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©  Das  Auslassventil  (2)  steht  an  seinem  dem  Ver- 
schlussteil  abgewendeten  Ende  mit  einem  in  einem 
Servozylinder  (13)  geführten  Servokolben  (11)  in 
Wirkungsverbindung.  Der  Servokolben  wird  im  Ar- 
beitstakt  der  Maschine  von  einem  hydraulischen 
Druckmittel  im  Ventilöffnungssinn  beaufschlagt,  das 
über  eine  Druckmittelleitung  (17,27)  von  einer  Druck- 
mittelquelle  (18)  dem  Servozylinder  (13)  zugeführt 
wird.  Zwischen  der  Druckmittelquelle  (18)  und  dem 
Servozylinder  (13)  sind  ein  von  einem  Elektromagne- 
ten  (14)  betätigtes  Vorsteuerventil  (15)  und  ein  4/2- 
Wegeventil  (16)  angeordnet.  Von  der  Stellung  des 
Vorsteuerventils  (15)  ist  die  Stellung  des  4/2-Wege- 
ventils  (16)  abhängig. 
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Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Einrichtung 
zum  Steuern  des  Auslassventils  einer  Hubkolben- 
brennkraftmaschine,  das  an  seinem  dem  Ver- 
schlussteil  abgewendeten  Ende  mit  einem  in  einem 
Servozylinder  geführten  Servokolben  in  Wirkungs- 
verbindung  steht,  der  im  Arbeitstakt  der  Maschine 
von  einem  hydraulischen  Druckmittel  im  Ventilöff- 
nungssinn  beaufschlagt  ist,  das  über  eine  Druck- 
mittelleitung  von  einer  Druckmittelquelle  dem  Ser- 
vozylinder  zugeführt  wird. 

Eine  Einrichtung  dieser  Art  ist  aus  der  GB-OS 
2  102  065  bekannt.  In  der  bekannten  Vorrichtung 
ist  die  Druckmittelleitung  an  die  Druckseite  einer 
Kolbenpumpe  angeschlossen,  deren  Kolben  von 
einer  Nockenwelle  angetrieben  ist.  Die  Nockenwel- 
le  ihrerseits  wird  Uber  zwischengeschaltete  Ele- 
mente,  z.B.  ein  Zahnradpaar,  von  der  Kurbelwelle 
der  Brennkraftmaschine  angetrieben.  Der  das  Aus- 
lassventil  öffnende  Druck  des  Druckmittels  und  da- 
mit  der  Oeffnungs-  und  der  Schliesspunkt  dieses 
Ventils  sind  also  von  der  Form  des  den  Pumpen- 
kolben  antreibenden  Nockens  auf  der  Nockenwelle 
abhängig.  Die  Nockenform  und  somit  die  jeweilige 
Lage  des  Oeffnungs-  und  des  Schliesspunktes  sind 
in  relativ  engen  Grenzen  variierbar,  was  nachteilig 
ist. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  eine 
Steuereinrichtung  der  eingangs  genannten  Art  da- 
hingehend  zu  verbessern,  dass  ein  Nockenwellen- 
antrieb  zum  Erzeugen  des  Oeffnungsdruckes  des 
Auslassventils  entfällt. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäss  durch 
die  Merkmale  des  Kennzeichens  des  Anspruchs  1 
gelöst.  Durch  diese  Ausbildung  der  Steuereinrich- 
tung  wird  das  Betätigen  des  Auslassventils  durch 
vom  Kurbelwinkel  abhängige  elektrische  Signale 
bewirkt,  die  dem  Elektromagneten  zugeführt  wer- 
den,  der  dann  durch  entsprechende  Beeinflussung 
des  Vorsteuerventils  und  durch  von  diesem  abhän- 
gige  Beeinflussung  des  4/2-Wegeventils  das  Druck- 
mittel  zum  Servokolben  des  Auslassventils  weiter- 
leitet,  wodurch  dieses  öffnet,  oder  den  Servokolben 
vom  Druck  des  Druckmittels  entlastet,  wodurch  das 
Auslassventil  in  die  Schliessstellung  gelangt.  Mit 
Hilfe  der  elektrischen  Signale  ist  man  freier  in  der 
Wahl  des  Oeffnungs-  und  des  Schliesspunktes  des 
Auslassventils,  wodurch  der  Spülvorgang  im  Ar- 
beitszylinder  der  Brennkraftmaschine  in  derem 
ganzen  Arbeitsbereich  optimiert  werden  kann.  Dar- 
aus  resultiert  eine  Brennstoffersparnis.  Durch  den 
Wegfall  der  Nockenwelle  und  ihres  Antriebes  wird 
die  erfindungsgemässe  Steuereinrichtung  auch 
konstruktiv  einfacher  und  billiger.  Ferner  stellt  die 
neue  Einrichtung  sicher,  dass  das  Auslassventil 
auch  öffnet,  wenn  der  Elektromagnet  störungshal- 
ber  ohne  Strom  ist. 

