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@ Vorrichtung zur hydraulischen Steuerung von Hubventilen.

@ In einer hydraulischen Ventilhubsteuerung ist ein
Bremselement vorgesehen, weiches die Ven-
tiléfinungsbewegung unverfélscht Ubertrdgt und
wihrend der VentilschlieBbewegung unabh&ingig von
Toleranzen eine vorgegebene Bremsfunktion Uber
ginen variablen Drosselspalt sicherstellt. Dazu befin-
det sich im Inneren des die Bewegung auf das
Hubventil Ubertragenden Kolbens ein im wesentli-
chen zylindrisch augebildetes und ~ in seiner
Langsrichtung verschiebbares Bremselement. Die-
ses filhrt vorzugsweise gegen Ende der Bremsphase
L&ngsschwingungen aus, wodurch der
Dé@mpfungsspalt abwechseind vorgréfert bzw. ver-
kleinert wird.
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Vorrichtung zur hydraulischen Steuerung von Hubventilen

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

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

Eine soiche gatiungsbiidende Anordnung ist
beispielsweise aus der DE-OS 35 37 630 bekannt.
Dabei wirkt ein von einem Nocken betétigter An-
triebskolben Uber einen hydraulischen Arbeitsraum
auf einen dem Ventil zugeordneten Arbeitskolben.
Am Ventil selbst greift eine Ventilieder an, welche,
sabald der Arbeitsraum in seinem Volumen ver-
grdBert wird - sei es durch die vom Nocken ge-
steuerte Rickwirtsbewegung des Antriebskolbens
oder durch gezislte Absteuerung des Ventilhubs,
also einer frei ansteuerbaren Ableitung der Hydrau-
likfilissigkeit aus dem Arbeitsraum - die Ventil-
schliefbewegung einleitet. Die dadurch vom Ar-
beitskolben verdringte Hydraulikfliissigkeit strémt
gegen Ende der Schiiefbewegung auf ihrem Weg
in den Arbeitsraum Uber einen Diampfungsspali.
Dieser Dampfungsspalt wird dabei von sinem Auf-
satz auf dem Arbeitskolben und der den Arbeitskol-
ben umgebenden Zylinderwand gebildet.

Weiterhin zeigt diese Anordnung eine Vorrich-
tung zum hydraulischen Lingenausgieich. Denn in-
sbesondere dann, wenn durch geeignete Profilge-
bung des Aufsatzes auf dem Arbeiiskolben
und/oder des mit ihm bei der Spaltbiildung zusam-
menwirkenden Zylinderwandbereichs dafiir gesorgt
ist, daff sich die Spaltweite nach einer vorgegebe-
nen Funktion wahrend der VentilschiieBbewegung
dndert, die Dampfung also nicht konstant bleibt,
muB sichergestellt sein, daB trotz betriebs-oder ver-
schleifbedingten Dimensionsdnderungen im Be-
reich des Ventils die Zuordnung zwischen der be-
schriebenen Spaltfunkiion einerseits und bestimm-
ten Bewegungsphasen der VentilschlieSbewegung
andererseits gewahrt bleibt.
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Bei der bekannten Anordnung wirkt deshaib auf .

den Ventilschaft nur ein kleiner, im zum Teil hohl
ausgefiihrien Arbeitskolben beweglich gelagerter
und in seiner Lingsachse verschiebbarer Hilfskol-
ben. Dieser begrenzt an seiem freien Ende eine im
Inneren des Arbeitskoibens befindliche 2zweite
hydraulische Arbeitskammer, weiche mit dem oben
angefiihrien hydraulischen Arbeitsraum Uber eine
Bohrung im Arbeitskolben und ein darin angeord-
netes Rickschlagventil verbunden ist.

Diese Anordnung weist jedoch mehrere Nach-

teile auf:
Zum einen muf zwischen Hilfskolben und Arbeits-
kolben eine gezielte Leckage vorgesehen sein. Der
dadurch bedingte Druckverlust im Hydrauliksystem
muB unter Wirkungsgradverschlechterung stets
wieder ausgeglichen werden. Des weiteren flhrt
diese Anordnung zu einer nicht mehr exakt festleg-
baren Ventil&finungsbewegung, denn in
Abhangigkeit des hydraulischen Drucks im Arbeits-
raum und in der Arbeitskammer wird einmal der
Hilfskolben bewegt, was wegen des geringen
Kolbenguerschnitts zu einer schnellen Ventilbe
wegung flhrt, ein andermal wird - wesentlich lang-
samer - der im Querschniit deutlich gréBere Ar-
beitskolben vorangetrieben.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine einfache
Vorrichtung zur hydraulischen Steuerung von Hub»
ventilen zu schaffen, weiche eine genau definier-
bare Abbremsung der VentilschlieBbewegung auch
unter Berlicksichtigung von betriebs-oder ver-
schleifibedingten Dimensionsédnderungen im Be-
reich des Ventils gew&hrieistet.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-

