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(54) Hydraulisches Ventilspielausgleichselement

(57) Bei einem hydraulischen Ventilspielausgleichselement fir den Steuertrieb eines Verbrennungsmotors, welches
als Reverse-Spring/Freeball-Element ausgebildet ist, mit einem zylindrischen Gehause, einem darin mit Dichtspiel ge-
fuhrten zylindrischen Kolben (21) und einem Steuerventil (20), welches zwischen einem Niederdruckraum (22) des
Kolbens (21) und einem Hochdruckraum (24) des Gehduses an einem Kolbenboden (25) angeordnet ist und einen
SchlieRkorper (27) aufweist, der bei Ausfiihrung eines Hubes (28) in der SchliefRrichtung gegen die Wirkung einer
Steuerventilfeder (34) an einem eine Axialbohrung (23) des Kolbenbodens (25) umgebenden Ventilsitz (26) und in der
Offnungsrichtung an einer Anschlagflache (29) einer den SchlieRkérper (27) umgebenden Ventilkappe (30) anlegbar
ist, befindet sich erfindungsgeman im Bereich der Axialbohrung (23) fiir den SchlieBkdrper (27) eine enge Fihrungsflache
(32) mit Unterbrechungen, welche einen Volumenstrom von Hydraulikmittel zwischen dem Hochdruckraum (24) und
dem Niederdruckraum (22) ermdglichen.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Ventilspielausgleichselement fir den Steuertrieb eines Verbrennungs-
motors, welches als Reverse-Spring/Freeball-Element ausgebildet ist, mit einem zylindrischen Gehause, einem darin
mit Dichtspiel gefiihrten zylindrischen Kolben und einem Steuerventil, welches zwischen einem Niederdruckraum des
Kolbens und einem Hochdruckraum des Gehauses an einem Kolbenboden angeordnet ist und einen Schlie3korper
aufweist, der bei Ausfiihrung eines Hubes in der Schlielrichtung gegen die Wirkung einer Steuerventilfeder an einem
eine Axialbohrung des Kolbenbodens umgebenden Ventilsitz und in der Offnungsrichtung an einer Anschlagflache einer
den SchlieRkérper umgebenden Ventilkappe anlegbar ist.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Hydraulische Ventilspielausgleichselemente dienen dem Ausgleich des Spiels, das sich bei der Ubertragung
des Nockenhubs von einer Nockenwelle auf ein Gaswechselventil des Verbrennungsmotors zwischen den Ubertra-
gungselementen infolge von Verschleilt oder Warmedehnung bildet. Durch die Verwendung des Ausgleichselements
sollen eine geréusch- und verschleilarme Arbeitsweise des Ventiltriebs und eine gréRtmégliche Ubereinstimmung der
Nockenerhebung mit dem Hub des Gaswechselventils erreicht werden.

[0003] Solche Ausgleichselemente besitzen jeweils ein als Rlckschlagventil ausgebildetes Steuerventil, das einen
SchlieRkorper, beispielsweise eine Kugel, und eine Steuerventilfeder aufweist, welche den SchlieBkdrper beaufschlagt.
Bei der Standardbauweise des Steuerventils ist der SchlieRkdrper von der Steuerventilfeder in Schlief3richtung beauf-
schlagt. Dadurch ist das Steuerventil Gberwiegend geschlossen und es entféllt ein Leerhub des Ventilspielausgleichs-
elementes. Bei dieser Ausfiihrung besteht die Gefahr des Aufpumpens des Ausgleichselements und der Entstehung
eines "negativen Ventilspiels".

[0004] Diese Nachteile werden mit Steuerventilen vermieden, deren Steuerventilfeder den SchlieRkérper in Offnungs-
richtung beaufschlagt bzw. bei denen ganz auf eine Feder verzichtet wird. Ausgleichselemente mit einem derartigen
Steuerventil werden wegen der umgekehrten Anordnung der Steuerventilfeder als Reverse-Spring-Elemente bzw. bei
Entfallen der Feder als Freeball-Elemente bezeichnet. Diese tiben einen positiven Einfluss auf die Thermodynamik, die
Schadstoffemission und die mechanische Beanspruchung des Verbrennungsmotors aus und werden deshalb in zuneh-
mendem Mal3e eingesetzt.

