68 A1

M~

Q
F

(=
=

A

Européisches Patentamt
0’ European Patent Office

Office européen des brevets

Anmeldenummer: 79104279.9

Anmeldetag: 02.11.79

0 010 768
A1l

@ Versffentlichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ mtcxFO1L 1/24,F 16 H 53/06

Prioritat: 03.11.78 DE 2847699 @ Anmelder: Kamax-Werke Rudolf Kellermann GmbH &
Co. KG, Petershiitter Allee 29, D-3360 Osterode (DE)
@ Erfinder: Turlach, Gerhard, Ing. grad, Am
} . Butterberg 24, D-3360 Osterode (DE)
Verdffentlichungstag der Anmeldung: 14.05.80 Erfinder: Michel, Diethard, Ing. grad, Am oberen
Patentbiatt 80/10 Vogelherd 81, D-3360 Osterode (DE)
Erfinder: Hetterscheidt, Giinter, Vor dem Berge 12,
D-3360 Osterode 22 (DE)
Vertreter: Bibrach, Rudolf, Dipl.-Ing. et al,
Patentanwiilte Dipl.-ing. R. Bibrach Dipl.-ing. E.
@ Benannte Vertragsstaaten: AT BE FR GB IT LU NL. SE Rehberg Postfach 7 38, D-3400 Géttingen (DE)
Hydraulisches Spielausgleichselement.

@ Das hydraulische Spielausgleichselement dient zum
automatischen Nachstellen bzw. Ausgieichen des Spieles
der Ventile von Brennkraftmaschinen. Jedes Ausgleichs-
element besteht im wesentlichen aus einem Zylinder (2)
und einem dazugehdrigen Kolben (1). Zwischen Kolben
und Zylinder ist ein Arbeitsraum (5) vorgesehen, der mit
einem Vorratsraum (3) lber ein Rickschlagventil (7) in
Verbindung steht. Andererseits stehen die beiden Raume
(5; 3) uber einen Drosselspalt (9) in Verbindung, so daB
ein geschlossener autarker Kreislauf geschaffen ist.

Je nach den geometrischen Bedingungen, beispiels-
weise dem Widerstand im Drosselspalt {9), und den Be-
triebsbedingungen, insbesondere der Drehzahl des Ver-
brennungsmotors, kann ein Aufpumpen oder auch ein
Leerpumpen der Arbeitsraumes geschehen, was beides
schéadlich ist. Beim Aufpumpen kann es zu einer gewalt-
samen Zerstérung des Ventiltriebes kommen. Beim Leer-
pumpen wird das erforderliche Ventilspiel iiberhaupt
nicht mehr eingehalten. Um diese Nachteile auszuschal-
ten und weiterhin auch eine Aufschdumung der Hydrau-
likflissigkeit in dem geschlossenen Kreislauf zu unter-
binden, insbesondere bei hohen Drehzahlen des Ver-
brennungsmotors, wird der Vorratsraum (3) nur teilweise
mit Hydraulikflissigkeit (14) und teiiweise mit einem Gas-
polster (13) gefilit, wobei im Vorratsraum ein die Ver-
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schaumung der Hydraulikflissigkeit (14) bzw. den Ein-
tritt von mit Gas vermischter Hydraulikfliissigkeit in den
Arbeitsraum (5) behinderndes Element (16) vorgesehen
sind. Das Gaspolster (Luftpolster) muB innerhalb des
druckdicht abgeschlossenen Vorratsraumes (3) angeord-
net sein, so daB es geeignet ist, Druckspitzen aufzuneh-
men und auch wieder in Richtung auf den Arbeitsraum
(5) abzugeben. Dieses Druckgefélle wird benutzt, um die
aus dem Arbeitsraum (5) lber den Drosselspalt (9) ent-
wichene Leckmenge wieder aufzufiillen, was infolge des
Gaspolsters in einem vergleichsweise frilheren Zeitpunkt
eintritt.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein hydraulisches Spiel-
ausgleichselement, insbesondere fiir die Steuerung der
Ventile von Brennkraftmaschinen, mit einem in einem
Zylinder verschiebbar gefiihrten Kolben und einem zwischen
Kolben und Zylinder gebildeten Arbeitsraum und einem im
Kolben und/oderrim Zylinder angeordneten weitgehend
fllissigkeitsdicht gestalteten Vorratsraum fiir Hydraulik-
fllissigkeit, wobei der Vorratsraum mit dem Arbeitsraum
iiber einen Kanal in Verbindung steht, in dem ein Rick-
schlagventil angeordnet ist und wobei der Arbeitsraum mit

dem Vorratsraum {iber einen Drosselspalt verbunden ist.