den Merkmale des Anspruchs 1 geldst.
Eine bewegliche Anbindung des den
Dampfungsspalt bildenden Bremselementes an
dem die Ventilbewegung {iberiragenden Arbeitskol-
ben stellt unabhéingig von Lingentoleranzen eine
konstante  Bremswirkung sicher, denn der
Dampfungsspalt wird sich stets in der Weise aus-
bilden, daB zwischen den Kraftspeicherslementen
und dem hydrauiischen Druck ein
Kréftegleichgewicht herrscht. Zudem weist die er-
findungsgemafBe Vorrichtung den Vorteil auf, daB
die Ventiidfinungsbewegung durch die starre Kop-
plung zwischen Ventil und Arbeitskolben genau
definierbar Ubertragen wird, eine Verfilschung wie
z. B. durch das Langenausgleichselement aus der
0.g. Schrift tritt hierbei nicht auf.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
ist nach Anspruch 2 gegeben, denn ein sich im
Verlauf der VentilschlieBbewegung verdndernder,
insbesondere verengender Dampfungsspalt erfaubt
eine optimale Auslegung im Hinblick auf Ladungs-
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wechseldynamik und mechanische Standfestigkeit.
Einerseits ist eine schnelle VentilschlieBbewegung
erwlinscht, andererseits darf das Ventil nicht -
schlagartig aufsetzen, denn die mechanischen Be-
lastungen und Druckschwingungen (Kavitations-
schiden) in der Hydraulik wiirden das System zer-
stéren.

Anspruch 3 beschreibt eine einfache, konstruk-
five Ausgestaltung von Bremselement und Arbeits-
kolben.

Eine vorteithafte Weiterbildung der Erfindung
ist in Anspruch 4 aufgefihrt. Durch die hohle Aus-
bildung des Bremselementes wird in seinem Inne-
ren zusammen mit dem Sackloch des Arbeitskol-
bens eine Hydraulikkammer gebildet. Im Veriauf
der VentilschlieBbewegung wird die Hydrau-
likflissigkeit nicht nur vom Arbeitskolben {ber den
Dé@mpfungsspalt verdréngt, sondern bedingt durch
das Kréftegleichgewicht zum Teil auch Uber Dros-
seldffnungen  aus  dieser  Hydraulikkammer
geférdert. Dies fiithrt vor allem gegen Ende der
VentilschlieBbewegung zu einer verstdrkten Ab-
bremsung. Eine Ausbildung der Drossel&ffnungen
als scharfkantige Blende eliminiert zugleich den
EinfluB  unterschiedlicher Hydraulikviskosititen.
Somit ist mit der erfindungsgemé&Ben Vorrichtung
eine nahezu konstante, von der Temperatur des
Hydraulikmediums unabhdngige Bremsfunktion
gewdhrleistet.

Anspruch 5 behandelt eine vorteilhafte Ausbil-

dung der zusammen mit dem Bremselement den
Drosselspalt bildenden Gegenfldche. Wird hierflr
eine auBierhalb des Arbeitskolbens beweglich gela-
gerte und an mindestens zwei Anschidgen
abstiitzbare Drosselscheibe vorgesehen, so kann
bei entsprechender Formgebung ein zusitzlicher
Dampfungsspalt zwischen der Drosselscheibe und
einer Wandung der Vorrichtung gebildet werden,
womit quasi ein zweiter hydraulischer Arbeitsraum
geschaffen wird.
Dadurch: wird wihrend der Beflliungsphase des
Hydraulikraumes ein deutlich gréBerer
Beflllungsquerschnitt freigegeben. Der Abbrems-
vorgang unterteilt sich nun in eine Vorbremsphase,
in welcher die Drosselscheibe - vorteilhafterweise
nahezu unabhéngig von der Viskositit des Hydrau-
likmediums - gegen einen der Anschlige bewegt
wird, und in eine sich daran anschiiefende, ver-
starkte Endbremsphase.

