EP 0 497 194 A1

European Patent Office
0 @ Verb&ffentlichungsnummer: 0 497 194 A1

Office européen des brevets

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 92100960.1 @ Int. 15 FO1L 13/06, FO1L 1/24

@ Anmeldetag: 22.01.92

Priorit4t: 29.01.91 DE 4102537 (@) Anmelder: MAN Nutzfahrzeuge
Aktiengeselischaft
Verb6ffentlichungstag der Anmeldung: Dachauer Strasse 667 Postfach 50 06 20
05.08.92 Patentblatt 92/32 W-8000 Miinchen 50(DE)
Benannte Vertragsstaaten: @ Erfinder: Kubis, Heribert, Dipl.-Ing.
DE FR GB IT NL SE Heisterstrasse 37

W-8500 Niirnberg(DE)
Erfinder: Wittmann, Dieter
Bregenzerstrasse 1
W-8500 Niirnberg(DE)

@ Auslass-Ventilstossel fiir eine Brennkraftmaschine.

@ Die Erfindung bezieht sich auf einen AuslaB-
VentilstoBel fir eine Brennkraftmaschine. Zur Erh6-
hung der Bremsleistung von Motoren ist es erforder-
lich das AuslaBventil 4 auch im Verdichtungstakt zu
Offnen. Vorteilhafterweise bedient man sich eines
hydraulisch arbeitenden AuslaB-VentilstéBels 1 der
mit Hydraulikdruck aus einer externen Druckquelle
11 arbeitet. Durch den Druck der verdichteten Luft
kurz vor Zind-OT wirken auf das AuslaBventil 4 und
davon ausgehend auf den AuslaB-VentilstdBel 1 gro-
Be Krifte. Diese Kridfte wirken lUber das Innenteil 8
als Hydraulikdruck auf die Druckquelle 11 zuriick
und kdnnen diese beschidigen (Figur 1). Nach Figur
2 weist der AuslaB-VentilstoBel 1 ein Innenteil 8 auf
welches durch Beaufschlagung mit Druck Uber den
zweiten Druckraum 22 um den Hub 9 angehoben
wird, wodurch das AuslaBventil 4 &ffnet. Steigt nun
der Druck im zweiten Druckraum 22 als Funktion der
Kraft des AuslaBventils 4 liber den Druck der Druck-
quelle 11 so schlieBit erfindungsgemiB die Kugel 24
(Figur 3) wodurch der zweite Druckraum 22 herme-
tisch abgeschlossen ist und der sich darin aufbauen-
de Hydraulikdruck nicht bis zur Druckquelle 11 fort-
pflanzen kann.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen AuslaB-
VentilstdBel gem&B dem Gattungsbegriff.

Zur ErhShung der Bremsleistung von Brenn-
kraftmaschinen in Nutzfahrzeugen ist es bekannt,
das Auslafventil auch wdhrend des Verdichtungs-
taktes kurz vor dem Erreichen von Zind-OT zu
Offnen, um die verdichtete Luft abzublasen und so
deren Rickexpansion zu verhindern. Um das Aus-
laBventil vor ZiUnd-OT zu &ffnen wird zwischen
AuslaBnocken und AuslaBventil ein hydraulisch be-
tatigbarer VentilstBel eingeschaltet, welcher von
einer externen Druckquelle beaufschlagbar ist. Zwi-
schen StdBel-AuBenteil und einem darin bewegli-
chen Innenteil ist ein Druckraum vorgesehen, der
Uber eine Bohrung mit der Druckquelle verbunden
ist, die als Hydraulikpumpeneinheit ausgefiihrt sein
kann. Soll nun das AuslaBventil vor Ziind-OT ange-
hoben werden, wird die Hydraulikpumpeneinheit
betdtigt und der Druckraum mit Hydraulikdruck be-
aufschlagt, so daB das Innenteil Uber die St&Bel-
stange gegen die Kraft der Ventilfeder das AuslaB-
ventil anhebt, wobei der VentilstdBel in dieser Pha-
se auf dem Grundkreis des AuslaBnockens aufsitzt.
Die Nockenerhebung dient ausschlieflich, wie
sonst Ublich, der Anhebung des AuslaBventils wih-
rend des AuslaBtaktes. Im Bremsbetrieb 6ffnet das
AuslaBventil im Verlauf des Verdichtungstaktes.
Durch den im Verdichtungstakt ansteigenden Druck
steigt die Kraft auf das AuslaBventil. Uber die St&-
Belstange Ubertrdgt sich diese Kraft rlickwirkend
auf das Innenteil des AuslaB-VentilstdBels und flihrt
dort zu einem Druckanstieg, der erheblich den
Druck Ubersteigt, der fir die Offnung des AuslaB-
ventils entgegen der Kraft der Ventilfeder erforder-
lich ist. Dieser Druck pflanzt sich Uber alle druck-
fihrenden Teile bis zur externen Druckquelle fort
und flihrt zu Schdden durch Kavitation, Erosion und
Undichtheiten.

