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(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic tensioning device for a chain device, having a housing and having a tensioning
piston guided displaceably in a housing bore of the housing, said tensioning piston having a piston cavity with a hardened inner shell
surface, and also having a pressure relief valve unit arranged in the piston cavity. The pressure relief valve unit (12) is a
preassemblable structural unit and comprises a spring (18), a closing body (17) and a valve seat (16) and also a receptacle (15, 26) at
least partially enclosing the valve seat (16), wherein the valve seat (16) consists of a metal material, has an at least partially hardened
surface and wherein the receptacle (15, 26) forms an interference fit with the inner shell surface of the tensioning piston (3).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt eine hydraulische Spannvorrichtung
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fiir einen Kettentrieb mit einem Gehfduse und mit einem in einer Gehdusebohrung des Gehduses verschiebbar gefiihrten
Spannkolben, der einen Kolbenhohlraum mit einer gehédrteten Innenmanteloberfliche aufweist sowie mit einer im
Kolbenhohlraum angeordneten Uberdruckventileinheit. Die Uberdruckventileinheit (12) ist eine vormontierbare Baueinheit und
umfasst eine Feder (18), einen Schliekdrper (17) und einen Ventilsitz (16) sowie eine den Ventilsitz (16) zumindest teilweise
umschliefende Aufnahme (15, 26), wobei der Ventilsitz (16) aus einem metallischen Werkstoff besteht, {iber eine zumindest
teilweise gehértete Obertldche verfligt und wobei die Aufnahme (15, 26) mit der Innenmantelfliche des Spannkolbens (3) einen
Pressverband bildet.
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Titel

Spannvorrichtung fiir einen Kettentrieb

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Spannvorrichtung fur einen Kettentrieb eines
Verbrennungsmotors. Kettentriebe umfassen im Allgemeinen ein mit der Kurbelwelle
verbundenes Antriebskettenrad, ein mit einer Nockenwelle verbundenes Abtriebsket-
tenrad sowie eine Steuerkette, die das Antriebskettenrad mit dem Abtriebskettenrad
verbindet. Uber das Zugtrum der Antriebssteuerkette wird das Antriebsmoment der
Kurbelwelle auf die Nockenwelle Gbertragen. Die Steuerkette wird an ihnrem Leertrum
gespannt, um ihre Funktionalitat Gber die Betriebsdauer gewahrleisten zu kdnnen. Zu
diesem Zweck wird die Steuerkette mittels einer Spannvorrichtung mit einer Kraft be-
aufschlagt.

Die DE 10 2011 079 184 A1 zeigt eine hydraulische Spannvorrichtung fur einen Ver-
brennungsmotor. Die Vorrichtung umfasst ein Gehause und einen in dem Gehause
bewegbaren Hohlkolben, der gemeinsam mit dem Gehause einen Druckraum be-
grenzt. Innerhalb des Hohlkolbens ist eine Uberdruckventil angeordnet, mittels dessen
der Druck innerhalb des Druckraums auf einen vorbestimmten Wert begrenzt werden
kann. Das Uberdruckventil ist eine vormontierbare Baueinheit, die aus einem Ventil-
gehause, einem Ventildeckel, einem Ventilkérper und einer Ventilfeder besteht, wobei
das Ventilgeh&use und der Ventildeckel aus Kunststoff hergestellt sind. Das Uber-
druckventil ist in den Hohlkolben eingepresst. In einigen Anwendungsfallen kann es
erforderlich sein, die Bestandigkeit der Uberdruckventileinheit gegen Kavitationsein-

flisse zu verstarken.

Eine weitere Uberdruckventilbaugruppe zeigt die nachveréffentlichte DE 10 2013 225
984 A1. Offenbart ist ein topfartiges Ventilgehause, das mittels einer Presspassung in
einer zylindrische Aufnahme eines Kolbens eines hydraulischen Kettenspannvorrich-
tung gehalten wird. In eine zentrische Stufenbohrung des Ventilgehauses ist ein Fuh-
rungselement eingesetzt, das aulRenseitige einen geschlossenen Bord bildet, dessen
Endbereich in eine Ringnut des Ventilgehauses eingesetzt ist. Das Fuhrungselement
bildet innenseitig einen Ventilsitz mit einer zentrischen Offnung, die durch eine feder-
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belastete Ventilplatte verschlieRbar ist. Zur Festlegung des Fluhrungselements in dem
Ventilgehause ist ein Uberstehender Ansatz des Ventilgehauses radial nach innen
umgeformt, wodurch eine Wulst entsteht. Die Wulst ist formschlUssig in eine umlau-
fende Stufe des Fuhrungselements eingepasst.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Spannvorrichtung zur Verfugung zu stellen,
deren vormontierbare Uberdruckventileinheit tGber bestandige Eigenschaften verfiigt

und die zugleich kostengunstig hergestellt und montiert werden kann.