Ein derartiges hydraulisches Spielausgleichselement ist

aus der DE-0S 25 17 370 bekannt, und zwar in der Aus-
bildung als ein einen St0Bel tragendes Element. Die
Hydraulikfliissigkeit soll in den Arbeitsraum und in den
Vorratsraum v&llig luftfrei eingefilillt werden. Der Vor-
ratsraum ist nach auBen weitgehend fliissigkeitsdicht ge-
staltet, d.h. von einem Schlauchabschnitt aus gummi-
artigem Material gegen den Austritt von Flissigkeit ge-
dichtet. Auf die AuBenseite des Schlauchabschnittes wirkt
die Atmoéphére bzw. der 0Oldruck des Schmiertlkreislaufes
ein. Der balgartige Schlauchabschnitt ist so gestaltet

und zwischen Kolben und Zylinder des Ausgleichselementes
eingebaut, daB er in der Lage ist, durch Ausbauchen
Hydraulikfliissigkeit im Vorratsraum zus&dtzlich aufzu-
nehmen. Durch den Schlauchabschnitt wird das Eindrincen

von Luft in die Hydraulikfliissigkeit des Ausgleichselementes
wirksam verhindert; andererseits wirkt aber im Vorratsraum
verl&dflich auch nur der Atmosphédrendruck bzw. der Druck der
SchmierSlversorgung. Bei derart gestalteten Elementen, bei
denen sich keinerlei Luft im Arbeitsraum und im Vorratsraum
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befindet, ist es erforderlich, die Leckmenge im Drossel-
spalt sehr genau festzulegen, damit dieses Element in

einem Drehzahlbereich zufriedenstellend arbeiten kann. Wird
das Element auf niedere Drehzahlen ausgerichtet, dann ver-
sagt es bei hohen Drehzahlen oder umgekehrt. Es kann sowohl
ein Aufpumpen als auch ein Leerpumpen eintreten, was beides
schddlich ist. Ein Aufpumpen kann zur gewaltsamen Zerstdrung
des Ventiltriebes fiihren. Beim Leerpumpen wird das erforder-
liche Ventilspiel {iberhaupt nicht mehr eingehalten.

Auch die DE-0S 28 09 055 zeigt ein hydraulisches Spielaus-
gleichselement der in Rede stehenden Art, Dabei ist ein
elastisches Ausgleichselement in dem Vorratsraum angeordnet,
dessen Innenseite an den atmosphdrischen Druck angeschlossen
ist, so daB auf diese Weise im Vorratsraum immer Atmosphdren-
druck herrscht. Das Ausgleichselement dient gleichzeitig zur
fllissigkeitsdichten Gestaltung des Vorratsraumes nach auBen.
Es kann aus einem Schlauchabschnitt bestehen, dessen eine
Stirnseite verschlossen ist. Auch bei diesem Element wird
der Arbeitsraum und der Vorratsraum luftfrei mit Hydraulik-
flissigkeit gefiillt, wobei sich innerhalb des gummiartigen
Ausgleichselementes atmosphédrische Luft befindet. Da der
grundsdtzliche Aufbau dieses Spielausgleichselementes dem-
jenigen der DE-0S 25 17 370 gleich ist, liegen auch die
identischen Nachteile hier vor. Da im Vorratsraum immer
atmosphédrischer Druck herrscht, kann vom Vorratsraum in

den Arbeiﬁsraum bei getffnetem Rﬁckschlagvehtil nur dann
Hydraulikfliissigkeit nachgefiillt werden, wenn im Arbeits-
raum gegenliber dem atmosphdrischen Druck ein Unterdruck
herrscht, so daB ein entsprechendes Druckgefdlle fiir die
Fliissigkeitsnachf8rderung gegeben ist, Die Wirkungsweise
dieses Spielausgleichselementes ist tiber einen breiten

Drehzahlbereich ebenfalls nicht befriedigend. Insbesondere
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bei hohen Drehzahlen tritt das erforderliche Druckgefélle
zum Nachfiillen der Hydraulikfliissigkeit in den Arbeitsraum
nur so kurzzeitig auf, daB die erforderliche Menge nicht
mehr nachgebracht werden kann.