[0005] Bei der Standardbauweise ist das Steuerventil im Grundkreisbereich des Nockens infolge der Federkraft der
Steuerventilfeder Giberwiegend geschlossen. Bei einem Reverse-Spring-Element wird das Steuerventil in diesem Bereich
jedoch durch die Kraft der Steuerventilfeder offen gehalten bzw. beim Freeball-Element wird die SchlieBung nicht er-
zwungen. Da ein solches Element erst durch den mit Beginn der Nockenerhebung einsetzenden, vom Hochdruckraum
zum Niederdruckraum flieRenden Schmierdlstrom durch hydrodynamische und hydrostatische Kréafte geschlossen wer-
den kann, besitzt das Element vor Beginn des Ventilhubs des Gaswechselventils immer einen Leerhub. Die Grofie des
Leerhubs hangt bei jeder Motordrehzahl von der Léange der Schlie3zeit des Steuerventils und diese hangt wiederum
von der Viskositat/Dichte des Schmierdls ab, welches hier bekanntlich als Hydraulikmittel verwendet wird.

[0006] Zum SchlieBen des Steuerventils eines Reverse-Spring/Freeball-Elements ist eine so genannte kritische
Schmierélgeschwindigkeit erforderlich. Diese hangt von der Schmierdlviskositat und damit von der Schmieréltemperatur
ab. Bei hoher Schmierdlviskositat/Dichte, d.h. bei niedriger Schmierdltemperatur, ist die kritische Schmierdlgeschwin-
digkeit niedriger und wird deshalb schneller erreicht, als bei niedriger Schmierdlviskositat, also hoher Schmierdltempe-
ratur. Das fiihrt beim Kaltstart zu einer kiirzeren Schlief3zeit des Steuerventils und damit zu einem geringeren Leerhub
als bei dem betriebswarmen Motor. Ein kleiner Leerhub bedeutet jedoch eine grof3e Ventiliiberschneidung. Diese hat
eine grofde interne Abgasruckflhrung zur Folge, die einen unruhigen, niedrigen Leerlauf verursacht. Dieser kann durch
Anheben der Leerlaufdrehzahl zwar verbessert werden, jedoch geht das zu Lasten der Schadstoffemission und des
Kraftstoffverbrauchs.

[0007] Reverse-Spring/Freeball-Elemente der eingangs genannten Art sind beispielsweise aus den Druckschriften
EP 1298 287 A2, JP 61-185607 und US 4,054,109 bekannt. Sie zeigen Ausgleichselemente, bei welchen das Steuer-
ventil jeweils als SchlielBkérper eine Kugel besitzt. Bei diesen vorbekannten Verdffentlichungen ist der SchlieRkdrper in
Bohrungen gefiihrt. Da Schmierdl zum SchlieRen des Steuerventils den SchlieRkdrper umspilen muss, kann der Fuh-
rungsspalt jedoch nicht beliebig klein gewahlt werden. Dadurch ist der Schlie3kdrper nicht ideal gefiihrt, was zu Abwei-
chungen beim SchlieRverhalten flihrt. Auf der anderen Seite ist eine Umstrdomung des SchlieRkdrpers notwendig, um
das SchlieBverhalten definieren zu kdnnen. Hier ist eine erhebliche thermische Abhangigkeit des SchlieRverhaltens
gegeben.

[0008] Bei Reverse-Spring/Freeball-Elementen ist also der SchlieRkdrper des Steuerventils im Grundkreis des Nok-
kens offen. Zum SchlieRen des Steuerventils muss ein Volumenstrom am SchlieRkdrper vorbeiflieRen, der eine Druck-
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differenzam SchlieBkdrper bewirkt, wodurch dieser das Steuerventil schlie3t. Um die Toleranzen des erzeugten Leerhubs
gering zu halten, soll der Hub des SchlieRkdrpers méglichst nicht schwanken. Aulerdem wirkt sich ein exzentrischer
Spalt zwischen dem Schlielkérper und der ihn umgebenden Fiihrungswand negativ auf die Strémung aus, wodurch
das SchlieRverhalten ebenfalls beeinflusst wird.