Ist die Drosselscheibe, wie Anspruch 6 be-
schreibt, zudem auBerhalb des
Dampfungsspalibereichs mit Druchbriichen verse-
hen, so erfolgt bei dier Ventildfinungsbewegung die
Beflllung der Hydraulikkammer sowie des zwi-
schen Scheibe und Bremselement befind lichen
Hydraulikraumes nochmals beschleunigt, sodaB
eine gewlnschie schnelle Ventiléffnungsbewegung
ermdglicht wird.
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Eine gem#B Anspruch 7 die Hydraulikkammer
im Inneren des Bremselementes mit dem zwischen
Drosselscheibe und Arbeitskolben liegenden Teil-
hydraulikraum verbindende Drosselbohrung ver-
meidet unerwilinscht starke Schwingbewegungen
des Bremselementes im Arbeitskolben. Durch teil-
weises Uberstrémen von Hydraulikmedium zwi-
schen den beiden genannten HydraulikrBumen
werden derartige Schwingbewegungen inten-
sitdtsmaBig geddmpft.

Anspruch 8 beschreibt eine im Arbsitskoiben
vorgesehene Leckagebohrung, Uber welche in
Abhéngigkeit von den auf das Bremselement sin-
wirkenden Kréfiten eine Teilmenge des in der Hy-
draulikkammer befindlichen Hydraulikmediums ab-
geflhrt wird. Die Abfuhr erfolgt dabei in einen
Raum, welcher nicht vom Druck des Hydraulikme-
diums beaufschlagt ist, um die Gefahr von Dampf-
blasenbildung im Hydraulikraum - hervorgerufen
durch hohe Strdmungsgeschwindigkesiten - zu ver-
meiden. Offengelegt ist die Eintrittsmiindung jener
Leckagebohrung vorteilhafterweise dann, wenn die
von aufen auf das Bremselement wirkenden Kréfte
sehr hohe Werte annehmen, also insbesondere
dann, wenn das Bremselement an den den
Dampfungsspalt bildenden Wandungen anliegt.

im folgenden wird anhand der Abbildungen ein
bevorzugtes  Ausflhrungsbeispiel néher be
schrieben, wobei zur einfachen Eriduterung zwaei
verschiedene Stadien im Verlauf der Ventitiggwis
gung dargestellt sind. Es zeigt:

Fig. 1 eine Gesamtansicht der erfindungs
gemiBen Ventilanordnung

Fig. 2 eine perspektivisch vergr&Berte An-
sicht der Drosselscheibe

Fig. 3 einen vergrbBerten Ausschnitt der
hydraulischen Bremsvorrichtung wéhrend der Ven-
tiléfinungsbewegung

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

Fig. 5 eine andere Ausflhrungsform von
Bremselement und Arbeitszylinder, ebenfalls in der
Endphase der VentilschlieBbewegung.

Dargestellt sind dabei nur die zum Versténdnis
notwendigen Teile. In einer nicht weiter dargestell-
ten Hubkolbenbrennkraftmaschine wirkt ein Nocken
1 auf einen Antriebskolben 2, welcher Uber einen
Hydraulikraum 3 einen axial verschiebbaren Ar-
beitskolben 43 betétigt. Dieser besteht aus einer
Hulse 5 und einer AbschluBischeibe 6, welche auf
dem freien Ende eines Ventilschafts 7 eines nicht
weiter dargestellten Ventils aufliegt. Ein im wesent-
lichen zylindrisch ausgebildetes Bremseiement 8
ist im Inneren der HUlse 5 1&ngsverschiebbar gela-
gert und stiitzt sich Uber eine Feder 9 an der Ab-
schluBscheibe 6 ab. Die im inneren des Bremsele-
mentes 8 gebildete Hydraulikkammer 10 steht liber
gine Drosseldffnung 11 im Bremselement 8 mit



dem hydraulischen Arbeitsraum 3 in Verbindung.
Eine im Geh3use 12 der Vorrichtung beweglich
gelagerte Drosselscheibe 13 stiitzt sich entweder
auf dem in das Gehiuse 12 eingeschraubten und
die Laufbahn fiir die Hllse 5 bildenden Hohizylin-
der 14 oder an ihrem oberen vom Geh3use 12
gebildeten Anschlag 15 ab. Die Drosseischeibe 13
ist mit Durchbriichen 16 versehen und unterteilt
den Hydraulikraum 3 in zwei ringférmige Teilhy-
draulikrdume 17 und 18, welche miteinander Uber
die Durchbriiche 16 verbunden sind und Uber den
D&mpfungsspalt 19 (gebildet von Drosselscheibe
13 und Bremselement 8) bzw. den Ddmpfungsspalt
20 (gebildet von der Drosselscheibe 13 und deren
oberen Anschiag 15) mit dem Hydraulikraum 3 in
Verbindung stehen. Uber eine Drosselbohrung 23
im Bremselement 8 ist eine Verbindung zwischen
der Hydraulikkammer 10 und dem Teilhydrauli-
kraum 18 hergesteilt. Ein Teil des im Hydrauli-
kraum 3 befindlichen Hydraulikvolumens kann Uber
gin Steuerventil 21 abgefihrt werden. Am Ventil-
schaft 7 des Hubventils greift in bekannter Weise
eine Ventilfeder 22 an.

