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©   Ventilsplelausglelchselnrichtung. 
©   Eine  Ventilspielausgleichseinrichtung  für  insbesondere 
Ventile  von  Brennkraftmaschinen  weist  eine  Ventiltasse,  ein 
darin  eingebrachtes  Ventilspielausgleichselement  sowie 
eine  den  mit  einem  inkompressiblen  Medium  gefüllten 
Druckraum  abdichtende  Membran  auf.  Die  Membran  er- 
streckt  sich  im  wesentlichen  radial  zwischen  der  Ventiltasse 
und  dem  Ventilspielausgleichselement  und  wird  durch 
radiales  Klemmen  mittels  zusätzlicher  Versteifungselemente 
zu  den  zugehörigen  Umfangsflächen  lageorientiert  fest- 
gelegt.  Zu  diesem  Zweck  sind  die  Versteifungselemente 
unterschiedlich  profiliert  ausgebildet. 
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 E i n e   Ventilspielausgleichseinrichtung  für  insbesondere 
Ventile  von  Brennkraftmaschinen  weist  eine  Ventiltasse,  ein 
darin  eingebrachtes  Ventilspielausgleichselement  sowie 
eine  den  mit  einem  inkompressiblen  Medium  gefüllten 
Druckraum  abdichtende  Membran  auf.  Die  Membran  er- 
streckt  sich  im  wesentlichen  radial  zwischen  der  Ventiltasse 
und  dem  Ventilspielausgleichselement  und  wird  durch 
radiales  Klemmen  mittels  zusätzlicher  Versteifungselemente 
zu  den  zugehörigen  Umfangsflächen  lageorientiert  fest- 
gelegt.  Zu  diesem  Zweck  sind  die  Versteifungselemente 
unterschiedlich  profiliert  ausgebildet. 



Die  Er f indung   b e t r i f f t   eine  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h l e i n r i c h -  

tung,  i n s b e s o n d e r e   für  V e n t i l e   von  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,  

mit  e i n e r   bevorzug t   auf  der  Se i te   der  Nockenwelle  a n g e -  
o rdne ten   V e n t i l t a s e e ,   einem  i n n e r h a l b   der  V e n t i l t a s a e  

vorgesehenen   und  mit  dem  V e n t i l s t ö ß e l   zusammenwirkenden 

V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t   sowie  e ine r   den  mit  e inem 

i n k o m p r e s s i b l e n   Medium  g e f ü l l t e n   Bere ich   i n n e r h a l b   d e r  

V e n t i l t a s s e   a b d i c h t e n d e n   e l a s t i s c h e n   Membran. 

Die  DE-OS  25  17  370  o f f e n b a r t   eine  h y d r a u l i s c h e   S p i e l a u s -  

g l e i c h s e i n r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   für  die  S teuerung  d e r  

M o t o r e n v e n t i l e   von  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n .   Mit  der  Nocken-  

welle  wirkt   e ine  im  Q u e r s c h n i t t   etwa  U-förmige  V e n t i l -  

t a sse   zusammen,  die  r a d i a l   innen  mit  einem  ax ia l   v e r -  

s ch i ebba ren   Kolben  zusammenwirkt ,   der  einen  i n n e r h a l b   d e r  

V e n t i l t a s s e   e i n g e s c h l o s s e n e n   Druckraum  b e g r e n z t .   I n n e r -  

halb  des  Druckraumes  sind  mehrere ,   das  V e n t i l s p i e l a u s -  

g l e i c h s e l e m e n t   b i l d e n d e   E i n z e l b a u t e i l e   vo rgesehen .   Der 

v o l l s t ä n d i g   mit  einem  h y d r a u l i s c h e n   A r b e i t s m i t t e l   g e f ü l l -  

te  Druckraum  wird  m i t t e l s   e ine r   im  w e s e n t l i c h e n   s c h l a u c h -  

förmigen  e l a s t i s c h e n   Membran  a b g e d i c h t e t .  

Wie  schon  a n g e s p r o c h e n ,   b e s t e h t   das  V e n t i l s p i e l a u s -  

g l e i c h s e l e m e n t   aus  mehreren  E i n z e l t e i l e n ,   die  bei  d e r  

Montage  der  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   e b e n f a l l s  

e inze ln   m o n t i e r t   werden  müssen.  D e r a r t i g e   Systeme  s i n d  

für  in  Entwicklung   b e f i n d l i c h e   T a s s e n s t ö ß e l   ( g e s c h l o s s e n e  



Systeme)  n i c h t   e i n s e t z b a r .   Da  bei  den  neu  zu  e n t w i c k e l n -  

den  Systemen  v e r s c h i e d e n e   k o n s t r u k t i v e   Ansätze  g e g e b e n  

s i n d ,   s ind   auch  Membranen  als   D ich t e l emen te   in  der  a n g e -  

spochenen   Form  n i ch t   e i n s e t z b a r .  

