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Beschreibung

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 Ventithub 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 Ven-
tilgeschwindigkeit, welche sich beim schiagartigen
Aufsetzen des Ventils auf dem Ventilsitzring ein-
stellen wirde, durch Zwischenschalten einer einfa-
chen hydraulischen Bremseinrichtung vermieden
werden; dabei wird die Ventilgeschwindigkeit bis
zum endgiiltigen Aufsetzen des Ventils kontinuier-
lich gedrosselt.

Eine solche gattungsbildende Anordnung ist bei-
spielsweise aus der DE-OS 35 37 630 bekannt.
Dabei wirkt ein von einem Nocken betétigier 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 vergro-
Bert wird - sei es durch die vom Nocken gesteuerte
Ruckwartsbewegung des Antriebskolbens oder
durch gezielte Absteuerung des Ventilhubs, also ei-
ner frei ansteuerbaren Ableitung der Hydraulikfliis-
sigkeit aus dem Arbeitsraum - die VentilschlieBbe-
wegung einleitet. Die dadurch vom Arbeitskolben
verdrngte Hydraulikfliissigkeit strdmt gegen Ende
der SchiieBbewegung auf ihrem Weg in den Arbeits-
raum {iber einen Drosselspalt. Dieser Drosselspalt
wird dabei von einem Aufsatz auf dem Arbeitskol-
ben und der den Arbeitskalben umgebenden Zylin-
derwand gebildet.

Ein Nachteil dieser Anordnung ist in der exirem
starken Abbremsung gegen Ende des VentilschlieB-
vorganges zu sehen. Die von der Ventilfeder aus-
geloste  VentilschlieBbewegung erfolgt zun&chst
stark beschleunigt, um danach, sobald der Drossel-
spalt dem abstrémenden Hydraulikmedium einen
deutlichen Widerstand entgegensetzt, abrupt abge-
bremst zu werden. Dann passiert die Hydraulikfllis-
sigkeit im ersten Augenblick den Drosselspalt mit
hoher Geschwindigkeit, sodaB die Gefahr von
Dampfblasenbildung und Kavitationsschaden be-
steht. Im AnschluB daran wird das System mit hohen

Kraften beaufschlagt, da groBe Energiemengen

vernichtet werden missen. Dadurch kann das ge-
samie System in unzuldssig hoher Weise mecha-
nisch belastet werden.

Zwar ist der Drosselspalt in der gattungsbilden-
den Anordnung so gestaltet, daB er einen sich ge-
gen Ende der VentilschlieBbewegung verengenden
Querschniit aufweist, aber dennoch setzt bei der
VentilschlieBbewegung die erstmalige Bremswir-
kung des Drosselspaltes zu abrupt ein.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, eine einfa-
che Vorrichtung zur hydraulischen Steuerung von
Hubventilen zu schaffen, bei welcher die Ventil-
schlieBbewegung zunéchst schwach vorgebremst
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und erst gegen Ende der Bremsphase verstérkt
verzégert wird.

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des ersten Anspruchs geldst.

Eine im Hydraulikraum zwischen Anschlégen freibe-
wegliche Drosselscheibe spaltet den Bremsvor-
gang auf in eine Vorbremsphase, wiahrend derer die
Drosselscheibe gegen einen Anschlag bewegt wird
und die dabei verdrangte Hydraulikmenge tiber zwei
Dampfungs spalte (gebildet von Drosselscheibe
und Arbeitskolben bzw. von Drosselscheibe und
Gehéuse) geschoben wird, und eine Endbremspha-
se, wahrend derer die Drosselscheibe an einem An-
schlag aniiegt, dadurch ein Dampfungsspalt ge-
schlossen ist, und nurmehr der vom Arbeitskolben
und der Drosselscheibe gebildete Dampfungsspalt
deutlich verstarkt wirksam ist.

Durch diese Aufteilung wird auch der EinfluB unter-
schiedlicher Hydraulikviskositdten, wie sie bei-
spielsweise in der Warmlaufphase der Kolbenma-
schine auftreten, deutlich reduziert.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist

nach Anspruch 2 gegeben, denn sich im Verlauf der
VentilschlieBbewegung veréndernde, insbesondere
verengende Dampfungsspalte erlauben eine optima-
le Auslegung im Hinblick auf Ladungswechseldyna-
mik und mechanische Standfestigkeit.
Einerseits ist eine schnelle VentilschlieBbewegung
erwlinscht, andererseits darf das Ventil nicht
schlagartig aufsetzen, denn die mechanischen Bela-
stungen und Druckschwingungen
{Kavitationsschéden) in der Hydraulik wiirden das
System zerstoren.

