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@ Hydraulisches Ventilspielausgleichselement fiir Brennkraftmaschinen.

@ Ein hydraulisches Ventilspielausgleichselement
flir Brennkraftmaschinen, bei dem ein InnenstdBel
(1) relativ zu einem AuBenstBel (2) axial verschieb-
bar ist und gemeinsam mit diesem einen volumen-
verdnderlichen, nach auBen durch eine Dichtung (6)
abgeschlossenen, Olgefiillten Speicherraum (3) be-
grenzt. In den Speicherraum (3) ist zumindest ein
komprimierbarer Verdrdngungsk&rper (4) zum Aus-
gleich von Volumenverdnderungen eingeschlossen,
der aus einem geschlossenzelligen Weichschaum
mit einer porenfreien Oberfladchenschicht besteht.
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Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Ventil-
spielausgleichselement flir Brennkraftmaschinen,
bei dem ein InnenstdBel relativ zu einem AuBenstd-
Bel axial verschiebbar ist und gemeinsam mit die-
sem einen volumenverdnderlichen, nach auBen
durch eine Dichtung abgeschlossenen, dlgefiillten
Speicherraum begrenzt.

Ein solches Ventilspielausgleichselement ist
aus der DE-OS 35 06 730 bekannt. Der darin
enthaltene Speicherraum ist durch eine balgartig
ausgebildete Dichtung nach auBen abgeschlossen
und im Ubrigen unnachgiebig begrenzt. Die Dauer-
haltbarkeit ist wenig befriedigend und es zeigen
sich insbesondere bereits nach relativ kurzer Zeit
Beschiddigungen an der Dichtung.

Ein weiteres Ventilspielausgleichselement ist
aus der DE-OS 28 47 699 bekannt. Danach ist
vorgesehen, daB mehrere Schwellkdrper einander
benachbart zugeordnet sind und zwischen sich fein
verteilt ein Luftpolster aufnehmen. Dabei ist aller-
dings zu beachten, daB sich im Speicherraum so-
wohl HydraulikflUssigkeit als auch ein bestimmter
Luftanteil befindet. Die daraus resultierenden Ge-
brauchseigenschaften sind wenig befriedigend.
Nach einer anderen Ausgestaltung ist es vorgese-
hen, daB die Luft im Speicherraum durch Glasku-
geln oder Kunststoffperlen zurlickgehalten werden
soll oder daB die Schwellkbrper aus einem
schwammartigen Material bestehen, die teilweise
mit Flissigkeit getrdnkt sind und mit ihrem vorge-
gebenen Luftanteil das Luftpolster bilden. Ein wir-
kungsvolles Fernhalten der Luftbestandteile aus
dem Hochdruckraum kann nach dieser Ausgestal-
tung nicht gew&hrleistet werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Ventilspielausgleichselement mit nach auBen abge-
schlossenem Speicherraum zu zeigen, das kosten-
glinstig herstellbar ist und eine deutlich verbesser-
te Gebrauchsdauer sowie verbesserte Gebrauchs-
eigenschaften aufweist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den
kennzeichnenden Merkmalen von Anspruch 1 ge-
16st. Auf vorteilhafte Ausgestaltungen nehmen die
Unteranspriiche Bezug.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB bei ei-
nem Ventilspielausgleichselement der eingangs ge-
nannten Art dadurch gelSst, daB in den Speicher-
raum zumindest ein komprimierbarer Verdrin-
gungskdrper zum Ausgleich von Volumenverdnde-
rungen eingeschlossen ist, daB der Verdrdngungs-
k6rper aus einem geschlossenzelligen Weich-
schaum besteht und daB der Weichschaum mit
einer porenfreien Oberfldchenschicht versehen ist.
Die Dichtung zwischen dem Innen- und dem Au-
BenstbBel ist hierdurch bei dem erfindungsgema-
Ben Ventilspielausgleichselement nur noch Verfor-
mungen ausgesetzt, die sich aus der Erfiillung der
eigentlichen Dichtungsaufgabe ergeben.
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Temperaturbedingte  Volumenverdnderungen
des enthaltenen Ols durch eine Anderung der
Stutzldnge fihren demgegeniiber nicht mehr zu
einer Verdnderung der Form der Dichtung. Das
vorzeitige Auftreten von Undichtigkeiten ist dadurch
weitestgehend ausgeschlossen und eine deutliche
Verldngerung der Gebrauchsdauer des Ventilspiel-
ausgleichselementes ohne weiteres gewihrleistet.