Ein  Ausführungsbeispiel  der  Erfindung  wird  in 
der  folgenden  Beschreibung  anhand  der  Zeichnung 

näher  erläutert.  Es  zeigen: 
Fig.  1  einen  Vertikalschnitt  durch  den  oberen 

Teil  eines  Arbeitszylinders  mit  einem 
Auslassventil  sowie  ein  Schaltschema 

5  der  Steuereinrichtung, 
Fig.  2  einen  Axialschnitt  durch  ein  4/2-Wege- 

ventil  der  Steuereinrichtung, 
Fig.  3  einen  Axialschnitt  durch  ein  Vorsteuer- 

ventil  der  Steuereinrichtung  und 
w  Fig.  4  einen  gegenüber  Fig.  3  um  90°  ge- 

drehten  Axialschnitt  durch  den  oberen 
Teil  des  Vorsteuerventils. 

Gemäss  Fig.  1  ist  im  Maschinengehäuse  einer 
2-Takt-Dieselbrennkraftmaschine  ein  Arbeitszylin- 

75  der  1  und  anschliessend  an  dessen  oberen  Ende  in 
einem  getrennten  Gehäuse  10  ein  Auspuffkanal  4 
ausgebildet.  Im  Gehäuse  10  ist  am  Eingang  des 
Auspuffkanals  4  ein  Auslassventil  2  angeordnet, 
das  in  der  gezeichneten  geschlossenen  Stellung 

20  den  Brennraum  3  im  Arbeitszylinder  1  vom  Aus- 
puffkanal  4  trennt.  Im  Arbeitszylinder  1  ist  ein  Ar- 
beitskolben  5  auf-  und  abbeweglich  geführt.  Die  im 
Arbeitszylinder  zu  komprimierende  Luft  wird  über 
nicht  dargestellte,  im  unteren  Bereich  des  Arbeits- 

25  zylinders  1  angeordnete  Schlitze  in  den  Zylinder- 
raum  eingelassen  und  beim  anschliessenden  Auf- 
wärtshub  des  Arbeitskolbens  5  im  Brennraum  3 
verdichtet.  Der  Brennstoff  wird  mit  Hilfe  mindestens 
einer  nicht  dargestellten,  in  den  Brennraum  3  ra- 

30  genden  Einspritzdüse  zugeführt. 
An  dem  dem  Brennraum  3  abgewendeten 

Ende  des  Auslassventils  2  ist  ein  Kolben  6  ange- 
ordnet,  der  in  einem  Zylinder  7  des  Gehäuses  10 
geführt  ist.  An  dem  in  Fig.  1  unterhalb  des  Kolbens 

35  6  befindlichen  Zylinderraum  7'  ist  über  ein  Rück- 
schlagventil  8  eine  Druckluftleitung  9  angeschlos- 
sen.  Die  auf  diese  Weise  im  Zylinderraum  7'  einge- 
schlossene  Luft  bildet  eine  Luftfeder,  die  auf  das 
Auslassventil  2  in  schliessendem  Sinne  wirkt. 