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den kennzeichnenden Merkmalen des un-
abhangigen Anspruchs 1, vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Er-
findung kdénnen den Unteransprichen entnommen werden. Demnach wird die Aufga-
be gelost durch eine hydraulische Spannvorrichtung fur einen Kettentrieb eines Ver-
brennungsmotors mit einem Gehause und mit einem in einer Gehausebohrung des
Gehauses verschiebbar gefihrten Spannkolben, der einen Kolbenhohlraum mit zu-
mindest einer geharteten Innenmanteloberflache aufweist, wobei der Kolbenhohlraum
gemeinsam mit der Gehausebohrung des Gehauses einen Druckraum bildet, sowie
mit einer im Kolbenhohlraum angeordneten Uberdruckventileinheit. Die Uberdruckven-
tileinheit ist eine vormontierbare Baueinheit und umfasst eine Feder, einen Schliel3-
korper und einen Ventilsitz sowie eine den Ventilsitz zumindest teilweise umschlie-
Rende Aufnahme, wobei der Ventilsitz aus einem metallischen Werkstoff besteht und
zumindest Uber eine wenigstens teilweise gehartete Oberflache verfugt, wobei die
Aufnahme mit der Innenmantelflache des Spannkolbens einen Pressverband bildet

sowie wobei die Aufnahme mit dem Ventilsitz einen Pressverband bildet.

Eine UbermaRige Belastung des Uberdruckventils kann zu Materialschaden fiihren,
wodurch die Bestandigkeit von dessen Eigenschaften beeintrachtigt wird. Kavitation
kann beispielsweise das Material besonders beanspruchen; diese kann am Ventilsitz
infolge des schnell abstrémenden Hydraulikmittels entstehen. Zur Vermeidung von
Materialschaden ist erfindungsgemaf vorgesehen, zumindest die Oberflache des
Ventilsitzes wenigstens teilweise zu harten. Der Ventilsitz kann — ebenso wie der
Spannkolben — auch vollstandig gehartet ausgeflhrt sein. Daraus ergibt sich jedoch
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ein Spannungsverhaltnis zu der zusatzlichen Anforderung, eine kostengunstige Her-

stellung und Montage der vormontierbaren Uberdruckventileinheit zu erméglichen.

Nach Erkenntnis der Erfindung kann dieses Spannungsverhaltnis aufgelost werden,
indem der Ventilsitz von der Aufnahme, die vorzugsweise hilsenférmig oder becher-
formig gestaltet ist, zumindest teilweise umschlossen wird und indem die Aufnahme
mit der Innenmantelflache des Spannkolbens einen Pressverband bildet. Ein direkter
Kontakt zwischen gehartetem Ventilsitz und geharteter Innenmantelflache des Kol-

bens wird vermieden.

Dennoch ist das Uberdruckventil als Baugruppe vormontierbar und zugleich kosten-
gunstig in der Herstellung. Der Ventilsitz kann etwa einstlckig in die Aufnahme einge-
setzt werden, wodurch Feder (etwa eine Spiralfeder) und SchlieRkérper (etwa eine
Ventilkugel oder eine Ventilplatte) verliersicher innerhalb der Ubderdruckventileinheit
gehalten werden. Der Ventilsitz kann zusatzlich an seiner dem Druckraum zugewand-
ten Stirnseite eine Abstlutzflache fur die Hauptfeder bilden. Die Hauptfeder ist im
Druckraum angeordnet und unmittelbar oder mittelbar gegen eine Flache des Gehau-

ses einerseits und eine Flache des Kolbens andererseits abgestutzt.

Eine besonders glnstige Moglichkeit zur Schaffung eines Pressverbandes zwischen
dem Kolben und der Uberdruckventileinheit wird geschaffen, indem die Aufnahme aus

einem Kunststoff oder aus einem metallischen, nicht geharteten Werkstoff besteht.

