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(54) Title: HYDRAULIC PLAY COMPENSATION DEVICE FOR A VALVE TRAIN OF A COMBUSTION ENGINE

(34)

Bezeichnung

BRENNKRAFTMASCHINE

HYDRAULISCHE SPIELAUSGLEICHSVORRICHTUNG FUR EINEN VENTILTRIEB EINER

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic play compensation device for a
valve train of a combustion engine, comprising a housing (1) and a piston (2) that is
moveably guided in same, said piston protruding from the housing (1) with a free end
(3) and forming a pressure surface (4) with the other end, said pressure surface
bordering a pressure chamber (5) contained by the housing (1), wherein the housing
(1) and piston (2) are supported against one another by a return spring (6) arranged in
the pressure chamber (5) between same, characterised in that the ratio of the outer
diameter (deg) of the housing (1) to the outer diameter (dx) of the piston (2) is less than
1.33.

(57)  Zusammenfassung: Die  Erfindung  betrifft  eine  hydraulische
Spielausgleichsvorrichtung fiir einen Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine mit einem
Gehéuse (1) und einem in diesem beweglich gefiihrten Kolben (2), der an einem freien
Ende (3) aus dem Gehduse (1) herausragt und an seinem anderen Ende eine
Druckfldche (4) bildet, die einen vom Gehause (1) umfassten Druckraum (5) begrenzt,
wobei Gehéduse (1) und Kolben (2) iiber eine im Druckraum (5) zwischen diesen
angeordnete  Riickstellfeder (6) gegeneinander abgestiitzt sind, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verhéltnis von Aullendurchmesser (dg) des Gehduses (1) zu
AuBendurchmesser (dx) des Kolbens (2) kleiner als 1,33 ist.
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Hydraulische Spielausgleichsvorrichtung fiir einen Ventiltrieb einer Brennkraft-

maschine

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Spielausgleichsvorrichtung fur einen Ventiltrieb
einer Brennkraftmaschine gemaf der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 naher de-
finierten Art.

Eine derartige Spielausgleichsvorrichtung ist aus DE 195 80 861 B4 bekannt. Dort ist
ein Kolben langsverschiebbar in einem Gehause gefuhrt angeordnet. Im Gehause ist
eine umlaufende Nut vorgesehen, in der ein federnder Sicherungsring zur Transport-
sicherung des Kolbens angeordnet ist. Der Sicherungsring ist zugleich durch eine kor-
respondierende Aussparung mit einer Rampe am Kolben radial zentriert. Hierbei be-
steht das Problem, dass bei vorgegebenem Aulendurchmesser des Gehauses die
GroRe des Druckraums und des Kolbens beschrankt und dadurch die Hydraulikfunkti-
on der Spielausgleichsvorrichtung eingeschrankt ist. Ein weiteres Problem besteht
darin, den im Betrieb erforderlichen Hydraulikmitteldurchfluss in ausgefahrener Stel-

lung des Kolbens sicherzustellen.

Zusammenfassung der Erfindung

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine hydraulische Spielausgleichs-
vorrichtung der vorgenannten Art vorzuschlagen, bei der die Hydraulikfunktion ver-
bessert und die bauraumsparend ausgebildet ist.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gel6st. Weitere vorteil-
hafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den jeweiligen Unteranspruchen, der Be-
schreibung und den Zeichnungen.
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Es wird eine hydraulische Spielausgleichsvorrichtung vorgeschlagen, bei der das Ver-
haltnis von Aufendurchmesser des Gehauses zu Aufldendurchmesser des Kolbens
kleiner als 1,33 ist. Durch diese Ausgestaltung wird eine bauraumsparende hydrauli-
sche Spielausgleichsvorrichtung mit einem dinnwandigen Gehause erreicht, das die
Aufnahme eines relativ zum AulRendurchmesser des Gehauses im Durchmesser ver-
grollerten Kolbens ermoglicht. Auf diese Weise wird eine hinsichtlich der Einsatz- und
Betriebsbedingungen moderner Brennkraftmaschinen optimierte hydraulische Spiel-
ausgleichsvorrichtung erreicht, bei der beispielsweise der Vorratsraum im Kolben fur
das Druckmittel und die Druckflache des Kolbens im Druckraum vergrofBert und da-
durch die Hydraulikfunktion der hydraulischen Spielausgleichsvorrichtung verbessert
ist. Dabei kann insbesondere die hydraulische Steifigkeit erhdht und es konnen kirze-

re Ansprechzeiten erreicht werden.

