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(57) Abstract: The invention relates to a connection (42) between a stem end (22) of a
gas exchange valve (1) in an internal combustion engine and a sleeve-shaped control pis-
ton (2) on a tappet (4), with at least two collets (44, 46), in the form of a shell surrounding
the stem end (22), provided with a conically-narrowing section (50), running in a direc-
tion away from a combustion chamber of the internal combustion engine, on the radial
outer circumference surface thereof and which runs complementary to the taper angle
of the internal conical section (60) of a conical clamping sleeve surrounding the collets
(44, 46). The conical clamping sleeve and the collets (44, 46) may be axially tensioned
against each other and the radial inner circumference surface of the collets (44, 46) and
the radial outer circumference surface of the stem end (22) of the gas exchange valve
(1) are provided with projections (70) and recesses (72) which engage with each other.
According to the invention, the conical clamping sleeve is formed by the control piston
(2), whereby the control piston (2) and the collets (44, 46) comprise threaded sections
(52, 62) which may be screwed into each other.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Verbindung (42) zwischen einem
Schaftende (22) eines Gaswechselventils (1) einer 8rennkraftmaschine und einem hiil-
senformigen Stellkolben (2) eines Ventilstellers (4), mit wenigstens zwei das Schaftende
(22) umschliessenden, schalenférmigen Keilstiicken (44, 46), an deren radial dusserer
Umfangsflidche ein in einer von einem Brennraum der Brennkraftmaschine weg weisen-
den Richtung sich konisch verjlingender Abschnitt (50) vorhanden ist, der komplementér
zum Keilwinkel eines radial inneren, konischen Abschnitts (60) einer die Keilstiicke (44,
46) umfassenden Konusspannhiilse verlduft, wobei die Konusspannhiilse und die Keil-
stiicke (44, 46) axial gegeneinander verspannbar sind und an der radial inneren Umfangs-
flache der Keilstiicke (44, 46) und an der radial dusseren Umfangsfldche des Schaftendes
(22) des Gaswechselventils (1) ineinander greifende Vorspriinge (70) und Ausnehmun-
gen (72) vorgesehen sind. Die Erfindung sieht vor, dass die Konusspannhiilse durch den
Stellkolben (2) gebildet wird, wobei der Stellko Iben (2) und die Keilstiicke (44, 46) in-
einander schraubbare Gewindeabschnitte (52, 62) aufweisen.
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Verbindung zwischen einem Schaftende eines Gaswechselventils
einer Brennkraftmaschine und einem hiilsenférmigen

Stellkolben eines Ventilstellers

Beschreibung

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Verbindung zwischen einem
Schaftende eines Gaswechselventils einer Brennkraftmaschine und ei-
nem hilsenférmigen Stellkolben eines Ventilstellers, gemaR dem

Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine solche Verbindung ist aus der DE 198 26 046 A1 bekannt,
mit wenigstens zwei das Schaftende umschlieRenden, sich am Stell-
kolben axial abstitzenden, schalenférmigen Keilsticken, deren radial
auRere Umfangsflache konisch verlauft und welche von einer Konus-
spannhulse umfafit sind, deren radial innere Umfangsflache komple-

mentar zum Konuswinkel der Keilstiicke verlduft und welche gegen
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‘diese durch eine auf das Schaftende aufgeschraubte Mutter axial ver-

spannt ist. An der radial inneren Umfangsflache der Keilstlcke ist ein
Ringvorsprung vorhanden, der in eine Ringnut an der radial &ueren
Umfangsflache des Schaftendes eingreift. Der Stellkolben wird durch
einen Differentialkolben gebildet, der je nach Druckbeaufschlagung
seiner voneinander -weg weisenden, stirnseitigen Kolbenflachen inner-
halb eines Zylindergehauses des Ventilstellers auf und ab gleiten kann.
Bedingt durch die relativ hohe Anzahl der zu montierenden Bauteile
ergibt sich bei dieser Verbindung jedoch ein hoher Fertigungsaufwand,

aullerdem baut die Verbindung relativ grof3.