Zusammenfassung der Erfindung

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Fiihrung des Schliel3kérpers zu erreichen, so dass
der SchlieRkdrper aus seiner Bewegungsbahn nicht ausweichen kann. Dadurch soll die Hubtoleranz deutlich einge-
schrankt werden.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, dass im Bereich der Axialbohrung fiir den SchlieRkérper
eine enge Fihrungsflache mit Unterbrechungen ausgebildet ist, welche einen Volumenstrom von Hydraulikmittel zwi-
schen dem Hochdruckraum und dem Niederdruckraum ermdglichen. Damit trotz der besseren Fihrung das
SchlieRverhalten nicht beeintrachtigt wird, ist der SchlieRkorper nach der Erfindung also in unterbrochenen Geometrien
gefihrt.

[0011] Die Unterbrechungen kénnen von nutférmigen Kanalen gebildet sein, welche in die an der Axialbohrung be-
findliche innere Oberflache des Kolbenbodens eingearbeitet sind.

[0012] Der SchlieRkdrper kann an seiner dulReren Oberflache abstehende, die Unterbrechungen bildende, in Um-
fangsrichtung in Absténden hintereinander angeordnete und auf die Ventilkappe gerichtete Fiihrungsrippen aufweisen.
Es kann auch die Ventilkappe an ihrer inneren Oberflache Fihrungsrippen aufweisen, welche die Unterbrechungen
bilden. Die FUhrungsrippen stehen dann an der Ventilkappe in Umfangsrichtung in Abstanden hintereinander zu dem
SchlieRkorper hin ab.

[0013] Infolge der Kanale oder Fihrungsrippen wird eine gute Flihrung des Schlielkdrpers erreicht, wobei durch die
Unterbrechungen gentigend Hydraulikmittel das Steuerventil passieren kann, so dass sich das SchlieBverhalten nicht
verschlechtert. Wenn die Unterbrechungen, durch die das Hydraulikmittel flie3t, sich am SchlieRkérper selbst befinden,
ist dieser sinnvollerweise so ausgeflihrt, dass er sich um seine Hochachse nicht verkippen kann, damit eine saubere
Abdichtung am Ventilsitz des Steuerventils erfolgt.

[0014] Entsprechende Vorteile kdnnen erreicht werden, wenn im Bereich der Axialbohrung an einer engen Fiihrungs-
flache fur die Steuerventilfeder Unterbrechungen vorgesehen sind, welche einen Volumenstrom von Hydraulikmittel
zwischen dem Hochdruckraum und dem Niederdruckraum erméglichen. Dabei kdnnen die Unterbrechungen von nut-
férmigen Kanalen gebildet sein, welche in die an der Axialbohrung befindliche innere Oberflache des Kolbenbodens
eingearbeitet sind.

[0015] Eine enge Fiihrung der Steuerventilfeder bewirkt, dass diese nicht ausknicken kann. Dadurch werden Feder-
krafttoleranzen und damit Abweichungen im Schlieverhalten des Steuerventils verringert. Durch die Unterbrechungen
in der Fihrung der Steuerventilfeder wird die Strdmung des Hydraulikmittels nicht behindert, sondern sogar noch ver-
bessert. Die Unterbrechungen diirfen sich jedoch nicht bis in den Ventilsitz erstrecken, damit das Steuerventil sicher
abdichten kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0016] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und werden im Folgenden naher be-
schrieben. Es zeigen:

Figur 1  den Bereich des Steuerventils eines Reverse-Spring/Freeball-Elementes in einer ersten erfindungsgemaien
Ausflihrungsform, im Langsschnitt;

Figur2  den Steuerventilbereich in einem durch den SchlielRkérper verlaufenden Querschnitt geman Linie ||-|| der
Figur 1;

Figur 3  den Steuerventilbereich in einer zweiten erfindungsgemafen Ausfiihrungsform, im Langsschnitt;

Figur 4  den Steuerventilbereich in einem durch den SchlieBkdrper verlaufenden Querschnitt gemag Linie IV- IV der
Figur 3;

Figur 5 den Steuerventilbereich in einer dritten erfindungsgemafen Ausfihrungsform, im Langsschnitt;