Auch die DE-PS 12 35 658 zeigt ein autarkes Element mit
einem besonders ausgebildeten Riickschlagventil zwischen
Arbeitsraum und Vorratsraum. Die Rlickseite des Vorrats-
raumes ist auch hier an die Atmosphdre angeschlossen und
wird im librigen iiber einen Hilfskolben von dem Druck einer
Feder beaufschlagt. Rilickschlagventil und Drosselspalt sind
hier konstruktiv miteinander vereint, indem das Riickschlag-
ventil als Plattenventil ausgebildet ist. Wenn die Brenn-
kraftmaschine in Ruhe gesetzt wird, findet iiber die den
Vorratsraum beaufschlagende Feder eine Nachfiillung im

Arbeitsraum statt.

Eine weitere Konstruktion eines Spielausgleichselementes
zeigt die US-PS 2 098 115. Dabei ist der Vorratsraum in
drei Teilr&ume unterteilt, die untereinander {iber Ring-
spalte, die mit Schlitzen versehen sind, in Verbindung
stehen. Der Teil des Vorratsraumes, der am weitesten von
dem Arbeitsraum entfernt ist, ist mit einem Luftpolster ge-
fiillt und itiber eine Wellrohrfeder oder eine Membran fliissig-
keitsdicht gestaltet. Ein wesentlicher Druck kann sich im
Vorratsraum nicht aufbauen, da auf der Wellrohrfeder oder
der Membran auBen der Atmosphédrendruck lastet und die
Wellrohrfeder bzw. die Membran selbst nachgiebig ausge-
bildet sind. Die Schlitze im Bereich der Drosselspalte
sollen die Wirkung haben, das Spritzen und Schiitteln der
Flissigkeit zu verhindern und nur luftfreie Fliissigkeit in

den Arbeitsraum libertreten zu lassen. Da jedoch der Vorrats-
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raum dreigeteilt ist, wird es sich nicht vermeiden lassen,
daB in allen diesen drei Rdumen eine Luftaufschidumung
stattfindet. Weiterhin ist der Ringspalt, durch dm die
Hydraulikfllissigkeit aus dem Arbeitsraum in den Vorrats-
raum zurlickgelangt, an den dritten Teil des Vorratsraumes,
also an denjenigen, der urspriinglich mit Luft gefiillt ist,
angeschlossen, so daR auf diese Weise ein Kreislauf ent-
steht, der in nachteiliger Weise Luft in versch&dumter

Form zum Arbeitsraum gelangen 1ld8t. Im Bereich hoher Dreh-
zahlen reicht der geringfligige Uberdruck aufgrund der Well-
rohrfeder oder der Membran nicht aus, um innerhalb der
kurzen zur Verfliigung stehenden Zeit genligend Hydraulik-
flUssigkeit in den Arbeitsraum nachfiillen zu kOnnen, zumal
durch die doppelte Schlitzanordnung eine zweifache Drossel-
wirkung vorhanden ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein autarkes
Spielasgleichselement, welches also von der Aufschidumung
des Motor&ls unabhidngig ist, so auszubilden, daf weder

ein Aufpumpen noch ein Leerpumpen des Arbeitsraumes unter
Betriebsbedingungen, insbesondere bei hohen Drehzahlen,
auftritt, Dabei ist es einerseits erforderlich, ein Luft-
polster vorzusehen, also ein Pokterelement, welches ge-
eignet ist, Druckspitzen aufzunehmen. Damit aber wiederum
ist die Gefahr des Aufschiumens der Hydraulikfliissigkeit
durch die Vermischung des Luftpolsters mit der Hydraulik-
fllissigkeit gegeben. Das Eindringen der mit Luft gemischten
Hydraulikfllissigkeit in den Arbeitsraum muB verhindert
werden, d.,h, die in den Arbeitsraum gelangende Fliissig-
keit muB weitgehend luftfrei sein, d.h, darf Luft nur bis
zu einem gewissen Grenzwert enthalten. Weiterhin ist es
erforderlich, sicherzustellen, insbesondere bei hohen Dreh-
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zahlen, daB ein ausreichendes Druckgefdlle vorhanden ist,
um in der krzen zur Verfligung stehenden Zeit jeweils die

Leckmenge zwischen Arbeitsraum und Vorratsraum zu ergédnzen.

