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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: AUTOMATIC HYDRAULIC TENSIONER

(54) Bezeichnung : HYDRAULISCHER AUTOMATIKSPANNER

(57) Abstract: The invention relates to an automatic hydraulic tensioner comprising -
3 a tensioner housing (2) with a cylinder (8), - a piston (10) which is guided in the

cylinder in a longitudinally movable manner and which delimits a hydraulic pressure
chamber (11) together with the cylinder, - a hydraulic storage chamber (13) which is
delimited by the tensioner housing and by the cylinder, - a non-return valve (12)
which connects the storage chamber to the pressure chamber, said non-return valve
closing when the pressure in the pressure chamber exceeds the pressure in the storage
chamber, - and a pressure relief valve (15) which connects the pressure chamber to the
storage chamber, said pressure relief valve opening when the pressure in the pressure
chamber exceeds a specified threshold pressure. The automatic tensioner comprises a
control valve (20) which can be switched between an open and a closed position and
which allows a tlow via the pressure relief valve in the open position and blocks the
flow via the pressure relief valve in the closed position.

(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen ist ein hydraulischer Automatikspanner,
umfassend - ein Spannergehduse (2) mit einem Zylinder (8), - einen ldngsbeweglich
im Zylinder gefiihrten Kolben (10), der mit dem Zylinder einen hydraulischen
Druckraum (11) begrenzt, - einen vom Spannergehduse und vom Zylinder begrenzten
hydraulischen Vorratsraum (13), - ein Riickschlagventil (12), das den Vorratsraum mit
dem Druckraum verbindet, wobei das Riickschlagventil schliefit, wenn der Druck im
Druckraum den Druck im Vorratsraum iiberschreitet, - und ein Druckentlastungsventil
(15), das den Druckraum mit dem Vorratsraum

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

verbindet, wobei das Druckentlastungsventil 6ffnet, wenn der Druck im Druckraum einen vorgegebenen Grenzdruck
iiberschreitet. Dabei soll der Automatikspanner ein zwischen einer gedffneten und einer geschlossenen Stellung umschaltbares
Steuerventil (20) umfassen, das in der gedffneten Stellung den Durchfluss iiber das Druckentlastungsventil erlaubt und das in der
geschlossenen Stellung den Durchfluss iiber das Druckentlastungsventil verhindert.
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Hydraulischer Automatikspanner

Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Automatikspanner. Dieser umfasst:

— ein Spannergehause mit einem Gehauseboden und einem sich davon empor
erstreckenden Zylinder,

— einen langsbeweglich im Zylinder gefihrten Kolben, der mit dem Zylinder einen
hydraulischen Druckraum begrenzt,

— einen vom Spannergehause und vom Zylinder begrenzten hydraulischen Vor-
ratsraum,

— ein Ruckschlagventil, das am Gehauseboden verlauft und den Vorratsraum mit
dem Druckraum verbindet, wobei das Ruckschlagventil schliet, wenn der
Druck im Druckraum den Druck im Vorratsraum Uberschreitet,

— und ein Druckentlastungsventil, das den Druckraum mit dem Vorratsraum ver-
bindet, wobei das Druckentlastungsventil 6ffnet, wenn der Druck im Druckraum

einen vorgegebenen Grenzdruck Uberschreitet.

Hintergrund der Erfindung

Bei derartigen Automatikspannern handelt es sich typischerweise um Riemen-
spanner, die den Riemen des Nebenaggregatetriebs einer Brennkraftmaschine
mittels einer vom Riemenspanner betatigten Spannrolle vorspannen. Wahrend
die Vorspannkraft durch die Kraft einer Spannerfeder zwischen Spannergehause
und Kolben erzeugt wird, dampft der Hydraulikteil des Spanners die Schwingun-
gen des Riementriebs mittels sogenannter Leckspaltdampfung. Bei Einfahrbewe-
gungen des Kolbens in den Zylinder und dementsprechendem Druckanstieg im
Druckraum wird ein Teil des darin befindlichen Hydraulikmittels Gber den kleinen
Leckspalt zwischen Kolben und Zylinder zurtick in den Vorratsraum gepresst. Der
dabei zu Uberwindende Drosselwiderstand korrespondiert mit der Dampfung des

Spanners.