Demzufolge  i s t   die  der  Er f indung   z u g r u n d e l i e g e n d e   A u f g a b e  

d a r i n   zu  sehen,   eine  M ö g l i c h k e i t   zur  Abdichtung  d e r a r t i -  

ger  T a s s e n s t ö ß e l   mit  g e s c h l o s s e n e n   Systemen  zu  f i n d e n ,  

d ie   es  e r l a u b t ,   Tempera tu re rhöhungen   und  Volumenände-  

rungen  des  Mediums  und /oder   V e r s c h l e i ß   a u s z u g l e i c h e n .  

G l e i c h z e i t i g   wird  g e f o r d e r t ,   daß  die  Abdichtung  das  v o n  

der   V e n t i l t a s s e   ausgeübte   Drehmoment  auf  das  V e n t i l   ü b e r -  

t r a g e n   k a n n .  

Diese   Aufgabe  wird  e r f indungsgemäß   dadurch  g e l ö s t ,   d a ß  

d ie   Membran  s ich   im  w e s e n t l i c h e n   r a d i a l   zwischen  d e r  

i n n e r e n   Umfangsf läche   der  V e n t i l t a s s e   und  der  ä u ß e r e n  

t i m n f a n g s f l ä c h e   des  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h e l e m e n t e s   e r -  

s t r e c k t   und  in  den  r a d i a l e n   Endbere ichen   durch  K l e a m e n  

m i t t e l s   z u s ä t z l i c h e r   V e r s t e i f u n g s e l e m e n t e   l a g e o r i e n t i e r t  

f e s t g e l e g t   i s t .   Zweckmäßigerweise  werden  für  die  Lösung  

des  Problemes  Elas tomer-Membranen  verwendet ,   die  f l e x i -  

b e l ,   daher   dünnwandig  sein  m ü s s e n .  

Um  die   r a d i a l e   Klemmwirkung  zu  e rhöhen,   das  h e i ß t   um  e i n e  

gute   r a d i a l e   Vorspannung  im  E l a s t o m e r m a t e r i a l   zu  e r z i e -  

l en ,   können  die  r a d i a l e n   Endbere iche   der  Membran  w u l s t -  

förmig  v e r d i c k t   a u s g e b i l d e t   werden.  Die  beiden  w u l s t f ö r -  

migen  Endbe re i che   sind  durch  eine  im  Q u e r s c h n i t t   d ü n n e r e  

Membran  mit  vo rzugswe i se   etwa  V- förmiger   G e s t a l t   m i t e i n -  



ander  verbunden,   wobei  die  Spi tze   der  Membran  ax ia l   i n  

Richtung  des  Bodens  der  V e n t i l t a s s e   g e r i c h t e t   i s t .  

Die  F l e x i b i l i t ä t s f o r d e r u n g   des  Systemes  über  einen  Tempe- 

r a t u r b e r e i c h   von -   40°C  bis  +  170°C  bed ing t   die  Verwen-  

dung  von  S i l i c o n e -   oder  von  F l u o r s i l i c o n e - K a u t s c h u k   f ü r  

den  e l a s t i s c h e n   Tei l   (Membran).  Diese  Werks to f f e   können  

der  Forderung  nach  langer   dynamischer   Beanspruchung,   zum 

B e i s p i e l   200.000  km  M o t o r e n l a u f z e i t   mit  e ine r   G e s a m t l e -  

bensdauer   von  mindes tens   10  Jahren,   ge rech t   w e r d e n .  

Einem  w e i t e r e n   Gedanken  der  Erf indung  gemäß,  i s t   das  den  

äußeren  Umfangsgbere ich   des  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h e l e m e n t e s  

klemmende  V e r s t e i f u n g s e l e m e n t   durch  ein  etwa  r o h r f ö r m i g e s  

M e t a l l t e i l  g e b i l d e t .   Um  das  als  e i n s t ü c k i g e n   Körper  a u s -  

g e b i l d e t e   V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t   n i ch t   nur  r a d i a l  

klemmen,  sondern  für  Transpor t   und  Montage  der  k o m p l e t t e n  

V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   gegen  a x i a l e s   H e r a u s r u t -  

schen  s i c h e r n   zu  können,  wird  w e i t e r h i n   v o r g e s c h l a g e n ,  

das  Rohr  mit  einem  Boden  zu  ve r sehen ,   der  v o r z u g s w e i s e  

ax ia l   in  Richtung  des  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h e l e m e n t e s   z u -  

r ü c k g e s e t z t   i s t .   Somit  i s t   der  gesamte  Bere ich   z w i s c h e n  

