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Hydraulisches  Ausgleichseiement 

Z)  tin  nyorauiisches  Ausgleichseiement  (Spiel-Aus- 
jleichselement  im  Ventiltrieb  einer  Brennkraftma- 
schine  oder  Spann-Ausgleichselement  an  einem 
endlosen  Riementrieb)  weist  eine  von  der  Tempera- 
ur  bzw.  Viskosität  des  Hydraulikmediums  un- 
ibhängige  konstante  Absinkrate  auf.  Dazu  weist  der 
Hydraulikraum  (4)  eine  Leckageöffnung  (11)  auf, 
leren  Querschnitt  unter  Einfluß  eines  Regelkörpers 
12)  veränderbar  ist.  Dabei  ist  der 
Wärmeausdehnungskoeffizient  des  Regelkörpers 
12)  wesentlich  höher  als  derjenige  des  Ausgleichse- 
smentes. 
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ydrauliscnes  Ausgieicnseiemeni. 

Die  Erfindung  betrifft  ein  hydrauiiscnes  aus- 
leichselement  nach  dem  Oberbegriff  des  Ans- 
ruchs  1,  wie  es  beispielsweise  als  Spann-Aus- 
leichselement  an  endlosen  Zugmittelgetrieben 
der  als  Spiel-Ausgleichselement  im  Ventiltrieb  von 
Irennkraftmaschinen  Verwendung  findet.  Ein  gat- 
jngsgemäßes  Spann-Ausgleichselement  zeigt  bei- 
pieisweise  die  DE-PS  849938;  im  Ventiltrieb  sind 
erartige  Ausgieichselemente  sowohl  an  Tas- 
enstößeln  (beispielsweise  aus  der  DE-OS  34  37 
@78)  oder  als  Einsteck-oder  Abstützelemente  an 
;ipp-oder  Schlepphebeln  (beispielsweise  aus  der 
)E-OS  34  15  889)  bekannt. 

Übliche  hydraulische  Ausgleichselemente  wei- 
;en  eine  sich  mit  der  Temperatur  des  Hydraulikme- 
liums  ändernde  Absinkrate  auf.  Jene  Absinkrate 
esultiert  aus  den  Leckageverlusten  des  im  Hydrau- 
kraum  des  Ausgleichselementes  gespeicherten 
tydraulikmediums  über  den  vom  Kolbenteil  und 
HUisenteil  gebildeten  Ringspalt,  und  ist  stark  von 
ier  Viskosität  des  Hydraulikmediums  und  damit 
wi  dessen  Temperatur  abhängig.  So  wurde  bei- 
spielsweise  bei  üblichen  Ausgleichselementen  bei 
äiner  Temperatur  des  Hydraulikmediums  von  20  °C 
jine  Absinkrate  von  1  mm  in  100  Sekunden  festge- 
stellt,  während  bei  einer  Temperatur  von  120°C  die 
\bsinkrate  von  1  mm  bereits  innerhalb  von  10 
Sekunden  erreicht  wurde. 

An  Brennkraftmaschinen  dient  als  Hydraulikme- 
jium  zumeist  das  Schmieröl  der  Maschine,  wel- 
ches  jedoch  bei  kalter  Brennkraftmaschine  eine 
deutlich  höhere  Viskosität  aufweist,  als  bei  be- 
:riebswarmer  Maschine.  Über  der  Betriebstempera- 
tur  stark  unterschiedliche  Absinkraten  sind  die 
Folge.  Dies  ist  sowohl  an  Spann-Ausgleichseleme- 
riten  als  auch  an  Spiel-Ausgleichselementen 
äußerst  nachteilig.  Im  erstgenannten  Fall  wird  der 
Zugmitteltrieb  als  Folge  nicht  genau  bestimmbarer 
Reaktionen  auf  Laständerungen  übergebühr  beans- 
prucht,  im  Ventiltrieb  einer  Brennkraftmaschine 
ändern  sich  über  deren  Erwärmung  zwangsläufig 
die  Ventilsteuerzeiten.  Auch  dies  ist  unerwünscht 
wegen  Erhöhung  des  Verschleißes  sowie  Beein- 
flussung  des  Ladungswechseis. 