40  Auf  die  in  Fig.  1  obere  Seite  des  Kolbens  6 
wirkt  über  eine  Stange  11'  ein  von  einem  hydrauli- 
schen  Druckmittel  betätigter  Servokolben  1  1  ,  der  in 
einem  Servozylinder  13  geführt  ist,  an  dem  eine 
hydraulische  Steuereinrichtung  12  angeschlossen 

45  ist.  Die  Steuereinrichtung  12  weist  ein  als  2/2- 
Wegeventil  ausgebildetes,  durch  einen  Elektroma- 
gneten  14  betätigtes  Vorsteuerventil  15  und  ein 
4/2-  Wegeventil  16  auf.  Das  hydraulische  Druckmit- 
tel,  z.B.  Oel,  wird  der  Steuereinrichtung  12  über 

50  eine  Leitung  17  von  einer  als  Akkumulator  ausge- 
bildeten  Druckmittelquelle  18  zugeführt.  Der  Akku- 
mulator  18  erhält  das  Druckmittel  aus  einem  Re- 
servoir  20  mittels  einer  Pumpe  19,  die  von  der 
nicht  dargestellten  Kurbelwelle  der  Brennkraftma- 

55  schine  oder  elektrisch  angetrieben  ist.  Im  Akkumu- 
lator  18  befindet  sich  das  Druckmittel  unter  einem 
Druck  von  beispielsweise  200  bar.  Die  vom  Akku- 
mulator  18  zur  Steuereinrichtung  12  führende  Lei- 
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tung  17  gabelt  sich  vor  dem  4/2-Wegeventil  16  in 
zwei  Leitungszweige  17'  und  17".  Der  Leitungs- 
zweig  17'  führt  zum  4/2-Wegeventil  16  und  setzt 
sich  als  Leitung  27  bis  zu  einer  Anschlussstelle  21 
am  Servozylinder  13  fort.  Der  Leitungszweig  17" 
enthält  eine  Drosselstelle  22  und  führt  einerseits 
zum  Vorsteuerventil  15  und  andererseits  auf  eine 
Stirnseite  des  4/2-  Wegeventils  16.  Am  Servozylin- 
der  13  befindet  sich  eine  weitere  Anschlussstelle 
23  für  eine  Entlastungsleitung  24,  die  zum  4/2- 
Wegeventil  16  führt  und  sich  als  Ablaufleitung  24' 
fortsetzt,  die  über  ein  Rückschlagventil  25  in  das 
Reservoir  20  mündet.  An  die  Ablaufleitung  24'  ist 
ausserdem  eine  Entlüftungsleitung  26  angeschlos- 
sen,  die  vom  Servozylinder  13  oberhalb  des  Kol- 
bens  11  abzweigt  und  eine  Drosselstelle  57  auf- 
weist.  Stromoberhalb  des  Rückschlagventils  25 
mündet  in  die  Ablaufleitung  24'  eine  Entlastungslei- 
tung  28,  die  vom  Vorsteuerventil  15  ausgeht. 

Der  Servokolben  1  1  weist  an  seinem  der  Stan- 
ge  11'  abgewendeten  Ende  eine  Sackbohrung  40 
auf,  die  an  ihrem  in  Fig.  1  unteren  Ende  im  Bereich 
der  Anschlussstelle  21  über  Querbohrungen  56  mit 
einem  Ringraum  58  in  Verbindung  steht.  Im  Be- 
reich  der  Anschlussstelle  23  besteht  zwischen  dem 
Servokolben  11  und  dem  Servozylinder  13  ein  Rin- 
graum  59. 