Vent i l   und  Nockenwelle  a b g e d i c h t e t ,   bei  g l e i c h z e i t i g e r  

guter   a x i a l e r   Führung  sowohl  des  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s -  

e lementes   als  auch  des  in  diesem  Bereich  a b g e s e t z t e n   Ven-  

t i l s t ö ß e l s .   Der  Übergang  des  roh r fö rmigen   Bere iches   i n  

den  Boden  i s t   im  Q u e r s c h n i t t   etwa  h a l b k r e i s f ö r m i g   a u s g e -  

b i l d e t .   Der  gesamte  Körper  kann  in  e i n f a c h e r   Weise  a l s  

T i e f z i e h t e i l   h e r g e s t e l l t   werden,  wobei  im  E i n b a u z u s t a n d  

der  offene  Bereich  des  U-förmigen  M e t a l l t e i l e s   ax i a l   i n  



Richtung  des  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t e s   w e i s t .  

Je  nach  Anwendungsfa l l   und  zu  verwendendem  E l a s t o m e r m a t e -  

r i a l   kann  es  s i n n v o l l   s e in ,   das  M e t a l l t e i l   zumindest   i n  

seinem  r o h r f ö r m i g e n   Bere ich   mit  der  Membran,  das  h e i ß t  

dem  r a d i a l   i n n e n l i e g e n d e n   Wulst ,   durch  V u l k a n i s a t i o n   zu 

v e r b i n d e n .   H ie rbe i   e r f o l g t   die  Abdichtung  zwischen  dem 

V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t   und  dem  wu l s t fö rmigen   B e -  

r e i c h   der  Membran  nach  wie  vor  durch  Klemmen  und  n i c h t  

durch  die  Güte  der  Haftung  des  E l a s t o m e r m a t e r i a l s   an  dem 

a n v u l k a n i s i e r t e n   M e t a l l t e i l .  

Wie  schon  a n g e s p r o c h e n ,   i s t   das  r a d i a l   innen  klemmende 

M e t a l l t e i l   p r o f i l i e r t   a u s g e b i l d e t .   Neben  den  b e r e i t s   a n -  

ge sp rochenen   V o r t e i l e n   i s t   es  möglich,   die  e i n z e l n e n   H e -  

t a l l t e i l e   exakt   in  der  V u l k a n i s i e r f o r m   p o s i t i o n i e r e n   zu 

können,  um  die  To le ranzen   sehr  eng  zu  h a l t e n   und  bei  den  

beengten   B a u v e r h ä l t n i s s e n   einen  mög l i chs t   großen  A b s t a n d  

zwischen  dem  r a d i a l   i n n e n l i e g e n d e n   und  dem  r a d i a l   a u ß e n -  

l i e g e n d e n   V e r s t e i f u n g s e l e m e n t   zu  e r h a l t e n .   Dies  kommt 

n i c h t   z u l e t z t   auch  der  F l e x i b i l i t ä t   der  e l a s t i s c h e n   Mem- 

bran  z u g u t e .  

Diese  P o s i t i o n i e r u n g   in  der  V u l k a n i s i e r f o r m   führ t   g l e i c h -  

z e i t i g   zu  e i n e r   P o s i t i o n i e r u n g   der  beiden  V e r s t e i f u n g s -  

e lemente   im  h y d r a u l i s c h e n   T a s s e n s t ö ß e l .  

Zur  Über t r agung   des  Drehmomentes  zwischen  V e n t i l t a s s e   und 

A u s g l e i c h s e l e m e n t   b e z i e h u n g s w e i s e   V e n t i l s t ö ß e l   wird  f e r -  

ner  v o r g e s c h l a g e n ,   daß  das  den  mit  der  V e n t i l t a s s e   zusam-  



menwirkenden  Wulst  r a d i a l   klemmende  V e r s t e i f u n g s e l e m e n t  

e b e n f a l l s   r oh r fö rmig   a u s g e b i l d e t   i s t .   Da  h i e r   keine  V u l -  

k a n i s a t i o n   zwischen  dem  r a d i a l   i uße ren   Wulst  und  dem  V e r -  

s t e i f u n g s e l e m e n t   gegeben  i s t ,   sondern  eine  re ine   Klemm- 

verb indung  v o r l i e g t ,   kann  das  V e r s t e i f u n g s e l e m e n t   sowohl 

aus  Metal l   als  auch  sus  einem  g e e i g n e t e n   K u n s t s t o f f   g e -  
b i l d e t   s e i n .  

