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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Ventil-
spielausgleichselement fiir Brennkraftmaschinen, bei
dem ein InnenstéRel relativ zu einem AuRenstéRel
axial verschiebbar ist und gemeinsam mit diesem ei-
nen volumenveranderlichen, nach auf’en durch eine
Dichtung abgeschlossenen, d&lgefiillten Speicher-
raum begrenzt, wobei in den Speicherraum zumin-
dest ein komprimierbarer Verdrangungskdrper zum
Ausgleich von Volumenverdnderungen eingeschlos-
sen ist und wobei der Verdrangungskérper zumindest
teilweise in einer Ausnehmung der Wandung des
Speicherraums angeordnet ist.

Ein solches Ventilspielausgleichselement ist aus
der DE-OS 28 47 699 bekannt. Danach ist vorgese-
hen, dal mehrere Schwellkdrper einander benach-
bart zugeordnet sind und zwischen sich fein verteilt
ein Luftpolster aufnehmen. Dabei ist allerdings zu be-
achten, dal sich im Speicherraum sowohl Hydraulik-
flissigkeit als auch ein bestimmter Luftanteil befin-
det. Die daraus resultierenden Gebrauchseigen-
schaften sind wenig befriedigend. Nach einer ande-
ren Ausgestaltung ist es vorgesehen, daR die Luft im
Speicherraum durch Glaskugeln oder Kunststoffper-
len zuriickgehalten werden soll oder daR die Schwell-
kdrper aus einem schwammartigen Material beste-
hen, die teilweise mit Flissigkeit getrénkt sind und mit
ihrem vorgegebenen Luftanteil das Luftpolster bilden.
Ein wirkungsvolles Fernhalten der Luftbestandteile
aus dem Hochdruckraum kann nach dieser Ausge-
staltung nicht gewahrleistet werden. Ferner werden
die Schwellkdrper allseitig von Hydraulikflissigkeit
umstrémt. Chemischen und/oder physikalischen Ein-
wirkungen durch das in dem Speicherraum enthalte-
ne Ol sind sie daher entlang ihrer gesamten Oberfl3-
che ausgesetzt, wodurch ein Eindiffundieren von Ol-
bestandteilen begiinstigt wird, was zu einer Beein-
trachtigung der Gebrauchseigenschaften wahrend ei-
ner langen Gebrauchsdauer fiihren kann.

Ein weiteres Ventilspielausgleichselement ist aus
der DE-OS 35 06 730 bekannt. Der darin enthaltene
Speicherraum ist durch eine balgartig ausgebildete
Dichtung nach auflen abgeschlossen und im tbrigen
unnachgiebig begrenzt. Die Dauerhaltbarkeit ist we-
nig befriedigend und es zeigen sich insbesondere be-
reits nach relativ kurzer Zeit Beschadigungen an der
Dichtung.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Ventilspielausgleichselement mit nach auen abge-
schlossenem Speicherraum zu zeigen, bei dem der
Verdrangungskoérper vor physikalischen und/oder
chemischen Einwirkungen weitgehend geschiitzt ist
und bei dem das Eindiffundieren von Olbestandteilen
in den Verdringungskérper zuverlassig verhindert
wird, um eine deutlich verbesserte Gebrauchseigen-
schaften sowie verbesserte Gebrauchsdauer zu be-
wirken.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR mit den
kennzeichnenden Merkmalen von Anspruch 1 gelést.
Auf vorteilhafte Ausgestaltungen nehmen die Unter-
anspriiche Bezug.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR bei einem
Ventilspielausgleichselement der eingangs genann-
ten Art dadurch geldst, daR der Verdrangungskorper
aus einem geschlossenzelligen Weichschaum be-
steht, dall der Weichschaum mit einer porenfreien
Oberfléchenschicht versehen ist und daR® der Ver-
drangungskorper und die Wandung des Speicher-
raums zumindest teilweise verklebt sind. Die mecha-
nische Belastung des Verdrangungskorpers unter
normalen Betriebsbedingungen l4Rt sich vermin-
dern, wenn der Verdrangungskorper in einer Ausneh-
mung der Wandung des Speicherraumes angeordnet
ist. In Fallen, in denen eine gegenseitige Verklebung
mit der Wandung des Speicherraumes vorgenommen
wird, resultiert der zusétzliche Vorteil, daf® im Bereich
der Verklebungszone eine unmittelbare Benetzung
des Verdréngungskdrpers durch das in dem Spei-
cherraum enthaltene Ol nicht méglich ist. Die ent-
sprechende Zone des Verdréngungskdrpers ist hier-
durch in ausgezeichneter Weise geschiitzt vor einer
physikalischen und/oder chemischen Einwirkung
durch das in dem Speicherraum enthaltene Ol. Die
Verklebung 14Rt sich unter Verwendung eines sekun-
daren Klebstoffes bewirken, der in fliissigem Zustand
in die Zwischenzone zwischen dem Verdréngungs-
kérper und der Wandung eingebracht und nachfol-
gend verfestigt wird. Es besteht jedoch auch die Még-
lichkeit, den Verdrangungskérper festigt wird. Es be-
steht jedoch auch die Mdglichkeit, den Verdrangungs-
kérper bei Verwendung eines Reaktionsschaumes zu
seiner Herstellung unmittelbar in der Ausnehmung zu
erzeugen und gleichzeitig mit der Ausnehmung zu
verbinden. Die Verwendung eines sekundéren Ver-
klebungsmittels und eines sekunddren Formwerk-
zeuges zur Herstellung des Verdringungskdrpers
kann sich dann eriibrigen, was unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten von grofem Vorteil ist. Die Dichtung
zwischen dem Innen- und dem AuRenstéRel ist hier-
durch bei dem erfindungsgemaRen Ventilspielaus-
gleichselement nur noch Verformungen ausgesetzt,
die sich aus der Erfiillung der eigentlichen Dichtungs-
aufgabe ergeben.