In  der  in  Fig.  1  gezeichneten  Stellung  ist  der 
Strom  am  Elektromagneten  14  des  Vorsteuerventils 
15  eingeschaltet,  und  das  über  den  Leitungszweig 
17"  zugeführte  Druckmittel  wirkt  auf  die  Stirnfläche 
des  4/2-  Wegeventils  16;  die  Druckmittelzufuhr  über 
den  Leitungszweig  17'  und  die  Leitung  27  zum 
Servozylinder  13  ist  dadurch  abgesperrt.  Hingegen 
hat  das  4/2-Wegeventil  16  den  Durchgang  von  der 
Entlastungsleitung  24  zur  Ablaufleitung  24'  herge- 
stellt,  so  dass  der  Servokolben  1  1  im  Servozylinder 
13  vom  Druck  des  Druckmittels  entlastet  wird  und 
das  Auslassventil  2  von  der  Luftfeder  unter  dem 
Kolben  6  in  schliessendem  Sinne  beeinflusst  wird. 
Wird  der  Strom  am  Elektromagneten  14  ausge- 
schaltet,  so  wird  im  Vorsteuerventil  15  eine  Verbin- 
dung  zwischen  dem  Leitungszweig  17"  und  der 
Entlastungsleitung  28  hergestellt,  so  dass  die  Stirn- 
fläche  des  4/2-Wegeventils  16  vom  Druck  entlastet 
wird.  Das  4/2-Wegeventil  16  unterbricht  damit  die 
vorherige  Verbindung  der  Leitungen  24  und  24' 
und  verbindet  nunmehr  den  Leitungszweig  17'  mit 
der  Leitung  27,  so  dass  unter  Druck  stehendes 
Druckmittel  über  die  Anschlussstelle  21,  den  Raum 
58  und  die  Querbohrungen  56  in  die  Sackbohrung 
40  gelangt,  wodurch  der  Servokolben  11  abwärts 
bewegt  wird  und  das  Auslassventil  2  öffnet. 

Gemäss  Fig.  2  besteht  das  4/2-Wegeventil  16 
im  wesentlichen  aus  einem  Gehäuse  30  mit  vier 
Anschlussstellen  31,32,33  und  34  und  einem  im 
Gehäuse  beweglichen  Schieber  35.  Der  Schieber 
35  weist  drei  kolbenartige  Verdickungen  36,37  und 

38  auf,  die  in  fünf  Bohrungsabschnitten  mit  ent- 
sprechendem  Durchmesser  im  Gehäuse  30  eng 
geführt  sind.  Den  vier  Anschlüssen  31  bis  34  ent- 
sprechend  weist  das  Gehäuse  30  vier  erweiterte, 

5  zwischen  diesen  Bohrungsabschnitten  befindliche 
Kammern  41,42,43  und  44  auf,  von  denen  jede 
über  mindestens  einen  Kanal  41',42',43  bzw.  44'mit 
dem  zugehörigen  Anschluss  31  bis  34  verbunden 
ist.  An  der  Anschlussstelle  31  mündet  die  vom 

70  Servokolben  13  kommende  Entlastungsleitung  24, 
und  an  der  Anschlussstelle  32  ist  die  zum  Reser- 
voir  20  führende  Ablaufleitung  24'  angeschlossen. 
An  der  Anschlussstelle  33  ist  die  zum  Servokolben 
13  führende  Leitung  27  und  an  der  Anschlussstelle 

75  34  der  vom  Akkumulator  18  kommende  Leitungs- 
zweig  17'  angeschlossen.  Am  in  Fig.  2  oberen 
Ende  des  Gehäuses  30  ist  an  diesem  ein  Deckel 
45  befestigt,  der  an  seinem  in  Fig.  2  nicht  gezeig- 
ten  Ende  verschlossen  ist  und  in  seinem  Zentrum 

20  einen  Anschlagbolzen  46  aufweist.  Der  Bolzen  46 
begrenzt  die  in  Fig.  2  nach  oben  gerichtete  Bewe- 
gung  des  Schiebers  35.  Auf  dem  in  Fig.  2  oberen 
Ende  des  Schiebers  35  stützt  sich  eine  Druckfeder 
47  ab,  die  mit  ihrem  anderen  nicht  gezeigten  Ende 

25  im  Deckel  45  untergebracht  ist  und  die  den  Schie- 
ber  35  in  Fig.  2  in  Abwärtsrichtung  bewegen  kann. 

Die  in  Fig.  1  ausserhalb  des  4/2-  Wegeventils 
gezeigte  Gabelstelle  der  Leitung  17  ist  bei  der 
Ausführungsform  nach  Fig.  2  in  den  Schieber  35 

30  integriert.  Zu  diesem  Zweck  ist  die  in  Fig.  2  unter- 
ste  kolbenartige  Verdickung  38  mit  einer  Querboh- 
rung  48  versehen,  die  sich  nach  unten  in  eine 
axiale  Sackbohrung  49  fortsetzt.  Am  unteren  Ende 
der  Sackbohrung  49  schliesst  sich  an  diese  eine 

