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@ Vorrichtung zur hydraulischen Steuerung von Hubventilen.

@ In einer hydraulischen Ventilhubsteuerung ist
eine  Bremsvorrichtung mit einer beweglichen
Drosselscheibe vorgesehen, wodurch der Bremsvor-
gang unterteilt wird in eine Vorbremsphase, wihrend
derer zwei Drosselspalte zur Wirkung kommen und
einer Endbremsphase, wihrend derer die Drossel-
scheibe an einem Anschiag anliegt, und der Ventil-
schiieBbewegung von nurmehr einem
D&mpfungsspalt eine deutlich verstérkie Bremskraft
entgegengesetzt wird.
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Vorrichtung zur hydraulischen Steuerung von Hubventilen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
der im Oberbegriff des ersten Anspruchs angege-
benen Art.

Frei ansteuerbare hydraulische Vorrichtungen
zur Beeinflussung des Ventilhubverlaufs sind vom
Prinzip her hinreichend bekannt. Dabei kann teil-
weise nur der maximale Ventilhub geregelt werden
oder es ist eine zusétzliche Beeinflussung der an-
steigenden bzw. abfallenden Flanke des Ventilhub-
verlaufs mdglich. Bei Beeinflussung der abfallen-
den Flanke muB die sprunghafte Anderung der
Ventilgeschwindigkeit, weiche sich beim -
schlagartigen Aufsetzen des Ventils auf dem Ventil-
sitzring einstellen wirde, durch Zwischenschalten
einer einfachen hydraulischen Bremseinrichtung
vermieden werden; dabei wird die Ventilge-
schwindigkeit bis zum endgliltigen Aufsetzen des
Ventils kontinuierlich gedrosselt.

Eine solche gattungsbildende Anordnung ist
beispielsweise aus der DE-OS 35 37 630 bekannt.
Dabei wirkt ein von einem Nocken betitigter An-
triebskolben Uber einen hydraulischen Arbeitsraum
auf einen dem Ventil zugeordneten Arbeitskolben.
Am Ventil selbst greift eine Ventilfeder an, welche,
sobald der Arbeitsraum in seinem Volumen ver-
gréBert wird - sei es durch die vom Nocken ge-
steuerte RUckwirtsbewegung des Antriebskolbens
oder durch gezielte Absteuerung des Ventilhubs,
also einer frei ansteuerbaren Ableitung der Hydrau-
likflissigkeit aus dem Arbeitsraum - die Ventil-
schliefbewegung einleitet. Die dadurch vom Ar-
beitskolben verdréngte Hydraulikfliissigkeit strémt
gegen Ende der Schiiefbewegung auf inrem Weg
in den Arbeitsraum Uber einen Drosseispalt. Dieser
Drosselspalt wird dabei von einem Aufsatz auf dem
Arbeitskoiben und der den Arbeitskolben umgeben-
den Zylinderwand gebildet.

Ein Nachteil dieser Anordnung ist in der extrem
starken Abbremsung gegen Ende des Ventil-
schiieBvorganges zu sehen. Die von der Ventilfeder
ausgelbste VentilschlieBbewegung erfolgt zunichst
stark beschleunigt, um danach, sobald der Drossel-
spalt dem abstrémenden Hydraulikmedium einen
deutlichen Widerstand entgegensetzt, abrupt abge-
bremst zu werden. Dann passiert die Hydrau-
likfllissigkeit im ersten Augenblick den Drosselspalt
mit hoher Geschwindigkeit, soda8 die Gefahr von
Dampfblasenbildung und Kavitationsschaden be-
steht. Im Anschluf daran wird das System mit
hohen Kréften beaufschiagt, da groBe Energiemen-
gen vernichtet werden missen. Dadurch kann das
gesamte System in unzuldssig hoher Weise
mechanisch belastet werden.
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Zwar ist der Drosselspalt in der gattungsbilden-
den Anordnung so gestaltet, daB er einen sich
gegen Ende der VentilschlieBbewegung verengen-
den Querschnitt aufweist, aber dennoch setzt bei
der Ventilschliefbewegung die erstmalige Brems-
wirkung des Drosselspaltes zu abrupt ein.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine
einfache Vorrichtung zur hydraulischen Steuerung
von Hubventilen zu schaffen. bei welcher die
Ventilschliebewegung zunédchst schwach vorge-
bremst und erst gegen Ende der Bremsphase ver-
stérkt verz8gert wird.

