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Ventilspielausgleichseinrichtung.

Eine Ventilspielausgleichseinrichtung fir insbesondere
Ventile von Brennkraftmaschinen weist eine Ventiltasse, ein
darin eingebrachtes Ventilspielausgleichselement sowie
eine den mit einem inkompressiblen Medium gefiiliten
Druckraum abdichtende Membran auf. Die Membran er-
streckt sich im wesentlichen radial zwischen der Ventiltasse
und dem Ventilspielausgleichselement und wird durch
radiales Klemmen mittels zusétzlicher Versteifungselemente
zu den zugehodrigen Umfangsflichen lageorientiert fest-
gelegt. Zu diesem Zweck sind die Versteifungselemente
unterschiedlich profiliert ausgebildet.
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Ventilspielausgleichseinrichtung.

Die Erfindung betrifft eine Ventilspielausgleichseinrich-
tung, insbesondere fiir Ventile von Brennkraftmaschinen,
mit einer bevorzugt auf der Seite der Nockenwelle ange-
ordneten Ventiltasse, einem innerhalb der Ventiltasse
vorgesehenen und mit dem VentilsttBel zusammenwirkenden
Ventilspielausgleichselement sowie einer den mit einem
inkompressiblen Medium gefiillten Bereich innerhalb der

Ventiltasse abdichtenden elastischen Membran.

Die DE-0S 25 17 370 offenbart eine hydraulische Spielaus-
gleichseinrichtung, insbesondere fiir die Steuerung der
Motorenventile von Brennkraftmaschinen. Mit der Nocken-
welle wirkt eine im Querschnitt etwa U-formige Ventil-
tasse zusammen, die radial innen mit einem axial ver-
schiebbaren Kolben zusammenwirkt, der einen innerhalb der
Ventiltasse eingeschlossencn Druckraum begrenzt. Inner—
halb des Druckraumes sind mehrere, das Ventilspielaus-
gleichselement bildende Einzelbauteile vorgesehen. Der
vollstdndig mit einem hydraulischen Arbeitsmittel gefiill-
te Druckraum wird mittels einer im wesentlichen schlauch-~

formigen elastischen Membran abgedichtet.

Wie schon angesprochen, besteht das Ventilspielaus-

gleichselement aus mehreren Einzelteilen, die bei der
Montage der Ventilspielausgleichseinrichtung ebenfalls
einzeln montiert werden miissen. Derartige Systeme sind

fiir in Entwicklung befindliche TassenstiiBel (geschlossene
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Systeme) nicht einsetzbar. Da bei den neu zu entwickeln-
den Systemen verschiedene konstruktive Ansitze gegeben
sind, sind auch Membranen als Dichtelemente in der ange-

spochenen Form nicht einsetzbar.

Demzufolge ist die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
darin zu sehen, eine Mbglichkeit zur Abdichtung derarti-
ger TassensttRel mit geschlossenen Systemen zu finden,
die es erlaubt, TemperaturerhBhungen und Volumeninde-
rungen des Mediums und/oder VerschleiB auszugleichen.
Gleichzeitig wird gefordert, daB die Abdichtung das von
der Ventiltasse ausgeiibte Drehmoment auf das Ventil iiber-

tragen kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch geldist, daB
die Membran gich im wesentlichen radial zwischen der
inneren Umfangsfldche der Ventiltasse und der HuBeren
Umnfangsfldche des Ventilspielausgleichelementes er-
streckt und in den radialen Endbereichen durch Klesmmen *©
mittels zusdtzlicher Versteifungselemente lageorientiert
festgelegt ist. ZweckmdBigerweise werden fiir die Lsung
des Problemes Elastomer-Membranen verwendet, die flexi-

bel, daher diinnwandig sein miissen.