Erfindungsgem&B wird dies dadurch erreicht, daB der Vor-
ratsraum gegeniiber der Atmosphdre druckdicht abgeschlossen
und nur teilweise mit Hydraulikfliissigkeit und teilweise

mit einem Gaspolster gefiillt ist und daB im Vorratsraum ein
die Verschdumung der Hydraulikfliissigkeit bzw. den Eintritt
von mit Luft vermischter Hydraulikfliissigkeit ©n den Arbeits-
raum behinderndes Element vorgesehen ist. Dabei ist wesent-
lich, daB das Luftpolster innerhalb des druckdicht abge-
schlossenen Vorratsraumes angeordnet ist und nicht den Vor-
ratsraum selbst gegeniiber der Atmosphlre begrenzt. Erst bei
dieser Ausbildung wird die MOglichkeit geschaffen, daB das
Luft- oder Gaspolster Druckspitzen aufnehmen und auch wieder
in Richtung auf den Arbeitsraum abgeben kann, wenn nach jeder
Ventilbetdtigung die durch den Drosselspalt zwischen Arbeits-

rawm und Vorratsraum entwichene Leckmenge wieder ergédnzt werden
muB. Die auftretenden Druckspitzen werden dabei giinstig als
positives Druckgef&dlle benutzt. Dieses Druckgefdlle ist wesent-
lich grdBer und in einem vergleichsweise friiheren Zeitpunkt ver-
figbar.

Fliir die Ausbildung des die Verschidumung der Hydraiikfliissig-
keit behindernden Elementes gibt es verschiedene M&glichkeiten.
Das Element kann beispielsweise eine Dichtung im Vorratsraum
sein, die die Luft von der Hydraulikfliissigkeit trennt. Die
Luft kann auch in einem luftdichten Ballon, Ring od. dgl.
eingeschlossen sein, der in den Vorratsraum der selbst wieder
druckdicht gestaltet ist, eingelegt ist. Die Luft kann im Vor-
ratsraum auch durch eine an der Zylinderwandung anliegende

Dichtplatte abgetrennt sin, so daB auf diese Weise einerseits
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die Aufschdumung der Hydraulikfllissigkeit behindert ist,
andererseits aber Druckspitzen wirksam zuriickiibertragen
werden. Es ist aber auch m8glich, daB das die Verschdumung
der Hydraulikfliissigkeit behindernde Element eine Schwell-
kOrperfiillung im Vorratsraum ist. Die SchwellkOrper kdnnen
dabei entweder eine luft- oder flﬁssigkeitsdichte Ober-
fl&dche aufweisen oder aus einem schwammartigen Material
bestehen, welches mit Hydraulikfliissigkeit mit vorgegebenem
Luftanteil getr&nkt ist. Wesentlich ist dabei, durch die
SchwellkSrper die Luft fein verteilt in den Zwischenr&umen
oder im Innern der Schwellkdrper festzuhalten, wo sie ins-
gesamt ein Luftpolster bildet, aber andererseits keine M&g-
lichkeit besteht, zu einem nennenswerten Teil innerhalb

der Hydraulikfliissigkeit aufzusch&@umen., Eine weitere M3g-
lichkeit ist dann gegeben, wenn im Vorratsraum in der N&he
des zum Arbeitsraum fiihrenden Rlickschlagventils ein Drossel-
querschnitt zur Luftabscheidung vorgesehen ist, Dieser
Drosselquerschnitt kann aus einem Sieb oder Filter betehen.
Hierbei ist wesentlich, daB einerseits Luft abgeschieden
wird, also am Eindringen in den Arbeitsraum gehindert wird. -
Andererseits darf aber der Drosselquerschnitt nicht eine
derart stark drosselnde Wirkung besitzen, daB das Druckge-
f&lle zwischen dem Luftpolster und dem Arbeitsraum im
Drosselquerschnitt so aufgebaut wird, da8 es sich nicht .
mehr fiir die Nachflillung der Leckmenge forderlich auswirken
kann.