In einer Uberaus gunstigen Ausfuhrung mit Blick auf die Fertigungskosten ist der
Spannkolben als Umformteil gefertigt. Ein Vorteil diese Ausfuhrungsform besteht da-
rin, dass die Innenmantelflache des Spannkolbens nach dessen umformtechnischen
Fertigung keiner Nachbearbeitung bedarf. Insbesondere ist keine spangebende Bear-
beitung der Innenmantelflache des vorzugsweise als Tiefzieh- oder FlieRpressteil
ausgefuhrten Spannkolbens erforderlich: Die Einflhrung einer Aufnahme mit nicht ge-
harteter Oberflache erlaubt lockere Toleranzen — trotz Bildung eines Pressverbandes
zwischen Bauteilen, die eine gehartete Oberflache aufweisen. Die Fertigungskosten
der Spannvorrichtung werden vermindert. In einer Konkretisierung ist der Spannkol-

ben als FlieRpressteil gefertigt.
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Einen besonders gunstigen Aufbau mit Blick auf die Herstellungskosten ermdglicht ei-
ne Ausflihrungsform, in der die Enden der Uberdruckventileinheit ein zu- und ein ab-
laufseitiges Ende definieren, wobei die Aufnahme am ablaufseitigen Ende eine Aus-
nehmung und eine Flache zu der Abstitzung der Feder zeigt und wobei die Aufnahme
Uber das zulaufseitige Ende den Ventilsitz aufnimmt. Auf diese Weise kann die Anzahl
der erforderlichen Bauteile vermindert werden. Die Uberdruckventileinheit kann unter
ansonsten baugleicher Gestaltung an dem jeweiligen Anwendungsfall ausgerichtet
werden, indem die Eigenschaften der Feder an die gestellten Anforderungen ange-
passt werden. Die Federkraft entscheidet Uber den vordefinierten Druck, auf den die
Druckkammer begrenzt wird. In einer Konkretisierung weist der Ventilsitz am zulauf-

seitigen Ende eine Ausnehmung auf sowie eine Dichtflache fur den SchlielRkorper.

Eine besonders bevorzugte AusfUhrungsform des Pressverbandes sieht vor, dass die
Aufnahme entlang ihres Umfangs eine sich radial nach innen, radial nach aufen oder
in beide Richtungen erstreckende Profilierung aufweist. Der Vorteil dieser beispiels-
weise wellenartigen Kontur besteht darin, dass Schwankungen des Abmalies ausge-
glichen werden konnen, die sich insbesondere aus dem Verzicht auf eine Nachbear-
beitung ergeben kénnen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform findet die Spannvorrichtung Verwen-
dung in einem Kettentrieb fur einen Verbrennungsmotor mit einem Antriebskettenrad
und mit einem Abtriebskettenrad sowie mit einer Steuerkette, wobei die Steuerkette
das Antriebskettenrad und das (mindestens eine) Abtriebskettenrad koppelt und wobei
die Steuerkette mittels einer Spannvorrichtung gemaf einem der vorangehenden An-
spriche gespannt wird. Pl6tzlich auftretendes Straffen des Leertrums kann zu einer
ubermafigen Belastung der Steuerkette flihren. Besondere Vorteile der Ausfuhrungs-
form auflern sich darin, dass die Spannvorrichtung negative Auswirkungen eines
plotzlichen Straffens vermindert und in ihren Eigenschaften ein Uber die Lebensdauer
bestandiges Verhalten zeigt.
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Die Erfindung wird nun anhand von Ausflhrungsbeispielen naher erlautert, wobei Be-
zug auf die Zeichnungen genommen wird. Funktionsgleiche Elemente der erlauterten
Ausfuhrungsformen werden mit dem gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

Fig. 1  zeigt eine hydraulische Spannvorrichtung im Langsschnitt;
Fig.2 zeigt eine erste Ausfiihrungsform einer Uberdruckventileinheit aus Fig. 1;
Fig. 3  zeigt eine zweite, nicht unter die Erfindung fallende Ausfuhrungsform einer

Uberdruckventileinheit.

In Fig. 1 ist eine hydraulische Spannvorrichtung 1 fur einen Kettentrieb eines Verbren-
nungsmotors in einem Langsschnitt gezeigt. Ein Kettentrieb umfasst ein mit der Kur-
belwelle verbundenes Antriebskettenrad, ein mit einer Nockenwelle verbundenes Ab-
triebskettenrad sowie eine Steuerkette, die das Antriebskettenrad mit dem Abtriebs-
kettenrad verbindet (nicht gezeigt). Uber das Zugtrum der Antriebssteuerkette wird
das Antriebsmoment der Kurbelwelle auf die Nockenwelle Ubertragen. Die Steuerkette
wird an ihrem Leertrum gespannt, um ihre Funktionalitat Gber die Betriebsdauer ge-
wahrleisten zu kdnnen. Zu diesem Zweck wird die Steuerkette mittels der Spannvor-

richtung mit einer Spannkraft beaufschlagt.