Zur Begrenzung des maximalen Drucks im Druckraum und folglich zur Begren-
zung der betrieblichen Maximalspannung des Riemens ist es bekannt, den Kol-

ben hohlzylindrisch und mit einer Ausnehmung seitens des Druckraums auszufuh-
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ren, in der ein der Druckentlastung dienendes Ventil eingesetzt ist. Dieses Offnet
dann, wenn ein Grenzdruck im Druckraum Uberschritten wird, so dass sich das
Hydraulikmittel Gber das Druckentlastungsventil in den Vorratsraum entlasten
kann und der Druck im Druckraum im wesentlichen auf diesen Grenzdruck limitiert
ist. Ein hydraulischer Riemenspanner mit limitierten Reaktionskraften infolge einer
solchen Druckentlastung geht beispielsweise aus der DE 10 2010 034 290 A1
und der EP 2 101 082 A2 hervor.

Aufgabe der Erfindung

Ausgehend hiervon liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen
hydraulischen Automatikspanner der eingangs genannten Art mit einer verbesser-

ten Charakteristik der Druckentlastung anzugeben.

Zusammenfassung der Erfindung

Die Losung hierfur besteht darin, dass der Automatikspanner ein zwischen einer
gebffneten und einer geschlossenen Stellung umschaltbares Steuerventil um-
fasst, das in der gedffneten Stellung den Durchfluss Uber das Druckentlastungs-
ventil erlaubt und das in der geschlossenen Stellung den Durchfluss Uber das
Druckentlastungsventil verhindert. Mit anderen Worten kann die Druckentlastung
des erfindungsgemalen Spanners im Betrieb bedarfsgerecht gesperrt werden,
wobei im gesperrten Zustand das Kraft-Weg-Kennfeld dem Kennfeld eines ver-

gleichbaren Spanners ohne Druckentlastung entsprechen wurde.

Die Einstellbarkeit der Druckentlastung ermdglicht es beispielsweise, dass der
Spanner wahrend des Startvorgangs der Brennkraftmaschine wie ein Spanner
ohne Druckentlastung mit hohen Reaktionskraften und dementsprechend hoher
Dampfung betrieben wird. Dies ist insbesondere bei Brennkraftmaschine mit Start-

Stopp-Funktion und folglich zahlreichen Wiederstartvorgangen vorteilhaft.

Ein weiterer Anwendungsfall kann der Riementrieb einer Brennkraftmaschine mit

einem Startergenerator, kurz RSG sein. In diesem Fall sind beim Startvorgang der
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Brennkraftmaschine mittels des RSG Zug- und Leertrum des Riementriebs ver-
tauscht, wobei der dann im Zugtrum befindliche Spanner ebenfalls mit hoher

Dampfung, d.h. ohne Druckentlastung betrieben werden soll.

In einem konstruktiven Grenzfall ist der Kolben nach wie vor langsbeweglich, je-
doch mit einem so kleinen Fuhrungsspiel im Zylinder eingepasst, dass der Leck-
spalt hydraulisch nahezu und theoretisch vollstandig undurchlassig wird. Diese
Dimensionierung des Leckspalts wirde dazu fihren, dass der Spanner in Einfahr-
richtung quasi blockiert oder verriegelt ist, wenn die Druckentlastung gesperrt ist.
Eine derartig hohe Steifigkeit der Spannerhydraulik kann bei den zuvor genann-
ten Startvorgangen der Brennkraftmaschine winschenswert sein. Die Charakte-
ristik der gedffneten Druckentlastung ist dann zweckmaligerweise so abzustim-
men, dass sie die Funktion der Leckspaltdampfung Ubernimmt, wenn sich der
Spanner im Anschluss an den Startvorgang der Brennkraftmaschine im Normalbe-

triebsmodus befindet.