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden

Merkmale des ersten Anspruchs gelGst.
Eine im Hydraulikraum zwischen Anschligen frei-
bewegliche Drosselscheibe spaltet den Bremsvor-
gang auf in eine Vorbremsphase, wihrend derer
die Drosselscheibe gegen einen Anschlag bewegt
wird und die dabei verdridngte Hydraulikmenge
Uber zwei Dampfungs spalte (gebildet von Drossel-
scheibe und Arbeitskolben bzw. von Drossel-
scheibe und Geh3use) geschoben wird. und eine
Endbremsphase, w#hrend derer die Drossel-
scheibe an einem Anschlag anliegt. dadurch ein
Démpfungsspalt geschlossen ist, und nurmehr der
vom Arbeitskoiben und der Drosselscheibe gebil-
dete Dampfungsspalt deutlich verstarkt wirksam ist.
Durch diese Aufteilung wird auch der EinfluB unter-
schiedlicher Hydraulikviskositdten, wie sie bei-
spielsweise in der Warmiaufphase der Kolbenma-
schine aufireten, deutlich reduziert.

Eine vorteithafte Weiterbildung der Erfindung

ist nach Anspruch 2 gegeben, denn sich im Verlauf
der Ventilschliefbewegung veréndernde, insbeson-
dere verengende Ddmpfungsspalte erlauben eine
optimale Auslegung im Hinblick auf Ladungswech-
seldynamik und mechanische Standfestigkeit.
Einerseits ist eine schnelle Ventilschliefbewegung
erwlinscht, andererseits darf das Ventil nicht -
schlagartig aufsetzen, denn die mechanischen Be-
lastungen und Druckschwingungen (Kavitations-
schéden) in der Hydraulik wiirden das System zer-
stéren.

Anspruch 3 beschreibt eine einfache Ausbil-
dung der Drosselscheibe zur Sicherstellung von
sich im Verlauf der Ventilschliefbewegung konti-

nuierlich  verengenden  D&mpfungsspalt-Quer-
schnitten.

Ist die Drosselscheibe, wie Anspruch 4 be-
schreibt, zudem auBerhalb des

Ddmpfungsspaltbereichs mit Durchbriichen verse-
hen, so erfolgt bei der Ventil6finungsbewegung
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speziell die Beflillung des zwischen Drosselscheibe
und Arbeitskolben befindlichen Teilhydraulikraumes
deutlich beschleunigt, sodaB eine gewiinschte -
schnelle Ventildfinungsbewegung erméglicht wird.

Anspruch 5 beschreibt eine vorteilhafte Ausbil-
dung des Arbeitskolbens. Eine bewegliche Anbin-
dung eines den Dampfungsspalt bildenden Brem-
selementes an dem die Ventilbewegung
Ubertragenden Arbeitskolben stellt unabhingig von
Langentoleranzen eine konstante Bremswirkung si-
cher, denn der Dampfungsspalt wird sich stets in
der Weise ausbilden, daB zwischen den Kraftspei-
cherelementen und dem hydraulischen Druck ein
Kréftegleichgewicht herrschi.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
ist in Anspruch 6 ausgefiinrt. Durch die hohle Aus-
bildung des Bremselementes wird in seinem Inne-
ren zusammen mit dem Sackloch des Arbeitskol-
bens eine Hydraulikkammer gebildet. Im Verlauf
der VentilschlieBbewegung wird die Hydrau-
likflissigkeit nicht nur vom Arbeitskolben Uber die
Démfpungsspalte verdréngt, sondern bedingt durch
das Kréftegieichgewicht zum Teil auch Uber die
Drosseldffnung  aus dieser Hydraulikkammer
gefdrdert. Dies fUhrt vor allem gegen Ende der
VentilschiieBbewegung zu einer verstdrkten Ab-
bremsung. Eine Ausbildung der Drosselffnung als
scharfkantige Blende eliminiert zugleich den Einflus
unterschiedlicher Hydraulikviskositdten. Somit ist
mit der erfindungsgem&dBen Vorrichtung eine
nahezu konstante, von der Temperatur des Hydrau-
likmediums unabhdngige Bremsfunktion
gewdhrleistet.