Um die radiale Klemmwirkung zu erhthen, das heiBt um eine
gute radiale Vorspannung im Elastomermaterial zu erzie-
len, kdonnen die radialen Endbereiche der Membran wulst-
formig verdickt ausgebildet werden. Die beiden wulstfsr-
migen Endbereiche sind durch eine im Querschnitt diinnere

Membran mit vorzugsweise etwa V-formiger Gestalt mitein-
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ander verbunden, wobei die Spitze der Membran axial in

Richtung des Bodens der Ventiltasse gerichtet ist.

Die Flexibilitdtsforderung des Systemes iiber einen Tempe-
raturbereich von - 40°C bis + 170°C bedingt die Verwen-
dung von Silicone- oder von Fluorsilicone~Kautschuk fiir
den elastischen Teil (Membran). Diese Werkstoffe konnen
der Forderung nach langer dynamischer Beanspruchung, zum
Beispiel 200.000 km Motorenlaufzeit mit einer Gesamtle-

bensdauer von mindestens 10 Jahren, gerecht werden.

Einem weiteren Gedanken der Erfindung gem#B, ist das den
duBeren Umfangsgbereich des Ventilspielausgleichelementes
klemmende Versteifungselement durch ein etwa rohrformiges
Metallteillgebildet. Um das als einstiickigen Kdrper aus-
gebildete Ventilspielausgleichselement nicht nur radial
klemmen, sondern fiir Transport und Montage der kompletten
Ventilspielausgleichseinrichtung gegen axiales Herausrut-
schen sichern zu konnen, wird weiterhin vorgeschlagen,
das Rohr mit einem Boden zu versehen, der vorzugsweise
axial in Richtung des Ventilspielausgleichelementes zu-
riickgesetzt ist. Somit ist der gesamte Bereich zwischen
Ventil und Nockenwelle abgedichtet, bei gleichzeitiger
guter axialer Filhrung sowohl des Ventilspielausgleichs-~
elementes als auch des in diesem Bereich abgesetzten Ven-
tilstdRels. Der Ubergang des rohrformigen Bereiches in
den Boden ist im Querschnitt etwa halbkreisformig ausge-
bildet. Der gesamte Korper kann in einfacher Weise als
Tiefziehteil hergestellt werden, wobei im Einbauzustand

der offene Bereich des U-formigen Metallteiles axial in
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Richtung des Ventilspielausgleichselementes weist.

Je nach Anwendungsfall und zu verwendendem Elastomermate-
rial kann es sinnvoll sein, das Metallteil zumindest in
seinem rohrformigen Bereich mit der Membran, das heifit
dem radial innenliegenden Wulst, durch Vulkanisation zu
verbinden. Hierbei erfolgt die Abdichtung zwischen dem
Ventilspielausgleichselement und dem wulstfdrmigen Be-
reich der Membran nach wie vor durch Klemmen und nicht
durch die Giite der Haftung des Elastomermaterials an dem

anvulkanisierten Metallteil.

Wie schon angesprochen, ist das radial innen klemmende
Metallteil profiliert ausgebildet. Neben den bereits an-
gesprochenen Vorteilen ist es mdglich, die einzelnen Me-
tallteile exakt in der Vulkanisierform positionieren zu
ktnnen, um die Toleranzen sehr eng zu halten und bei den
beengten Bauverhéltnissen einen mbglichst groRen Abstand
zwischen dem radial inmenliegenden und dem radial auBen-
liegenden Versteifungselement zu erhalten. Dies kommt
nicht zuletzt auch der Flexibilit#dt der elastischen Mem~

bran zugute.

Diese Positionierung in der Vulkanisierform fiihrt gleich-
geitig zu einer Positionierung der beiden Versteifungs-

elemente im hydraulischen Tassensttfel.