35  enge  Querbohrung  an,  die  die  Drosselstelle  22 
bildet.  Die  Drosselbohrung  22  setzt  sich  nach  aus- 
sen  in  eine  Bohrung  50  fort,  die  aussen  in  einen 
Einschnitt  51  in  der  Mantelfläche  der  Verdickung 
38  mündet.  Im  Bereich  dieses  Einschnitts  51  ist 

40  der  die  Verdickung  38  führende  Bohrungsabschnitt 
unterhalb  der  Kammer  44  etwas  erweitert,  so  dass 
in  der  gezeichneten  Stellung  eine  Druckmittelver- 
bindung  von  der  Kammer  44  über  die  Bohrungen 
48,49,22  und  50  zu  einem  Raum  52  unterhalb  des 

45  unteren  Endes  des  Schiebers  35  besteht.  Der 
Raum  52  ist  in  Fig.  2  nach  unten  von  einem 
stutzenartigen,  am  Gehäuse  30  befestigten  Bauteil 
54  begrenzt  und  steht  über  einen  Kanal  53  mit 
dem  Vorsteuerventil  15  in  Verbindung.  Der  Mün- 

50  dung  des  Kanals  53  in  den  Raum  52  steht  eine 
ebene  Fläche  55  am  Schieber  35  gegenüber. 

Gemäss  Fig.  3  besteht  das  Vorsteuerventil  15 
im  wesentlichen  aus  einem  Gehäuse  60  mit  zwei 
Anschlussstellen  61  und  62,  einem  im  Gehäuse 

55  beweglichen  Verschlussteil  63  und  dem  diesen 
Verschlussteil  betätigenden  Elektromagnet  14.  Der 
Verschlussteil  63  wirkt  mit  einem  im  Gehäuse  60 
eingesetzten  Sitzteil  65  zusammen,  der  an  seinem 
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in  Fig.  3  oberen  Ende  eine  Ventilsitzfläche  auf- 
weist,  unterhalb  der  mehrere  Kanäle  66  münden, 
die  über  eine  Ringnut  67  und  einen  Kanal  68  mit 
der  Anschlussstelle  61  in  Verbindung  stehen.  An 
der  Anschlussstelle  61  ist  eine  nicht  dargestellte 
Leitung  angeschlossen,  die  mit  dem  Kanal  53  am 
4/2-Wegeventil  16  (Fig.  2)  in  Verbindung  steht.  In 
Fig.  3  oberhalb  des  Sitzteils  65  ist  im  Gehäuse  60 
eine  Abströmkammer  69  vorgesehen,  die  über  eine 
verengte  Drosselbohrung  70  mit  der  Anschlussstel- 
le  62  in  Verbindung  steht.  An  der  Anschlussstelle 
62  ist  die  Entlastungsleitung  28  (Fig.  1)  ange- 
schlossen.  In  Fig.  3  unterhalb  des  Verschlussteils 
63  ist  eine  Feder  71  vorgesehen,  die  sich  am 
Verschlussteil  63  abstützt  und  auf  diesen  im  öff- 
nenden  Sinne  wirkt. 