Vorteile der Erfindung

Weil die Konusspannhtlse erfindungsgemaf durch den Stellkol-
ben gebildet wird, Ubt dieser eine Doppelfunktion aus, indem an ihm
einerseits die hydraulischen Stellkréfte angreifen und er andererseits
fur die axiale Verspannung der Konusverbindung sorgt, wodurch eine
separate Konusspannhulse entfallen kann. Daruber hinaus sind die fur
die Verspannung der Konusverbindung dienenden Gewindeabschnitte
erfindungsgeman am Stelikolben und an den Keilstucken ausgebildet,
so dal auch auf eine Spannmutter verzichtet werden kann. Die infol-
gedessen reduzierte Anzahl von Verbindungsbauteilen vereinfacht und
verklrzt die Montage, auBerdem verkleinert sich hierdurch der fur die
Verbindung notwendige Bauraum, schliefllich wird auch das Gewicht

der Verbindung reduziert.

Durch die in den Unteranspruchen aufgefihrten Malinahmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im Patent-

anspruch 1 angegebenen Erfindung méglich.
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GemanR einer besonders zu bevorzugenden Mallnahme ist am
Stellkolben und an einer aus den Keilstiicken zusammengesetzten, um-
laufenden Keilhlulse je eine derart ausgebildete Ansatzflache fur ein
Schraubwerkzeug vorhénden, dall ein gleichzeitiger Angriff von den
Ansatzflachen zugeordneten Schraubwerkzeugen méglich ist. Dann
kénnen die Keilstiicke und der Stellkolben in einem einzigen Arbeits-
gang miteinander verschraubt werden. Darlber hinaus ist die Verbin-
dung durch eine Offnung im Ventilstellergeh&use von der brennraum-
fernen Auenseite her gut zugéngig. Weil der Ventilschaft zur Montage
der Verbindung demzufolge nicht aus der Offnung herausragen muss,
kénnen insbesondere Gaswechselventile mit kurzen Schéaften und ei-

ner demzufolge geringen Massentragheit verwendet werden.

Eine Weiterbildung sieht vor, dal} die Verbindung vom Stelikol-
ben radial umschlossen und ein mit Druckmittel beaufschlagter hydrau-
lischer Bereich an einem radial &uReren Bereich des Stellkolbens an-
geordnet ist. Dann befindet sich die Verbindung nicht im Druckbereich,
so dal der Hydraulikkreis des Druckbereichs nicht gedffnet werden
muB, wenn ein L&sen der Verbindung beispielsweise zu Reparatur-

zwecken notwendig ist.

In bevorzugter Weise ist aulRerdem vorgesehen, dafR die
Keilsticke in Umfangsrichtung gesehen aneinander spaltlos anschlie-
Ben und sich zu einer umlaufenden Keilhllse ergénzen, deren Innen-
durchmesser geringflugig gréer ist als der AuRlendurchmesser des
Schaftendes des Gaswechselventils und daf die VorsprUngé und Aus-
nehmungen mit geringem Spiel ineinander greifen. Hierdurch wird eine
spielbehaftete, formschilssige Verbindung geschaffen, durch welche
Konzentrizitatsfehler zwischen Ventilssitz und der Fihrung des Ventil-

schaftes im Ventilsteller ausgeglichen werden kénnen. Dartber hinaus
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werden Drehbewegungen des Schaftendes relativ zum Stellkolben zu-
gelassen. Dann muf sich der Stellkolben nicht mit dem Gaswechsel-
ventil mitdrehen, um die durch regelmalige Drehung des Gaswechsel-
ventils um seine Langsachse bekannten Vorteile wie eine Vergleich-
maRigung des Ventilverschleiles oder eine Freihaltung des Ventilsit-
zes von Ablagerungen zu ermdglithen, so daR die Dichtfunktion des

Stellkolbens nicht beeintrachtigt wird.

Vorzugsweise ist der Stellkolben zweiteilig ausgebildet und be-
inhaltet einen brennraumnahen SchiieRkolben und einen sich diesem
axial anschlielenden und gegenlaufig arbeitenden, brennraumfernen
Offnungskolben, wobei der konische Abschnitt und der Gewindeab-

schnitt am Offnungskolben angeordnet sind.

GemaR einer weiteren Ausfuhrungsform kann der Stellkolben
auch als einsttckiger Differentialkolben ausgefuhrt sein. In diesem Fall
wird die Anzahl der Bauteile weiter reduziert und die Lange des Gas-
wechselventilschaftes kann wegen des dann kirzer ausfihrbaren Stell-

kolbens noch kleiner ausfallen.

