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Die Erfindung betrifft ein hydraulisches
Ventilspiel-Ausgleichselement flir eine desmodro-
mische Ventilsteuerung einer Brennkraftmaschine,
gemiB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Ein derartiges Ventilspiel-Ausgleichselement
zeigt der japanische Patentabstract 61-11408(A),
wobei das Ausgleichselement in Form einer
Kolben-Zylinder-Einheit mit einem integrierten
Rickschlagventil und einem Vorratsraum zwischen
den SchlieBernocken und einen den Ventilschaft
eines Gaswechselventiles untergreifenden Schlief-
hebel angeordnet ist. Mit der dort gezeigten Anord-
nung soll mittels des Ausgleichselementes sowohl
das Ventilspiel im KraftfluB der SchlieBerseite als
auch zwischen dem Offnernocken und einem auf
den Ventilschaft wirkenden Schwinghebel ausgegli-
chen werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Ausgleichs-
element flr eine desmodromische Ventilsteuerung
vorzuschlagen, welches ggf. im Betrieb aufiretende
Stérungen mit Hinblick auf das Ventilspiel aus-
schlieft.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspru-
ches 1 geldst. Vorteilhafte und zweckmiBige Wei-
terbildungen der Erfindung sind den weiteren Pa-
tentanspriichen entnehmbar.

Erfindunsgem&B wird vorgeschlagen, an den
Druckraum des Ausgleichselementes im KraftfluB
der SchlieBbetdtigung des Gaswechselventiles ein
Uberdruckventil vorzusehen. Dieses Uberdruckven-
til schlieBt aus, daB bei einem ggf. auftretenden
"Aufpumpen"” des Ausgleichselementes eine Be-
schddigung des Ventiltriebes auftritt. Diese Be-
schiédigung wirde daraus resultieren, daB der
SchlieBhebel durch die zwangsweise Betdtigung
durch den SchlieBnocken das Ventil zu schlieBen
sucht, obwohl dieses bereits geschlossen ist.

Ahnlich einem Aufpumpen kann beispielsweise
bei der Verwendung von zwei Ausgleichselementen
auf der Offner- und auf der SchlieBseite bei Still-
stand der Brennkraftmaschine und unglinstiger Be-
lastung der Ausgleichselemente ein Ausfahren des
schlieBerseitigen Ausgleichselementes resultieren,
welches dann beim Andrehen der Brennkraftma-
schine ebenfalls eine Sperrung des Ventiltriebes
bewirken wiirde.

Durch das Uberdruckventil, dessen Offnungs-
druck h&her liegt als der durch die reguldren Ven-
tilbetdtigungskrifte auftretende Druck, wird nun-
mehr ein Einfahren bzw. eine Kontraktion des Aus-
gleichselementes ermdglicht und damit eine Be-
schidigung im Ventiltrieb vermieden.

Das Uberdruckventil kann baugleich einem bei
Ausgleichselementen  Ublichen Kugelventil als
Rickschlagventil ausgefiihrt sein, wobei dessen
Vorspannung jedoch entsprechend h&her und des-
sen Wirkrichtung umgekehrt sein muB. GemapB An-
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spruch 3 kann dabei das Uberdruckventil wie das
Rickschlagventil mit dem Vorratsraum verbunden
sein, so daB bei einem Ansprechen des Uberdruck-
ventiles die im Druckraum befindliche Hydraulik-
flissigkeit in den Vorratsraum abstrémen kann. In
fertigungstechnisch giinstiger Weise k&nnen dabei
Uberdruckventil und Riickschlagventil einander be-
nachbart angeordnet sein.

Die Anspriiche 5 und 6 kennzeichnen eine
hinsichtlich des Bauraumes und des Montageauf-
wandes  vorteilhafte  Konstruktion mit  zwei
Ventilspiel-Ausgleichselementen, die schlieBerseitig
und Offnerseitig in den Ventiltrieb eingeschaltet
sind.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist im
folgenden mit weiteren Einzelheiten n3her erlautert.
Die schematische Zeichnung zeigt in

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Zylin-
derkopf einer Brennkraftmaschine mit
einer desmodromischen Ventilsteue-
rung und

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie II-1l der

Fig. 1 durch den TassenstiBel gemiB
Fig. 1, mit zwei integrierten
Ventilspiel-Ausgleichselementen  und
einem Uberdruckventil.

In der Fig. 1 ist mit 10 ein Zylinderkopf einer
Hubkolben-Brennkraftmaschine bezeichnet, in dem
Uber eine Ventilfihrung 12 der Schaft 16 eines
Hubventiles 14 verschiebbar gefiihrt ist. Das Hub-
ventil 14 steuert im Ausflihrungsbeispiel einen Ein-
laBkanal 18 innerhalb des Zylinderkopfes 10 auf
oder zu.