Zur Transportsicherung des Kolbens im Gehause kann ein Sicherungsring vorgese-
hene sein, der in einer Ringnut am Innendurchmesser des Gehauses angeordnet ist,
die einen Anschlag fur den Sicherungsring in ausgefahrener Stellung des Kolbens bil-
det. Bevorzugt ist am Aullendurchmesser des Gehauses eine Ringnut zur Druckmit-
telversorgung der Spielausgleichsvorrichtung vorgesehen. Es ist von Vorteil, wenn
dabei die Ringnut am Innendurchmesser des Gehéauses in einem Bereich zwischen
der Ringnut am Aufiendurchmesser des Gehauses und dem vom Druckraum abge-
wandten Ende des Gehauses angeordnet ist. Auf diese Weise wird sichergestellt,
dass die Ringnuten am AulRen- und am Innendurchmesser des Gehauses nicht auf
gleicher Hohe am Gehause angeordnet sind und eine vorbestimmte Mindestwand-
starke desselben nicht unterschritten wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist zur Druckmittelversor-
gung des Kolbens am AufRendurchmesser desselben eine Ringnut ausgebildet, in der
ein ringférmiger Vorsprung angeordnet ist, der einen Anschlag fur den Sicherungsring
zur Transportsicherung des Kolbens im Gehause in der ausgefahrenen Stellung des
Kolbens bildet und an dem der Sicherungsring in der Ringnut gehalten wird. Hierdurch
wird eine einfache Fixierung des Sicherungsrings am Kolben erreicht. Vorzugsweise
unterteilt der Vorsprung die Ringnut in zwei in Bewegungsrichtung des Kolbens hin-
tereinanderliegende Abschnitte. Dieser kann so auf einfache Weise in einer Trans-

portstellung gegen die Federkraft der Ruckstellfeder im Gehause gehalten werden.
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Zugleich wird Uber die beiden Abschnitte der Ringnut am Kolben eine ausreichende
Druckmittelversorgung in der ausgefahrenen Stellung des Kolbens ermdglicht.

Eine einfache Druckmittelversorgung des Kolbens wird erreicht, wenn die Ringnut am
Kolben an einem ersten Abschnitt in einer ausgefahrenen Stellung des Kolbens einer
Durchgangs6ffnung am Gehause gegenuberliegt und an einem zweiten Abschnitt mit
einer Durchgangsoffnung zur Druckmittelversorgung eines Vorratsraums im Innern

des Kolbens kommuniziert.

Bevorzugt kommunizieren beide Abschnitte der Ringnut am Kolben mit der Ringnut
am Innendurchmesser des Gehauses. Auf diese Weise steht diese einerseits Uber
den ersten Abschnitt der Ringnut am Kolben mit der Durchgangso6ffnung am Gehause
und andererseits Uber den zweiten Abschnitt der Ringnut am Kolben mit der Durch-
gangsoffnung am Kolben zur Druckmittelversorgung des Vorratsraums in Druckmittel-
verbindung. Auf diese Weise wird eine ausreichende Druckmittelversorgung des Kol-
bens in seiner ausgefahrenen Stellung gewahrleiste.

Es ist von Vorteil, wenn der Vorsprung in der Ringnut am Kolben eine Stromungsum-
lenkung fur das Druckmittel nach radial auf3en bildet. Hierdurch kann der Druckmittel-
strom auf einfache Weise aus der Ringnut am Kolben in die Ringnut am Innendurch-

messer des Gehauses geleitet werden.

Die Stromungsumlenkung kann durch eine stromlinienférmige abgerundete Oberfla-
chenkontur des Vorsprungs optimiert werden. Auf diese Weise werden Stromungsver-

luste durch Stromungsabriss und Verwirbelungen im Druckmittel vermieden.

Der Vorsprung ist vorzugsweise in einem in Bewegungsrichtung des Kolbens mittleren

Bereich der Ringnut am Kolben ausgebildet.