Figur 6  den Steuerventilbereich in einem durch den SchlieRkdrper verlaufenden Querschnitt gemaf Linie VI - VI der
Figur 5;
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Figur 7  den Steuerventilbereich in einer vierten erfindungsgemafRen Ausflihrungsform, im Langsschnitt;

Figur 8 den Steuerventilbereich in einem durch die Steuerventilfeder verlaufenden Querschnitt geman Linie VIII - VIII
der Figur 7;

Figur 9  ein Reverse-Spring/Freeball-Element mit einem herkémmlich gefiihrten SchlieRkdrper des Steuerventils, im
Langsschnitt.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnung

[0017] DasinFigur9 dargestellte Ventilspielausgleichselementist als hydraulischer Rollensté3el 1 ausgebildet. Dieser
weist ein drehsymmetrisches Gehause 2 mit einer am unteren Ende angeordneten, nicht dargestellten Rolle auf. Das
Gehause 2 besitzt ein abgestuftes Sackloch, welches einen Hochdruckraum 3 bildet und in dem ein hohlzylindrischer
Kolben 4 mit Dichtspiel gefiihrt ist. Der Kolben 4 weist einen unteren Kolbenboden 5 und einen oberen Kolbenboden 6
auf. Er ist in ein Kolbenunterteil 7 und ein Kolbenoberteil 9 horizontal aufgeteilt. Unterhalb des unteren Kolbenbodens
5 befindet sich der Hochdruckraum 3. Oberhalb des unteren Kolbenbodens 5 ist ein Niederdruckraum 8 angeordnet,
der von dem Innenraum des Kolbens 4 gebildet ist und als Olvorratsraum dient.

[0018] Der Hochdruckraum 3 ist mit dem Niederdruckraum 8 durch eine zentrale Axialbohrung verbunden, die im
unteren Kolbenboden 5 angeordnet ist. Sie ist Teil eines mit einer Steuerventilfeder 10 versehenen Steuerventils 11.
Dieses erstreckt sich bis in den Hochdruckraum 3 unterhalb des unteren Kolbenbodens 5. Eine Druckfeder 12 stitzt
sich in einer zentralen Ausnehmung 13 am Boden 14 des Hochdruckraums 3 ab. Sie beaufschlagt den Kolben 4 und
damit den gesamten Ventiltrieb mit ihrer Druckkraft. Der obere Kolbenboden 6 weist an seiner AufRenflache 15 eine
zentrale konische Einsenkung 16 zur Flhrung beispielsweise des kugelférmigen Endes 17 einer nicht dargestellten
StoRelstange auf. Eine weitere zentrale Axialbohrung 18, die sich in dem oberen Kolbenboden 6 befindet, stellt die
Verbindung des Niederdruckraums 8 mit der Schmierdlversorgung des Ventiltriebs her. Der SchlieRkorper 19 dieses
Ausgleichselementes ist eine Kugel.

[0019] Das in den Figuren 1 und 2 dargestellte erfindungsgemafe Steuerventil 20 ist an einem Kolben 21 eines
Ventilspielausgleichselements angebracht. In diesem ist ein Niederdruckraum 22 Uber eine Axialbohrung 23 mit dem
Hochdruckraum 24 des Ausgleichselements verbunden, der sich unterhalb des Kolbenbodens 25 befindet. Die Axial-
bohrung 23 ist eine Stufenbohrung und bildet einen Ventilsitz 26 fir einen als Kugel ausgebildeten SchlieRkorper 27,
dessen Hub 28 in Richtung zum Kolben 21 dort begrenzt ist. In der entgegengesetzten Bewegungsrichtung des
SchlieRkorpers 27 ist der Hub 28 von einer Anschlagflache 29 einer Ventilkappe 30 begrenzt, welche den SchlieRkdrper
27 umgibt und sich mit einem Flanschbereich zwischen dem Kolbenboden 25 und dem oberen Ende einer Druckfeder
31 des Ausgleichselements befindet. Der SchlieRkdrper 27 befindet sich in einem Langsabschnitt der Axialbohrung 23
und wird dort bei Austibung des Hubes 28 an der inneren Oberflache des Kolbenbodens 25 gefihrt. Die als Fiihrungs-
flache 32 wirkende Oberflache weist mehrere in Umfangsrichtung hintereinander angeordnete, in Achsrichtung sich
erstreckende Unterbrechungen auf, so dass dort Kanale 33 gebildet sind, durch welche Hydraulikmittel an dem Schlief3-
korper 27 vorbeistromen kann. Die Unterbrechungen befinden sich hier also an dem Kolben. Das Steuerventil 20 wird
zunéchst von einer Steuerventilfeder 34 in der Offnungsstellung gehalten. Die Steuerventilfeder 34 istin der Axialbohrung
23 angeordnet und stltzt sich mit einem Ende an dem Kolbenboden 25 und mit dem anderen Ende an dem SchlieRkdrper
27 ab. Infolge des Volumenstroms des Hydraulikmittels am Schliekérper 27 vorbei entsteht am Schlie3kérper eine
Druckdifferenz, deren Druckkraft der Kraft der Steuerventilfeder 34 entgegenwirkt und diese tberwindet. Dadurch wird
der SchlielRkdrper 27 an dem Ventilsitz 26 angelegt und somit das Steuerventil 20 geschlossen.