Im folgenden wird anhand der Abbildungen ein
bevorzugtes  Ausflhrungsbeispiel n#her be-
schrieben, wobei zur einfachen Erlduterung zwei
verschiedene Stadien im Verlauf der Ventilbewe-
gung dargestellt sind. Es zeigt:

Fig. 1 eine Gesamtansicht der erfindungs-
gemifBen Ventilanordnung.

Fig. 2 eine perspektivisch vergréBerte An-
sicht der Drosselscheibe

Fig. 3 einen vergrdBerten Ausschnitt der
hydraulischen Bremsvorrichtung wihrend der Ven-
tiléffnungsbewegung

Fig. 4 den gleichen Ausschnitt wie Fig. 3 in
der Endphase der VentilschlieSbewegung.

Dargestellt sind dabsi nur die zum Versténdnis
notwendigen Teile. In einer nicht weiter dargestell-
ten Hubkolbenbrennkraftmaschine wirkt ein Nocken
1 auf einen Antriebskolben 2, welcher tiber einen
Hydraulikraum 3 einen axial verschiebbaren Ar-
beitskolben 4 betétigt. Dieser besteht aus einer
Hilse 5 und einer AbschiuBscheibe 6, welche auf
dem freien Ende eines Ventilschafts 7 eines nicht
weiter dargestellten Ventils aufliegt. Ein im wesent-
lichen zylindrisch ausgebildetes Bremselement 8
ist im Inneren der Hillse 5 I&ngsverschiebbar gela-
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gert und stlitzt sich Uber eine Feder 9 an der Ab-
schluBscheibe 6 ab. Die im Inneren des Bremsele-
mentes 8 gebildete Hydraulikkammer 10 steht Uber
eine Drosselbohrung 11 im Bremselement 8 mit
dem hydraulischen Arbeitsraum 3 in Verbindung.
Eine im Gehduse 12 der Vorrichtung beweglich
gelagerte Drosselscheibe 13 stiitzt sich entweder
auf dem in das Geh&use 12 eingeschraubten und
die Laufbahn fiir die Hilse 5 bildenden Hohizylin-
der 14 (Anschlag 23) oder an ihrem oberen vom
Gehduse 12 gebildeten Anschlag 15 ab. Die
Drosselscheibe 13 weist eine mittige Offnung 24
und einen umiaufenden Kragen 25 auf und ist mit
Durchbriichen 16 versehen. Sie unterteilt den Hy-
draulikraum 3 in zwei ringférmige Teilhydrau-
likrdume 17 und 18, welche miteinander Uber die
Durchbriiche 16 verbunden sind und ilber den
Dampfungsspalt 19 (gebildet von Drosselscheibe
13 und Bremselement 8) bzw. den Dampfungsspalt
20 (gebildet von der Drosselscheibe 13 und deren
oberen Anschlag 15) mit dem Hydraulikraum 3 in
Verbindung stehen. Ein Teil des im Hydraulikraum
3 befindlichen Hydraulikvolumens kann iiber ein
Steuerventil 21 abgeflinrt werden. Am Ventilschaft
7 des Hubventils greift in bekannter Weise eine
Ventilteder 22 an.

Wahrend der Ventil6ffnungsbewegung liegt die
Drosselscheibe 13, wie Fig. 3 zeigt, an ihrem unter-
en Anschlag 23 auf. Durch den vom Antriebskolben
2 aufgebrachten Druck im Hydraufikraum 3 und in
der Hydraulikkammer 10 bewegt sich der Arbeits-
kolben 4 nach unten und das Hubventil wird
gedfinet. Wird nun der Hydraulikraum 3 vergrdBert
- sei es durch Aufwértsbewegung des Antriebskol-
bens 2 oder durch Offnen des Steuerventils 16 - so
bewirkt die Kraft der Ventilfeder 22 eine
Schliefbewegung des Ventils, der Ventilschaft 7
drlickt den Arbeitskolben 4 nach oben und dabei
strdmt die HydraulikflUssigkeit aus dem Teilhydrau-
likraum 18 (iber den D&mpfungsspalt 19 und die
Durchbriiche 16 und den Dampfungsspalt 20. In
dieser Vorbremsphase bewegt sich die Drossel-
scheibe 13 in Richtung ihres oberen Anschlags 15.