Bei vorgegebenem AufRendurchmesser des Gehauses kann durch Verringerung der
Wandstarke des Gehauses der Auflendurchmesser des Kolbens weiter vergroflert
und dadurch die Hydraulikfunktion der Spielausgleichsvorrichtung weiter verbessert
werden. Die Wandstarke des Gehauses ist insbesondere abhangig von den Einbau-

verhaltnissen und den Betriebsbedingungen. Sie kann unter Berlcksichtigung der
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Einsatz- und Betriebsbedingungen der Spielausgleichsvorrichtung optimiert werden.
Bei einer besonders optimierten Ausgestaltung der Erfindung ist der Aufdendurchmes-
ser des Gehauses kleiner oder gleich 12 mm und der AulRendurchmesser des Kol-
bens grofler oder gleich 9,5 mm. Hierdurch wird eine besonders bauraumsparende

Spielausgleichsvorrichtung mit weiter verbesserter Hydraulikfunktion erreicht.

Vorzugsweise dient der Abstltzkopf des Kolbens zur schwenkbeweglichen Abstut-
zung eines Schlepphebels zur Steuerung zumindest eines Gaswechselventils der
Brennkraftmaschine. Bevorzugt ist dabei das Gehause an der Brennkraftmaschine,
beispielsweise in einer Bohrung am Zylinderkopf, abgestutzt. Auf diese Weise bildet
die Spielausgleichsvorrichtung ein hydraulisches Abstltzelement fur den Schlepphe-

bel, das zugleich das Ventilspiel automatisch einstellt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
und aus den Zeichnungen, in denen ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung verein-

facht dargestellt ist. Es zeigen:

Figur 1 einen Teilschnitt einer erfindungsgemalen hydraulischen Spielaus-

gleichsvorrichtung,

Figur 2 eine teilgeschnittene Einzelansicht eines Kolbens der hydraulischen

Spielausgleichsvorrichtung.

Ausfiihrliche Beschreibung der Zeichnungen

In Figur 1 ist eine erfindungsgemale hydraulische Spielausgleichsvorrichtung fur ei-
nen nicht weiter dargestellten Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine beispielhaft dar-
gestellt. Die Spielausgleichsvorrichtung weist ein Gehause 1 und einen in diesem ent-

lang seiner Langsachse beweglich gefUhrten Kolben 2 auf. Dieser ragt an einem frei-
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en axialen Ende 3 mit einem Abstutzkopf aus dem Gehause 1 heraus und bildet an
seinem anderen axialen Ende eine Druckflache 4, die einen vom Gehause 1 umfass-
ten Druckraum 5 begrenzt. Dabei sind Gehause 1 und Kolben 2 Gber eine im Druck-
raum 5 zwischen ihnen angeordnete Ruckstellfeder 6 gegeneinander abgestutzt. Im
Inneren des Kolbens ist ein Vorratsraum 7 zur Aufnahme von Druckmittel zur hydrau-
lischen Betatigung der Spielausgleichsvorrichtung ausgebildet. Der Vorratsraum 7 ist
uber ein Ruckschlagventil, hier eine federbelastete Kugel, mit dem Druckraum 5 ver-
bunden. Das Ruckschlagventil ist beispielhaft in einer sogenannte Reverse-Spring-
Anordnung gezeigt, bei der die Kugel an ihrer dem Kolben 2 zugewandten Seite fe-
derbelastet angeordnet ist. Denkbar ist auch, die Kugel an ihrer dem Druckraum 5 zu-
gewandten Seite federbelastet anzuordnen. Zum Ventilspielausgleich kann Uber das
Ruckschlagventil Druckmittel aus dem Vorratsraum 7 in den Druckraum 5 gelangen.

Zur Druckmittelversorgung der Spielausgleichsvorrichtung ist am Aufdendurchmesser
de des Gehauses 1 eine Ringnut 8 vorgesehen, in der eine Durchgangs6finung 9
ausgebildet ist. Die Ringnut 8 steht in Druckmittelverbindung mit einem Druckmittelre-
servoir, beispielsweise einem Hydraulikdl-Kreislauf oder einem Motordl-Kreislauf der

Brennkraftmaschine.