Zwecks  Anpassung  des  äußeren  V e r s t e i f u n g s e l e m e n t e s   an  d i e  

Kontur,   das  he iß t   den  r a d i a l   äußeren  Wulst  der  Membran, 

i s t   das  V e r s t e i f u n g s e l e m e n t   im  Bereich   s e i n e r   r a d i a l   ä u s -  

seren  a x i a l e n   E r s t r eckung   a b g e s t u f t   a u s g e b i l d e t .   Der  im 

Bereich  des  V - P r o f i l e s   der  Membran  a u s l a u f e n d e   E n d b e r e i c h  

des  V e r s t e i f u n g s e l e m e n t e s   i s t   vorzugsweise   mit  m e h r e r e n ,  

im  w e s e n t l i c h e n   r a d i a l   v e r l a u f e n d e n ,   mit  der  Membran  z u -  

sammenwirkenden,  federnden  Zungen  ve r sehen ,   wobei  d i e  

Zungen  vorzugswei se   n ich t   p a r a l l e l   zum  r a d i a l   von  außen  

nach  innen  s ich  e r s t r e c k e n d e n   Bereich  der  Membran  v e r l a u -  

fen.  Die  Zungen  dienen  neben  der  a x i a l e n   S tü tzung  d e r  

Membran,  wie  schon  angesprochen,   auch  der  Drehmomentüber-  

t ragung.   Um  dies  zu  o p t i m i e r e n ,   wird  d a r ü b e r h i n a u s   v o r g e -  

sch lagen ,   daß  die  Zungen  im  Bereich  i h r e r   f r e i e n   Enden 

etwa  ax ia l   in  Richtung  des  V e n t i l s t ö ß e l s   abgebogen  s i n d ,  

wobei  die  Abbiegungen  im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l l e l   zum  r o h r -  

förmigen  Bere ich   des  r a d i a l   i n n e n l i e g e n d e n   M e t a l l t e i l e s  

v e r l a u f e n .   Die  Zungen  bez iehungsweise   deren  Abbiegungen  

g r e i f e n   in  k o r r e s p o n d i e r e n d e   Ausnehmungen  im  Bereich  des  

r a d i a l   i n n e n l i e g e n d e n   Wulstes  der  Membran  ein  und  b i l d e n  

so  g l e i c h z e i t i g   eine  V e r d r e h s i c h e r u n g .  



A l t e r n a t i v   dazu  b i e t e t   s ich  bei  der  k o n s t r u k t i v e n   A u s l e -  

gung  des  r a d i a l   äußeren  V e r s t e i f u n g s e l e m e n t e s   auch  d i e  

M ö g l i c h k e i t ,   die  r a d i a l   federnden   Zungen  so  a b z u b i e g e n ,  

daß  s ie   r a d i a l   un t e r   den  r o h r f ö r m i g e n   Bere ich   des  r a d i a l  

i n n e n l i e g e n d e n   M e t a l l t e i l e s   g r e i f e n .   Diese  Lösung  e r l a u b t  

g l e i c h z e i t i g   ein  N i e d e r h a l t e n   des  i nne ren   M e t a l l t e i l e s ,  

das  d i e s e s   so  lange  auf  dem  Kopf  des  V e n t i l s p i e l a u s -  

g l e i c h s e l e m e n t e s   f e s t h ä l t ,   bis  nach  e r f o l g t e r   Montage  des  

T a s s e n s t ö ß e l s   im  Z y l i n d e r k o p f   der  V e n t i l k o p f   s e l b s t   d i e s e  

Kappe  f o r m s c h l ü s s i g   a n p r e ß t .  

Aus  der  b e s c h r i e b e n e n   Anordnung  e r g i b t   s ich   der  V o r t e i l ,  

daß  N i e d e r h a l t e r   und  Membran  ein  Bauelement  b i l d e n ,   d a s  

für  die  Endmontage  gut  handhabbar   i s t   und  v e r h i n d e r t ,   daß  

das  A u s g l e i c h s e l e m e n t   über  die  für  d i e sen   Fa l l   zu  f l e x i b -  

le  Membran  g e h a l t e n   werden  muß.  Dadurch  e r g i b t   s i c h  

g l e i c h z e i t i g   eine  T r a n s p o r t s i c h e r u n g   der  E i n h e i t .  

Einem  w e i t e r e n   Gedanken  der  E r f indung   gemäß,  i s t   der  m i t  

der  V e n t i l t a s s e   zusammenwirkende  A x i a l s c h e n k e l   des  r a d i a l  

äußeren  V e r s t e i f u n g s e l e m e n t e s   u n t e r   einem  Winkel  in  R i c h -  

tung  der  V e n t i l t a s s e   abgebogen  und  g r e i f t   bei  der  Montage  

in  e ine  k o r r e s p o n d i e r e n d e   Nut  im  i nne ren   U m f a n g s b e r e i c h  

der  Membran  e i n .  