[0020] Von dieser Ausfiihrung unterscheidet sich das Ausgleichselement nach den Figuren 3 und 4 im Wesentlichen
nur dadurch, dass die Unterbrechungen nicht am Kolben, sondern am SchlieRkdrper 35 angeordnet sind. Dieser ist
zylindrisch und mit konvex gewdlbten Stirnseiten ausgebildet. Er weist an seiner Mantelflache infolge der Unterbrechun-
gen abstehende Flhrungsrippen 36 mit Flihrungsflachen 37 auf, die fiir die Anlage an der den Schlielkérper 35 umge-
benden Ventilkappe 30 vorgesehen sind. Dementsprechend ist die Konstruktion des Kolbens 38 mit seiner Axialbohrung
39, seinem Kolbenboden 40 und seinem Steuerventil 41 geringfligig abgewandelt.

[0021] Bei der ahnlichen Ausfiihrung nach den Figuren 5 und 6 wird der SchlieRkérper 42 ebenfalls von einer Fih-
rungsflache 43 einer Ventilkappe 44 gefiihrt, wobei die Unterbrechungen hier an der Ventilkappe 44 angeordnet sind.
Bei diesem Steuerventil 45 sind daher an der inneren Oberflache der Ventilkappe 44 mehrere Flihrungsrippen 46
ausgebildet.

[0022] SchlieRlich zeigen die Figuren 7 und 8 eine Ausfiihrung, bei welcher am Kolben 47 Unterbrechungen fir die
Steuerventilfeder 48 vorgesehen sind. In dem die Steuerventilfeder 48 enthaltenden Bereich der Axialbohrung 49, welche
den Kolbenboden 50 durchdringt und den Niederdruckraum 22 mit dem Hochdruckraum 24 verbindet, sind bei diesem
Steuerventil 51 die Unterbrechungen an der inneren Oberflache des Kolbenbodens 50 vorgesehen. An der Fiihrungs-
flache 52 fiir das Steuerventil 48 befinden sich daher mehrere in Umfangsrichtung hintereinander angeordnete Kanale
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53 fir den Durchtritt des Hydraulikmittels.

Bezugszahlenliste

[0023]

1 RollenstoRel

2 Gehause

3 Hochdruckraum
4 Kolben

5 unterer Kolbenboden
6 oberer Kolbenboden
7 Kolbenunterteil

8 Niederdruckraum
9 Kolbenoberteil
10  Steuerventilfeder
11 Steuerventil

12 Druckfeder

13  Ausnehmung

14 Boden

15  AuBenflache

16  konische Einsenkung
17  kugelférmiges Ende
18  Axialbohrung

19  SchlielBkdrper

20  Steuerventil

21 Kolben

22  Niederdruckraum
23 Axialbohrung

24  Hochdruckraum
25  Kolbenboden

26  Ventilsitz

27  SchlielBkorper
28 Hub

29  Anschlagflache
30 Ventilkappe

31 Druckfeder

32  Fihrungsflache
33 Kanal

34  Steuerventilfeder
35  SchlieRkoérper

36  Fuhrungsrippe
37  Fihrungsflache
38 Kolben

39  Axialbohrung

40 Kolbenboden

41 Steuerventil

42  Schlielkorper
43  Flhrungsflache
44  Ventilkappe

45  Steuerventil

46  Flhrungsrippe
47  Kolben

48  Steuerventilfeder
49  Axialbohrung

50 Kolbenboden

51  Steuerventil

52  Fuhrungsflache
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Kanal

Patentanspriiche

1.