Haben die Verdrdngungskdrper jeweils nur
eine sehr geringe Gr8Be, dann kann vielmehr der
angestrebte Zweck auch dadurch erreicht werden,
daB eine dem aufzunehmenden Volumen entspre-
chende Anzahl von Verdrdngungskdrpern in den
Speicherraum eingeschlossen wird. Der Verdrdn-
gungskdrper kann aus einem fllssigkeitsdicht nach
auBen abgeschlossenen Weichschaum bestehen,
beispielsweise aus einem Polyurethanweichschaum
einer Dichte von 30 bis 700 kg/m3. ZweckmiBiger-
weise wird die Herstellung so vorgenommen, daB
eine im wesentlichen porenfreie OberflAchenhaut
erhalten wird. Das Eindiffundieren von Olbestand-
teilen in die ballonartig nach auBen abgeschlosse-
nen Poren des Weichschaumk&rpers wird hier-
durch zusdtzlich behindert und die Erzielung einer
besonders langen Gebrauchsdauer beglinstigt.

Der in den Speicherraum eingeschlossene,
komprimierbare Verdrdngungskdrper kann wenig-
stens einen gasgeflillten Hohlraum enthalten und
beispielsweise durch eine flexible und/oder ela-
stisch verformbare Gasblase gebildet sein, die aus
polymerem Woerkstoff besteht. Die GroBe hidngt
von den besonderen Gegebenheiten des Anwen-
dungsfalles ab und insbesondere von der Volumen-
zunahme, die das in dem Ventilspielausgleichsele-
ment enthaltene Ol bei einer Erwirmung von
Raum- auf Betriebstemperatur und/oder bei einer
Volumeninderung erfidhrt, die durch eine Verdnde-
rung der Stitzlinge des Ventilspielausgleichsele-
mentes bedingt ist. Eine Anderung der Stiitzlinge
kann sich beispielsweise ergeben, wenn sich ein
Ventil bei AuBerbetriebsetzung der Brennkraftma-
schine noch in Offenstellung befindet. Das Ventil-
spielausgleichselement ist in diesem Falle Uber
eine ldngere Zeitspanne durch die Riickholfeder
des Ventils belastet, was eine allm#hliche Reduzie-
rung der Stltzldnge bedingt. Bei erneuter Inbe-
triebnahme der Brennkraftmaschine ist gleichwohl
bereits bei der ersten Umdrehung der Nockenwelle
eine Wiederherstellung der urspriinglichen Stiitz-
ldnge gewdhrleistet. Die letztgenannte Volumenin-
derung kann sich beispielsweise ergeben, wenn
sich ein Ventil bei AuBerbetriebsetzung der Brenn-
kraftmaschine in Offenstellung befindet. Es ist nicht
zwingend nd&tig, nur einen einzigen Verdringungs-
k&rper zu verwenden.

Die mechanische Belastung des Verdrdn-
gungskd&rpers unter normalen Betriebsbedingungen
188t sich vermindern, wenn der Verdrdngungskdr-
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per in einer Ausnehmung der Wandung des Spei-
cherraumes angeordnet ist. In Fillen, in denen eine
gegenseitige Verklebung mit der Wandung des
Speicherraumes vorgenommen wird, resultiert der
zusitzliche Vorteil, daB im Bereich der Verkle-
bungszone eine unmittelbare Benetzung des Ver-
drdngungskdrpers durch das in dem Speicherraum
enthaltene Ol nicht mdglich ist. Die entsprechende
Zone des Verdringungsk&rpers ist hierdurch in
ausgezeichneter Weise geschitzt vor einer physi-
kalischen und/oder chemischen Einwirkung durch
das in dem Speicherraum enthaltene Ol. Die Ver-
klebung 148t sich unter Verwendung eines sekun-
daren Klebstoffes bewirken, der in flissigem Zu-
stand in die Zwischenzone zwischen dem Verdrén-
gungsk&rper und der Wandung eingebracht und
nachfolgend verfestigt wird. Es besteht jedoch auch
die Md&glichkeit, den Verdrangungsk&rper bei Ver-
wendung eines Reaktionsschaumes zu seiner Her-
stellung unmittelbar in der Ausnehmung zu erzeu-
gen und gleichzeitig mit der Ausnehmung zu ver-
binden. Die Verwendung eines sekunddren Verkle-
bungsmittels und eines sekunddren Formwerkzeu-
ges zur Herstellung des Verdrdngungskdrpers kann
sich dann erlbrigen, was unter wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten von groBem Vorteil ist.

Bei Ausflihrungen, bei denen der Verdrdn-
gungskdrper rotationssymmetrisch gestaltet ist,
bietet es sich an, den Verdrdngungsk&rper dem
Ventilspielausgleichselement konzentrisch zuzuord-
nen. Aus unerwilinschien Relativverlagerungen re-
sultierende Beschadigungen und Funktionsbeein-
trchtigungen lassen sich dadurch vermeiden.