Die Erfindung wird anhand vershiedener Ausfiihrungsbei-

spiele weiter erldutert und beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt durch das Spielausgleichs~—

element als hydraulischer St&8el,
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Fig. 2 einen Querschnitt durch eine weitere Aus-

bildungsm&glichkeit eines hydraulischen

StoRels,

Fig. 3 eine weitere Ausfihrungsform des hydraulischen
St6Rels,

Fig. 4 eine vierte Ausbildungsmdglichkeit des

hydraulischen St&Bels,

Fig. 5 einen Querschnitt durch das Spielausgleichs~

element als hydraulischer Tassenst&Bel,
Fig. 6 eine weitere Ausfiihrungsform des TassenstdBels,

Fig. 7 einen Querschnitt durch eine weitere Aus-

fihrungsform des Spielausgleichselementes,

Fig. 8 einen Querschnitt durch einen hydraulischen
Stégel,
Fig., 9 einen Querschnitt durch eine weitere Aus-

bildungsform des hydraulischen St&Bels
und

Fig. 10 einen Querschnitt durch eine weitere Ausfihrungs-

form des Spielausgleichselementes.

Das in Fig., 1 dargestellte Ventilspielausgleichselement wird
als StdBel bei untenliegender Nockenwelle eingesetzt. Es be-
steht im wesentlichen aus zwel gegeneinander verschiebbaren
Teilen, ndmlich einem Kolben 1 und einem zugehOrigen Zylinder 2,

Der Zylinder 2 selbst ist auch wieder gleitend in einem ent-
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sprechenden Geh&useteil, welches hier nicht dargestellt

ist, gelagert. Im Kolben 1 ist ein Vorratsraum 3 vorge-

sehen, der mit Hydraulikfllissigkeit geflillt ist. Der Vor-
ratsraum 3 ist {iber die Dichtung 4 druckdicht ausgebildet.
Zwischen Kolben 1 und Zylinder 2 ist weiterhin ein Arbeits-
raum 5 vorgesehen, der ebenfalls mit Hydraulikfliissigkeit
gefiillt ist. In die Verbindungsbohrung 6 zwischen Vorrats-
raum 3 und Arbeitsraum 5 ist ein Rilickschlagventil 7 einge-
schaltet. Der Kolben 1 ist gegeniiber dem Zylinder 2 {iber

die Feder 8 abgestilitzt, die auch an anderer Stelle, jedoch
gleichwirkend, vorgesehen sein kann, Die Verbindung wvon

dem Arbeitsraum 5 zu dem Vorratsraum 3 ergibt sich Uber den
als Ringspalt ausgebildeten Drosselspalt 9 zwischen Zylinder 2
und Kolben 1. Der Kreislauf der Hydraulikfliissigkeit ist also
damit und mit Hilfe des Rlickschlagventiles 7 eindeutig be-
stimmt. Hydraulikfliissigkeit kann vom Vorratsraum 3 nur iiber
die Verbindungsbohrung 6 in den Arbeitsraum 5 gelangen.
Andererseits kann aus dem Arbeitsraum 5 verdrdngte Hydraulik-'
fliissigkeiten nur lber den Drosselspalt 9 in den Vorratsraum 3
gelangen. Zu diesem Zweck endet der Drosselspalt 9 an einer
Ringnut 10 mit Bohrung 11, die an den Vorratsraum anschlieBt.

Im Vorratsraum 3 ist als eingeschlossenes Luftpolster ein
Ballon 12 untergebracht, der also im Innern ein Luft- oder
Gaspdlster aufnimmt und ansonsten fllissigkeitsundurchléssig
gestaltet ist. Dieser Ballon 12 ist geeignet, sehr kurzzeitig
wirkende Druckspitzen, wie sie insbesondere bei hohen Deh-
zahlen bei Brennkraftmaschinen auftreten, aufzunehmen, zu
speichern und in der nachfolgenden Taktperiode als positive
Druckdifferenz gegeniiber dem Arbeitsraum 5 derart abzugeben
bzw. wirken zu lassen, daB hierdurch die zuvor durch den
Drosselspalt 9 riickgefiihrte Fliissigkeitsmenge in den Arbeits-
raum unter gleichzeitigem Offnen des Riickschlagventiles 7
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nachgefiillt wird. Der Ballon 12 nimmt in seinem Innern das
Luftpolster 13 auf, so daB die Luft keine Mdglichkeit hat,
mit der Hydraulikfliissigkeit 14 zu verschdumen. Die Luft
bzw. das Gas ist also anwesend, aber wirksam getrennt. In-
folge der Dichtung 4 kann sich der entsprechende Druck kurz-
zeitig in dem Ballon 12 bzw. an dem Luftpolster 13 aufbauen,
weil die Luft ja im Gegensatz zu der Hydraulikfllissigkeit 14
kompressibel ist.

