 16 einen in Langsrichtung des Hebelkdrpers 2 ge-
kropften Verlauf mit veranderlichem lichten Abstand 22
auf, der im Bereich der inneren Langsstirnseite 19 des
Hebelkoérpers 2 kleiner als der in Figur 2 eingezeichnete
und in Figur 3 schraffiert dargestellte Schaftdurchmesser
23 des Tellerhubventils 13 ist. Wie bereits eingangs er-
lautert, dienen die Langsstege 16 nicht nur der seitlichen
Fihrung, sondern im Falle eines unter extremen Be-
triebsbedingungen der Brennkraftmaschine nicht auszu-
schlieBenden Abspringens des gelenkseitigen Endab-
schnitts 4 vom Schwenklager 17 auch als Léangsanschlag
des Hebelkdrpers 2 gegeniiber dem Schaft des Teller-
hubventils 13. Dieser Langsanschlag soll nicht nur ein
vollstandiges Abspringen des Schlepphebels 1 verhin-
dern, sondern auch dessen Rickstellung in die Arbeits-
position gemaf Figur 2 unterstiitzen.

[0016] In der in Figur 4 dargestellten Draufsicht auf
den Schlepphebel 1 sind weiterhin Kontaktpunkte 24 fir
ein Schweillwerkzeug erkennbar, das zur stabilen und
betriebssicheren Verschweilung von Endabschnitten 25
der Langsstege 16 mit der Unterseite 14 des Querbal-
kens 12 dient.

[0017] Inden Figuren 5 und 6 ist der Hebelkdrper 2 in
einem spaten Zwischenstadium des Blechumformpro-
zessesinder Draufsichtbzw. im Langsschnitt dargestellt.
In diesem Zwischenstadium besitzt der Hebelkdrper 2
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mit der angeformten Gelenkpfanne 5, den zur U-Form
hochgebogenen Seitenwanden 7 einschlief3lich Bolzen-
augen 9 sowie mit seinem Langsprofil bereits weitgehen-
de Endkonturndhe. Ebenfalls gut zu erkennen ist die mit
einem im wesentlichen E-férmigen Stanzwerkzeug be-
reits ausgestanzte Offnung 20 mit den darin verlaufen-
den, noch nicht umgebogenen Langsstegen 16. Da die
Langsstege 16 einen erheblichen Anteil an der Gesamt-
flache der spateren Offnung 20 haben, kann der beim
Lochen der Offnung 20 entstehende Stanzabfall - vergli-
chen mit den im Stand der Technik bekannten Ausfih-
rungen - auf ein Minimum reduziert werden. Dariber hin-
aus weisen die Langsstege 16 funktionsbedingt eine er-
hebliche gestreckte Lange auf, die bisher dem Langsab-
stand der in einem Stufenprozess hergestellten und zu-
nachst aneinanderhdngenden Hebelkérper 2 entspricht.
Dadurch, dass sich die Langsstege 16 nunmehr zu-
néchst innerhalb der Offnung 20 erstrecken, kann der
Langsabstand der Hebelkorper 2 und folglich der im Be-
reich des Langsabstands anfallende Stanzabfall eben-
falls zugunsten geringerer Herstellkosten deutlich redu-
ziert werden.

[0018] Zur Erhéhung der Standzeiten des E-férmig
profilierten Stanzwerkzeugs ist es gemaf Figur 6 vorge-
sehen, die urspriingliche Blechstérke im Bereich der Off-
nung 20 durch einen dem Stanzen der Offnung 20 vor-
gelagerten Prageschritt zu reduzieren, so dass die mit
26 bezeichnete Blechhdhe der Langsstege 16 kleiner als
die der urspruinglichen Blechstarke weitgehend entspre-
chende Blechhdhe 27 des Querbalkens 12 ist. Durch die-
se Mallnahme werden nicht nur die Scherkrafte beim
Stanzvorgang reduziert, sondern auch das anschlie3en-
de Umbiegen der Langsstege 16 auf die Unterseite 14
des Querbalkens 12 erleichtert und dariiber hinaus ein
kleinerer Biegeradius im Bereich der 180°-Biegung er-
maoglicht.

Liste der Bezugszahlen
[0019]

Schlepphebel

Hebelkorper

ventilseitiger Endabschnitt
gelenkseitiger Endabschnitt
Gelenkpfanne
Halteklammer

Seitenwand

Mittelabschnitt des Hebelkdrpers
9 Bolzenauge

10 Rolle

11 Bolzen

12 Querbalken

13  Tellerhubventil

14  Unterseite des Querbalkens
15  Ventilbetétigungsflache

16  Langssteg

17  Schwenklager

0O ~NO O WN -
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18  Nocken

19 innere Langsstirnseite des Querbalkens
20  Offnung

21 Walzkérper

22  Abstand der Langsstege

23  Schaftdurchmesser

24  Kontaktpunkt fir Schweilwerkzeug

25  Endabschnitt des Langsstegs

26  Blechhéhe des Langsstegs

27  Blechhdhe des Querbalkens
Patentanspriiche

1. Schlepphebel (1) zur Betétigung eines den Ladungs-

wechsel einer Brennkraftmaschine steuernden Tel-
lerhubventils (13), mit einem aus Blechwerkstoff um-
geformten langlichen Hebelkdrper (2), der im Be-
reich eines ventilseitigen Endabschnitts (3) mit von-
einander beabstandet verlaufenden Seitenwénden
(7) und einem die Seitenwande (7) verbindenden
Querbalken (12) einim wesentlichen U-férmiges und
nach oben offenes Querschnittsprofil bildet, wobei
auf einer dem Tellerhubventil (13) zugewandten Un-
terseite (14) des Querbalkens (12) eine Ventilbeta-
tigungsflache (15) verlauft, die von zwei zur seitli-
chen Fiihrung des Hebelkorpers (2) auf dem Schaft
des Tellerhubventils (13) dienenden Langsstegen
(16) gesdumt ist, welche Langsstege (16) als Ver-
ldngerung des Querbalkens (12) von diesem ausge-
hend auf die Unterseite (14) gebogen sind, und wo-
bei der Hebelkdrper (2) in einem Mittelabschnitt (8)
eine von einer inneren Langsstirnseite (19) des
Querbalkens (12) begrenzte Offnung (20) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Langsstege
(16) von der inneren Langsstirnseite (19) des Quer-
balkens (12) ausgehend auf dessen Unterseite (14)
gebogen sind.

Schlepphebel (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Langsstege (16) an ihren
Endabschnitten (25) mit der Unterseite (14) ver-
schweildt sind.

Schlepphebel (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Offnung (20) als Freigang
fir eine Rolle (10) dient, die auf einem in zueinander
fluchtenden Bolzenaugen (9) der Seitenwande (7)
abgestiitzten Bolzen (11) wahlweise mittels Walz-
korpern (21) gelagert ist.

Schlepphebel (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Langsstege (16) einen in
Langsrichtung des Hebelkdrpers (2) veranderlichen
lichten Abstand (22) aufweisen, der im Bereich der
inneren Langsstirnseite (19) kleiner als der Schaft-
durchmesser (23) des Tellerhubventils (13) ist.
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5.

Schlepphebel (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Blechhéhe (26) der Langs-
stege (16) kleiner als die Blechhdhe (27) des Quer-
balkens (12) ist.
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