Zur Ubertragung des Drehmomentes zwischen Ventiltasse und
Ausgleichselement beziehungsweise VentilsttBel wird fer-

ner vorgeschlagen, daf das den mit der Ventiltasse zusam-
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menwirkenden Wulst radial klemmende Versteifungselement
ebenfalls rohrfirmig ausgebildet ist. Da hier keine Vul-
kanisstion zwischen dem radial EuBeren Wulst und dem Ver-
stejfungselement gegeben ist, sondern eine reine Klemm-
verbindung vorliegt, kann das Versteifungselement sowohl
aus Metall als auch aus einem geeigneten Kunststoff ge-
bildet sein,

Zwecks Anpassung des HuBeren Versteifungselementes an die
Kontur, das heiBt den radial HuBeren Wulst der Membran,
ist das Versteifungselement im Bereich seiner radial dus~-
seren axialen Erstreckung abgestuft ausgebildet. Der im
Bereich des V-Profiles der Membran auslaufende Endbereich
des Versteifungselementes ist vorzugsweise mit mehreren,
im wesentlichen radial verlaufenden, mit der Membran zu-
sammenwirkenden, federnden Zungen versehen, wobei die
Zungen vorzugsweise nicht parallel zum radial von auBen
nach innen gsich erstreckenden Bereich der Membran verlau-
fen. Die Zungen dienen neben der axialen Stiitzung der
Membran, wie schon angesprochen, auch der Drehmomentiiber-
tragung. Um dies zu optimieren, wird dariiberhinaus vorge-
schlagen, daB die Zungen im Bereich ihrer freien Enden
etwa axial in Richtung des VentilsttBels abgebogern sind,
wobei die Abbiegungen im wesentlichen parallel zum rohr-
formigen Bereich des radial innenliegenden Metallteiles
verlaufen. Die Zungen beziehungsweise deren Abbiegungen
greifen in korrespondierende Ausnehmungen im Bereich des
radial innenliegenden Wulstes der Membran ein und bilden

so gleichzeitig eine Verdrehsicherung.
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Alternativ dazu bietet sich bei der konstruktiven Ausle-
gung des radial HuBeren Versteifungselementes auch die
Moglichkeit, die radial federnden Zungen so abzubiegen,
daB sie radial unter den rohrfdrmigen Bereich des radial
innenliegenden Metallteiles greifen. Diese L&sung erlaubt
gleichzeitig ein Niederhalten des inneren Metallteiles,
das dieses so lange auf dem Kopf des Ventilspielaus-
gleichselementes festhdlt, bis nach erfolgter Montage des
TassensttBRels im Zylinderkopf der Ventilkopf selbst diese
Kappe formschliissig anpreBt.

Aus der beschriebenen Anordnung ergibt sich der Vorteil,
daf Niederhalter und Membran ein Bauelement bilden, das
fiir die Endmontage gut handhabbar ist und verhindert, daB
das Ausgleichselement iiber die fiir diesen Fall zu flexib-
le Membran gehalten werden muf. Dadurch ergibt sich

gleichzeitig eine Transportsicherung der Einheit.

Einem weiteren Gedanken der Erfindung gem#B, ist der mit ~
der Ventiltasse zusammenwirkende Axialschenkel des radial
#uBeren Versteifungselementes unter einem Winkel in Rich-
tung der Ventiltasse abgebogen und greift bei der Montage
in eine korrespondierende Nut im inneren Umfangsbereich

der Membran ein.

Im Rahmen der aufgezeigten Problemlbsung kann das Ele-
ment, das zur Drehmomentﬁberfragung verwendet wird, so
ausgebildet werden, daB es den einvulkanisierten Metall-
ring fiir den Sitz in der Tasse ersetzt. In diesem Fall

wird der Teil zur Drehmomentiibertragung in eine Nut am
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AuBendurchmesser der Membran eingeknlipft und bildet damit
gleichzeitig den Abstiitzring fiir die Klemmverbindung zur

Ventiltasse,

Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird

im folgenden néher beschrieben. Es zeiéen:

Figuren 1 und 2 Ventilspielausgleichseinrichtungen
mit konstruktiv unterschiedlich ausgebildeter Membran
Figur 3 Membran gemdB Figur 1

Figur 4 Ausschnitt der Membran gemd#B Figur 3

Die Figuren 1 und 2 zeigen jeweils eine Ventilspielaus-
gleichseinrichtung, deren Grundaufbau in etwa identisch
sind. Unterschiede sind lediglich in der Ausbildung des

Dichtbereiches begriindet.