Zeichnungen

Ausfthrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung néher erlautert. Es

zeigen :

Fig. 1 eine seitliche Querschnittsdarstellung einer bevorzugten
Ausfhrungsform einer erfindungsgemafen Verbindung
zwischen einem Schaftende eines Gaswechselventils ei-
ner Brennkraftmaschine und einem Stellkolben eines Ven-

tilstellers;
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'Fig.2 eine Querschnittsdarstellung entlang der Linie 1l — Il von
Fig.1;

Fig.3 eine seitliche Querschnittsdarstellung ein_er weiteren Aus-

fuhrungsform der erfindungsgemafien Vérbindung.

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele

Von einem Ventiltrieb einer Brennkraftmaschine ist in Fig.1 aus
MafRstabsgriinden nur ein Gaswechselventil 1 gezeigt, welches durch
einen Stellkolben 2 eines Ventilstellers 4 derart betatigt wird, dal es

auf- und abwartsgehende Offnungs- und SchiieRbewegungen ausfihrt.

Der Stellkolben 2 erstreckt sich im wesentlichen von einer
brennraumnahen Bodendffnung 6 eines Stellergehauses 8 des Ven-
tilstellers 4 bis zu einer in einem auf eine obere Offnung 10 des Stel-
lergehduses 8 aufgesetzten Deckel 12 ausgebildeten Bohrung 14 und
beinhaltet gemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform zwei gegenlaufig
arbeitende Kolben, einen brennraumnahen hilsenférmigen SchlieRkol- -
ben 16 und einen sich diesem axial anschlielenden brennraumfernen
und ebenfalls hilsenformigen Offnungskolben 18. Der SchlieRkolben
16 und der Offnungskolben 18 umschlieBen einen Schaft 20 des Gas-
wechselventils 1 mit Radialabstand koaxial. Der Schaft 20 des Gas-
wechselventils 1 erstreckt sich von einem nicht dargestellten Zylinder-
kopf der Brennkraftmaschine durch die Bodendffnung 6 hindurch bis in
das Innere des Stellergehauses 8 hinein, wobei ein Schaftende 22 von

der Bohrung 14 im Deckel 12 axial beabstandet ist.

Der SchlieRkolben 16 begrenzt mit einer brennraumnahen Ring-
flache 24 eines ersten radial auleren Absatzes 26 einen unteren Ar-

beitsraum 28 und eine auf den Offnungskolben 18 geschobene Hulse



10

15

20

25

WO 02/079612 PCT/DE02/01125

29 mit einer oberen Ringflache 30 eines zweiten radial duReren Absat-
zes 32 einen oberen Arbeitsraum 34, wobei die Arbeitsrdume 28, 34
durch in Fig.1 nicht dargestellte Kanéle mit einem Drucl‘(mittel beftllbar
oder entlastbar sind. Béide Kolben 16, 18 sind aulRerdem mittels einer
in das Stellergehéuse 8 eingepreften Laufbuchse 36 axial gefuhrt. Ei-
ne Dichtung 38 im Bereich der Bohrung 14 des Deckels 12 und eine
Dichtung 40 im Bereich der Bodendéffnung 6 des Stellergehauses 8

sorgen fUr eine axiale Abdichtung der beiden Arbeitsrdume 28, 34.

Eine Verbindung 42 zwischen dem Schaftende 22 des Gas-
wechselventils 1 und dem Offnungskolben 18 beinhaltet zwei das
Schaftende 22 umschlieRende, schalenférmige Keilstiicke 44, 46, die
sich zu einer umlaufenden Keilhilse 48 ergénzen, von welcher die ra-
dial duRere Umfangsflache eines brennraumnahen Abschnitts 50 sich .
in einer vom Brennraum weg weisenden Richtung konisch verjlngt.
Diesem konischen Abschnitt 50 der Keilhlilse 48 schlieft sich ein zy-
lindrischer Abschnitt 52 mit einem AuRengewinde 54 an, welcher wie-
derum endseitig in einem Abschnitt 56 mit einer vorzugsweise als Vier-

kant 58 ausgebildeten Ansatzflache fur ein Schraubwerkzeug mundet.