Temperaturbedingte  Volumenverdnderungen
des enthaltenen Ols durch eine Anderung der Stiitz-
ldnge fiihren demgegeniiber nicht mehr zu einer Ver-
anderung der Form der Dichtung. Das vorzeitige Auf-
treten von Undichtigkeiten ist dadurch weitestgehend
ausgeschlossen und eine deutliche Verldngerung der
Gebrauchsdauer des Ventilspielausgleichselemen-
tes ohne weiteres gewéahrleistet.

Haben die Verdrangungskorper jeweils nur eine
sehr geringe Gréfle, dann kann vielmehr der ange-
strebte Zweck auch dadurch erreicht werden, daR ei-
ne dem aufzunehmenden Volumen entsprechende
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Anzahl von Verdrangungskérpern in den Speicher-
raum eingeschlossen wird. Der Verdrangungskorper
kann aus einem fliissigkeitsdicht nach auflen abge-
schlossenen Weichschaum bestehen, beispielsweise
aus einem Polyurethanweichschaum einer Dichte
von 30 bis 700 kg/m3. ZweckmaRigerweise wird die
Herstellung so vorgenommen, daf eine im wesentli-
chen porenfreie Oberflachenhaut erhalten wird. Das
Eindiffundieren von Olbestandteilen in die ballonartig
nach aufen abgeschlossenen Poren des Weich-
schaumkérpers wird hierdurch zusatzlich behindert
und die Erzielung einer besonders langen Ge-
brauchsdauer begiinstigt.