An  seinem  in  Fig.  3  oberen  Ende  ist  der  Ver- 
schlussteil  63  lösbar  über  eine  Stange  72  mit  ei- 
nem  Anker  73  des  Elektromagneten  14  verbunden. 
Eine  der  Stange  72  entsprechende  Stange  72' 
weist  der  Anker  73  auch  an  seinem  anderen  Ende 
auf.  Das  in  Fig.  3  obere  Ende  der  Stange  72'  wirkt 
mit  einem  Anschlagbolzen  74  zusammen,  der  in 
einem  Deckel  75  des  Magnetgehäuses  76  verstell- 
bar  befestigt  ist.  Der  Anker  73  ist  axial  beweglich 
und  wird  von  zwei  Federspinnen  77  und  77'  gehal- 
ten,  die  in  ihrem  Zentrum  an  der  Stange  72  bzw. 
72'  lösbar  befestigt  sind.  An  ihrem  äusseren  Um- 
fang  sind  die  Federspinnen  zwischen  einem  stut- 
zenartigen  Bauteil  64  im  Magnetgehäuse  76  und 
dem  Gehäuse  60  bzw.  zwischen  dem  Magnetge- 
häuse  76  und  dem  Deckel  75  eingeklemmt.  Der 
Anker  73  ist  von  einer  Messinghülse  78  umgeben, 
die  gegenüber  dem  Magnetgehäuse  76  und  dem 
Bauteil  64  abgedichtet  ist.  Die  Messinghülse  78  ist 
ihrerseits  von  einer  Magnetspule  79  umgeben,  die 
über  eine  seitliche  Oeffnung  80  im  Magnetgehäuse 
76  mit  einer  nicht  dargestellten  Stromzufuhr  verse- 
hen  ist.  Der  Anker  73  weist  einen  sich  in  axialer 
Richtung  erstreckenden,  durchgehenden  Kanal  81 
auf,  der  sich  an  seinem  unteren  Ende  in  einen 
Kanal  81  '  im  Bauteil  64  fortsetzt.  Ueber  die  Kanäle 
81  und  81'  stehen  die  beiden  Stirnseiten  des  An- 
kers  63  mit  dem  Abflussraum  69  im  Ventilgehäuse 
60  in  Verbindung. 

Wie  Fig.  4  zeigt,  ist  im  Magnetgehäuse  76 
ausserhalb  der  Magnetspule  79  ein  Kanal  82  vorge- 
sehen,  der  zwischen  der  oberen  Stirnfläche  des 
Ankers  73  und  der  Federspinne  77'  ausgeht,  sich 
nach  unten  im  Ventilgehäuse  60  fortsetzt  und  über 
eine  Querbohrung  83  zur  Anschlussstelle  62  (Fig. 
3)  führt.  Auf  diese  Weise  herrscht  bei  geöffnetem 
Verschlussteil  63  auf  beiden  Stirnseiten  des  Ankers 
73  unterschiedlicher  hydraulischer  Druck,  so  dass 
der  Anker  73  von  Druckmittel  aufwärts  durchströmt 
wird.  Gleichzeitig  findet  eine  Entlüftung  des  Rau- 
mes  oberhalb  des  Ankers  73  statt,  und  zwar  über 
den  Kanal  82  und  die  Bohrung  83.  Hierdurch  wird 

die  Repetiergenauigkeit  der  Stellbewegung  des 
Vorsteuerventils  wesentlich  erhöht. 

In  der  in  Fig.  3  und  4  gezeichneten  Stellung  ist 
der  Elektromagnet  14  unter  Strom  und  hält  den 

5  Verschlussteil  63  in  geschlossener  Stellung.  Da- 
durch  wird  der  Ablauf  von  Druckmedium  aus  dem 
Raum  52  über  den  Kanal  53  des  4/2-  Wegeventils 
verhindert,  und  der  Schieber  35  bewegt  sich  in  Fig. 
2  nach  oben.  Diese  Bewegung  ist  anfänglich  ver- 

io  hältnismässig  schnell  und  wird  gedämpft,  sobald 
der  Einschnitt  51  mit  seiner  unteren  Begrenzungs- 
kante  in  den  die  kolbenartige  Verdickung  38  füh- 
renden  Bohrungsabschnitt  im  Gehäuse  30  eintritt. 
Durch  diese  Dämpfung  wird  erreicht,  dass  der 

15  Schieber  35  sich  verlangsamt  gegen  den  Anschlag- 
bolzen  46  bewegt.  In  dieser  Schieberstellung  sind 
also  die  Anschlussstellen  31  und  32  über  die  Kam- 
mern  41  und  42  miteinander  verbunden,  so  dass 
der  Servokolben  11  entlastet  ist  und  das  Auslass- 

20  ventil  2  schliesst.  Zugleich  ist  über  die  kolbenartige 
Verdickung  38  die  Anschlussstelle  34  und  damit 
die  Kammer  44  von  der  Kammer  43  getrennt,  so 
dass  kein  Druckmittel  zur  Anschlussstelle  33  gelan- 
gen  kann.  Die  Kammer  44  ist  jedoch  über  die 

25  Bohrungen  48,  49,  22  und  50  und  den  Einschnitt 
51  während  der  ersten  Bewegungsphase  des 
Schiebers  35  mit  dem  Raum  52  in  Verbindung,  so 
dass  sich  wegen  des  geschlossenen  Vorsteuerven- 
tils  ein  Druck  im  Raum  52  aufbaut,  der  den  Schie- 

30  ber  bewegt.  Gegen  Ende  dieser  Bewegung,  d.h. 
während  der  oben  beschriebenen  verlangsamten 
Bewegung  infolge  der  Dämpfung  strömt  nur  noch 
wenig  Druckmittel  in  den  Raum  52  nach. 