Der Gegenstand der Erfindung wird nachfol-
gend anhand der als Anlage beigefligten Zeich-
nung weiter verdeutlicht. Es zeigen:

Fig. 1 bis 3 verschiedene Ausflihrungen von
Ventilspielausgleichselementen in 1dngsgeschnitte-
ner Darstellung.

Das in Figur 1 gezeigte Ventilspielausgleichs-
element ist flr eine Verbrennungskraftmaschine
bestimmt. Es umfaBt einen Innenst&Bel 1, der axial
verschiebbar in einem AuBenstiBel 2 gelagert ist.
Der InnenstdBel 1 ist mittels einer Druckfeder 8 auf
einem Kolben 7 abgestiizt, der am Boden des
AuBenstbBels 2 anliegt. Die Druckfeder 8 hat eine
weichere Federkennung als die Riickholfeder des
zugehdrigen Ventils der Verbrennungskraftmaschi-
ne (nicht gezeigt). Sie vermag dadurch die SchlieB-
bewegung des Ventils in keiner Weise zu behin-
dern. Eine sichere Anlage des Ventiltellers am Ven-
tilsitz ist bei Nichtbetdtigung des betreffenden Ven-
tils vielmehr jederzeit gewahrleistet. Gleichwohl ist
die Kraft der Druckfeder 8 hinreichend groB, um
eine spielfreie Anlage des Ventilspielausgleichsele-
mentes einerseits am Ventilschaft und andererseits
an der Nockenwelle der Verbrennungskraftmaschi-
ne (nicht gezeigt) zu gewdhrleisten. Gelangt der
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daran befindliche Nocken mit dem Ventilspielaus-
gleichselement in Eingriff, dann resultiert eine Axi-
alverschiebung des Ventilspielausgleichselementes
einschlieflich des dadurch abgestlitzten Ventils.
Diese vollzieht sich in so kurzer Zeit, daB sich das
Ventilspielausgleichselement nahezu starr verhdlt.
Das Ventil wird dadurch im erforderlichen MaBe in
seine Offenstellung Uberfiihrt, um den angestrebten
Gaswechsel des zugehdrigen Zylinders der Ver-
brennungskraftmaschine zu erm&glichen.

Zunehmender Verschleil des Ventils flihrt zu
einer allmihlichen Relativverlagerung des Innen-
stéBels 1 in bezug auf den AuBenstdBel 2. Das
Betriebsverhalten des Ventilspielausgleichselemen-
tes erféhrt hierdurch keinerlei Verdnderung. Es ent-
spricht vielmehr vollstdndig den vorstehenden Dar-
legungen.

Die von dem Innenst&Bel 1, dem AuBenstdBel
2 und dem Kolben 7 umschlossenen Hohirdume
sind mit QI geflillt, wobei es zusitzlich vorgesehen
ist, daB in dem Speicherraum 3 ein komprimierba-
rer Verdrangungskdrper 4 angeordnet ist. Dieser
besteht aus einer kreisringfdrmig gestalteten, gas-
gefiillten Gummiblase, welche dem Ventilspielaus-
gleichselement konzentrisch zugeordnet ist. Sie ist
so groB dimensioniert, daB die Verdnderung des in
dem Ventilspielausgleichselement enthaltenen OI-
volumens als Folge von Temperaturverdnderungen
und/oder von Anderungen der Stiitzlinge unter
Vermeidung eines die Funktionsfihigkeit beein-
trichtigenden Druckanstieges aufgenommen wer-
den kann. Die O-Ringdichtung 6 wird hierdurch als
Bewegungsdichtung nur in demjenigen MaBe bean-
sprucht, wie fir den allmihlichen Ausgleich des
VentilverschleiBes erforderlich. Die daraus resultie-
renden Relativverlagerungen sind von sehr gerin-
ger GroBe. Die O-Ringdichtung vermag hierdurch
Uber sehr lange Gebrauchszeitrdume ein ausge-
zeichnetes Abdichtungsergebnis zu gewdhrleisten.
In funktionstechnischer Hinsicht entsprechen die
nachfolgend beschriebenen Ausflihrungen der vor-
stehenden. Sie unterscheiden sich hinsichtlich ihres
Aufbaues nur geringfligig von der Ausfiihrung nach
Figur 1.