In der in Fig. 4 gezeigten Endbremsphase des
VentilschlieBvorgangs liegt die Drosselscheibe 13
an ihren oberen Anschlag 15 an und der
Dimpfungsspalt 20 ist quasi geschlossen. Dadurch
steigt der Druck im Teilhydraulikraum 18 so stark
an, daB das Bremselement 8 nach unten gepreft
und die Hydraulikkammer 10 verkleinert wird. Hy-
draulikfllissigkeit tritt solange Uber die Drosselboh-
rung .11 in den Hydraulikraum 3, bis der
Démpfungsspalt 19 wieder ausreichenden Quer-
schnitt zur Abflihnrung von Hydraulikfliissigkeit aus
dem Teilhydraulikraum 18 aufweist. Dies fUhrt zu
einer alternierenden, sozusagen schwingenden Be-
wegung des Bremselementes 8 im Arbeitskolben 4.
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Anspriiche

1. Vorrichtung zur hydraulischen Steuerung von
Hubventilen an Kolbenmaschinen, wobei die
Gﬁnungsbewegung {ber einen Hydraulikraum und 5
einen Arbeitskolben direkt auf das Ventil
Ubertragen wird und die SchlieBbewegung durch
ein am Ventil angreifendes Kraftspeicherelement
ausgeltst wird, wobei fiir die dabei vom Arbeitskol-
ben verdrdngte Flussigkeit ein Drosselspalt, gebil- 10
det vom Arbeitskolben und einer orisfesten Wan-
dung des Hydraulikraumes vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, daB eine im Hydrauii-
kraum (3) zwischen einem orstfesten Geh3usean-
schlag (15) und einem Anschlag (23) freibewe- 15
gliche Drosselscheibe (13) vorgesehen ist, welche
den Drosselspalt unterteilt in einen ersten
Démpfungspalt (19), gebildet von Drosselscheibe
(13) und Arbeitskolben (4) und einen zweiten
Déampfungsspalt (20), gebildet von Drosselscheibe 20
{13) und Geh3useanschlag (15).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch  gekennzeichnet, daB die beiden
Dampfungsspalte (19) und (20) sich mit der Bewe-
gung der Drosselscheibe (13) und/oder des Ar- 25
beitskolbens (4) verdndernde, insbesondere veren-
gende Querschnitie aufweisen. )

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daR die Drosselscheibe
(13) einen um ihre mittige Offnung (24) winkelig 30
gegen die Scheibenebene angeordneten umlaufen-
den Kragen (25) aufweist, wel cher im wesentlichen
die Ddmpfungsspalte (19) und (20) bildet.

4. Vorrichtung nach einem der vorangegange-
nen Anspriiche, 35
dadurch gekennzeichnet, daB die Fliche der
Drosselscheibe (13) auBerhailb des Bereichs der
Dampfungsspalte mit Durchbriichen (18) versehen
ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorangegange- 40
nen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeitskolben (4)
mit einem Sackloch versehen ist, worin ein ber
einen Kraftspeicher (9) am Arbeitskolben (4) ab-
gestiitztes, im wesentlichen zylindrisch geformtes 45
Bremselement (8), dessen abgerundet ausgebilde-
tes freies Ende mit der Drosselscheibe (13) den
Dampfungsspalt (19) bildet, axial verschiebbar ge-
lagert ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, 50
dadurch gekennzeichnet, daB das Bremselement
(8) hohl ausgefiihrt ist und Uber mindestens eine
Drosseldffnung (11) eine Verbindung zwischen
dem Sackloch und dem Hydraulikraum (3) herstellt.
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