Wenn  der  Strom  des  Elektromagneten  14  ab- 
35  geschaltet  wird,  drückt  die  Feder  71  den  Ver- 

schlussteil  63  in  die  offene  Stellung,  so  dass  das 
vorher  abgesperrte  Druckmittel  aus  den  Bohrungen 
66  über  den  Abströmraum  69,  die  Kanäle  81',  81 
und  82  sowie  die  Bohrung  83  und  die  Anschluss- 

40  stelle  62  in  die  Entlastungsleitung  28  abströmt. 
Zugleich  strömt  auch  eine  kleinere  Menge  Druck- 
mittel  über  die  Drosselbohrung  70  und  die  An- 
schlussstelle  62  in  die  Entlastungsleitung  28  ab. 
Dieses  Entweichen  des  Druckmittels  wirkt  über  den 

45  Kanal  53  am  4/2-Wegeventil  16  auf  den  Druck  des 
Druckmittels  im  Raum  52  unter  dem  Schieber  35. 
Der  Schieber  35  bewegt  sich  infolgedessen  ab- 
wärts  und  stellt  dabei  die  Verbindung  zwischen  den 
Kammern  44  und  43  her,  sobald  die  Verdickung  38 

so  aus  dem  Bohrungsabschnitt  zwischen  diesen  Kam- 
mern  austritt.  Damit  kann  Druckmedium  aus  der 
Kammer  44  über  die  Anschlussstelle  33  in  die 
Leitung  27  gelangen  und  -  wie  zu  Fig.  1  beschrie- 
ben  -  den  Servokolben  11  belasten.  Mit  dem  Her- 

55  stellen  der  Verbindung  zwischen  den  Kammern  44 
und  43  wird  die  Verbindung  zwischen  den  Kam- 
mern  41  und  42  unterbrochen,  weil  die  Verdickung 
36  in  den  Bohrungsabschnitt  zwischen  diesen  bei- 

4 
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den  Kammern  eintritt.  Damit  ist  die  Entlastungslei- 
tung  24  von  der  Ablaufleitung  24'  getrennt.  Wenn 
der  Schieber  35  mit  seiner  ebenen  Fläche  55  in  die 
Nähe  der  Mündung  des  Kanals  53  kommt,  tritt 
auch  eine  Dämpfung  der  Bewegung  des  Schiebers 
35  ein. 

Abweichend  von  dem  beschriebenen  Ausfüh- 
rungsbeispiel  ist  es  auch  möglich  -  statt  den  Kanal 
82  im  Magnetgehäuse  76  anzuordnen  -  den  Kanal 
82  durch  den  Deckel  75  nach  aussen  zu  führen 
und  ihn  dann  über  eine  besondere  Leitung  mit  der 
Entlastungsleitung  28  zu  verbinden.  Ausserdem  ist 
es  aus  Symmetriegründen  vorteilhaft,  im  Anker  73 
statt  einem  Kanal  81  mehrere  solcher  Kanäle  anzu- 
ordnen.  Entsprechend  sind  auch  im  Bauteil  64 
mehrere  Kanäle  vorgesehen. 