Die hydraulische Spannvorrichtung 1 besteht aus einem Gehause 2 und einem
Spannkolben 3, der in einer Gehausebohrung 4 des Gehauses 2 axial verschiebbar
gefuhrt ist. Der Spannkolben 3 ist mit einem Kolbenhohlraum 5 gestaltet, der zusam-
men mit der Gehausebohrung des Gehauses einen Druckraum 6 bildet. An dem Ende
des Gehéuses 2, das der Offnung zu der Aufnahme des Spannkolbens 3 gegentiber-
liegt, ist eine Ausnehmung 7 angeordnet. Uber die Ausnehmung 7 erfolgt der Zulauf
von Hydraulikmittel in den Druckraum. An dem Ende des Spannkolbens 3, das von
dem Gehause 2 entfernt liegt, ist eine weitere Ausnehmung 8 angeordnet, Uber die ein
Teil des Hydraulikmittels ablaufen kann. Die Enden bilden das zulaufseitige und das

ablaufseitige Ende 9, 10 der Spannvorrichtung.

Am zulaufseitigen Ende 9 der Spannvorrichtung 1 ist innerhalb des Druckraumes 6 ein
Ruckschlagventil 11 angeordnet, das den Hydraulikmittelstrom in Zulaufrichtung frei-
gibt und den Ablauf aus dem Druckraum 6 verhindert. Am ablaufseitigen Ende 10 der
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Spannvorrichtung ist innerhalb des Kolbenhohlraumes 5 eine Uberdruckventileinheit
12 angeordnet. Die Uberdruckventileinheit bildet mit der gehéarteten Innenmantelflache
des Spannkolbens 3 einen Pressverband, wobei der Spannkolben als FlieRpressteil
gestaltet ist. Die Uberdruckventileinheit umfasst ferner einen Sitz 13 fiir eine Hauptfe-
der 14, deren Vorspannkraft einerseits auf das Gehause 2 wirkt, das fest mit einem
Bauteil des Verbrennungsmotors (nicht gezeigt) verbunden ist, und deren Vorspann-
kraft andererseits auf den Spannkolben 3 wirkt, dessen ablaufseitiges Ende an einer

Spannschiene eines Kettentriebes anliegt (nicht gezeigt).

Derartige Spannvorrichtungen 1 flr den Kettentrieb eines Verbrennungsmotors finden
zu dem Zweck Einsatz, die Steuerkette (nicht gezeigt) zu spannen und auftretende
Schwingungen im Kettentrieb zu dampfen. Aus diesem Grund bilden die Gehauseboh-
rung 4 des Gehauses 2 und der Kolbenhohlraum 5 des Spannkolbens 3 den Druck-
raum 6 aus, der im Betrieb des Kettentriebs mit Hydraulikmittel gefullt ist. Das Hydrau-
likmittel wird in der Regel als Motordl von dem allgemeinen Hydraulikmittelkreislauf
zur Verflgung gestellt. Ein trages Ansprechverhalten bei dynamischer Belastung bil-
det die Kehrseite der hydraulischen Dampfung. Pl6tzlich auftretendes Straffen des
Leertrums kann daher zu einer Gbermafigen Belastung der Steuerkette fihren. Die
Uberdruckventileinheit 12 schwécht den beschriebenen Effekt ab und dient zugleich

der EntlUftung.

In Fig. 2 ist die Uberdruckventileinheit 12 aus Fig. 1 im Langsschnitt als erste Ausfiih-
rungsform gezeigt. Die Uberdruckventileinheit besteht aus einer Aufnahme 15, die ei-
nen Ventilsitz 16, eine Ventilplatte 17 als Schliel3kdrper und eine Feder 18 aufnimmt;
auf diese Weise wird eine vormontierbare Baueinheit gebildet. Die Uberdruckventil-
einheit zeigt eine Ausnehmung 19 am Ventilsitz 16 und eine weitere Ausnehmung 20
an der Aufnahme 15, wodurch ein zulaufseitiges Ende und ein ablaufseitiges Ende 21,
22 der Uberdruckventileinheit definiert werden. Am ablaufseitigen Ende 22 bildet die
Aufnahme 15 einen Federsitz 23, gegen den sich die Feder 18 abstitzt. Die Feder
beaufschlagt die Ventilplatte 17 mit einer Vorspannkraft, so dass sich die Ventilplatte
gegen eine Dichtflache 24 des Ventilsitzes 16 abstltzt; die Ausnehmung 19 am Ven-
tilsitz wird auf diese Weise verschlossen und nur in einem Betriebszustand freigege-