Die abschaltbare Druckentlastung des Spanners kann ebenfalls dann zweckma-
Rig sein, wenn der Riementrieb in einem Drehzahlbereich der Brennkraftmaschine
mit ausgepragter Schwingungsanregung betrieben wird und in diesem Betriebs-
bereich eine starke Schwingungsdampfung vom Spanner mit entsprechend hohen

Spannerkraften ausgehen soll.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung und aus den Zeichnungen, in denen ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemalen Automatikspanners fur einen Nebenaggregate-Riementrieb einer
Brennkraftmaschine dargestellt ist. Die Erfindung ist dennoch nicht auf Riemen-
spanner beschrankt, sondern kann in konstruktiv angepasster Form auch bei Au-
tomatikspannern in Kettentrieben Verwendung finden. In diesem Fall kann bei-
spielsweise der hydraulische Vorratsraum im Spannergehause entfallen, wenn
der Kettenspanner - wie ublich - an den Hydraulikmittelkreislauf der Brennkraft-

maschine angeschlossen ist. Es zeigen:



10

15

20

25

30

WO 2014/026798 PCT/EP2013/063983

Figur1  einen bekannten Riemenspanner mit starrer Druckentlastung in langs-

geschnittener Gesamtdarstellung;

Figur 2 den Kolben eines erfindungsgemaflen Riemenspanners mit flexibler

Druckentlastung;

Figur 3  die Reihenschaltung aus Steuerventil und Druckentlastungsventil als

hydraulisches Schaltsymbol,

Figur4 einen vergroferten Ausschnitt des Kolbens gemald Figur 2 bei ge-

schlossenem Steuerventil;

Figur 5 den vergrolRerten Ausschnitt des Kolbens gemal Figur 4 bei gedffne-

tem Steuerventil;

Figur6 den Ventilsitz des Steuerventils in perspektivischer Einzelteildarstel-

lung.

Sofern nicht anders erwahnt, sind dabei gleiche oder funktionsgleiche Merkmale

oder Bauteile mit gleichen Bezugszahlen versehen.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung sei ausgehend von Figur 1 erlautert, die einen bekannten hydrauli-
schen Automatikspanner 1 zeigt, der den Riemen eines Nebenaggregate-
Riementriebs einer Brennkraftmaschine vorspannt. Der Spanner umfasst im we-
sentlichen die folgenden Komponenten: ein Spannergehause 2, ein dazu langs-
bewegliches Kolbenteil 3, einen die Spannerhydraulik zur Umgebung hin abdich-
tenden Elastomerbalg 4 und eine das Kolbenteil und das Spannergehause in
Richtung Verlangerung des Spanners beaufschlagende Schraubendruckfeder 5.
Die aulleren Endabschnitte des Kolbenteils und des Spannergehauses sind mit

Befestigungsaugen 6 und 7 versehen, an denen der Spanner an der Brennkraft-
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maschine einerseits und an einem (nicht dargestellten) Spannhebel mit Riemen-

spannrolle andererseits angelenkt ist.