Im  Rahmen  der  a u f g e z e i g t e n   P rob lemlösung   kann  das  E l e -  

ment,  das  zur  Drehmomentüber t ragung  verwendet   wird,   s o  

a u s g e b i l d e t   werden,  daß  es  den  e i n v u l k a n i s i e r t e n   M e t a l l -  

r ing  für  den  S i tz   in  der  Tasse  e r s e t z t .   In  diesem  F a l l  

wird  der  Tei l   zur  Drehmomentüber t ragung  in  eine  Nut  am 



Außendurchmesser   der  Membran  e ingeknüpf t   und  b i l d e t   dami t  

g l e i c h z e i t i g   den  A b s t ü t z r i n g   für  die  Klemmverbindung  z u r  

V e n t i l t a s s e .  

Die  Er f indung   i s t   in  der  Zeichnung  d a r g e s t e l l t   und  w i r d  

im  fo lgenden  näher  b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  

F iguren   1  und  2  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g e n  

mit  k o n s t r u k t i v   u n t e r s c h i e d l i c h   a u s g e b i l d e t e r   Membran 

Figur  3  Membran  gemäß  Figur  1 

Figur  4  A u s s c h n i t t   der  Membran  gemäß  Figur  3 

Die  Figuren  1  und  2  zeigen  j ewe i l s   eine  V e n t i l s p i e l a u s -  

g l e i c h s e i n r i c h t u n g ,   deren  Grundaufbau  in  etwa  i d e n t i s c h  

sind.   U n t e r s c h i e d e   sind  l e d i g l i c h   in  der  Ausbi ldung  des  

D i c h t b e r e i c h e s   b e g r ü n d e t .  

Die  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   be s t eh t   aus  e ine r   im 

Q u e r s c h n i t t   etwa  U-förmigen  V e n t i l t a s s e   1,  deren  Boden  2 

bevorzugt   mit  e i n e r   n i ch t   w e i t e r   d a r g e s t e l l t e n   Nockenwel -  

le  zusammenwirkt.   Radial   i n n e r h a l b   der  V e n t i l t a s s e   1  i s t  

ein  in  seinen  E i n z e l t e i l e n   n ich t   we i t e r   d a r g e s t e l l t e s ,  

e i n s t ü c k i g   a u s g e b i l d e t e s   V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t   3 

angeordne t ,   welches  zum  einen  mit  der  inneren  S t i r n f l ä -  

che  4  des  Bodens  2  und  zum  anderen  mit  dem  V e n t i l s t ö ß e l   5 

zusammenwirkt.   Das  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t   3  w i r d  

m i t t e l s   eines  umlaufenden,   mit  Axialbohrungen  6  v e r s e h e -  

nen  R a d i a l a n s a t z e s   7  der  V e n t i l t a s s e   1  i nne rha lb   d e r s e l -  

ben  g e f ü h r t .   Zur  Abdichtung  des  mit  einem  i n k o m p r e s s i b l e n  

Medium  g e f ü l l t e n   Druckraumes  8  i s t   eine  e l a s t i s c h e   Mem- 



bran  9  vo rgesehen ,   die  s ich  im  w e s e n t l i c h e n   r a d i a l   z w i -  

schen  der  inneren   Umfangsf läche  10  der  V e n t i l t a s s e   1  und 

der  äußeren  Umfangsf läche   11  des  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s -  

e lementes   3,  e inen  etwa  V-förmigen  Q u e r s c h n i t t   b i l d e n d ,  

e r s t r e c k t .   In  ih ren   r a d i a l e n   Endbere ichen   12,13  i s t   d i e  

Membran  9  w u l s t f ö r m i g   v e r d i c k t   a u s g e b i l d e t   und  wird  d u r c h  

r a d i a l e s   Klemmen  m i t t e l s   z u s ä t z l i c h e r   V e r s t e i f u n g s e l e m e n -  

t e  1 4 , 1 5 , 1 5 '   l a g e o r i e n t i e r t   f e s t g e l e g t .   Die  Sp i tze   16  d e r  

Membran  9  we i s t   zum  Boden  2  der  V e n t i l t a s s e   1.  Die  Mem- 

bran  9  s e l b e r   b e s t e h t   aus  einem  F l u o r s i l i c o n e - K a u t s c h u k .  