Auf axialer HOhe zwischen der Ringnut 8 am AufRendurchmesser dg des Gehauses 1
und dem vom Druckraum 5 abgewandten offenen axialen Ende des Gehauses 1 ist
eine Ringnut 10 am Innendurchmesser des Gehauses 1 vorgesehen. Die Ringnut 10
ist auf diese Weise in Richtung des offenen Endes des Gehauses 1 oberhalb der
Ringnut 8 und der Durchgangsdffnung 9 angeordnet. In der Ringnut 10 am Innen-
durchmesser des Gehauses 1 ist ein Sicherungsring 11 zur Transportsicherung des
Kolbens 2 im Gehause 1 angeordnet. Die Ringnut 10 bildet einen Anschlag 15 fur den
Sicherungsring 11 zur Transportsicherung des Kolbens 2 im Gehause 1 in der in Figur
1 dargestellten ausgefahrenen Stellung des Kolbens 2. Der Anschlag 15 wird durch
einen rampenférmigen Absatz am Innendurchmesser des Gehauses 1 gebildet, der
die Ringnut 10 an ihrer dem offenen Ende des Gehauses 1 zugewandten Seite axial
begrenzt. Die Ringnut 10 weist einen Durchmesser auf, der gro3er ist als der Aul3en-
durchmesser des Sicherungsrings 11.
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Am AuRendurchmesser dk des Kolbens 2 ist eine Ringnut 12 zur Druckmittelversor-
gung des Kolbens 2 vorgesehen, in der ein ringférmiger Vorsprung 13 angeordnet ist,
der einen Anschlag fur den Sicherungsring 11 am Kolben 2 bildet und an dem der Si-
cherungsring 11 in der Ringnut 12 gehalten wird. In der ausgefahrenen Stellung des
Kolbens 2 ist der Sicherungsring 11 einerseits am Anschlag 15 am Gehause 1 axial
angelegt und wird andererseits am Vorsprung 13 in der Ringnut 12 anliegend gegen
die Federkraft der Rlckstellfeder 6 in seiner sogenannten Transportstellung im Ge-
hause 1 gehalten. Der Vorsprung 13 weist einen AuRendurchmesser auf, der kleiner
oder gleich dem Aufiendurchmesser dk des Kolbens ist. Er unterteilt die Ringnut 12 in
zwei axial hintereinanderliegende axiale Abschnitte. Ein erster Abschnitt der Ringnut
12 liegt in der ausgefahrenen Stellung des Kolbens 2 der Durchgangsoffnung 9 am
Gehause 1 gegenuber und wird durch diese mit Druckmittel beaufschlagt. Im zweiten
Abschnitt der Ringnut 12, der dem Abstutzkopf am freien Ende 3 des Kolbens 2 zu-
gewandt ist, ist eine Durchgangsoffnung 14 zur Druckmittelversorgung des Vorrats-
raums 7 im Innern des Kolbens 2 angeordnet. Hierbei ist unterhalb der Durchgangs-
Offnung 14 der Sicherungsring 11 am Anschlag 13 im zweiten Abschnitt der Ringnut
12 gehalten.

In der ausgefahrenen Stellung des Kolbens 2 liegen beide Abschnitte jeweils teilweise
der Ringnut 12 am Kolben 2 der Ringnut 10 am Innendurchmesser des Gehauses 1
gegenuber. In der Ringnut 12 am Kolben 2 bildet dabei der Vorsprung 13 an seiner
dem ersten Abschnitt der Ringnut 12 zugewandten Seite eine Stromungsumlenkung
fur das Druckmittel nach radial auf’en in die Ringnut 10 am Innendurchmesser des
Gehauses 1. Auf diese Weise steht die Ringnut 10 am Innendurchmesser des Gehau-
ses 1 einerseits Uber den ersten Abschnitt der Ringnut 12 am Kolben 2 mit der Durch-
gangsoffnung 9 am Gehause 1 und andererseits Uber den zweiten Abschnitt der
Ringnut 12 am Kolben 2 mit der Durchgangsoffnung 14 zur Druckmittelversorgung
des Vorratsraums 7 im Innern des Kolbens 2 in Druckmittelverbindung. Bei einer
Druckmittelbeaufschlagung der Durchgangs6ffnung 9 des Gehauses 1 gelangt das
Druckmittel in den ersten Abschnitts der Ringnut 12 am Kolben 2 und wird am Vor-
sprung 13 nach radial auRen in die Ringnut 10 am Innendurchmesser des Gehauses
1 umgelenkt. Von dort gelangt es Uber den zweiten Abschnitt der Ringnut 12 in die
Durchgangsoffnung 14 am Kolben 2. Die Durchgangsoffnungen 9, 14 sind hier als