Die Ventilspielausgleichseinrichtung besteht aus einer im
Querschnitt etwa U-formigen Ventiltasse 1, deren Boden 2
bevorzugt mit einer nicht weiter dargestellten Nockenwel-
le zusammenwirkt. Radial innerhalb der Ventiltasse 1 ist
ein in seinen Einzelteilen nicht weiter dargestelltes,
einstiickig ausgebildetes Ventilspielausgleichselement 3
angeordnet, welches zum einen mit der inneren Stirnfld-
che 4 des Bodens 2 und zum anderen mit dem VentilsttBel 5
zusammenwirkt. Das Ventilspielausgleichselement 3 wird
mittels eines umlaufenden, mit Axialbohrungen 6 versehe-
nen Radialansatzes 7 der Ventiltasse 1 innerhalb dersel-
ben gefiihrt. Zur Abdichtung des mit einem inkompressiblen

Medium gefiillten Druckraumes 8 ist eine elastische Mem-
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bran 9 vorgesehen, die sich im wesentlichen radial zwi-~
schen der inneren Umfangsfliche 10 der Ventiltasse 1 und
der duBeren Umfangsfliche 11 des Ventilspielausgleichs-
elementes 3, einen etwa V-formigen Querschnitt bildend,
erstreckt. In ihren radialen Endbereichen 12,13 ist die
Membran 9 wulstformig verdickt ausgebildet und wird durch
radiales Klemmen mittels gus¥tzlicher Versteifungselemen-
te 14,15,15' lageorientiert festgelegt. Die Spitze 16 der
Membran 9 weist zum Boden 2 der Ventiltasse 1. Die Mem—
bran 9 selber besteht aus einem Fluorsilicone-Kautschuk.
Das den radial innenliegenden Wulst 13 klemmende Verstei-
fungselement 14 besteht aus einem tiefgezogenen Metall~
teil wmit rohrfdrmigem AuBenbereich 17. Zur axialen Ab-
stiitzung des Ventilspielausgleichselementes 3 ist das Me-
tallteil 14 mit einem axial zurilickgesetzten Boden 18 ver-
sehen. Der rohrformige Bereich 17 des Metallteiles 14 ist
vorzugsweise durch Vulkanisation mit dem Wulst 13 verbun-
den. Das den Wulst 12 radial gegeniiber der Ventiltasse 1
festlegende Versteifungselement 15,15' ist hierbei eben-
falls rohrférmig ausgebildet. Das Versteifungselement 15
gemdB Figur 1 besteht aus Metall und das Versteifungsele-
ment 15' gemdR Figur 2 besteht aus Kunststoff. Beide Ver-
steifungselemente 15,15'sind im Bereich ihrer radial &dus-
seren axialen Erstreckung 19 abgestuft ausgebildet, wobei
die membranseitig gelegenen Endbereiche 20 der Verstei-
fungselemente 15,15' in im wesentlichen radial sich er-
streckende federnde Zungen 21 auslaufen. Gemd&R Figur 1
sind die freien Endbereiche 22 der Zungen 21 radial abge-
bogen und untergreifen, als Tramsportsicherung dienend,