Eine  Abhilfemaßnahme  wurde  aus  der  DE-PS 
823538  bekannt.  Darin  wird  ein  Spiel-Ausgleichse- 
lement  vorgeschlagen,  dessen  Kolbenteil  aus  ein- 
em  Material  hergestellt  ist,  dessen 
Wärmeausdehnungszahl  höher  ist  als  diejenige 
des  für  das  Hülsenteil  verwendeten  Materials.  Bei 
Erwärmung  des  Hydraulikmediums  sowie  des  Aus- 
gleichselementes  dehnt  sich  somit  das  Kolbenteil 
sterker  aus  als  das  Hülsenteil,  wodurch  sich  der 
Querschnitt  des  von  diesen  beiden  Teilen  gebilde- 
ten  Ringspaltes  verringert.  Die  mit  zunehmender 

trwarmung  aes  nyarauimmwuiums  auiicmiioiiuo 
Viskosität  sowie  die  daraus  prinzipiell  bedingten 
erhöhten  Leckageverluste  werden  somit  ausgegli- 
chen  durch  eine  Verringerung  des  Leckage-Quer- 

i  Schnittes. 
Wenngleich  jener  Lösungsvorschlag  zur  Erzielung 
einer  konstanten  Absinkrate  durch  seine  Einfach- 
heit  verblüfft,  so  kann  ein  derartiges  Ausgleichsele- 
ment  den  gestellten  Anforderungen  nicht  voll 

o  genügen.  Versuche  sowie  Berechnungen  haben 
gezeigt,  daß  es  nicht  möglich  ist,  mit  jener 
Maßnahme  eine  von  der  Temperatur  des  Hydraulik- 
mediums  vollständig  unabhängige  Absinkrate  zu 
erzielen.  Die  mit  jenem  Element  erzieibaren  Ergeb- 

5  nisse  rechtfertigen  den  erhöhten  Bauaufwand  nicht.. 
Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  ein  verbessertes 

hydraulisches  Ausgleichselement  bereitzustellen, 
welches  im  kalten  Betriebszustand  und  insbeson- 
dere  bei  kaltem  Hydraulikmedium  eine  zumindest 

•o  annähernd  gleiche  Absinkrate  aufweist,  wie  im  voll- 
ständig  erwärmten  Betriebszustand  mit  ebenfalls 
erwärmtem  Hydraulikmedium.  Diese  Aufgabe  wird 
durch  die  kennzeichnenden  Merkmale  des  ersten 
Anspruchs  gelöst. 

»5  Unter  Zuhilfenahme  eines  separaten 
Regeikörpers,  welcher  den  Querschnitt  einer  Lec- 
kageöffnung  bestimmt,  ist  es  tatsächlich  möglich, 
eine  annähernd  konstante  Absinkrate  einzustellen. 
Während  die  DE-PS  823538  hierzu  nur  einen  einzi- 

jo  gen  Einflußparameter,  nämlich  den  Unterschied  der 
Wärmeausdehnungszahlen  bietet,  gewährt  die  Er- 
findung  eine  weitere  Einflußgröße,  nämlich  die 
geometrische  Zuordnung  zwischen  Regelkörper 
und  Leckageöffnung.  Nur  eine  sinnvolle  Kombina- 

?5  tion  jener  beiden  Einflußparameter  erlaubt  es,  ein 
hydraulisches  Ausgleichselement  derart  auszule- 

gen,  daß  eine  Verringerung  der  Hydraulikviskosität 
durch  eine  Verringerung  des  Leckagequerschnittes 
kompensiert  wird. 

•to  Besonders  vorteilhaft  ist  es  dabei,  den 
Regelkörper  in  einem  von  dem  Hydraulikmedium 
beaufschlagten  Bereich  anzuordnen,  da  dieser 
somit  direkt  auf  wechselnde  Temperaturen  des  Hy- 
draulikmediums  zu  reagieren  in  der  Lage  ist.  Eine 

45  konstruktiv  einfache  Lösung  ergibt  sich  dabei, 
wenn  der  Regelkörper  im  Bereich  der  Lec- 
kageöffnung  einen  Drosselspalt  bildet,  so  daß  sich 
der  Querschnitt  des  Drosselspaltes  mit  der  Tempe- 
ratur  des  Hydraulikmediums  ändert, 

so  Ebenso  ist  es  auch  möglich,  mit  Hilfe  des 
Regelkörpers  die  Wärmedehnung  des  Koibenteiles 
bzw.  Hülsenteiles  zu  beeinflussen.  In  diesem  Falle 
dient  als  Leckageöffnung  vorzugsweise  wieder  der 
von  Kolbenteil  und  HUisenteil  gebildete  Ringspalt. 
Abweichend  von  der  DE-PS  823538  ist  es  jedoch 
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nunmenr  durch  entsprechende  Formgebung  des 
Regelkörpers  möglich,  die  Querschnittsänderung 
jenes  Ringspaltes  in  weitergehendem  Maße  zu  be- 
einflussen.  Vorzugsweise  ist  dazu  der  Regelkörper 
als  ein  die  Wärmeausdehnung  des  Kolbenteiles 
fördernder  oder  diejenige  des  Hülsenteiles  herab- 
setzender  Spannring  ausgebildet.  Im  erstgenannten 
Fall  kann  der  Spannring  innerhalb  des  Kolbenteiles 
angeordnet  sein,  im  letztgenannten  Fall  umhüllt  er 
bereichsweise  das  Hülsenteil. 