Fig. 2 zeigt ein &hnlich aufgebautes Spielausgleichselement,
jedoch ist hier kein Ballon vorgesehen, sondern eine
schwimmende Dichtung 15, die das Luftpolster 13 von der
Hydraulikfliissigkeit 14 trennt, Auch dabei ist wiederum

die Dichtung 4 maBgebend dafiilr, daB sich ein entsprechender
Druck im Luftpolster 13 kurzzeitig aufbauen kann., Dieses
Luftpolster 13 gleicht durch seine Anwesenheit auch Druck-
spitzen aus, d.h. hdlt sie von den {ibrigen mechanischen
Teilen des Vendltriebes fern.

Die Ausfiihrungsform der Fig. 3 zeigt einen Schwimmk®rper 16,
der das Luftpolster 13 von der Hydraulikfliissigkeit 14 trennt.
Der SchwimmkOrper kann relativ dickwandig ausgebildet sein

und eine micropor®se Struktur aufweisen.

GmédB Fig. 4 ist ein Gummipuffer 17, der allseits geschlossen
ausgebildet ist, in den Vorratsraum 3 eingebracht. Es sind
Fiihrungen 18 vorgesehen, um den Gummipuffer 17 mit dem ein-
geschlossener Luftpolster 13 an seiner Stelk zu halten und
zu fihren. Zu Entliifungszwecken beim Fiillen des Elementes
mit Hydraulikfliissigkeit 14 ist ein Kanal 19 vorgesehen, der
nach der entsprechenden Entliiftung des Vorratsraumes 3 mit
einem Stopfen 20 verschlossen wird.
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Die Fig. 5 und 6 zeigen die Anwendung der Erfindung auf
einen hydraulischen Tassenstdfel, wie er bei obenliegender
Nockenwelle eingesetzt wird. Neben der Dichtung 4 ist hier
eine eingedrilickte Kreisringplatte 21 vorgesehen, die beide
fiir eine druckdichte Ausbildung des Vorratsraumes 3 sorgen.
Im Vorratsraum 3 sind Schwellk&rper 22 entweder zusammen-
h&ngend oder als lose Schilittung vorgesehen, die zwischen
sich fein verteilt das Luftpolster 13 aufnehmen, so daB
diese Luft sich von den SchwellkSrpern 22 auch bei hohen
Beschleunigungskrédften nicht 1l&sen kann und daher auch
nicht aufschdumt. Andererseits ist aber das Luftpolster 13
ausreichend, um Druckspitzen aufzunehmen und wieder abzu-
geben und damit so zu wirken, wie dies bereits beschrieben

wurde.

Gem&B Fig, 6 ist in den Vorratsraum 3 mit der Hydraulik-
flissigkeit 14 ein Luftring 23, der in seinem Innern das
Luftpolster 13 aufnimmt, eingelagert.

Fig. 7 zeid wiederum einen hydraulischen StoB8el, dessen
Vorratsraum 3 mit einer diesen ganz einnehmenden Fiillung
aus Schwd lkdrpern 22 versehen ist, wie sie anhand des
TassenstOBels gemdB Fig. 5 bereits erldutert wurden., Die
SchwellkOrper 22 k&nnen mit dichter Oberfldche ausgebildet
sein, also luftdichte Kdrper darstellen, beispielsweise
Glaskugeln; Kunststoffperlen od. dgl. Es ist aber auch
moéglich, gemdB Fig. 8 SchwellkOrper 22 aus schwammartigem
Material einzubringen, die zumindest teilweise in ihrem