Bei der in Figur 2 gezeigten Ausflihrung ist
zwischen dem Innenst&Bel 1 und dem AuBenstdBel
2 ein FUhrungsring aus einem harten Kunststoff
angeordnet, der gegeniiber dem AuBenstdfBel und
gegenliber dem InnenstdBel durch jeweils eine O-
Ringdichtung abgedichtet ist. Die unverriickbare
Festlegung des Flhrungsringes 11 in bezug auf
den AufBensttBel 2 erfolgt durch eine umlaufende
Haltekralle 10, die in eine umlaufende Nut des
AuBenstbBels 2 eingeschnappt ist oder durch ande-
re Befestigungsmittel, z.B. einen Sprengring. Die
Verwendung anderer Befestigungsmittel ist mog-
lich, beispielsweise von Sprengringen. Der Fih-
rungsring hat in seiner Gesamtheit ein U-formiges
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Profil, das einen komprimierbaren Verdrdngungs-
kGrper 4 in seinem unteren Bereich umschlieft.
Der Verdrdngungskdrper 4 besteht aus geschlos-
senzelligem Schaumstoff aus Polyurethan, Silikon
oder einem anderen polymeren Werkstoff, der mit
einer GuBhaut an der Oberflache versehen ist und
eine durchschnittliche Dichte von 35 kg/m3 auf-
weist. Die Verwendung eines Silikonschaumes oder
von anderen geschlossenzelligen Weichschiumen
aus polymerem Werkstoff ist ebenfalls mdglich.
Die Gebrauchseigenschaften sind gegebenenfalls
im Versuch zu Uberprifen.

Die verwendeten Weichschaumstoffe sollen an
der Oberfliche eine GuBhaut haben. Diese zeich-
net sich bei einer Herstellung des Verdrdngungs-
k&rpers im Freischaumverfahren durch eine beson-
ders gute Permeationssicherheit aus. Insbesondere
eine im Freischaumverfahren erzeugte GuBhaut hat
daher die Funktion einer zusdtzlichen Trennmem-
bran.

Figur 3 zeigt eine Ausflihrung dhnlich Figur 2,
bei der der AuBenstéBel 2 und ein den Verdrdn-
gungskdrper 4 aufnehmender Ring 15 aus Kunst-
stoff bestehen. Der Ring 15 und der Verdrdngungs-
k6rper 4 einerseits sowie der Ring 15 und der
AuBenstbBel 2 andererseits sind unverlierbar mit-
einander durch VerschweiBien oder Verkleben ver-
bunden. Der aus geschlossenzelligem Polyurethan-
schaum bestehende Verdrdngungsk&rper 4 vermag
bei einem temperaturbedingten Druckanstieg im
Speicherraum 3 gleichwohl die daraus resultieren-
de Volumenzunahme problemlos in sich aufzuneh-
men. Fir die Abdichtung gegeniiber dem Innenst&-
Bel 1 ist wiederum eine O-Ringdichtung vorgese-
hen. Die Stirnfliche des AuBensttfels 2 ist mit
einer Panzerplatte 16 aus metallischem oder kera-
mischem Werkstoff verklebt. Bei einem relativ ge-
ringen Gewicht zeichnet sich die in Figur 5 gezeig-
te Ausflhrung durch eine besonders gute Dauer-
haftigkeit aus.

Patentanspriiche

1. Hydraulisches Ventilspielausgleichselement flr
Brennkraftmaschinen, bei dem ein InnensttBel
(1) relativ zu einem AufenstdfBel (2) axial ver-
schiebbar ist und gemeinsam mit diesem ei-
nen volumenverdnderlichen, nach auBen durch
eine Dichtung (6) abgeschlossenen, dlgefiillten
Speicherraum (3) begrenzt, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in den Speicherraum (3) zumin-
dest ein komprimierbarer Verdrdngungskdrper
(4) zum Ausgleich von Volumenverdnderungen
eingeschlossen ist, daB der Verdrdngungskdr-
per (4) aus einem geschlossenzelligen Weich-
schaum besteht und daB der Weichschaum mit
einer porenfreien Oberfldchenschicht versehen
ist.
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Ventilspielausgleichselement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Weich-
schaum eine durchschnittliche Dichte von 30
bis 700 kg/m?3 aufweist.

Ventilspielausgleichselement nach Anspriichen
1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Ver-
drdngungskdrper (4) zumindest einen gasge-
flllten Hohlraum (5) enthilt.

Ventilspielausgleichselement nach Anspriichen
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Ver-
drdngungskdrper (4) zumindest teilweise in ei-
ner Ausnehmung der Wandung des Speicher-
raumes (3) angeordnet ist.

Ventilspielausgleichselement nach Anspriichen
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Ver-
drdngungskdrper (4) und die Wandung des
Speicherraumes (3) zumindest teilweise ver-
klebt sind.

Ventilspielausgleichselement nach Anspriichen
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Ver-
drdngungskdrper (4) rotationssymmetrisch ge-
staltet und dem Ventilspielausgleichselement
konzentrisch zugeordnet ist.
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