Durchgangsbohrungen ausgefuhrt.
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Der Kolben 2 ist beispielhaft zweiteilig ausgefuhrt. Ein Oberteil des Kolbens 2 weist
am freien Ende 3 den Abstutzkopf und am AuRendurchmesser dk die Ringnut 10 auf,
wahrend ein Unterteil des Kolbens 2 dem Druckraum 5 zugewandt ist und axial stirn-
seitig die Druckflache 4 mit der Anlage fur die Ruckstellfeder 6 bildet und das Ruck-
schlagventil aufnimmt. Ober- und Unterteil liegen an ihren einander zugewandten
Stirnseiten unmittelbar axial an. Dabei ist ein dem Abstutzkopf am freien Ende 3 zu-
gewandter oberer Teil des Vorratsraums 7 im Oberteil und ein dem Druckraum 5 zu-

gewandter unterer Teil des Vorratsraums 7 im Unterteil des Kolbens 2 angeordnet.

Figur 2 zeigt das Oberteil des Kolbens 2 mit dem am ringférmigen Vorsprung 13 in der
Ringnut 10 am AuBendurchmesser dk aufgelegten Sicherungsring 11. Der ringférmige
Vorsprung 13 bildet eine ringformige axiale Anlageflache als Anschlag fur den Siche-
rungsring 11, an der dieser in der Ringnut 10 radial zentriert aufgelegt ist. Dabei ragt
der Sicherungsring 11 an seinem AuRendurchmesser Uber den AuRendurchmesser dx
des Kolbens 2 hinaus. An seiner dem ersten Abschnitt der Ringnut 12 zugewandten
Seite bildet der Vorsprung 13 eine Strémungsumlenkung fur das Druckmittel nach ra-
dial aulen. Diese weist eine stromlinienformig abgerundete Oberflachenkontur auf.
Der Vorsprung 13 ist in der Ringnut 12 in einem mittleren Bereich zwischen ihren axia-
len Enden ausgebildet. Dabei ist der Sicherungsring 11 auf axialer HOhe unmittelbar
unterhalb der Durchgangs6ffnung 14 in dem durch den Vorsprung 13 begrenzten

zweiten Abschnitt der Ringnut 12 angeordnet.

Die Ringnut 12 ist durch Rollieren einfach und kostenglnstig herstellbar. Am freien
axialen Ende 3 ist stirnseitig am Abstutzkopf des freien Endes 3 eine axiale Durch-
gangsoffnung zum Vorratsraum 7 vorgesehen, die der Druck- bzw. Schmiermittelver-
sorgung eines am Abstutzkopf des freien Endes 3 abgestutzten Bauteils, beispiels-
weise eines Schlepphebels zur Ventilsteuerung, dient.

Der Kolben 2 wird mit seinem AufRendurchmesser dk am Innendurchmesser des Ge-
hauses 1 gleitend geflhrt. Das Gehause 1 ist an seinem AuRendurchmesser dg in ei-
ner nicht dargestellten Aufnahme der Brennkraftmaschine, beispielsweise am Innen-
durchmesser einer Bohrung am Zylinderkopf, angeordnet. Die in Figuren 1 und 2 ge-

zeigte Ausgestaltung von Gehause 1 und Kolben 2 erlaubt die Ausflihrung einer hyd-