Eine radial innere Umfangsflache eines brennraumnahen Ab-
schnitts 60 des Offnungskolbens 18 verlduft komplementar zum Ko-
nuswinkel der Keilhllse 48, darlber hinaus ist ein sich diesem Ab-
schnitt 60 axial anschlieRender Gewindeabschnitt 62 mit einem mit
dem AuRengewinde 54 der Keilhllse 48 verschraubbaren Innengewin-
de 64 versehen. Dem Gewindeabschnitt 62 des Offnungskolbens 18
schlieRt sich ein zylindrischer, vom Vierkant 58 der Keilhlilse 48 radial
beabstandeter Abschnitt 66 an, der an seiner radial inneren Umfangs-
flache eine vorzugsweise als Innensechskant 68 ausgefuhrte Ansatz-

flache fur ein Schraubwerkzeug aufweist. Der radiale Abstand des
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Vierkants 58 vom Innensechskant 68 ist ausreichend grol3, damit am

Vierkant 58 ein Schraubwerkzeug angreifen kann.

An der radial inneren Umfangsflache der Keilhiilse 48 und an
der radial dulReren Umfangsflache des Schaftendes 72 des Gaswech-
selventils 1 sind ineinander greifende Vorspringe 70 und Ausnehmun-
gen 72 vorgesehen, um eine formschlussige Verbindung 42 zu erzeu-
gen. Die Verbindung 42 wird vom Offnungskolben 18 radial umschlos-
sen und von diesem gegenUber einem den unteren und oberen Arbeits-
raum 28, 34 enthaltenden, radial auleren hydraulischen Bereich abge-

schirmt.

GemaR der bevorzugten Ausfihrungsform weist die Keilhllse 48
an der radial inneren Umfangsflache des konischen Abschnitts drei &-
quidistant axial hintereinander angeordnete, sich jeweils in Umfangs-
richtung ersteckende Ringwulste 70 auf, von welchen je eine in eine

zugeordnete, im Schaftende 22 ausgebildete, umlaufende Ringnut 72

~eingreift. Die Ringwulste 70 und Ringnuten 72 haben einen im wesent-

lichen halbkreisférmigen Querschnitt, wobei der Innenradius der Ring-
nuten 72 um vorzugsweise wenige Hundertstel Millimeter gréRer als

der AuRenradius der Ringwulste 70 ist.

Bei der Montage der Verbindung 42 wird zuné&chst daé noch oh-
ne Deckel 12 vorhandene Stellergehduse 8 mit vormontierter Lauf-
buchse 36, vormontiertem SchlieRkolben 16 und vormontierter Dich-
tung 40 auf den Zylinderkopf der Brennkraftmaschine gesetzt, wobei
der Schaft 20 des Gaswechselventils 1 durch den Schlielkolben .16
von unten hindurchgefihrt wird. AnschlieBend werden die beiden
Keilsticke 44, 46 durch die obere Offnung 10 des Stellergeh&uses 8
hindurch auf das Schaftende 22 aufgesetzt und der Offnungskolben 18

von oben auf die so gebildete Keilhlilse 48 aufgeschraubt, indem ein
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Vierkant-Schitssel als Verdrehsicherung auf den Vierkant 58 der Keil-