Das  den  r a d i a l   i n n e n l i e g e n d e n   Wulst  13  klemmende  V e r s t e i -  

f ungse l emen t   14  b e s t e h t   aus  einem  t i e f g e z o g e n e n   M e t a l l -  

t e i l   mit  rohr förmigem  Außenbere ich   17.  Zur  a x i a l e n   Ab-  

s t ü t z u n g   des  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t e s   3  i s t   das  Me- 

t a l l t e i l   14  mit  einem  ax i a l   z u r ü c k g e s e t z t e n   Boden  18  v e r -  

sehen.   Der  r o h r f ö r m i g e   Bere ich   17  des  M e t a l l t e i l e s   14  i s t  

vo rzugswe i se   durch  V u l k a n i s a t i o n   mit  dem  Wulst  13  v e r b u n -  

den.  Das  den  Wulst  12  r a d i a l   gegenüber   der  V e n t i l t a s s e   1 

f e s t l e g e n d e   V e r s t e i f u n g s e l e m e n t   15,15'   i s t   h i e r b e i   e b e n -  

f a l l s   r o h r f ö r m i g   a u s g e b i l d e t .   Das  V e r s t e i f u n g s e l e m e n t   15 

gemäß  Figur  1  b e s t e h t   aus  Meta l l   und  das  V e r s t e i f u n g s e l e -  

ment  15'  gemäß  Figur   2  b e s t e h t   aus  K u n s t s t o f f .   Beide  V e r -  

s t e i f u n g s e l e m e n t e   1 5 , 1 5 ' s i n d   im  Bereich   i h r e r   r a d i a l   ä u s -  

seren  a x i a l e n   E r s t r e c k u n g   19  a b g e s t u f t   a u s g e b i l d e t ,   wobe i  

die  m e m b r a n s e i t i g   ge legenen   Endbere iche   20  der  V e r s t e i -  

fungse lemen te   15,15 '   in  im  w e s e n t l i c h e n   r a d i a l   s ich  e r -  

s t r e c k e n d e   federnde   Zungen  21  a u s l a u f e n .   Gemäß  Figur   1 

sind  die  f r e i e n   Endbere iche   22  der  Zungen  21  r a d i a l   a b g e -  

bogen  und  u n t e r g r e i f e n ,   als  T r a n s p o r t s i c h e r u n g   d i e n e n d ,  

den  r o h r f ö r m i g e n   Bere ich   17  des  inneren   V e r s t e i f u n g s e l e -  



mentes  14,  wobei  sie  zur  Drehmomentüber t ragung  in  k o r r e s -  

pond ie rende   Ausnehmungen  23  des  Wulstes  13  e i n g r e i f e n .  

Figur   2  z e i g t ,   daß  die  federnden   Zungen  21  in  i h r e n  

f r e i e n   Endbere ichen   24  etwa  ax ia l   abgebogen  s ind ,   e t w a  

p a r a l l e l   zu  dem  roh r fö rmigen   Bere ich   17  des  inneren   V e r -  

s t e i f u n g s e l e m e n t e s   14  v e r l a u f e n   und  zum  Zwecke  der  D r e h -  

momentüber t ragung   in  k o r r e s p o n d i e r e n d e   Ausnehmungen  25 

des  Wulstes   13  e i n g e k n ü p f t   s ind .   Die  F e s t l e g u n g   des  r a -  

d ia l   äußeren  Wulstes  12  an  der  inneren  Umfangsf läche   10 

der  V e n t i l t a s s e   1  e r f o l g t   in  Figur   1  durch  r e ine   Klemmung 

durch  das  V e r s t e i f u n g s e l e m e n t   15.  Figur  2  o f f e n b a r t   d a r -  

übe rh inaus   noch,  daß  der  mit  der  inneren   Umfangsf läche   10 

der  V e n t i l t a s s e   1  zusammenwirkende  A x i a l s c h e n k e l   26  e twa  

r a d i a l   abgebogen  i s t   und  bei  der  Montage  nach  Art  e i n e r  

Schnappverb indung   in  eine  umlaufende  Ringnut  27  der  Ven- 

t i l t a s s e   1  e i n r a s t e t .  

Die  F iguren   3  und  4  zeigen  die  Membran  9  als  E i n z e l t e i l .  