Das Hubventil 14 wird Uber eine desmodromi-
sche Ventilsteuerung betitigt, die sich im wesentli-
chen aus einer Nockenwelle 20 mit einem Offner-
nocken 22 und einem SchlieBnocken 24, einem
SchlieBhebel 26 und einem TassenstbBel 28 zu-
sammensetzt. Der Tassenstdfel 28 ist in einer kon-
zentrisch zur Mittelachse der Ventilflihrung 12 an-
geordneten Bohrung 30 des Zylinderkopfes 10 ge-
fliihrt. Die Schmierung des TassenstOBels 28 und
die Schmierdlversorgung der in dem TassenstdBel
angeordneten, nachfolgend beschriebenen
Ventilspiel-Ausgleichselemente erfolgt Uber einen
Schmierblkanal 32 mit je Tassensttfel einem
Steigkanal 34, der jeweils an das nicht dargestelite
Druckumlauf-Schmier8lsystem der Brennkraftma-
schine angeschlossen ist.

Wihrend der das Hubventil 16 &ffnende Off-
nernocken 22 unmittelbar an dem Boden des Tas-
sensttfels 28 anlduft, wird das SchlieBen des Hub-
ventiles 16 Uber den SchlieBhebel 26 bewirkt. Da-
bei ist der Schliefhebel 26 auf einer zylinderkopffe-
sten Achse 36 schwenkbar gelagert, wobei der eine
Arm 38 an dem Schliefnocken 24 der Nockenwelle
anlduft, wihrend der entgegengesetzt liegende, ga-
belférmige Arm 40 den TassensttBel 28 unter-
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greift. Es versteht sich, daB der Zylinderkopf 10
hinsichtlich seiner Konstruktion derart gestaltet ist,
daB ein entsprechender Freiraum fiir die Schwenk-
bewegung des SchlieBhebels 26 auch unterhalb
des TassenstdBels 28 gegeben ist.

Die Konstruktion des TassensttBels 28 ist der
vergréBerten Schnittdarstellung in Fig. 2 entnehm-
bar. Der TassensttBel 28 setzt sich im wesentli-
chen aus einem Bodenteil 42 und einem Mantelteil
44 rotationssymmetrischer Bauart zusammen; die
Bauteile sind teleskopisch ineinander gefiihri.

In dem Mantelteil 42 ist innerhalb eines einge-
setzten Flihrungsringes 46 ein erstes Ventilspiel-
Ausgleichselement 48 mit einem Kolben 50 und
einem einerseits geschlossenem Zylinderteil 52
eingesetzt. Dabei bildet ein Boden 54 mit einem
entsprechenden Durchbruch 56 und einer Ventilku-
gel 58 das Rickschlagventil des Ausgleichsele-
mentes, welches den Druckraum 60 von dem dar-
Uberliegenden Vorratsraum 62 trennt. Wihrend
eine erste Feder 64 die Ventilkugel 58 gegen den
Ventilsitz 56 spannt, wird Uber eine zweite Schrau-
bendruckfeder 66 das Ausgleichselement 48 in
Spielausgleichsrichtung vorgespannt. Der KraftfluB
in Offnungsrichtung des Hubventiles 14 l3uft ent-
sprechend der durchgezogenen Linie 68 von dem
Offnernocken 22 auf das Bodenteil 42 und Uber
das Ausgleichselement 48 auf den Ventilschaft 16.

In dem Mantelteil 44 des TassenstdBels 28 ist
ferner ein Ringkolben 70 verschiebbar gelagert, der
ferner eine Durchtrittsbohrung 72 flir den Ventil-
schaft 16 aufweist und mittels eines Sicherungsrin-
ges 74 am Ventilschaft 16 zumindest in SchlieB-
richtung festgelegt ist.

Im Kolben 70 ist ein zweites Ventilspiel-Aus-
gleichselement 78 angeordnet, welches den unter-
halb des Kolbens 70 liegenden Druckraum 80, der
sich um den Ventilschaft 16 herum erstreckt, von
einem oberhalb des Kolbens liegenden Vorrats-
raum 76 trennt. Das Ausgleichselement 78 ist
durch einen Durchbruch 82 im Kolben 70 gebildet,
der durch eine Ventilkugel 84 verschlossen ist,
wobei die Ventilkugel 84 von einer Schrauben-
druckfeder 86 vorgespannt ist. Zwei weitere
Schraubendruckfedern 88 dienen wiederum dazu,
im Sinne eines Spielausgleiches den Kolben 70
relativ zum Mantelteil 44 vorzuspannen.

Ferner ist im Kolben 70 ein Uberdruckventil 90
benachbart dem Ausgleichselement 78 angeordnet,
dessen Wirkungsrichtung jedoch umgekehrt ist.
Das Uberdruckventil 90 setzt sich zusammen aus
einem im Kolben 70 vorgesehenen Durchbruch 92,
der von einer Ventilkugel 94 verschlieBbar ist. Eine
Schraubendruckfeder 96 wirkt auf die Ventilkugel
94 und bestimmt somit deren Offnungsdruck.