Anspruch 3 beschreibt eine einfache Ausbildung
der Drosselscheibe zur Sicherstellung von sich im
Verlauf der VentilschlieBbewegung kontinuierlich
verengenden Dampfungsspalt-Querschnitten.

ist die Drosselscheibe, wie Anspruch 4 be-
schreibt, zudem auBerhalb des Dampfungsspaltbe-
reichs mit Durchbriichen versehen, so erfolgt bei
der Ventildffnungsbewegung speziell die Befiillung
des zwischen Drosselscheibe und Arbeitskolben
befindlichen Teilhydraulikraumes deutlich beschleu-
nigt, sodaB eine gewiinschie schnelle Ventil6fi-
nungsbewegung erméglicht wird.

Anspruch 5 beschreibt eine vorieilhafte Ausbil-
dung des Arbeitskolbens. Eine bewegliche Anbin-
dung eines den Dampfungsspalt bildenden Brems-
elementes an dem die Ventilbewegung Ubertragen-
den  Arbeiiskolben  stellt  unabhdngig von
Léngentoleranzen 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
Kraftegleichgewicht herrscht.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung ist
in Anspruch 6 ausgefiihrt. Durch die hohle Ausbil-
dung des Bremselementes wird in seinem Inneren
zusammen mit dem Sackloch des Arbeitskolbens ei-
ne Hydraulikkammer gebildet. Im Verlauf der Ven-
tilschlieBbewegung wird die Hydraulikfliissigkeit
nicht nur vom Arbeitskolben Uber die Damfpungs-
spalte verdrangt, sondern bedingt durch das Kraf-
tegleichgewicht zum Teil auch iber die Drosseldff-
nung aus dieser Hydraulikkammer geférdert. Dies



3 EP 0 254 967 B1 4

fihrt vor allem gegen Ende der VentilschlieBbewe-
gung zu einer verstarkten Abbremsung. Eine Aus-
bildung der Drosseltfinung als scharfkantige Blen-
de eliminiert zugleich den EinfluB unterschiedlicher
Hydraulikviskositéten. Somit ist mit der erfindungs-
geméaRen Vorrichtung eine nahezu Konstante, von
der Temperatur des Hydraulikmediums unabhangige
Bremsfunktion gewahrleistet.

im folgenden wird anhand der Abbildungen ein be-
vorzugtes  Ausflihrungsbeispiel naher beschrie-
ben, wobei zur einfachen Erlauterung zwei ver-
schiedene Stadien im Verlauf der Ventilbewegung
dargestellt sind. Es zeigt:

Fig. 1 eine Gesamtansicht der erfindungsgema-
Ben Ventilanordnung.

Fig. 2 eine perspektivisch vergroBerte Ansicht
der Drosselscheibe

Fig. 3 einen vergroBerten Ausschnitt der hydrau-
lischen Bremsvorrichtung wéahrend der Ventilofi-
nungsbewegung

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

Dargestellt sind dabei nur die zum Verstandnis
notwendigen Teile. In einer nicht weiter dargesteli-
ten  Hubkolbenbrennkrafimaschine  wirkt  ein
Nocken 1 auf einen Antriebskolben 2, welcher Uber
einen Hydraulikraum 3 einen axial verschiebbaren
Arbeitskolben 4 betatigt. Dieser besteht aus einer
Hiise 5 und einer AbschluBscheibe 6, weiche auf
dem freien Ende eines Ventilschafts 7 eines nicht
weiter dargesteliten Ventils aufliegt. Ein im wesentli-
chen zylindrisch ausgebildetes Bremselement 8 ist
im Inneren der Hillse 5 langsverschiebbar gelagert
und stiitzt sich Uber eine Feder 9 an der AbschiuB-
scheibe 6 ab. Die im Inneren des Bremselementes 8
gebildete Hydraulikkammer 10 steht dber eine Dros-
selbohrung 11 im Bremselement 8 mit dem hydrauli-
schen Arbeitsraum 3 in Verbindung. Eine im Gehéu-
se 12 der Vorrichtung beweglich gelagerte Drossel-
scheibe 13 stlizt sich entweder auf dem in das
Gehéuse 12 eingeschraubten und die Laufbahn fir
die Hiilse 5 bildenden Hohlzylinder 14 (Anschlag 23)
oder an ihrem oberen vom Gehéuse 1 2 gebildeten
Anschlag 15 ab. Die Drosselscheibe 13 weist eine
mittige Offnung 24 und einen umlaufenden Kragen
25 auf und ist mit Durchbriichen 16 versehen. Sie
unterteilt den Hydraulikraum 3 in zwei ringfdrmige
Teilhydraulikraume 17 und 18, welche miteinander
Uber die Durchbriiche 16 verbunden sind und tber
den Dampfungsspalt 19 (gebildet von Drosselschei-
be 13 und Bremselement 8) bzw. den Dampfungs-
spalt 20 (gebildet von der Drosselscheibe 13 und de-
ren oberen Anschiag 15) mit dem Hydraulikraum 3 in
Verbindung stehen. Ein Teil des im Hydraulikraum 3
befindlichen Hydraulikvolumens kann Uber ein Steu-
erventil 21 abgefUhrt werden. Am Ventilschaft 7
des Hubventils greift in bekannter Weise eine Ven-
tilfeder 22 an.