Patentansprüche 

1.  Einrichtung  zum  Steuern  des  Ausiassventils  ei- 
ner  Hubkolbenbrennkraftmaschine,  das  an  sei- 
nem  dem  Verschlussteil  abgewendeten  Ende 
mit  einem  in  einem  Servozylinder  geführten 
Servokolben  in  Wirkungsverbindung  steht,  der 
im  Arbeitstakt  der  Maschine  von  einem  hy- 
draulischen  Druckmittel  im  Ventilöffnungssinn 
beaufschlagt  ist,  das  über  eine  Druckmittellei- 
tung  von  einer  Druckmittelquelle  dem  Servozy- 
linder  zugeführt  wird,  dadurch  gekennzeichnet, 
dass  zwischen  der  Druckmittelquelle  und  dem 
Servozylinder  ein  von  einem  Elektromagneten 
betätigtes  Vorsteuerventil  und  ein  4/2-Wege- 
ventil  angeordnet  sind,  dass  bei  eingeschalte- 
tem  Strom  des  Elektromagneten  das  Vorsteu- 
erventil  in  geschlossener  Stellung  ist,  wobei 
der  bewegliche  Teil  des  4/2-Wegeventils  eine 
Stellung  innehat,  in  der  der  Servokolben  des 
Auslassventils  vom  Druckmittel  entlastet  wird, 
und  dass  bei  ausgeschaltetem  Strom  des  Elek- 
tromagneten  das  Vorsteuerventil  in  offener 
Stellung  ist,  wobei  der  bewegliche  Teil  des 
4/2-Wegeventils  in  einer  Stellung  ist,  in  der  der 
Servokolben  des  Auslassventils  vom  Druckmit- 
tel  belastet  wird. 

2.  Einrichtung  nach  Anspruch  1  ,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  als  Druckmittelquelle  ein  das 
Druckmittel  unter  Druck  speichernder  Akkumu- 
lator  vorgesehen  ist. 

3.  Einrichtung  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  der  Anker  des  Elektro- 
magneten  mindestens  einen  seine  beiden 
Stirnseiten  verbindenden  Durchgang  aufweist, 
der  an  seinem  dem  Vorsteuerventil  zugewen- 
deten  Ende  mit  dem  Abflussraum  des  Vorsteu- 
erventils  in  Verbindung  steht.und  dass  der 
Durchgang  an  seinem  dem  Vorsteuerventil  ab- 

gewendeten  Ende  über  einen  Kanal  mit  der 
Abflussseite  des  Vorsteuerventils  in  Verbin- 
dung  steht. 

5  4.  Einrichtung  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  der  Kanal  im  Gehäuse  des 
Elektromagneten  verläuft. 

5.  Einrichtung  nach  Anspruch  3,  dadurch  gekenn- 
10  zeichnet,  dass  eine  Drosselverbindung  zwi- 

schen  dem  Abflussraum  und  der  Abflusseite 
des  Vorsteuerventils  besteht. 

6.  Einrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  5, 
15  dadurch  gekennzeichnet,  dass  die  Druckmittel- 

zufuhr  zum  Vorsteuerventil  über  den  bewegli- 
chen  Teil  des  4/2-Wegeventils  geführt  ist. 

7.  Einrichtung  nach  Anspruch  6,  dadurch  gekenn- 
20  zeichnet,  dass  der  bewegliche  Teil  des  4/2- 

Wegeventils  mit  einer  Dämpfungsvorrichtung 
versehen  ist,  die  wirksam  wird,  nachdem  der 
bewegliche  Teil  die  Verbindung  zwischen  der 
Druckmittelquelle  und  dem  Servozylinder  her- 

25  gestellt  und  die  Verbindung  zwischen  dem 
Servozylinder  und  einer  Ablaufleitung  unterbro- 
chen  hat. 

8.  Einrichtung  nach  Anspruch  6,  dadurch  gekenn- 
30  zeichnet,  dass  der  bewegliche  Teil  des  4/2- 

Wegeventils  mit  einer  Dämpfungsvorrichtung 
versehen  ist,  die  wirksam  wird,  nachdem  der 
bewegliche  Teil  die  Verbindung  zwischen  dem 
Servozylinder  und  einer  Ablaufleitung  herge- 

35  stellt  und  die  Verbindung  zwischen  der  Druck- 
mittelquelle  und  dem  Zylinder  unterbrochen 
hat. 

9.  Einrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  8, 
40  dadurch  gekennzeichnet,  dass  das  Auslassven- 

til  mit  einer  Luftfeder  verbunden  ist,  die  auf 
das  Auslassventil  in  schliessendem  Sinne 
wirkt. 
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