Der in den Speicherraum eingeschlossene, kom-
primierbare Verdrangungskérper kann wenigstens ei-
nen gasgefiillten Hohlraum enthalten und beispiels-
weise durch eine flexible und/oder elastisch verform-
bare Gasblase gebildet sein, die aus polymerem
Werkstoff besteht. Die GréRe hangt von den beson-
deren Gegebenheiten des Anwendungsfalles ab und
insbesondere von der Volumenzunahme, die das in
dem Ventilspielausgleichselement enthaltene Ol bei
einer Erwdrmung von Raum- auf Betriebstemperatur
und/oder bei einer Volumendnderung erfdhrt, die
durch eine Verédnderung der Stiitzlange des Ventil-
spielausgleichselementes bedingt ist. Eine Anderung
der Stiitzldnge kann sich beispielsweise ergeben,
wenn sich ein Ventil bei AuBerbetriebsetzung der
Brennkraftmaschine noch in Offenstellung befindet.
Das Ventilspielausgleichselement ist in diesem Falle
tiber eine ldngere Zeitspanne durch die Riickholfeder
des Ventils belastet, was eine allmahliche Reduzie-
rung der Stiitzldnge bedingt. Bei erneuter Inbetrieb-
nahme der Brennkraftmaschine ist gleichwohl bereits
bei der ersten Umdrehung der Nockenwelle eine Wie-
derherstellung der urspriinglichen Stiitzlange ge-
wihrleistet. Die letztgenannte Volumenanderung
kann sich beispielsweise ergeben, wenn sich ein Ven-
til bei AuBerbetriebsetzung der Brennkraftmaschine
in Offenstellung befindet. Es ist nicht zwingend nétig,
nur einen einzigen Verdrangungskorper zu verwen-
den.

Bei Ausfiihrungen, bei denen der Verdringungs-
kérper rotationssymmetrisch gestaltet ist, bietet es
sich an, den Verdréngungské&rper dem Ventilspielaus-
gleichselement konzentrisch zuzuordnen. Aus uner-
wiinschten Relativverlagerungen resultierende Be-
schadigungen und Funktionsbeeintrachtigungen las-
sen sich dadurch vermeiden.

Der Gegenstand der Erfindung wird nachfolgend
anhand der als Anlage beigefiigten Zeichnung weiter
verdeutlicht. Es zeigen:

Fig. 1 und 2 verschiedene Ausfiihrungen von
Ventilspielausgleichselementen in langsgeschnitte-
ner Darstellung.

Das in Figur 1 gezeigte Ventilspielausgleichsele-
ment ist fiir eine Verbrennungskraftmaschine be-
stimmt. Es umfafdt einen InnenstéRel 1, der axial ver-
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schiebbar in einem AuRenstdRel 2 gelagert ist. Der In-
nenstdlel 1 ist mittels einer Druckfeder 8 auf einem
Kolben 7 abgestiitzt, der am Boden des AuRenstd-
Rels 2 anliegt. Die Druckfeder 8 hat eine weichere Fe-
derkennung als die Riickholfeder des zugehdrigen
Ventils der Verbrennungskraftmaschine (nicht ge-
zeigt). Sie vermag dadurch die SchlieRbewegung des
Ventils in keiner Weise zu behindern. Eine sichere An-
lage des Ventiltellers am Ventilsitz ist bei Nichtbeta-
tigung des betreffenden Ventils vielmehr jederzeit ge-
wahrleistet. Gleichwohl ist die Kraft der Druckfeder 8
hinreichend groR, um eine spielfreie Anlage des Ven-
tilspielausgleichselementes einerseits am Ventil-
schaft und andererseits an der Nockenwelle der Ver-
brennungskraftmaschine (nicht gezeigt) zu gewéhr-
leisten. Gelangt der daran befindliche Nocken mit
dem Ventilspielausgleichselement in Eingriff, dann
resultiert eine Axialverschiebung des Ventilspielaus-
gleichselementes einschlieRlich des dadurch abge-
stiitzten Ventils. Diese vollzieht sich in so kurzer Zeit,
dall sich das Ventilspielausgleichselement nahezu
starr verhélt. Das Ventil wird dadurch im erforderli-
chen Male in seine Offenstellung Gberfiihrt, um den
angestrebten Gaswechsel des zugehdrigen Zylinders
der Verbrennungskraftmaschine zu ermdéglichen.

Zunehmender Verschleil des Ventils fihrt zu ei-
ner allmdhlichen Relativverlagerung des Innensté-
Rels 1 in bezug auf den AuRenstéRel 2. Das Betriebs-
verhalten des Ventilspielausgleichselementes er-
fahrt hierdurch keinerlei Verdnderung. Es entspricht
vielmehr vollstdndig den vorstehenden Darlegungen.