Wahrend der Ventildfinungsbewegung liegt die
Drosselscheibe 13, wie Fig. 3 zeigt, an ihrem unte-
ren Anschlag 23 auf. Durch den vom Antriebskol-
ben 2 aufgebrachten Druck im Hydraulikraum 3 und
in der Hydraulikkammer 10 bewegt sich der Arbeits-
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kolben 4 nach unten und das Hubventil wird gedff-
net. Wird nun der Hydraulikraum 3 vergréBert - sei
es durch Aufwéartsbewegung des Antriebskolbens
2 oder durch Offnen des Steuerventils 16 - so be-
wirkt die Kraft der Ventilfeder 22 eine SchlieBbewe-
gung des Ventils, der Ventilschaft 7 drlickt den Ar-
beitskolben 4 nach oben und dabei strémt die Hy-
drauiikflissigkeit aus dem Teilhydraulikraum 18 Gber
den Dampfungsspalt 19 und die Durchbriiche 16 und
den Dampfungsspalt 20. In dieser Vorbremsphase
bewegt sich die Drosselscheibe 13 in Richtung ihres
oberen Anschlags 15.

In der in Fig. 4 gezeigten Endbremsphase des
VentilschiieBvorgangs liegt die Drosselscheibe 13
an ihren oberen Anschiag 15 an und der Dampfungs-
spalt 20 ist quasi geschlossen. Dadurch steigt der
Druck im Teilhydraulikraum 18 so stark an, daB das
Bremselement 8 nach unten gepreft und die Hydrau-
likkammer 10 verkleinert wird. Hydraulikfllissigkeit
tritt solange Uber die Drosselbohrung 11 in den Hy-
draulikraum 3, bis der Dampfungsspalt 19 wieder
ausreichenden Querschnitt zur Abflthrung ven Hy-
draulikfllissigkeit aus dem Teilhydraulikraum 18 auf-
weist. Dies fuhrt zu einer alternierenden, sozusa-
gen schwingenden Bewegung des Bremselementes
8 im Arbeitskolben 4.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur hydraulischen Steuerung von
Hubventilen an Kolbenmaschinen, wobei die Off-
nungsbewegung Uber einen Hydraulikraum und ei-
nen Arbeitskolben direkt auf das Ventil ilberiragen
wird und die SchlieBbewegung durch ein am Ventil
angreifendes Kraftspeicherelement ausgeldst wird,
wobei fur die dabei vom Arbeitskolben verdrangte
Flissigkeit ein Drosselspalt, gebildet vom Arbeits-
kolben und einer ortsfesten Wandung des
Hydraulikraumes vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, daB eine im Hydraulik-
raum (3) zwischen einem orstfesten Gehausean-
schlag (15) und einem Anschlag (23) freibewegliche
Drosselscheibe (13) vorgesehen ist, welche den
Drosselspalt unterteilt in einen ersten Dampfungs-
spalt (19), gebildet von Drosselscheibe (13) und Ar-
beitskolben (4) und einen zweiten D&mpfungsspalt
{20), gebildet von Drosselscheibe (13) und Gehéau-
seanschlag (15).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Damp-
fungsspalte (19) und (20) sich mit der Bewegung der
Drosselscheibe (13) und/oder des Arbeitskolbens
(4) verandernde, insbesondere verengende Quer-
schnitte aufweisen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Drosselscheibe
(13) einen um ihre mittige Offnung (24) winkelig ge-
gen die Scheibenebene angeordneten umlaufenden
Kragen (25) aufweist, wel cher im wesentlichen die
Dampfungsspalte (19) und (20) bildet.

4. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Fl&-
che der Drosselscheibe (13) auBerhalb des Be-
reichs der Dampfungsspalte mit Durchbriichen (16)
versehen ist.
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5. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen
Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Arbeitskolben (4)
mit einem Sackloch versehen ist, worin
ein lber einen Kraftspeicher (9) am Arbeitskolben
(4) abgestiitztes, im wesentlichen zylindrisch ge-
formtes Bremselement (8), dessen abgerundet aus-
gebildetes freies Ende mit der Drosselscheibe (13)
den Dampfungsspalt (19) bildet, axial verschiebbar
gelagert ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB das Bremselement (8)
hoh! ausgefiihrt ist und liber mindestens eine Dros-
seldffinung (11) eine Verbindung zwischen dem Sack-
loch und dem Hydraulikraum (3) herstellt.

Claims

1. A device for hydraulic control of reciprocating
valves on piston engines, the opening movement be-
ing transmitted directly to the valve via a hydraulic
chamber and a working piston and the closing move-
ment being triggered by an energy accumulating ele-
ment engaging the valve, a throttle gap formed by
the working piston and a stationary wall of the hy-
draulic chamber being provided for the fluid dis-
placed in the process by the working cylinder, char-
acterised in that a freely-movable orifice plate (13)
is provided in the hydraulic chamber (3) between an
abutment (23) and a stationary abutment (15) on the
casing, and divides the throtile gap into a first
damping gap (19) formed by the orifice plate (13) and
the working piston (4), and a second damping gap
(20) formed by the orifice plate (13) and the abut-
ment (15) on the casing.

2. A device according to claim 1, characterised in
that the two damping gaps (19 and 20) have cross-
sections which vary, more particularly become nar-
rower, during the movement of the orifice plate (13)
and/or the working piston (4).

3. A device according to claim 1 or 2, character-
ised in that the orifice plate (13) has a peripheral col-
lar (25) disposed around its central opening (24)
and at an angle to the plane of the plate, and sub-
stantially constituting the damping gaps (19 and 20).

4. A device according to any of the preceding
claims, characterised in that the surface of the ori-
fice plate (13) outside the damping gap area is
formed with aperiures (18).

5. A device according to any of the preceding
claims, characterised in that the working piston (4)
is formed with a blind hole in which a substantially
cylindrical brake element (8) is mounted for axial dis-
placement, the brake element bearing against the
working piston (4) via an energy accumulator (9)
and having a rounded free end which cooperates
with the orifice plate (13) to form the damping gap
(19).

6. A device according to claim 5, characterised in
that the brake element (8) is hollow and, via at least
one throttle opening (11), forms a connection be-
tween the blind hole and the hydraulic chamber (3).
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Revendications

1. Dispositif de commande hydraulique de soupa-
pes sur des moteurs & pistons, oli le mouvement
d'ouverture est transmis par une chambre hydrauli-
que et un piston de travail et oll le mouvement de
fermeture est déclenché par un élément accumula-
teur d'énergie agissant sur la soupape, ol pour le li-
quide s’écoulant en outre du piston de fravail est
prévu une fente d'étranglement formée par le piston
de travail et une paroi fixe de la chambre hydrauli-
que, caractérisé en ce qu'un disque d'étranglement
(18) est prévu dans la chambre hydraulique (3) mobi-
le entre une butée de carter fixe (15) et une butée
(23), qui divise la fente d’étranglement en une pre-
miere fente d’amortissement (19) formée entre le dis-
que d'étranglement (13) et le piston de travail (4) et
une seconde fente d’amortissement (20) formée en-
tre le disque d'étranglement (13} et la butée de car-
ter (15).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les deux fentes d'amortissement (19) et
(20) se différenciant par le mouvement du disque
d'étranglement (13) et/ou du piston de travail (4) pré-
sentent une section transversale particuliérement
rétrécie.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que le disque d'étranglement (13) com-
porte autour de son ouverture médiane (24) un col-
let (25) périphérique disposé angulairement contre
le plan du disque qui forme pour I'essentiel les fen-
tes d’amortissement (19) et (20).

4. Dispositif selon I'une des revendications 1 & 3,
caractérisé en ce que la surface du disque d'étran-
glement (13) est munie de trous (16) en dehors de la
zone des fentes d’amortissement,

5. Dispositif selon I'une des revendications 1 2 4,
caractérisé en ce que le piston de iravail (4) com-
porte un trou borgne dans lequel est supporté, de
fagon & pouvoir se déplacer axialement, un élément
de freinage (8) de forme pratiquement cylindrique
appliqué par un accumulateur d'énergie sur le piston
de travail (4) dont I'extrémité libre conformée de fa-
con arrondie forme avec le disque d'étranglement
(13) la fente d’'amortissement (19).

6. Dispositif selon la revendication 5, caractéri-
sé en ce que d'élément de freinage (8) est réalisé
creux et réalise une communication par au moins une
ouverture d'étranglement (11) entre le trou borgne et
la chambre hydraulique (3).
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