hilse 48 aufgesetzt und gleichzeitig ein Sechskant-Schilssel in den
Innensechskant 68 des Offnungskolbens 18 eiﬁgeéteokt wird, wie an-
hand von Fig.2 leicht vdrstellbar ist. Um ein gleichzeitiges Ansetzen der
Werkzeuge zu erméglichen, mul der SechskantschiUssel eine mittige
Durchgangséffnungfur den Schaft des Vierkant-Steckschltssels auf-
weisen. Durch die Schraubbewegung werden die Keilsticke 44, 46
aufgrund der Keilwirkung radial gegeneinander verspannt und wegen
der formschlUssig ineinander greifenden Vorspringe 70 und Ausneh-
mungen 72 das Schaftende 22 in den konischen Abschnitt 60 des Off-
nungskolbens 18 eingezogen. Eine brennraumnahe, das Schaftende
22 radial Uberragende Ringflache 74 an der Stirnseite der Keilhlise 48
bildet dann eine axiale Anschlagflache fur den SchlieRkolben 16, wobei
zwischen diesem und dem Offnungskolben 18 ein schmaler axialer
Spalt 76 verbleibt, so daR die beiden Kolben 16, 18 nicht miteinander
verbunden sind. Da, wie in Fig.2 gezeigt ist, die Keilsticke 44, 46 in
Umfangsrichtung gesehen aneinander spaltlos und bundig anschlieffen
und sich zur umlaufenden Keilhlilse 48 ergénzen, deren Innendurch-
messer geringflgig groRer ist als der Auflendurchmesser des Schaf-
tendes 22 des Gaswechselventils 1 und weil die Vorspringe 70 und
Ausnehmungen 72 ebenfalls mit Spiel ineinander greifen kann sich
kein reibschlissiger Kontakt zwischen der Umfangsflache des Schaf-
tendes 22 des Gaswechselventils 1 und der radial inneren Umfangsfl&-
che der Keilhllse 48 ausbilden, der ausreichend ware, um Drehbewe-
gungen des Schaftendes 22 gegeniber der mit dem Offnungskolben 18
verschraubten Keilhtllse 48 verhindern zu kénnen. Hierdurch bleibt das
Gaswechselventil 1 gegeniber dem Ventilsteller 4 frei drehbar. Die
Durchmesserdifferenz zwischen dem Innendurchmesser der Keilhllse

48 und dem AuRendurchmesser des Schaftendes 22 des Gaswechsel-
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ventils 1 betragt vorzugsweise wenige Hundertstel Millimeter. Ab-
schlielfend wird der Deckel 12 mit der vormontierten Dichtung 38 auf

das Stellergehause 8 aufgesetzt”

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Funktion des Ventilstellers
4 wie folgt dar : Ausgehend von der in Fig.1 gezeigten Offnungsstel-
lung wird zum SchlieRen des Gaswechselventils 1 der untere Arbeits-
raum 28 mit Druckmittel beaufschlagt und gleichzeitig der obere Ar-
beitsraum 34 druckentlastet, so dal der Schlielkolben 16 nach oben
fahrt und Gber die Ringflache 74 der Keilhllse 48 und die Verbindung
42 den Offnungskolben 18 mitnimmt, so daR dieser aus der Bohrung 14
im Deckel 12 herausfahren kann. Umgekehrt wird zum Offnen des Gés-
wechselventils 1 der obere Arbeitsraum 34 druckbeaufschlagt und
gleichzeitig der untere Arbeitsraum 28 druckentlastet, wodurch der
nach unten gedréngte Offnungskolben 18 den SchlieBkolben 16 Uber
die Verbindung 42 und die Ringflache 74 der Keilhtlse 48 mitnimmt.
Der KraftfluR vom Offnungskolben 18 zum Schaftende 22 l&uft dabei
hauptsachlich Gber die ineinander greifenden Vorspringe 70 und Aus-
nehmungen 72 in formschlussiger Weise, wahrend die diesen gegen-
Gber axial versetzt angeordneten, verschraubten Gewindeabschnitte
52, 62 lediglich dem radialen Zusammenhalt der Keilstlicke 44, 46 die-
nen, so dall sie im wesentlichen keinen dynamischen Belastungen

ausgesetzt sind.

Bei dem zweiten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung nach Fig.3
sind die gegenlber dem vorhergehenden Beispiel gleichbleibenden
und gleichwirkenden Téile durch die gleichen Bezugszahlen gekenn-
zeichnet. Im Unterschied zum vorangehend beschriebenen Ausflh-
rungsbeispiel ist der Stellkolben 2 als einstlckiger Differentialkolben 78

ausgebildet, die sich in der Offnungsstellung des Gaswechselventils 1
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von der brennraumnahen Bodenéffnung 6 des Stellergeh&uses 8 bis

zur Bohrung 14 im Deckel 12 erstreckt.
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Patentanspriche