Die von dem InnenstdBel 1, dem AulRensttfiel 2
und dem Kolben 7 umschlossenen Hohlrdume sind
mit Ol gefiillt, wobei es zusatzlich vorgesehen ist, dal
in dem Speicherraum 3 ein komprimierbarer Verdran-
gungskdrper 4 angeordnet ist. Sie ist so groR dimen-
sioniert, daB die Verdnderung des in dem Ventilspiel-
ausgleichselement enthaltenen Olvolumens als Fol-
ge von Temperaturverdnderungen und/oder von An-
derungen der Stiitzlange unter Vermeidung eines die
Funktionsfahigkeit beeintréchtigenden Druckanstie-
ges aufgenommen werden kann. Die O-Ringdichtung
6 wird hierdurch als Bewegungsdichtung nur in dem-
jenigen MaRe beansprucht, wie fiir den allmahlichen
Ausgleich des Ventilverschleiles erforderlich. Die
daraus resultierenden Relativverlagerungen sind von
sehr geringer GréRe. Die O-Ringdichtung vermag
hierdurch iiber sehr lange Gebrauchszeitrdume ein
ausgezeichnetes Abdichtungsergebnis zu gewéhrlei-
sten.

Bei der in Figur 1 gezeigten Ausfiihrung ist zwi-
schen dem InnenstéRel 1 und dem AuRenstélel 2 ein
Fihrungsring aus einem harten Kunststoff angeord-
net, der gegeniiber dem AuRenstdRel und gegeniiber
dem InnenstéRel durch jeweils eine O-Ringdichtung
abgedichtet ist. Die unverriickbare Festlegung des
Fihrungsringes 11 in bezug auf den AufRenstdRel 2
erfolgt durch eine umlaufende Haltekralle 10, die in
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eine umlaufende Nut des AuRenstifRels 2 einge-
schnappt ist oder durch andere Befestigungsmittel,
z.B. einen Sprengring. Die Verwendung anderer Be-
festigungsmittel ist mdoglich, beispielsweise von
Sprengringen. Der Fiihrungsring hat in seiner Ge-
samtheit ein U-férmiges Profil, das einen komprimier-
baren Verdréngungskdrper 4 in seinem unteren Be-
reich umschlieRt. Der Verdrdngungskdrper 4 besteht
aus geschlossenzelligem Schaumstoff aus Polyure-
than, Silikon oder einem anderen polymeren Werk-
stoff, der mit einer GuRhaut an der Oberflache verse-
hen ist und eine durchschnittliche Dichte von 35
kg/m3 aufweist. Die Verwendung eines Silikonschau-
mes oder von anderen geschlossenzelligen Weich-
schidumen aus polymerem Werkstoff ist ebenfalls
mdglich. Die Gebrauchseigenschaften sind gegebe-
nenfalls im Versuch zu iiberprifen.

Die verwendeten Weichschaumstoffe sollen an
der Oberfléche eine GulRhaut haben. Diese zeichnet
sich bei einer Herstellung des Verdrangungskorpers
im Freischaumverfahren durch eine besonders gute
Permeationssicherheit aus. Insbesondere eine im
Freischaumverfahren erzeugte GuBhaut hat daher
die Funktion einer zusétzlichen Trennmembran.

Figur 2 zeigt eine Ausfiihrung ahnlich Figur 1, bei
der der AuBRenstéfel 2 und ein den Verdrangungskor-
per 4 aufnehmender Ring 15 aus Kunststoff beste-
hen. Der Ring 15 und der Verdrangungskérper 4 ei-
nerseits sowie der Ring 15 und der AuRenstéRel 2 an-
dererseits sind unverlierbar miteinander durch Ver-
schweilRen oder Verkleben verbunden. Der aus ge-
schlossenzelligem Polyurethanschaum bestehende
Verdrangungskérper 4 vermag bei einem temperatur-
bedingten Druckanstieg im Speicherraum 3 gleich-
wohl die daraus resultierende Volumenzunahme pro-
blemlos in sich aufzunehmen. Fiir die Abdichtung ge-
geniiber dem InnenstéRel 1 ist wiederum eine O-
Ringdichtung vorgesehen. Die Stirnfliche des Au-
RenstdRels 2 ist mit einer Panzerplatte 16 aus metal-
lischem oder keramischem Werkstoff verklebt. Bei ei-
nem relativ geringen Gewicht zeichnet sich die in Fi-
gur 2 gezeigte Ausfiihrung durch eine besonders gute
Dauerhaftigkeit aus.