Wihrend der Ventil6ffnungsbewegung liegt die
Drosselscheibe 13, wie Fig. 3 zeigt, an dem ihren
unteren Anschlag bildenden Hohlzylinder 14 auf.
Durch den vom Antriebskolben 2 aufgebrachten
Druck im Hydraulikraum 3 und in der Hydrauiik-
kammer 10 bewegt sich der Arbeitskolben 4 nach
unten und das Hubventil wird ge&ffnet. Wird nun
der Hydraulikraum 3 vergrdBert - sei es durch
Aufwirtsbewegung des Aniriebskolbens 2 oder
durch Offnen des Steuerventils 21 - so bewirkt die
Kraft der Ventilfeder 22 eine Schlieffbewegung des
Ventils, der Ventilschaft 7 driickt den Arbeitskolben
4 nach oben und dabei strdmt die Hydrau-
likflissigkeit aus dem Teilhydraulikraum 18 Uber
den Dampfungsspalt 19 und die Durchbriiche 16
und den Da&mpfungsspalt 20. In dieser Vorbrems-
phase bewegt sich die Drosselscheibe 13 in Rich-
tung ihres oberen Anschlags 15.

in der in Fig. 4 gezeigten Endbremsphase des
Ventilschiiefvorgangs liegt die Drosselscheibe 13
an ihren oberen Anschlag 15 an und der
Dampfungsspalt 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-
draulikflissigkeit tritt solange Uber die Dros-
selbfinung 11 in den Hydraulikraum 3, bis der
Dampfungsspalt 19 wieder ausreichenden Quer-
schnitt zur Abfilhrung von Hydrauliktilissigkeit aus
dem Teilhydraulikraum 18 aufweist. Dies fiihrt zu
einer alternierenden, sozusagen schwingenden Be-
wegung des Bremselementes 8 im Arbeitskoiben 4,
wodurch nahezu unabhéngig von der augenblickli-
chen Viskositdt des Hydraulikmediums oder einer
Langendnderung des Ventilschafts 7 stets die
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gewlinschte Spalifunktion gewahrleistet ist. Durch
Uberstrémen des Hydraulikmediums vom Teilhy-
draulikraum 18 Uber die Drosselbohrung 23 in die
Hydraulikkammer 10 wird dabei eine gewlinschte
Schwingungsddmpfung erziel.

Eine abge&nderte Form des Arbeitskolbens 4

sowie des Bremselementes 10 ist in Fig. 5 darge-
stellt. Dabei ist in der Hilse 5 eine Leckageboh-
rung 24 vorgesehen, deren Eintritts&ffnung 25 von
einem Bund 26 des Bremselementes 10 in der in
Fig. 5 dargestellten Position des Bremselementes
verschlossen ist. Liegt gegen Ende des Bremsvor-
ganges das Bremselement 10 mit seinem abgerun-
deten oberen Ende an der Drosselscheibe 13 und
diese an ihrem oberen Anschlag 15 an, so &finet
eine weitere Aufwirisbewegung des Arbeitskolbens
4 die Eintrittsmindung 25 der Leckagebohrung 24,
wodurch ein Teil der in der Hydraulikkammer 10
befindlichen Hydraulikflissigkeit abgefihrt wird.
Jene Leckagebohrung 24 ist bei der hier gezeigten
Ausflihrung des Bremselementes 10, weiches im
Gegensatz zu dem in Fig. 4 dargestellien Bremse-
lement lediglich mit der Drosselbohrung 23, nicht
aber mit der Drossel&ffnung 11 versehen ist, unbe-
dingt erforderlich, um die HydrauiikflUssigkeit aus
dem sich bei der Ventilschliefbewegung weiter ver-
kleindernden Teilhydraulikrdumen 17 und 18 ab-
zuftihren.
Jene Lackagebohrung 24 bietet aber auch Vortgile,
wenn - wie nicht dargesteilt - am Bremselement 10
zusétzlich zur Drosselbohrung 23 die in Fig. 4
gezeigte Drosseldfinung 11 vorgesehen ist. Da
jene Drossel6ffnung 11 aus Funktionsgriinden sin-
en sehr engen Querschnitt aufweisen muB, kénnte
in Ausnahmeféllen eine ausreichende Entleerung
der Hydraulikkammer 10 wahrend der Ventil-
schlieSbewegung in Frage gestellt sein. Ein sog.
Aufpumpen des Bremselementes 8 bzw. der Hy-
draulikkammer 10 wére die Folge; die gewlinschie
Bremsfunktion wire dann nicht mehr sichergestelit.
In jenen Fillen kann Uber die sich dann 6ffnende
Leckagebohrung 24 eine entsprechende Teilmenge
von Hydraulikflussigkeit abgefUhrt werden.