Im  folgenden  wird  die  vorliegende  Erfindung 
anhand  zweier  bevorzugter  Ausführungsbeispiele 
näher  beschrieben.  Es  zeigt: 

Fig.  1  ein  hydraulisches  Spiel-Ausgleichsele- 
ment  nach  Anspruch  4,  sowie 

Fig.  2  ein  hydraulisches  Spann-Ausgleichse- 
lement  nach  Anspruch  3. 

Das  als  Einsteckelement  ausgebildete  Spiel- 
Ausgleichselement  aus  Hg.  1  besteht  im  wesentli- 
chen  aus  dem  Hülsenteil  1  sowie  dem  darin 
längsverschiebbar  geführten  Kolbenteil  2,  welches 
hier  geteilt  ausgeführt  ist  und  zusammengesetzt  ist 
aus  einem  Kolbenunterteil  2a  sowie  einem  Kolbe- 
noberteil  2b.  Letzteres  ist  aus  dem  Hülsenteii  her- 
ausgeführt  und  mit  einer  Kugelpfanne  3  zur 
Abstützung  eines  nicht  dargestellten  Kipphebels 
eines  ebenfalls  nicht  dargestellten  Brennkraftma- 
schinen-Ventiltriebes  versehen. 

Das  Kolbenteil  2  sowie  das  Hülsenteii  1  bilden 
den  Hydraulikraum  4,  welcher  über  eine  mit  einem 
Rückschlagventil  5  (bestehend  aus  einer  Feder  5a 
sowie  einer  Dichtkugel  5b)  versehenen  Bohrung  6 
befüllt  wird.  Das  Volumen  dieses  Hydraulikraumes 
4  bestimmt  schließlich  die  Gesamtlänge  L  des  Aus- 
gleichselementes,  so  daß  über  eine  entsprechende 
Befüllung  des  Hydraulikraumes  der  gewünschte 
Längenausgleich  erfolgen  kann. 

Da  das  Kolbenteil  2  im  Hülsenteil  1  längsver- 
schiebbar  geführt  ist,  treten  über  den  vom  Kolbe- 
nteii  2  sowie  dem  Hülsenteil  1  gebildeten  Ringspalt 
7  zwangsläufig  Leckageverluste  des  Hydraulikme- 
diums  auf.  Die  Höhe  dieser  Leckageverluste  ist 
aber  stark  abhängig  von  der  Viskosität  des  Hydrau- 
likmediums,  welche  ihrerseits  von  dessen  Tempe- 
ratur  abhängt. 

Erfindungsgemäß  bleiben  diese  Leckagever- 
luste  unabhängig  von  sich  ändernden  Temperatu- 
ren  des  Hydraulikmediums  nahezu  konstant,  wenn 
sich  der  Querschnitt  des  Ringspaltes  7  mit  steigen- 
der  Temperatur  des  Hydraulikmediums  verkleinert. 
Eine  derartige  Verkleinerung  wird  dadurch  erzielt, 
daß  sich  das  Kolbenteil  2  bei  Erwärmung  stärker 
ausdehnt,  als  das  Hülsenteil  1  .  Dazu  ist  das  Kolbe- 
nunterteil  2a  mit  einem  Spannring  8  versehen,  wel- 
cher  einen  höheren 
Wärmeausdehnungskoeffizienten  aufweist,  als  das 
Kolbenteil  2  bzw.  das  Hülsenteil  1  . 
Das  sich  erwärmende  Hydraulikmedium  erwärmt 

ebenfalls  das  Hülsenteil  1,  das  Kolbenunterteil  2a, 
sowie  den  Spannring  8,  wodurch  sich  die  genan- 
nten  Bauteile  ausdehnen.  Wegen  des  höheren 
Wärmeausdehnungskoeffizienten  erweitert  sich  der 

5  Spannring  8  stärker  als  das  Kolbenunterteil  2a  und 
das  Hülsenteil  1  und  bewirkt  somit  mechanisch 
eine  zusätzliche  Ausdehnung  des  Kolben  Untertei- 
les  2a,  wodurch  sich  der  Querschnitt  des  Ringspal- 
tes  7  verringert. 

w  Alternativ  ist  es  ebenso  möglich,  die 
Wärmedehnung  des  Hülsenteiles  1  durch  einen 
jenes  HUisenteil  umhüllenden  Spannring  herabzu- 
setzen. 