10

15

20

WO 2016/019953 PCT/DE2015/200335
-8-

raulischen Spielausgleichsvorrichtung, bei der das Verhaltnis aus dem Auf3endurch-
messer de des Gehauses 1 und dem Aullendurchmesser dk des Kolbens 2 kleiner als
1,33 ist, so dass gilt de/dk < 1,33. Auf diese Weise wird eine hydraulische Spielaus-
gleichsvorrichtung mit einem duinnwandigen Gehause 1 erreicht. Die Spielausgleichs-
vorrichtung ist so bei vorgegebenem AulRendurchmesser dg des Gehauses 1 mit ei-
nem vergrofRerten Kolben 2 ausfuhrbar. Dadurch kénnen der Vorratsraum 7 im Innern
des Kolben 2 und die Druckflache 4 desselben sowie der Druckraum 5 im Gehause 1
vergroRert ausgefuhrt werden, wodurch die Hydraulikfunktion verbessert wird, insbe-
sondere wird ein schnelleres Schliellen der Kugel am Ruckschlagventil mit sogenann-
ten Reverse-Spring-Elementen erreicht. Dadurch ist es méglich, die Offnungs- bzw.
SchlieRrampen einer den Ventiltrieb antreibenden Nockenwelle zu optimieren. Das
Ausflhrungsbeispiel zeigt eine auf einen Aullendurchmesser de des Gehauses 1 mit
de = 12 mm hin optimierte Ausflihrung, bei der der Kolben 2 einen Auliendurchmesser
von dk = 9,5 mm aufweist, wodurch die Hydraulikfunktion der Spielausgleichsvorrich-

tung weiter verbessert wird.

Die Spielausgleichsvorrichtung ist hier beispielhaft als hydraulisches Abstutzelement
fur einen nicht dargestellten Schlepphebel zur Steuerung zumindest eines Gaswech-
selventils der Brennkraftmaschine ausgefuhrt. Dabei dient der Abstutzkopf am freien
Ende 3 des Kolbens 2 zur schwenkbeweglichen Abstltzung des Schlepphebels. Hier-

bei stellt sich am Abstltzelement das Ventilspiel im Ventiltrieb automatisch ein.
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Bezugszeichenliste

Gehause

Kolben

Ende

Druckflache
Druckraum
Ruckstellfeder
Vorratsraum
Ringnut
Durchgangséffnung
Ringnut
Sicherungsring
Ringnut

Anschlag
Durchgangséffnung
Anschlag
AulRendurchmesser
AulRendurchmesser
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Patentanspriche

Hydraulische Spielausgleichsvorrichtung fur einen Ventiltrieb einer Brennkraft-
maschine mit einem Gehause (1) und einem in diesem beweglich geflhrten
Kolben (2), der an einem freien Ende (3) aus dem Gehause (1) herausragt und
an seinem anderen Ende eine Druckflache (4) bildet, die einen vom Gehause
(1) umfassten Druckraum (5) begrenzt, wobei Gehause (1) und Kolben (2) Gber
eine im Druckraum (5) zwischen diesen angeordnete Rulckstellfeder (6) gege-
neinander abgestutzt sind, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis von
Aulendurchmesser (dg) des Gehauses (1) zu Aulendurchmesser (dk) des
Kolbens (2) kleiner als 1,33 ist.

. Hydraulische Spielausgleichsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass im Bereich zwischen einer Ringnut (8) am Aufliendurchmesser
des Gehauses (1) zur Druckmittelversorgung desselben und dem vom Druck-
raum (5) abgewandten Ende des Gehauses (1) eine Ringnut (10) am Innen-
durchmesser des Gehauses (1) vorgesehen ist, in der ein Sicherungsring (11)
zur Transportsicherung des Kolbens (2) im Gehause (1) angeordnet ist und die
einen Anschlag (15) fur den Sicherungsring (11) in einer ausgefahrenen Stel-
lung des Kolbens (2) bildet.

Hydraulische Spielausgleichsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Druckmittelversorgung des Kolbens (2)
am Aullendurchmesser (dk) desselben eine Ringnut (12) vorgesehen ist, in der
ein ringférmiger Vorsprung (13) angeordnet ist, der einen Anschlag flr einen
Sicherungsring (11) zur Transportsicherung des Kolbens (2) bildet und an dem
der Sicherungsring (11) in der Ringnut (12) gehalten wird, wobei der Vorsprung
(13) die Ringnut (12) in zwei in Bewegungsrichtung des Kolbens (2) hinterei-
nanderliegende Abschnitte unterteilt.