Das  r a d i a l   i n n e n l i e g e n d e   V e r s t e i f u n g s e l e m e n t   14  i s t   i n  

den  Wulst  13  e i n v u l k a n i s i e r t ,   während  das  r a d i a l   ä u ß e r e  

V e r s t e i f u n g s e l e m e n t   15  als  r e ine s   Klemmteil  a u s g e b i l d e t  

i s t   und  e i n e r s e i t s   den  r a d i a l   äußeren  Wulst  12  klemmt  und 

a n d e r e r s e i t s   zur  Drehmomentüber t ragung  mit  f ede rnden   Zun-  

gen  21  bez i ehungswe i se   daran  angeformten  Abbiegungen  24 

in  k o r r e s p o n d i e r e n d e   Ausnehmdungen  25  im  Wulst  13  e i n -  

g r e i f t .   Figur  4  ze ig t   als  E i n z e l d a r s t e l l u n g   die  b e r e i t s  

in  Figur   2  angesprochene  Schnappverbindung  zwischen  dem 

r a d i a l   abgebogenen  A x i a l s c h e n k e l   26  des  V e r s t e i f u n g s e l e -  

mentes  15'  und  der  in  die  innere   Umfangsfläche  der  Ven- 

t i l t a s s e   1  e i n g e b r a c h t e n   Ringnut  27 .  



1.  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r  

V e n t i l e   von  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   mit  e i n e r   b e v o r z u g t  

auf  der  Se i t e   der  Nockenwelle  a n g e o r d n e t e n   V e n t i l -  

t a s s e ,   einem  i n n e r h a l b   der  V e n t i l t a s s e   v o r g e s e h e n e n  

und  mit  dem  V e n t i l s t ö ß e l   zusammenwirkenden  V e n t i l -  

s p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t   sowie  e i n e r   den  mit  einem  i n -  

k o m p r e s s i b l e n   Medium  g e f ü l l t e n   B e r e i c h   i n n e r h a l b   d e r  

V e n t i l t a s s e   abd i ch t enden   e l a s t i s c h e n   Membran,  d a -  

durch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Membran  (9)  s i ch   im 

w e s e n t l i c h e n   r a d i a l   zwischen  der  i nne ren   Umfangs-  

f l ä che   (10)  der  V e n t i l t a s s e   (1)  und  der  äußeren  Um- 

fangs  f läche   (11)  des  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h e l e m e n -  

tes  (2)  e r s t r e c k t   und  in  den  r a d i a l e n   E n d b e r e i -  

chen  (12 ,13)   durch  Klemmen  m i t t e l s   z u s ä t z l i c h e r   V e r -  

s t e i f u n g s e l e m e n t e   (14,15)   l a g e o r i e n t i e r t   f e s t g e l e g t  

i s t .  

2.  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   nach  Anspruch  1 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  r a d i a l e n   E n d b e r e i -  

che  (12,13)   der  Membran  (9)  w u l s t f ö r m i g   v e r d i c k t  

a u s g e b i l d e t   s i n d .  

3.  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   nach  den  Ansp rüchen  

1  und  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  b e i d e n  

w u l s t f ö r m i g e n   Bere iche   (12 ,13)   durch  eine  im  Q u e r -  

s c h n i t t   dünnere  Membran  mit  etwa  V-förmigem  Q u e r -  

s c h n i t t   verbunden  s i n d .  



4.  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   nach  den  Ansprüchen  

1  bis  3,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Spi tze   d e r  

Membran  ax ia l   in  Richtung  des  Bodens  (2)  der  V e n t i l -  

t asse   (1)  w e i s t .  

5.  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   nach  den  Ansprüchen  

1  bis  4,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Membran  ( 9 )  

aus  einem  f l e x i b l e n   und  t e m p e r a t u r b e s t ä n d i g e n   S i l i -  

cone-  oder  F l u o r s i l i c o n e - K a u t s c h u k   b e s t e h t .  

6.  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   nach  den  Ansprüchen  

1  bis  5,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  den  ä u ß e r e n  

Umfangsbereich  (11)  des  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n -  

tes  (3)  klemmende  V e r s t e i f u n g s e l e m e n t   (14)  durch  e i n  

etwa  r o h r f ö r m i g e s   M e t a l l t e i l   g e b i l d e t   i s t .  

7.  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   nach  den  Ansp rüchen  

1  bis  6,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zur  a x i a l e n   Ab- 

s tü t zung   des  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t e s   das  Z y -  

l i n d e r r o h r   (17)  mit  einem  Boden  (18)  versehen  i s t .  

8.  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   nach  den  Ansprüchen  

1  bis  7,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  Boden  ( 18 )  

des  einen  etwa  U-förmigen  Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n d e n  

M e t a l l t e i l e s   (14)  a x i a l   in  Richtung  des  V e n t i l s p i e l -  

a u s g l e i c h s e l e m e n t e s   (3)  z u r ü c k g e s e t z t   i s t .  

9.  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   nach  den  Ansprüchen  

1  bis  8,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  Übergang 

des  r oh r fö rmigen   Bere iches   (17)  in  den  Boden  (18)  im 



Q u e r s c h n i t t   etwa  h a l b k r e i s f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t .  