Patentanspriiche

1. Hydraulisches Ventilspielausgleichselement fiir
Brennkraftmaschinen, bei dem ein InnensttfRel
(1) relativ zu einem AuBenstdRel (2) axial ver-
schiebbar ist und gemeinsam mit diesem einen
volumenveranderlichen, nach auflen durch eine
Dichtung (6) abgeschlossenen, dlgefiillten Spei-
cherraum (3) begrenzt, wobei in den Speicher-
raum (3) zumindest ein komprimierbarer Verdran-
gungskdrper (4) zum Ausgleich von Volumenver-
anderungen eingeschlossen ist und wobei der
Verdrangungskorper (4) zumindest teilweise in
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einer Ausnehmung der Wandung des Speicher-
raums (3) angeordnet ist, dadurch gekennzeich-
net, daR der Verdrangungskorper (4) aus einem
geschlossenzelligen Weichschaum besteht, dal
der Weichschaum mit einer porenfreien Oberfla-
chenschicht versehen ist und dal der Verdran-
gungskdrper (4) und die Wandung des Speicher-
raums (3) zumindest teilweise verklebt sind.

2. Ventilspielausgleichselement nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal der Weichschaum
eine durchschnittliche Dichte von 30 bis 700
kg/m3 aufweist.

3. Ventilspielausgleichselementnach Anspriichen 1
und 2, dadurch gekennzeichnet, dal der Ver-
drangungskorper (4) rotationssymmetrisch ge-
staltet und dem Ventilspielausgleichselement
konzentrisch zugeordnet ist.

Claims

1. A hydraulic valve clearance compensation ele-
ment for internal combustion engines, in which an
inner tappet (1) is axially displaceable relative to
an outer tappet (2) and, in common with the latter,
bounds a variable-volume, oil-filled reservoir
space (3) closed towards the outside by a seal
(6), atleast one compressible displacement body
(4) being enclosed in the reservoir space (3) to
compensate for volume changes and the dis-
placement body (4) being at least partially ar-
ranged in a recess in the wall of the reservoir
space (3), characterized in that the displacement
body (4) consists of a closed-cell soft foam, in
that the soft foam is provided with a pore-free
surface layer and in that the displacement body
(4) and the wall of the reservoir space (3) are at
least partially bonded,

2. Avalve clearance compensation element accord-
ing to claim 1, characterized in that the soft foam
has an average density of from 30 to 700 kg/m3.

3. Avalve clearance compensation element accord-
ing to either of claims 1 and 2, characterized in
that the displacement body (4) is made rotation-
ally symmetrical and is arranged concentrically
relative to the valve clearance compensation ele-
ment.

Revendications
1. Elément hydraulique de compensation de jeu de

soupape pour moteurs a combustion interne,
dans lequel un poussoir intérieur (1) est mobile en
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translation axiale par rapport & un poussoir exté-

rieur (2) et délimite en coopération avec celui-ci

une chambre d’accumulation (3) remplie d’huile,

de volume variable et obturée vers I'extérieur par 5
un joint d’étanchéité (6), cette chambre d’accu-
mulation (3) contenant au moins un corps de re-
foulement compressible (4) en vue de compenser

des variations de volume et le corps de refoule-

ment (4) étant disposé au moins partiellement 10
dans un évidement de la paroi de la chambre
d’accumulation (3), caractérisé en ce que le corps

de refoulement (4) se compose d’'une mousse
molle a cellules fermées, en ce que la mousse
molle est pourvue d’une couche superficielle 15
exempte de pores et en ce que le corps de refou-
lement (4) et la paroi de la chambre d’accumula-

tion (3) sont collés au moins partiellement.

Elément de compensation de jeu de soupape se- 20
lon la revendication 1, caractérisé en ce que la
mousse molle a une densité moyenne de 30 a

700 kg/mé3,

Elément de compensation de jeu de soupape se- 25
lon les revendications 1 et 2, caractérisé en ce
que le corps de refoulement (4) est agencé avec
une symétrie de révolution et est disposé concen-
triguement aI’élément de compensation de jeu de
soupape. 30
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