Hydraulische Spielausgleichsvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ringnut (12) am Kolben (2) mit einem ersten Abschnitt in

der ausgefahrenen Stellung des Kolbens (2) einer Durchgangsoffnung (9) zur
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Druckmittelversorgung am Gehause (1) gegenuberliegt und mit einem zweiten
Abschnitt zur Druckmittelversorgung mit einem Vorratsraum (7) im Innern des

Kolbens (2) kommuniziert.

5. Hydraulische Spielausgleichsvorrichtung nach einem der Anspriche 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ringnut (12) am Kolben (2) an ihren bei-
den Abschnitten mit der Ringnut (10) am Innendurchmesser des Gehauses (1)

kommuniziert.

6. Hydraulische Spielausgleichsvorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorsprung (13) in der Ringnut (12) am
Kolben (2) eine Stromungsumlenkung fur das Druckmittel nach radial aullen
bildet.

7. Hydraulische Spielausgleichsvorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorsprung (13) in der Ringnut (12) am

Kolben (2) eine stromlinienférmig abgerundete Oberflachenkontur aufweist.

8. Hydraulische Spielausgleichsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorsprung (13) in der Ringnut (12) am
Kolben (2) in einem mittleren Bereich zwischen den Enden der Ringnut (12)

ausgebildet ist.

9. Hydraulische Spielausgleichsvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Aullendurchmesser (dg) des Gehauses
(1) kleiner oder gleich 12 mm und der AuRendurchmesser (dk) des Kolbens (2)

grofder oder gleich 9,5 mm ist.

10.Hydraulische Spielausgleichsvorrichtung nach einem der Ansprtche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben (2) an seinem aus dem Gehause
(1) herausragenden freien Ende (3) einen Abstutzkopf (3) zur schwenkbeweqgli-
chen Abstltzung eines Schlepphebels zur Steuerung zumindest eines Gas-
wechselventils der Brennkraftmaschine bildet.



WO 2016/019953

BN

A%
3
3

%,

"

By
3

Fovimmaiind

%

. B
e,
s srisisnirsriet sy

o

%,

s,

3.7

BrnsanaNannasAARSA S

R

&

X iR
3
RN AR

)

ERS SIRT——————"

RS A AR RN

it

: ,,“m\»“,,,\,mm\fm\-j

ooy

g"»

By

s

R

N

o ok 1

PANRRA SRR B

2y b

~§ S by !
¥

£
&
bR
......... B

PCT/DE2015/200335

%
)



WO 2016/019953

e .\.\:-e‘\xu\u_.\y“

*»

PCT/DE2015/200335




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/DE2015/200335

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. FO1L1/24
ADD.

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

FO1L

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

Y the whole document

1 December 2005 (2005-12-01)
cited in the application
the whole document

figure 4

NITTAN VALVA [JP])
16 June 2010 (2010-06-16)
figure 1

X US 2009/173303 Al (EDELMAYER THOMAS C
[US]) 9 July 2009 (2009-07-09)

X US 4 541 373 A (ISHIDA YOICH [JP])
17 September 1985 (1985-09-17)

X EP 2 196 636 Al (TOYOTA MOTOR CO LTD [JP];

1,9,10
2

Y DE 195 80 861 B4 (INA SCHAEFFLER KG [DE]) 2

1,9,10

1,9,10

_/__

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

3 September 2015

Date of mailing of the international search report

11/09/2015

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Klinger, Thierry

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)

page 1 of 2




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/DE2015/200335
C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT
Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X EP 2 256 308 Al (OTICS CORP [JP]) 1,9,10
1 December 2010 (2010-12-01)
the whole document
X EP 0 899 429 Al (EATON CORP [US]) 1,9,10

3 March 1999 (1999-03-03)
the whole document

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)

page 2 of 2



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/DE2015/200335
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

US 2009173303 Al 09-07-2009  NONE

DE 19580861 B4 01-12-2005 BR 9508528 A 23-12-1997
DE 4427943 Al 08-02-1996
DE 19580861 D2 27-11-1997
JP 3712412 B2 02-11-2005
JP H10504865 A 12-05-1998
us 5704319 A 06-01-1998
WO 9605413 Al 22-02-1996