Das Spannergehause 2 ist topfartig ausgebildet und mit einem Zylinder 8 verse-
hen, der sich von einem Gehauseboden 9 ausgehend empor streckt. Das Kolben-
teil 3 umfasst einen hohlzylindrischen Kolben 10, der langsbeweglich im Zylinder
gefuhrt ist und mit dem Zylinder einen mit Hydraulikmittel beftllten Druckraum 11
begrenzt. Dieser kommuniziert Uber ein am Gehauseboden verlaufendes Ruck-
schlagventil 12 mit einem Vorratsraum 13, der in Form eines teilweise mit Hydrau-
likmittel beflllten Ringraums aul’en vom Spannergehause und innen vom Zylinder
begrenzt wird. Das Ruckschlagventil ist als Kugelventil ausgebildet, wobei die
Ventilkugel geschlossen ist, wenn der Hydraulikmitteldruck im Druckraum groRer
als im Vorratsraum ist. Dies ist dann der Fall, wenn sich der vom Riemen kraftbe-
aufschlagte Spanner verkurzt, wobei der Kolben in den Zylinder einfahrt und ein
Teil des dabei komprimierten Hydraulikmittels Uber den kleinen Fuhrungs- und
Leckspalt 14 zwischen Kolben und Zylinder aus dem Druckraum in den Vorrats-
raum verdrangt wird. Der dabei zu Uberwindende Drosselwiderstand dampft die
Relativbewegung von Kolben und Zylinder und folglich die Schwingungen im Rie-
mentrieb. Die auf die Verkurzung folgende Verlangerung des Spanners bewirkt
eine Expansion des Druckraums, wobei Hydraulikmittel bei ge6ffneter Ventilkugel
des Ruckschlagventils aus dem Vorratsraum in den Druckraum bis zum Druck-

ausgleich nachgesaugt wird.

Um den Druck im Druckraum 11 auf einen oberen Grenzdruck zu beschranken, ist
der Druckraum 11 auch Uber ein Druckentlastungsventil 15 und Uber die Bohrung
16 im Kolben 10 mit dem Vorratsraum 13 verbunden. Das Druckentlastungsventil
ist als Kegelsitzventil ausgebildet, wobei der Ventilkegel 17 zwischen der den
Grenzdruck vorgebenden Ventilfeder 18 und einem Ventilsitzring 19 im Kolben
eingespannt ist und vom Ventilsitzring abhebt, wenn der Druck im Druckraum den

Grenzdruck Uberschreitet.

Die Figuren 2 bis 5 zeigen ein erfindungsgemafes Kolbenteil 3, das stromauf-

warts des Druckentlastungsventils 15 mit einem betrieblich umschaltbaren Steu-
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erventil 20 versehen ist. Wie es auch anhand des Schaltsymbols in Figur 3 dar-
gestellt ist, ist das Steuerventil ein 2/2-Wegeventil, das hier elektromagnetisch
betatigt und stromlos geschlossen ist. Gemal Figur 4 wird in dieser geschlosse-
nen Stellung ein druckentlastender Hydraulikmittelfluss vom Druckraum 11 Uber
das Druckentlastungsventil in den Vorratsraum 13 verhindert. In der bestromt ge-
Offneten Ventilstellung gemar Figur 5 erlaubt das Steuerventil den Hydraulikmit-
teldurchfluss vom Druckraum Uber das Druckentlastungsventil in den Vorrats-
raum, wobei das Druckentlastungsventil 6ffnet, wenn der Druck im Druckraum den
vorgegebenen Grenzdruck Uberschreitet. Das Druckentlastungsventil ist hier als
Plattenventil ausgebildet, dessen Ventilplatte 17 durch die den Grenzdruck vor-

gebende Ventilfeder 18 in Schliefdrichtung beaufschlagt ist.

Die Steuerventil 20 verlauft einschliefldlich der Magnetspule des Elektromagnets
21 in Langsrichtung des Kolbens 10 vollstandig zwischen dem Druckraum 11 und
dem Druckentlastungsventil 15 und verschliel3t in der geschlossenen Stellung die
den Elektromagnet durchsetzende Zuflussbohrung 22 zum Druckentlastungsventil
im Kolben. Dies erfolgt durch eine vom Elektromagnet beaufschlagte Ankerplatte
23, die bei unbestromtem Elektromagnet durch die Kraft einer Wellfeder 24 und
den Druck im Druckraum gegen ein in der Zuflussbohrung eingesetztes Ventilsitz-
teil 25 dichtend gedrlckt wird (siehe Figur 4).