den rohrfdrmigen Bereich 17 des inneren Versteifungsele-
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mentes 14, wobei sie zur Drehmomentiibertragung in korres-
pondierende Ausnehmungen 23 des Wulstes 13 eingreifen.
Figur 2 zeigt, daB die federnden Zungen 21 in ihren
freien Endbereichen 24 etwa axial abgebogen sind, etwa
parallel zu dem rohrformigen Bereich 17 des inneren Ver-
steifungselementes 14 verlaufen und zum Zwecke der Dreh-
momentiibertragung in korrespondierende Ausnehmungen 25
des Wulstes 13 eingekniipft sind. Die Festlegung des ra-
dial duBeren Wulstes 12 an der inneren Umfangsfldche 10
der Ventiltasse 1 erfolgt in Figur 1 durch reine Klemmung
durch das Versteifungselement 15. Figur 2 offenbart dar-
ﬁberhinaus'noch, daB der mit der indérenyvmfangsflﬁqhe 10 -
der Ventiltasse 1 zusammenwirkende Axialschenkel 26 etwa
radial abgebogen ist und bei der Hontage nach Art einer
Schnappverbindung in eine umlaufende Ringnut 27 der Ven-

tiltasse 1 einrastet.

Die Figuren 3 und 4 zeigen die Membran 9 als Einzelteil.
Das radial innenliegende Versteifungselement 14 ist in N
den Wulst 13 einvulkanisiert, wihrend das radial HuBere
Versteifungselement 15 als reines Klemmteil ausgebildet
ist und einerseits den radial &uBeren Wulst 12 klemmt und
andererseits zur Drehmomentiibertragung mit federnden Zun-
gen 21 beziehungsweise daran angeformten Abbiegungen 24

in korrespondierende Ausnehmdungen 25 im Wulst 13 ein-
greift. Figur 4 geigt als Einzeldarstellung die bereits

in Figur 2 angesprochene Schnappverbindung zwischen dem
radial abgebogenen Axialschenkel 26 des Versteifungsele-
mentes 15' und der in die innere Umfangsfliéche der Ven-

tiltasse 1 eingebrachten Ringnut 27.
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Patentanspriiche:

Ventilspielausgleichseinrichtung, insbesondere fiir
Ventile von Brennkraftmaschinen, mit einer bevorzugt
auf der Seite der Nockenwelle angeordneten Ventil-
tasse, einem innerhalb der Ventiltasse vorgesehenen
und mit dem VentilsttBel zusammenwirkenden Ventil-
spielausgleichselement sowie einer den mit einem in-
kompressiblen Medium gefiillten Bereich innerhalb der
Ventiltasse abdichtenden elastischen Membran, da-
durch gekennzeichnet, daR die Membran (9) sich im
wesentlichen radial zwischen der inneren Umfangs-
fliche (10) der Ventiltasse (1) und der HuReren Um-—
fangsfliche (11) des Ventilspielausgleichelemen-

tes (2) erstreckt und in den radialen Endberei-

chen (12,13) durch Klemmen mittels zusidtzlicher Ver-
steifungselemente (14,15) lageorientiert festgelegt

ist. -

Ventilspielausgleichseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dafl die radialen Endberei-
che (12,13) der Membran (9) wulstfdrmig verdickt

ausgebildet sind.

Ventilspielausgleichseinrichtung nach den Anspriichen
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden
wulstformigen Bereiche (12,13) durch eine im Quer—
schnitt diinnere Membran mit etwa V-formigem Quer-

schnitt verbunden sind.
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Ventilspielausgleichseinrichtung nach den Anspriichen
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf die Spitze der
Membran axial in Richtung des Bodens (2) der Ventil-

tasse (1) weist.

Ventilspielausgleichseinrichtung nach den Anspriichen
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Membran (9)
aus einem flexiblen und temperaturbesténdigean Sili-

cone~ oder Fluorsilicone~Kautschuk besteht.

Ventilspielausgleichseinrichtung nach den Anspriichen
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das den #uBeren
Umfangsbereich (11) des Ventilspielausgleichselemen-
tes (3) klemmende Versteifungselémenf (14) durch ein
etwa rohrfirmiges Metallteil gebiidet,iat.‘

Ventilgpielausgleichseinrichtung nach den Anspriichen
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB zur axislen Ab-
stiitzung des Ventilspielausgleichselementes das Zy- ™

linderrohr (17) mit einem Boden (18) versehen ist.