Generell  bietet  jener  Spannring  8  neben  sei- 
15  nem  verschiedenartigen 

Wärmeausdehnungskoeffizienten  durch  seine  Geo- 
metrie  einen  weiteren  Einflußparameter  zur  Festle- 
gung  einer  gewünschten  Funktion  des  sich  über 
der  Temperatur  des  Hydraulikmediums  ändernden 

20  '  Ringspalt-Querschnittes  7. 
Ein  weiteres  Ausführungsbeispiel  zeigt  Fig.  2. 

•  Dabei  werden  an  jenem  hydraulischen  Spann-Aus- 
gleichselement  für  gleiche  Bauteile  gleiche  Be- 
zugsziffern  verwendet.  Zum  Aufbringen  der  erfor- 

25  derlichen  Spannkraft  ist  dabei  innerhalb  des  Hy- 
draulikraumes  4  eine  Schraubenfeder  10  vorgese- 
hen.  Erfindungsgemäß  ist  zur  Erzielung  einer  kon- 
stanten  Absinkrate  eine  separate  Leckageöffnung 
11  vorgesehen,  in  deren  Mündungsbereich  ein 

30  Regelkörper  12  einen  Drosselspalt  13  bildet.  Der 
Regelkörper  12  ist  dabei  aufgehängt  innerhalb  ein- 
es  Käfigs  14,  welcher  mit  Durchbrüchen  15  zum 
Hydraulikraum  4  versehen  ist,  so  daß  eine  durch- 
gehende  hydraulische  Verbindung  besteht  zwi- 

35  sehen  dem  Hydraulikraum  4  sowie  der  Lec- 
kageöffnung  11.  Die  über  jene  Leckageöffnung  1  1 
abströmende  Hydraulikmenge  wird  dabei  durch 
den  Querschnitt  des  Drosselspaltes  13  bestimmt. 

Dehnt  sich  nun  der  Regelkörper  aufgrund  sei- 
40  nes  höheren  Wärmeausdehnungskoeffizienten  mit 

Erwärmung  des  Hydraulikmediums  stärker  aus  als 
das  Kolbenteil  2  bzw.  das  Hülsenteil  1  ,  so  verengt 
sich  der  Drosselspalt  13.  Trotz  abnehmender  Vis- 
kosität  strömt  somit  eine  annähernd  konstante 

*5  Menge  von  Hydraulikmedium  über  jene  Leckage 
Öffnung  11.  Die  Absinkrate  auch  jenes  Spann-Aus- 
gleichselementes  kann  somit  konstant  gehalten 
werden.  Wesentlich  ist  auch  hierbei,  daß  neben 
dem  ersten  Einflußparameter  der  unterschiedlichen 

>o  Wärmeausdehnungskoeffizienten  ein  zweiter  Ein- 
flußparameter  in  Form  der  Geometrie  von 
Regelkörper  12  sowie  Leckageöffnung  11  bzw. 
Drosselspalt  13  gegeben  ist. 

55 
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Ansprüche 

1  .  Hydraulisches  Ausgleichselement,  insbeson- 
dere  Spann-Ausgleichselement  an  endlosen  Zug- 
nittelgetrieben  oder  Spiel-Ausgleichselement  im  5 
/entiltrieb  von  Brennkraftmaschinen,  wobei  ein 
Hülsenteil  und  ein  darin  längsverschiebbar  gelager- 
es  Kolbenteil  einen  für  den  Ausgleich  ein 
/eränderbares  Volumen  aufweisenden  Hydrauli- 
craum  bilden,  10 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Hydraulikraum 
4)  eine  Leckageöffnung  (11)  aufweist,  deren  Quer- 
schnitt  unter  Einfluß  eines  Regelkörpers  (12),  wei- 
ter  einen  vom  Material  des  Ausgleichselementes 
/erschiedenen  Wärmedehnungskoeffizienten  auf-  75 
/veist,  bei  hohen  Temperaturen  des  Hydraulikme- 
diums  kleiner  ist  als  bei  niedrigen  Temperaturen. 

2.  Ausgleichselement  nach  Anspruch  1  ,  
' 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Regelkörper  (12) 
n  einem  von  dem  Hydraulikmedium  beauf-  20 
schlagten  Bereich  angeordnet  ist. 

3.  Ausgleichselement  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Regelkörper  (12) 
m  Bereich  der  Leckageöffnung  (11)  einen  Drossel- 
spalt  (13)  bildet.  25 

4.  Ausgleichselement  nach  einem  der  vorange- 
gangenen  Ansprüche, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Leckageöffnung 
[11)  der  von  Kolbenteil  (2)  und  Hülsenteil  (1)  gebil- 
dete  Ringspait  (7)  ist,  und  daß  der  Regelkörper  30 
(12)  ein  die  Wärmeausdehnung  des  Kolbenteiles 
[2)  fördernder  oder  die  des  Hülsenteiles  (1)  herab- 
setzender  Spannring  (8)  ist. 

35 
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