Die durchgezogene Linie 98 zeigt den KraftfluB
auf der SchlieBseite, der von dem SchlieBnocken
24 auf den SchlieBhebel 26 und Uber die Arme 40

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

auf das Mantelteil 44 wirkt und von dort Uber den
Druck im Druckraum 80 und den Kolben 70 und
schlieBlich Uiber den Sicherungsring 74 zum Hub-
ventil 14 verlduft. Dabei wird Uber das Ausgleichs-
ventil 78 schlieBerseitig das Ventilspiel durch Ver-
fahren des Kolbens 70 relativ zum Mantelteil 44
ausgeglichen, wdhrend Gffnerseitig das Ventilspiel
Uber das Ausgleichselement 48 eliminiert wird, wo-
bei sich das Zylinderteil 52 relativ zum Kolben 50
verschiebt.

Die Schraubendruckfeder 96 ist hinsichtlich ih-
rer Vorspannkraft so ausgefiihrt, daB bei den in der
reguldren Ventilbetdtigung auftretenden Kriften
bzw. den resultierenden Driicken im Druckraum 80
das Ventil 94 geschlossen bleibt. Sollte jedoch im
Ventiltrieb aufgrund von Resonanzschwingungen
oder eines zu hohen Schmierfldruckes etc. ein
"Aufpumpen"” des Ausgleichselementes 78 erfol-
gen, so wirden aufgrund der Zwangssteuerung
Uber den SchlieBnocken unzuldssig hohe Ventil-
krafte bzw. -driicke auftreten, die jedoch dann
durch Offnen des Uberdruckventiles 94 abgebaut
werden. Gleiches gilt dann, wenn bei einem l4nge-
ren Stillstand der Brennkraftmaschine ggf. aufgrund
unglnstiger Toleranzen sich das eine Ausgleichs-
element 48 entleeren wiirde, wihrend das schlie-
Berseitige Ausgleichselement 78 in den Druckraum
80 Schmierd! nachsaugt bzw. sich ausdehnt. Auch
hier wird durch das Offnen des Uberdruckventiles
90 ein Blockieren des Ventiltriebes vermieden.

Patentanspriiche

1. Hydraulisches  Ventilspiel-Ausgleichselement
flr eine desmodromische Ventilsteuerung einer
Brennkraftmaschine, mit zumindest einer in
den KraftfluB zwischen einem SchlieBnocken
und einem Gaswechselventil eingeschalteten,
einen Druckraum einschlieBenden Kolben-
Zylinder-Einheit und einem Vorratsraum, wobei
der Druckraum und der Vorratsraum Uber ein
Rickschlagventil verbunden sind, dadurch ge-
kennzeichnet, daB an den Druckraum (80) fer-
ner ein Uberdruckventil (90) angeschlossen ist,
welches bei einer definierten, die Ventilbetiti-
gungskréfte Ubersteigenden Kraft &ffnet und
Hydraulikmedium abstrdmen 145t.

2. Ventilspiel-Ausgleichselement nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB das Uber-
druckventil (90) ein federnd vorgespanntes, in
umgekehrter Richtung als das Riickschlagven-
til (78) wirkendes Kugelventil ist.

3. Ventilspiel-Ausgleichselement nach den An-
sprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
daB das Uberdruckventil (90) zwischen Druck-
raum (80) und Vorratsraum (76) eingeschaltet
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ist.

Ventilspiel-Ausgleichselement nach den An-
sprichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

daB das Uberdruckventil (90) und das Riick- 5
schlagventil (78) einander benachbart im Kol-

ben (70) angeordnet sind.

Ventilspiel-Ausgleichselement nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 10
kennzeichnet, daB es in einem TassenstdBel
(28) angeordnet ist, in dem ein weiteres
Ventilspiel-Ausgleichselement (48) im KraftfluB
zwischen einem Offnernocken (22) und einem
Gaswechselventil (24) angeordnet ist. 15

Ventilspiel-Ausgleichselement nach Anspruch

5, dadurch gekennzeichnet, daB der Tassen-
stéBel (28) durch ein duBeres Mantelteil (44)

und ein darin verschiebbar gefiihrtes Bodenteil 20
(42) gebildet ist, wobei das eine durch eine
Kolben-Zylinder-Einheit gebildete Ausgleichs-
element (48) im Bodenteil (42) aufgenommen

ist und das zweite Ausgleichselement an ei-

nem den Ventilschaft (16) aufnehmenden Ring- 25
kolben (70) angeordnet ist, der im Mantelteil

(42) verschiebbar geflihrt ist.
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