Selbstversténdlich bleibt die vorliegende Erd-
findung nicht auf das gezeigte Ausflihrungsbeispiel
beschréankt. Wesentlich ist vielmehr der aligemeine
Erfindungsgedanke, wonach der Arbeitskoiben mit
einem Sackloch versehen ist, worin ein Uber einen
Kraftspeicher am Arbeitskolben abgestitztes Brem-
selement geflihrt ist, welches eine der Flachen des
Démipungsspaltes bildet, um eine definierbare Ab-
bremsung der VentilschlieBbewegung auch unter
Bericksichtgung von betriebs-oder ver-
schleiBbedingten Dimensionsénderungen im Be-
reich des Ventils zu gew&hrleisten.
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Anspriiche

1. Vorrichtung zur hydraulischen Steuerung von
Hubventilen an Kolbenmaschinen, wobei die
Otfnungsbewegung lber einen Hydraulikraum und
einen  Arbeiiskolben direkt auf das Ventil
Uberiragen wird und die Schliefbewegung durch
ein am Ventil angreifendes Kraftspeicherelement
ausgeldst wird, wobei flir die dabei vom Arbeitskol-
ben verdréngte FlUssigkeit ein D&mpfungsspalt,
gebildet vom Arbeitskolben und einer orisfesten
Wandung des Hydraulikraums vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, daB der Arbsitskolben (4)
mit einem Sackloch versehen ist, worin ein Uber
einen Kraftspeicher (9) am Arbeitskolben (4) ab-
gestlitztes Bremselement (8) geflihrt ist, welches
gine der Fldchen des Dampfungsspaltes (19) bil-
det.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Bremselement
(8) im Bereich des Dampfungsspaltes (19)
und/oder die bei der Bildung des
D&mpfungsspaltes wirksame Gegenfldche (13) ein
von der zylindrischen Form abweichendes Profil
aufweist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das Bremselement
(8) im wesentlichen zylindrisch geformt und im
Sackloch des Arbeitskolbens (4) axial verschiebbar
ist.

4. Vorrichtung nach einem der vorangegange-
nen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB das Bremselement
(8) hohl ausgeflihrt ist und zusammen mit dem
Sackloch eine Hydraulikkammer (10) bildet, welche
Uber mindestens sine Drosseléffnung (11) mit dem
Hydraulikraum (3) verbunden ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorangegange-
nen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da das die wirksame
Gegenfldche bildende Element als auBerhalb des
Arbeitskolbens (4) beweglich gelagerte und an An-
schidgen abstlizbare Drosselscheibe (13) ausgebil-
det ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch &,
dadurch gekennzeichnet, daB die Fliche der
Drosselscheibe (13) auBerhalb des Bereichs des
Dampfungsspaltes mit Durchbrichen (16) versehen
ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorangegange-
nen Ansprliche,
dadurch gekennzeichnet, daB im hohl ausgeflihrten
Bremselement (8) ein Drosselbohrung (23) vorge-
sehen ist, weiche die Hydraulikkammer (10) mit
dem vom Arbeitskolben (4) sowie der Drossel-
scheibe (13) gebiideten Teithydraulikraum (18) ver-
bindet.
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8. Vorrichiung nach einem der vorangegange-
nen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB eine vom Sackloch
ausgehende Leckagebohrung (24) vorgesehen ist,
deren Austrittsmindung an einer dem Hydrauli-
kraum (3) abgewandten Seite des Arbeitskolbens
(4) liegt und deren Eintrittsmiindung (25) durch das
Bremselement (8) in Abh&ngigkeit der auf dieses
einwirkenden Kréfte offengelegt oder versperrt ist.
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