ben, in dem der Druck im Druckraum einen vordefinierten Wert Uberschreitet.
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Der Ventilsitz 16 besteht aus einem metallischen Werkstoff und verfugt Gber eine ge-
hartete Oberflache. Der Ventilsitz wird am zulaufseitigen Ende 21 von der Aufnahme
15 aufgenommen, stutzt sich am ablaufseitigen Ende 22 gegen die Aufnahme ab und
wird von dieser nach seiner Aufnahme nahezu vollstandig umgeben. Die Aufnahme
15 besteht aus einem metallischen, nicht geharteten Werkstoff und bildet mit der In-
nenmantelflache des Spannkolbens 3 einen Pressverband. Die Aufnahme 15 zeigt
entlang ihres Umfangs eine sich radial nach innen und eine sich radial nach aulen er-

streckende Profilierung 25, mit der die Bildung eines Pressverbandes unterstutzt wird.

Eine zweite, nicht unter die Erfindung fallende Ausflihrungsform einer Uberdruckven-
tileinheit 12 ist in Fig. 3 im Langsschnitt dargestellt. Der Ventilsitz 16 ist in der gezeig-
ten Ausfihrungsform von der Aufnahme 26 vollstandig umgeben. Am zulaufseitigen
Ende 21 der Uberdruckventileinheit sind Aufnahme 26 und Ventilsitz 16 verbérdelt.
Die Aufnahme 26 zeigt entlang ihnres Umfangs eine sich radial nach auf3en erstre-
ckende Profilierung 27, mit der die Bildung eines Pressverbandes mit der Innenman-
telflache des Spannkolbens 3 unterstitzt wird.
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Anspruche

1. Hydraulische Spannvorrichtung flr einen Kettentrieb eines Verbrennungsmotors mit
einem Gehause und mit einem in einer Gehausebohrung des Gehauses verschiebbar
gefuhrten Spannkolben, der einen Kolbenhohlraum mit zumindest einer geharteten
Innenmanteloberflache aufweist, wobei der Kolbenhohlraum gemeinsam mit der Ge-
hausebohrung des Gehauses einen Druckraum bildet, sowie mit einer im Kolbenhohl-
raum angeordneten Uberdruckventileinheit, dadurch gekennzeichnet, dass die Uber-
druckventileinheit (12) eine vormontierbare Baueinheit ist und eine Feder (18), einen
Schliel3korper (17) und einen Ventilsitz (16) sowie eine den Ventilsitz (16) zumindest
teilweise umschliefende Aufnahme (15, 26) umfasst, wobei der Ventilsitz (16) aus ei-
nem metallischen Werkstoff besteht sowie Uber zumindest eine wenigstens teilweise
gehartete Oberflache verflugt, wobei die Aufnahme (15, 26) mit der Innenmantelflache
des Spannkolbens (3) einen Pressverband bildet und wobei die Aufnahme (15, 26) mit

dem Ventilsitz (17) einen Pressverband bildet.

2. Spannvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahme
(15, 26) aus einem Kunststoff besteht oder aus einem metallischen, nicht geharteten
Werkstoff.

3. Spannvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der

Spannkolben (3) als Umformbauteil gestaltetet ist.

4. Spannvorrichtung nach Anspruch 3, wobei der Spannkolben (3) ein FlieRpressteil

ist.

5. Spannvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Enden der Uberdruckventileinheit (12) ein zu- und ein ablaufseiti-
ges Ende (21, 22) definieren, wobei die Aufnahme (15, 26) am ablaufseitigen Ende
(22) eine Ausnehmung (20) und eine Flache zu der Abstltzung der Feder (18) zeigt
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und wobei die Aufnahme (15, 26) Uber das zulaufseitige Ende den Ventilsitz (16) auf-

nimmt.

6. Spannvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilsitz
(16) am zulaufseitigen Ende (21) eine Ausnehmung (19) aufweist sowie eine Dichtfla-
che (24) fur den SchlielRkorper (17).

7. Spannvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, wobei die Aufnahme
(15, 26) entlang ihres Umfangs eine sich radial nach innen, radial nach aul3en oder in

beide Richtungen erstreckende Profilierung (25, 27) aufweist.
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