Verbindung (42)- zwischen einem Schaftende (22) eines Gaswechsel-
ventils (1) einer Brennkraftmaschine und einem hllsenférmigen Stell-
kolben (2) eines Ventilstellers (4), mit wenigstens zwei das Schaftende
(22) umschlieRenden, schalenférmigen Keilstlicken (44, 46), an deren
radial duRerer Umfangsflache ein in einer von einem Brennraum der
Brennkraftmaschine weg weisenden Richtung sich konisch verjungen-
der Abschnitt (50) vorhanden ist, der komplementar zum Keilwinkel ei-
nes radial inneren, konischen Abschnitts (60) einer die Keilstlcke (44,
46) umfassenden Konusspannhilse verlduft, wobei die Konusspann-
hilse und die Keilsticke (44, 46) axial gegeneinander verspannbar
sind und an der radial inneren Umfangsflache der Keilsticke (44, 46)
und an der radial duBeren Umfangsflache des Schaftendes (22) des
Gaswechselventils (1) ineinander greifende Vorspriinge (70) und Aus-
nehmungen (72) vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, daft die
Konusspannhulse durch den Stellkolben (2) gebildet wird, wobei der
Stellkolben (2) und die Keilstiicke (44, 46) ineinander schraubbare
Gewindeabschnitte (52, 62) aufweisen.

Verbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dall am
Stellkolben (2) und an einer aus den Keilstucken (44, 46) zusammen-
gesetzten, umlaufenden Keilhllse (48) je eine derart ausgebildete An-

satzflache (58, 68) fur ein Schraubwerkzeug vorhanden ist, dalt ein
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gleichzeitiger Angriff von den Ansatzflachen (58, 68) zugeordneten

Schraubwerkzeugen méglich ist.

Verbindung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dal} an der
Keilhtlse (48) in einer vom Brennraum weg weisenden Richtung gese-
hen der konische Abschnitt (50), der Gewindeabschnitt (52) und die

Ansatzflache (58) fur das Schraubwerkzeug axial hintereinander ange-

ordnet sind.

Verbindung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die An-
satzflache als AuBenvierkant (58) ausgebildet ist, welcher mit radialem
Abstand zu einer als Innensechskant (68) ausgefuhrten Ansatzflache

des Stellkolbens (2) angeordnet ist.

Verbindung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal} sie vom
Stellkolben (2) radial umschlossen und ein mit Druckmittel
beaufschlagter hydraulischer Bereich (28, 34) in einem radial &ulReren

Bereich des Stellkolbens (2) angeordnet ist.

Verbindung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dall der
Stellkolben (2) mit einer brennraumnahen Ringflache (24) eines ersten
radial duReren Absatzes (26) einen unteren Arbeitsraum (28) und mit
einer oberen Ringflache (30) eines zweiten radial duReren Absatzes
(32) einen oberen Arbeitsraum (34) begrenzt, wobei die Arbeitsraume

(28, 34) mit einem Druckmittel beflllbar oder entlastbar sind.



10

15

20

25

WO 02/079612 . PCT/DE02/01125

10.

11.

13

‘Verbindung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dal der

Stellkolben (2) in einer in einem Stellergeh&use (8) gehaltenen Lauf-
buchse (36) axial gefthrt ist.

Verbindung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dall der
Stellkolben (2) zweiteilig ausgebildet ist und einen brennraumnahen
SchiieBkolben (16) und einen sich diesem axial anschlieRenden, ge-
genldufig arbeitenden, brennraumfernen Offnungskolben (18) beinhal-
tet, wobei der SchlieRkolben (16) dem unteren Arbeitsraum (28) und
der Offnungskolben (18) dem oberen Arbeitsraum (34) zugeordnet ist
und der konische Abschnitt (60) und der Gewindeabschnitt (62) am
Offnungskolben (18) angeordnet sind.

Verbindung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal} eine
brennraumnahe Ringflache (74) an der Stirnseite der Keilhllse (48)
das Schaftende (22) radial Gberragend eine axiale Anschlagflache fur
den SchlieRkolben (16) bildet, wobei sich der Offnungskolben (18) bis

im wesentlichen zu dieser Ringflache (74) erstreckt.

Verbindung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dall der Stellkolben (2) als einstlckiger Differentialkolben
(78) ausgefunhrt ist.

Verbindung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Keilstlcke (44, 46) in Umfangsrichtung gese-
hen aneinander spaltlos anschlieBen und sich zu einer umlaufenden
Keilhlllse (48) ergénzen, deren Innendurchmesser geringfugig gréler

ist als der AuRendurchmesser des Schaftendes (22) des Gaswechsel-
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ventils (1) und daR die Vorspringe (70) und Ausnehmungen (72) mit

geringem Spiel ineinander greifen.
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