US 4541373 A 17-09-1985 GB 2176261 A 17-12-1986
us 4541373 A 17-09-1985

EP 2196636 Al 16-06-2010  CN 101815849 A 25-08-2010
EP 2196636 Al 16-06-2010
JP 5036476 B2 26-09-2012
JP 2009091907 A 30-04-2009
KR 20100054154 A 24-05-2010
US 2010242886 Al 30-09-2010
WO 2009044848 Al 09-04-2009

EP 2256308 Al 01-12-2010  CN 101932798 A 29-12-2010
EP 2256308 Al 01-12-2010
JP 2009191690 A 27-08-2009
KR 20100120635 A 16-11-2010
US 2011000452 Al 06-01-2011
WO 2009101907 Al 20-08-2009

EP 0899429 Al 03-03-1999 DE 69805715 D1 11-07-2002
DE 69805715 T2 06-02-2003
DE 69820492 D1 22-01-2004
DE 69820492 T2 16-09-2004
EP 0899429 Al 03-03-1999
EP 1113147 A2 04-07-2001
PL 328041 Al 01-03-1999
us 5901676 A 11-05-1999

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2015/200335

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. FO1L1/24
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

FO1L

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

[US]) 9. Juli 2009 (2009-07-09)
Y das ganze Dokument

1. Dezember 2005 (2005-12-01)
in der Anmeldung erwdhnt
das ganze Dokument

17. September 1985 (1985-09-17)
Abbildung 4

NITTAN VALVA [JP])
16. Juni 2010 (2010-06-16)
Abbildung 1

X US 2009/173303 Al (EDELMAYER THOMAS C

US 4 541 373 A (ISHIDA YOICH [JP])

X EP 2 196 636 Al (TOYOTA MOTOR CO LTD [JP];

1,9,10
2

Y DE 195 80 861 B4 (INA SCHAEFFLER KG [DE]) 2

1,9,10

1,9,10

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

3. September 2015

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

11/09/2015

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Klinger, Thierry

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)

Seite 1 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2015/200335
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X EP 2 256 308 Al (OTICS CORP [JP]) 1,9,10

1. Dezember 2010 (2010-12-01)
das ganze Dokument

X EP 0 899 429 Al (EATON CORP [US]) 1,9,10
3. Mdrz 1999 (1999-03-03)
das ganze Dokument

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2015/200335
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2009173303 Al 09-07-2009  KEINE
DE 19580861 B4 01-12-2005 BR 9508528 A 23-12-1997
DE 4427943 Al 08-02-1996
DE 19580861 D2 27-11-1997
JP 3712412 B2 02-11-2005
JP H10504865 A 12-05-1998
Us 5704319 A 06-01-1998
WO 9605413 Al 22-02-1996
US 4541373 A 17-09-1985 GB 2176261 A 17-12-1986
Us 4541373 A 17-09-1985
EP 2196636 Al 16-06-2010 CN 101815849 A 25-08-2010
EP 2196636 Al 16-06-2010
JP 5036476 B2 26-09-2012
JP 2009091907 A 30-04-2009
KR 20100054154 A 24-05-2010
US 2010242886 Al 30-09-2010
WO 2009044848 Al 09-04-2009
EP 2256308 Al 01-12-2010 CN 101932798 A 29-12-2010
EP 2256308 Al 01-12-2010
JP 2009191690 A 27-08-2009
KR 20100120635 A 16-11-2010
US 2011000452 Al 06-01-2011
WO 2009101907 Al 20-08-2009
EP 0899429 Al 03-03-1999 DE 69805715 D1 11-07-2002
DE 69805715 T2 06-02-2003
DE 69820492 D1 22-01-2004
DE 69820492 T2 16-09-2004
EP 0899429 Al 03-03-1999
EP 1113147 A2 04-07-2001
PL 328041 Al 01-03-1999
Us 5901676 A 11-05-1999

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - claims
	Page 13 - claims
	Page 14 - drawings
	Page 15 - drawings
	Page 16 - wo-search-report
	Page 17 - wo-search-report
	Page 18 - wo-search-report
	Page 19 - wo-search-report
	Page 20 - wo-search-report
	Page 21 - wo-search-report