Zum Offnen des Steuerventils 20 wird der Elektromagnet 21 Uber die Leitung 26
bestromt, so dass die Ankerplatte 23 vom Ventilsitzteil 25 weg zum Elektromagnet
hin angezogen wird. In dieser Ventilstellung gibt die Ankerplatte Offnungen 27 im
Ventilsitzteil fir den Durchfluss zum Druckentlastungsventil 15 frei, wie es durch

die Pfeile in Figur 5 dargestellt ist.

Wie in Figur 6 erkennbar, ist das Ventilsitzteil 25 mit einem im wesentlichen T-
formigen Querschnitt als Hohlkoérper ausgebildet, der gegenlberliegend der nie-
renférmigen Offnungen 27 seitens der Ankerplatte 23 mittels eines Deckels 28

zum Druckraum 11 hin verschlossen ist.
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Bezugszeichenliste
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2 Spannergehause
3 Kolbenteil
4 Elastomerbalg
5  Schraubendruckfeder
6 Befestigungsauge
7 Befestigungsauge
8  Zylinder
9  Gehauseboden
10 Kolben
11 Druckraum
12 Ruckschlagventil
13 Vorratsraum
14  Leckspalt
15 Druckentlastungsventil
16 Bohrung im Kolben
17 Ventilkegel / Ventilplatte
18 Ventilfeder
19 Ventilsitzring
20 Steuerventil
21  Elektromagnet
22  Zuflussbohrung
23 Ankerplatte
24 Wellfeder
25 Ventilsitzteil
26 Stromleitung
27 Offnungen im Ventilsitzteil
28 Deckel
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Patentanspriiche

Hydraulischer Automatikspanner, umfassend

— ein Spannergehause (2) mit einem Gehauseboden (9) und einem sich da-
von empor erstreckenden Zylinder (8),

— einen langsbeweglich im Zylinder (8) gefuhrten Kolben (10), der mit dem
Zylinder (8) einen hydraulischen Druckraum (11) begrenzt,

— einen vom Spannergehause (2) und vom Zylinder (8) begrenzten hydrauli-
schen Vorratsraum (13),

— ein Ruckschlagventil (12), das am Gehauseboden (9) verlauft und den Vor-
ratsraum (13) mit dem Druckraum (11) verbindet, wobei das Ruckschlag-
ventil (12) schlie®t, wenn der Druck im Druckraum (11) den Druck im Vor-
ratsraum (13) Uberschreitet,

— und ein Druckentlastungsventil (15), das den Druckraum (11) mit dem Vor-
ratsraum (13) verbindet, wobei das Druckentlastungsventil (15) o6ffnet,
wenn der Druck im Druckraum (11) einen vorgegebenen Grenzdruck uber-
schreitet,

dadurch gekennzeichnet, dass der Automatikspanner (1) ein zwischen einer

gedffneten und einer geschlossenen Stellung umschaltbares Steuerventil (20)

umfasst, das in der geoffneten Stellung den Durchfluss uber das Druckentlas-

tungsventil (15) erlaubt und das in der geschlossenen Stellung den Durch-

fluss Uber das Druckentlastungsventil (15) verhindert.

Hydraulischer Automatikspanner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass das Druckentlastungsventil (15) als Plattenventil ausgebildet ist,
dessen Ventilplatte (17) durch eine den Grenzdruck vorgebende Ventilfeder

(18) in Schliefrichtung beaufschlagt ist.

Hydraulischer Automatikspanner (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Steuerventil (20) als elektromagnetisch betatigtes 2/2-

Wegeventil ausgebildet ist, das in Langsrichtung des Kolbens (10) einschlief3-
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lich des Elektromagnets (21) grofltenteils oder vollstandig zwischen dem
Druckraum (11) und dem Druckentlastungsventil (15) verlauft und das in der
geschlossenen Stellung den Zufluss vom Druckraum (11) zum Druckentlas-

tungsventil (15) verschlielit.
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