10.  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   nach  den  Ansprüchen  

1  bis  9,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  of fene   Be-  

r e i c h   des  U-förmigen  M e t a l l t e i l e s   (14)  a x i a l   i n  

Richtung  des  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t e s   ( 3 )  

w e i s t .  

11.  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   nach  den  Ansprüchen  

1  bis  10,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  w e s e n t l i -  

chen  l e d i g l i c h   der  rohr fö rmig   v e r l a u f e n d e   B e r e i c h  

(17)  des  U-förmigen  M e t a l l t e i l e s   (14)  in  den  mit  dem 

V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e l e m e n t   (3)  zusammenwirkenden 

Wulst  (13)  e i n v u l k a n i s i e r t   i s t .  

12.  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   nach  den  Ansprüchen  

1  bis  11,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  den  m i t  

der  V e n t i l t a s s e   (1)  zusammenwirkenden Wulst   (12)  

klemmende  V e r s t e i f u n g s e l e m e n t   ( 1 5 , 1 5 ' )   e b e n f a l l s  

r oh r fö rmig   (19)  a u s g e b i l d e t   i s t .  

13.  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   nach  den  Ansp rüchen  

1  bis  12,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  V e r s t e i -  

fungse lement   (15)  aus  Meta l l   b e s t e h t .  

14.  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   nach  den  Ansprüchen  

1  bis  13,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  V e r s t e i -  

fungse lemen t   (15)  aus  K u n s t s t o f f   b e s t e h t .  

15.  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   nach  den  Ansprüchen  



1  bis  14,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  V e r s t e i -  

fungse lement   ( 1 5 , 1 5 ' )   im  Bereich  s e i n e r   r a d i a l   ä u ß e -  

ren  a x i a l e n   E r s t r e c k u n g   (19)  a b g e s t u f t   a u s g e b i l d e t  

i s t .  

16.  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   nach  den  A n s p r ü c h e n  

1  bis  15,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  im  B e r e i c h  

des  V - P r o f i l e s   der  Membran  (9)  a u s l a u f e n d e   E n d b e -  

r e i ch   des  V e r s t e i f u n g s e l e m e n t e s   ( 1 5 , 1 5 ' )   mit  m e h r e -  

ren,  im  w e s e n t l i c h e n   r a d i a l   v e r l a u f e n d e n ,   mit  d e r  

Membran  (9)  zusammenwirkenden,  f ede rnden   Zungen  ( 2 1 )  

ve r sehen   i s t .  

17.  Ven t i lVen t i l sp ie lausg le ichse in r ich tung  nach  den  Anspr t i chen  

1  bis  16,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Z u n g e n  

(21)  n i ch t   p a r a l l e l   zum  r a d i a l   von  außen   nach  i n n e n  

s ich  e r s t r e c k e n d e n   Schenkel  der  Membran  (9)  v e r l a u -  

f e n .  

18.  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   nach  den  A n s p r ü c h e n  

1  bis  17,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Zungen 

(21)  im  Bereich   i h r e r   f r e i en   Enden  etwa  a x i a l   i n  

Richtung  des  V e n t i l s t ö ß e l s   (5)  abgebogen  s ind ,   wobei  

die  Abbiegungen  (24)  im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l l e l   zum 

roh r fö rmigen   Bereich  (17)  des  r a d i a l   i n n e n l i e g e n d e n  

M e t a l l t e i l e s   (14)  v e r l a u f e n .  

19.  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   nach  den  A n s p r ü c h e n  

1  bis  18,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  Zungen 

(21)  in  k o r r e s p o n d i e r e n d e   Ausnehmungen  (25)  im  Be-  



r e i c h   des  r a d i a l   i n n e n l i e g e n d e n   Wulstes  (13)  e i n -  

g r e i f e n .  

20.  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   nach  den  A n s p r ü c h e n  

1  b is   19,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  mit  d e r  

V e n t i l t a s s e   (1)  zusammenwirkende  A x i a l s c h e n k e l   ( 2 6 )  

des  V e r s t e i f u n g s e l e m e n t e s   (15 ' )   un te r   einem  Winke l  

in  R ich tung   der  V e n t i l t a s s e   (1)  abgebogen  i s t .  

21.  V e n t i l s p i e l a u s g l e i c h s e i n r i c h t u n g   nach  den  A n s p r ü c h e n  

1  bis   20,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  abgebogene  

B e r e i c h   des  A x i a l s c h e n k e l s   (26)  bei  der  Montage  n a c h  

Art  e i n e r   Schnappverb indung   in  e ine  k o r r e s p o n d i e r e n -  

de  Nut  (27)  im  inne ren   Umfangsbere ich   (10)  der  Ven-  

t i l t a s s e   (11)  e i n g r e i f t .  
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