Ausgehend von dem AuslaB-VentilstoBel ent-
sprechend dem Gattungsbegriff liegt der Erfindung
die Aufgabe zugrunde, liberhdhte Oldriicke auBer-
halb des StdBels zu vermeiden, um so zu errei-
chen, daB alle &ldruckbeaufschiagten Teile nur
dem relativ niedrigen, lediglich zur Erzeugung der
Zusatzerhebung des AuslaBventiles notwendigen
Oldruck ausgesetzt werden, so daB die Gefahr von
Schi3den weitgehend ausgeschlossen und hohe
Betriebssicherheit Uber lange Laufzeiten gewdhrlei-
stet ist.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die
kennzeichnenden Merkmale des patentanspruches
1 geldst.

Dadurch, daB der Druckraum unterhalb des In-
nenteiles durch die Kugel gegeniiber den druckfiih-
renden Organen absperrbar ist, kann sich in ihm
ein Druckniveau ausbilden, welches ein Mehrfaches
dessen betrégt, was zur Offnung des Auslaventi-
les notwendig ist, ohne daB die externen druckfiih-
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renden Organe davon berlihrt werden. Somit wird
von ihnen mit Sicherheit Schaden abgewandt.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
k&nnen den Anspriichen 2 bis 5 entnommen wer-
den.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in
Zeichnungen dargestellt. Es zeigt:

Figur 1 einen AuslaB-Ventilst6Bel zwischen
Nockenwelle und AuslaBventil
einen AuslaB-VentilstéBel mit mecha-
nisch wirkendem Anschlag in Ruhe-
stellung
einen AuslaB-VentilstéBel mit mecha-
nisch wirkendem Anschlag gemiB
Figur 2, jedoch in Arbeitsstellung
einen AuslaB-VentilstBel mit hy-
draulisch wirkender Hubbegrenzung
in Ruhestellung
einen AuslaB-VentilstBel mit hy-
draulisch wirkender Hubbegrenzung
nach Figur 4, jedoch in Arbeitsstel-
lung

Figur 1 zeigt einen AuslaB-VentilsttBel 1 wel-
cher zwischen einer Nockenwelle 2 und einer St6-
Belstange 3 angeordnet ist. Die StoBelstange 3
betdtigt ein AuslaBventil 4, welches gegen die
Rickstellkraft einer Ventilfeder 5 gedffnet wird. Im
normalen Motorbetrieb wird das AuslaBventil 4
durch einen Nocken 6 gedffnet, welcher den
AuslaB-VentilsttBel 1 anhebt und dieser seine Be-
wegung nach Ausschdpfung eines Spieles 9 Uber
die StéBelstange 3 auf das AuslaBventil 4 weiterlei-
tet.

Im Motorbremsbetrieb soll das AuslaBventil 4
zusétzlich widhrend des Verdichtungstaktes leicht
angehoben werden, um die verdichtete Luft abzu-
blasen, so daB zusitzliche Bremsarbeit verrichtet
wird.

Zu diesem Zweck weist der AuslaB-VentilstdBel
1 ein in einem StdBel-AuBenteil 7 axial bewegliches
Innenteil 8 auf, welches mit Hub 9 eingebaut ist.
Wiahrend des Verdichtungstaktes, also wenn der
AuslaB-VentilsttBel 1 auf einem Grundkreis 10 der
Nockenwelle 2 aufsitzt wird von einer externen
Druckquelle 11 Druckflissigkeit zugeflihrt, welche
den Innenteil 8 samt StdBelstange 3 anhebt, bis
der Innenteil 8 einen vorgesehenen Hub 9 ausge-
fihrt hat und zwischen Innenteil 8 und einem An-
schlag 8a ein Spiel 9a verbleibt (Figur 2). Das
AuslaBventil 4 6ffnet dadurch und die vorverdichte-
te Luft wird abgeblasen. Da das AuslaBventil in
dieser Phase nur geringfligig angehoben wird baut
sich bis zum Ende des Verdichtungshubes ein be-
achtlicher Druck im Zylinder auf, der das AuslaB-
ventil 4 in Richtung SchlieBstellung belastet. Das
AuslaBventil 4 leitet diese Kraft Uber die St6Bel-
stange 3 auf das Innenteil 8 des AuslaB-Ventilsto-
Bels 1 weiter. Durch diese Kraft baut sich in allen

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5
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druckfiihrenden Bauteilen ein hoher hydraulischer
Druck auf, welcher zu Schiden flihren kann.