Hydraulisches Ventilspielausgleichselement fir den Steuertrieb eines Verbrennungsmotors, welches als Reverse-
Spring/Freeball-Element ausgebildet ist, mit einem zylindrischen Gehause, einem darin mit Dichtspiel gefuhrten
zylindrischen Kolben (21, 38) und einem Steuerventil (20, 41, 45), welches zwischen einem Niederdruckraum (22)
des Kolbens (21, 38) und einem Hochdruckraum (24) des Gehauses an einem Kolbenboden (25, 40) angeordnet
ist und einen SchlielRkorper (27, 35, 42) aufweist, der bei Ausfiihrung eines Hubes (28) in der SchlieRrichtung gegen
die Wirkung einer Steuerventilfeder (34) an einem eine Axialbohrung (23, 39) des Kolbenbodens (25, 40) umge-
benden Ventilsitz (26) und in der Offnungsrichtung an einer Anschlagfléche (29) einer den SchlieRkérper (27, 35,
42) umgebenden Ventilkappe (30, 44) anlegbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der Axialbohrung
(23, 39) fir den SchlieRkdrper (27, 35, 42) eine enge Fiihrungsflache (32, 37, 43) mit Unterbrechungen ausgebildet
ist, welche einen Volumenstrom von Hydraulikmittel zwischen dem Hochdruckraum (24) und dem Niederdruckraum
(22) ermdglichen.

Ausgleichselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbrechungen von nutférmigen Ka-
nalen (33) gebildet sind, welche in die an der Axialbohrung (23) befindliche innere Oberflache des Kolbenbodens
(25) eingearbeitet sind.

Ausgleichselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der SchlieRkdrper (35) an seiner auleren
Oberflache abstehende, die Unterbrechungen bildende, in Umfangsrichtung in Abstéanden hintereinander angeord-
nete und auf die Ventilkappe (30) gerichtete Fihrungsrippen (36) aufweist.

Ausgleichselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilkappe (44) an ihrer inneren Ober-
flache die Unterbrechungen bildende, in Umfangsrichtung in Abstanden hintereinander zu dem SchlieRkorper (42)
hin abstehende Fihrungsrippen (46) aufweist.

Hydraulisches Ventilspielausgleichselement fiir den Steuertrieb eines Verbrennungsmotors, welches als Reverse-
Spring/Freeball-Element ausgebildet ist, mit einem zylindrischen Gehduse, einem darin mit Dichtspiel gefuhrten
zylindrischen Kolben (47) und einem Steuerventil (51), welches zwischen einem Niederdruckraum (22) des Kolbens
(47) und einem Hochdruckraum (24) des Gehauses an einem Kolbenboden (50) angeordnet ist und einen
SchlieRkorper (27) aufweist, der bei Ausfiihrung eines Hubes (28) in der SchlielRrichtung gegen die Wirkung einer
Steuerventilfeder (48) an einem eine Axialbohrung (49) des Kolbenbodens (50) umgebenden Ventilsitz (26) und in
der Offnungsrichtung an einer Anschlagfléche (29) einer den SchlieRkérper (27) umgebenden Ventilkappe (30)
anlegbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich der Axialbohrung (49) an einer engen Fihrungsflache
(52) fur die Steuerventilfeder (48) Unterbrechungen vorgesehen sind, welche einen Volumenstrom von Hydraulik-
mittel zwischen dem Hochdruckraum (24) und dem Niederdruckraum (22) ermdglichen.

Ausgleichselement nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbrechungen von nutférmigen Ka-
nalen (53) gebildet sind, welche in die an der Axialbohrung (49) befindliche innere Oberflache des Kolbenbodens
(50) eingearbeitet sind.
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