- Innern die Luft bzw. insgesamt das Luftpolster 13 auf-
nehmen und binden.
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Die Ausfilihrungsbeispiele der Fig. 9 und 10 zeigen Kon-
struktionen, bei denen die Luft bzw. das Luftpolster 13

ohne Trennung gegeniiber der Hydraulikfliissigkeit 14 in

den Vorratsraum 3 eingebracht ist. Hierbei wird also die
Aufschdumung der Hydraulikfliissigkeit bei hohen Drehzahlen
nicht behindert. Jedoch ist in der N&he des Rickschlag-
ventiles 7 im Bereich der Verbindungsbohrung 6 eine Drossel-
platte 24 mit einer Offnung 25 und gemdBf Fig. 10 ein Luft-
abscheidesieb 26 angeordnet. Durch beide MaBnahmen wird be=-
wirkt, daB die aufgeschdumte Luft im Vorratsraum 3 an der
Drosselplatte 24 bzw. dem Luftabscheidesieb 26 beim Nach-
fillen des Arbeitsraumes 5 abgeschieden wifd. und zwar 'in
einem solchen MaBe bzw. Prozentsatz, &8 die trotzdem noch
verbleibende Restluft, die dann in den Arbeitsraum 5 gelangt,
das Arbeiten bzw. Abstlitzen des Kolbens 1 auf dem Arbeits~
raum 5 nicht behindert.
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1. Hydraulisches Spielausgleichselement, insbesondere filir
die Steuerung der Ventile von Brennkraftmaschinen, mit
einem in einem Zylinder verschiebbar gefiihrten Kolben und
einem zwischen Kolben und Zylinder gebildeten Arbeitsraum
und einem im Kolben und/oder im Zylinder angeordneten weit-
gehend fllissigkeitsdicht gestalteten Vorratsraum fiir
Hydraulikflliissigkeit, wobei der Vorratsraum mit dem Arbeits-
raum Uiber einen Kanal in Verbindung steht, in dem ein Rick-
schlagventil angeordnet ist und wobei der Arbeitsraum mit
dem Vorratsraum iUber einen Drosselspalt verbunden ist, da-
durch gekennzeichnet, daB der Vorratsraum (3) gegeniiber der
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Atmosphdre druckdicht abgeschlossen und nur teilweise mit
Hydraulikfliissigkeit (14) und teilweise mit einem Gaspolster
(13) gefiillt ist und daB im Vorratsraum (3) ein die Ver-
schdumung der Hydraulikfllissigkeit (14) bzw. den Eintritt
von mit Luft vermischter Hydraulikfliissigkeit in den
Arbeitsraum (5) behinderndes Element (13, 15, 16, 17, 22,
23, 24, 26) vorgesehen ist.

2. Spielausgleichselement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das die Verschiumung der Hydraulikflissig-
keit (14) behindernde Element eine Dichtung (15, 16) im
Vorratsraum (3) ist, die die Luft (13) von der Hydraulik-
fliissigkeit (14) trennt.

3. Spielausgleichselement nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Luft (13) in einem luftdichten Ballon,
Ring od. dgl. (12, 23) eingeschlossen ist.

4, Spielausgleichselement nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Luft im Vorratsraum (3) durch eine an der
Zzylinderwandung anliegende Dichtplatte (15, 16) abgetrennt
ist.

5. Spielausgleichselement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das die Verschdumung der Hydraulikfliissigkeit
behindernde Element eine Schwellkdrperflillung (22, 23) im
Vorratsraum (3) ist.

6. Spielausgleichselement nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die SchwellkOrper (22) eine luft- und fliissig-
keitsdichte Oberfl&che aufweisen.
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7. Spielausgleichselement nach Anspruch 5, dadurch gekenn-—
zeichnet, daB die SchwellkOrper (23) aus einem schwammartigen
Material bestehen, welches mit Hydraulikfliissigkeit (14) mit
vorgegebenem Luftanteil getrdnkt ist.

8. Spielausgleichselement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im Vorratsraum (3) in der Nihe des zum Arbeits-
raum (5) flhrenden Riickschlagventils (7) ein Drosselquerschnitt
(24, 25, 26) zur Luftabscheidung vorgesehen ist.

9. Spielausgleichselement nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Drosselquerschnitt aus einem Sieb (26)
besteht,
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Fig 5

Fig 6
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