Ventilspielausgleichseinrichtung nach den Anspriichen
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Boden (18)
des einen etwa U-formigen Querschnitt aufweisenden
Metallteiles (14) axial in Richtung des Ventilspiel-

ausgleichselementes (3) zuriickgesetzt ist.

Ventilspielausgleichseinrichtung nach den Anspriichen
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Ubergang

des rohrférmigen Bereiches (17) in den Boden (18) im
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11.

12.

13.

14.

15.

Querschnitt etwa halbkreisfSrmig ausgebildet ist.

Ventilspielausgleichseinrichtung nach den Anspriichen
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da8 der offene Be-
reich des U-formigen Metallteiles (14) axial in
Richtung des Ventilspielausgleichselementes (3)

weist.

Ventilepielausgleichseinrichtung nach den Anspriichen
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB im wesentli-
chen lediglich der rohrfdrmig verlaufende Bereich
(17) des U-formigen Metallteiles (14) in den mit dem
Ventilspielausgleichselement (3) zusammenwirkenden

Wulsgt (13) einvulkanisiert ist.

Ventilspielausgleichseinrichtung nach den Anspriichen
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das den mit
der Ventiltasse (1) zusammenwirkenden Wulst (12)

klemmende Versteifungselement (15,15') ebenfalls

rohrférmig (19) ausgebildet ist.

Ventilspielausgleichseinrichtung nach den Anspriichen
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daf das Verstei-

fungselement (15) aus Metall besteht.
Ventilspielausgleichseinrichtung nach den Anspriichen
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das Verstei-

fungselement (15) aus Kunststoff besteht.

Ventilspielausgleichseinrichtung nach den Anspriichen

————————————_ e e
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1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daR das Verstei-
fungselement (15,15') im Bereich seiner radial HuBe-
ren axialen Erstreckung (19) abgestuft ausgebildet

ist.

Ventilspielausgleichseinrichtung nach den Anspriichen
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daR der im Bereich
des V-Profiles der Membran (9) auslaufende Endbe-
reich des Versteifungselementes (15,15') mit mehre-
ren, im wesentlichen radial verlaufenden, mit der
Membran (9) zusammenwirkenden, federnden Zungen (21)

versehen ist.

Ventilspielausgleichseinriéhtung'nhch?dgn:Ananﬁchen
1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, da8 die Zungenf |
(21) nicht parallel zum radial von auflen nach innen
sich erstreckenden Schenkel der Membran (9) ‘verlau-

fen.

Ventilspielausgleichseinrichtung nach dén Aéqprﬁchen
1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB dienzﬁngen‘”
(21) im Bereich ihrer freien Enden etwa axial in
Richtung des VentilstdBels (5) abgebogen sind, wobei
die Abbiegungen (24) im wesentlichen parallel zum
rohrformigen Bereich (17) des radial innenliegenden
Metallteiles (14) verlaufen.

Ventilspielausgleichseinrichtung nach den Anspriichen
1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daR die Zungen

(21) in korrespondierende Ausnehmungen (25) im Be-
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reich des radial innenliegenden Wulstes (13) ein-

greifen.

Ventilspielausgleichseinrichtung nach den Anspriichen
1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB der mit der
Ventiltasse (1) zusammenwirkende Axialschenkel (26)
des Versteifungselementes (15') unter einem Winkel

in Richtung der Ventiltasse (1) abgebogen ist.

Ventilspielausgleichseinrichtung nach den Anspriichen
1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daf der abgebogene
Bereich des Axialschenkels (26) bei der Montage nach
Art einer Schnappverbindung in eine korrespondieren-
de Nut (27) im inneren Umfangsbereich (10) der Ven-

tiltasse (11) eingreift.
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