ErfindungsgemiB wird dieser Uberdruck auf
den AuslaBventilstdBel begrenzt und kann sich
nicht weiter in die druckfliihrenden Organe fortpflan-
zen.

Nach Figur 2 wird dabei das Innenteil 8 einer
besonderen Ausbildung unterzogen, um die Rlick-
wirkung zu hohen Hydraulikdruckes auf die druck-
flihrenden Teile zu unterbinden. Zu diesem Zweck
weist der Innenteil 8 einen axial beweglichen Kol-
ben 12 auf, welcher durch eine Druckfeder 13 in
Ausgangslage gehalten wird und den Ventilsitz 25
gedffnet hilt. Der Kolben 12 verfligt einerseits liber
eine Hubbegrenzung 14 und andererseits Uber ei-
nen Dorn 15. Das Innenteil weist an seinem oberen
Ende eine Kugelpfanne 16 auf, wihrend das untere
Ende durch ein Ventil 17 abgeschlossen ist. In der
Kugelpfanne 16 ist die aus Figur 1 zu ersehende
StéBelstange 3 gelagert. Uber durchgehende Boh-
rungen 18 kann ein erster Druckraum 19 unter dem
Kolben 12 mit der externen Druckquelle 11 (Figur
1) verbunden werden.

Der erste Druckraum 19 wiederum kommuni-
ziert in der dargestellten Ruhelage des Kolbens 12
Uber erste und zweite Bohrungen 20, 21 im Ventil
17 mit einem zweiten Druckraum 22 unterhalb des
Innenteils 8.

Im Ventil 17 befindet sich eine Feder 23 mit
Kugel 24, welche Uber den Dorn 15 mittels der
Druckfeder 13 in Ausgangslage gehalten wird.

Das Innenteil 8 ist mit Hub 9 plus einem Spiel
9a begrenzbar durch Anschlagring 8a in einem
StéBel-AuBenteil 7 des AuslaB-VentilstbBels 1 ge-
fuhrt.

Was die Funktion betrifft, wird auf Figur 3 ver-
wiesen. Bei Betétigung der Motorbremse kann der
erste Druckraum 19 Uiber die Bohrungen 18 mit der
in Figur 1 dargestellten Druck-quelle 11 verbunden
werden. Beim Druckbeaufschlagen des Druckrau-
mes 19 wird zunidchst die Druckfeder 13 durch den
Kolben 12 gestaucht, bis die Hubbegrenzung 14
am Innenteil 8 zum Anschlag kommt. Gleichzeitig
wird die Kugel 24 nach Freigabe durch den Dorn
15 mittels der Feder 23 in einen Sitz 25 gedrlickt
und verschlieBt zunéchst die erste Bohrung 20.

Die Kraft der Feder 23 ist nun so ausgelegt,
daB die Kugel 24 dennoch durch den sich im
ersten Druckraum 19 aufbauenden Druck &ffnen
kann und den Weg der Druckflissigkeit Uber die
erste Bohrung 20 und die zweite Bohrung 21 zum
zweiten Druckraum 22 freigibt. Durch die vom
zweiten Druckraum 22 auf das Innenteil 8 ausgelib-
te Kraft wird dieses samt der in der Kugelkalotte 16
gelagerten StdBelstange 3 (Figur 1) angehoben und
solange verschoben, bis der Hub 9 (Figur 2) ausge-
schopft ist. Der Hub 9 ergibt sich als eine Funktion
der von der Durckquelle 11 geférderten Olmenge.
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Diese stellt eine Konstante dar, da die Druckquelle
11 (Figur 1) als Verdrdngerpumpe ausgefiihrt ist.
Entsprechend der Wegstrecke des Hubes 9 wird
das AuslaBventil 4 (Figur 1) gedffnet. Unter norma-
len Betriebsbedingungen verbleibt zwischen Innen-
teil 8 und Anschlagring 8a ein Spiel 9a.

Da die Offnung des AuslaBventiles 4 wihrend
des Verdichtungstaktes erfolgt steigt mit zuneh-
mendem Verdichtungsdruck die in SchlieBrichtung
wirkende Kraft auf das AuslaBventil. Diese Kraft
wird Uber die StdBelstange 3 (Figur 1) auf das
Innenteil 8 Ubertragen.

Um das AuslaBventil 4 gegen diese steigende
Kraft im gebffneten Zustand zu halten miBte der
von der Druckquelle 11 bereitzustellende Druck -
resultierend aus der Kraft auf das Innenteil 8 und
dessen Querschnittsfliche - stidndig steigen. Dies
fihrt aber zu Schdden durch Kavitation und Un-
dichtheiten in den druckfiihrenden Organen.

Dies wird erfindungsgemiB dadurch vermie-
den, daB der im zweiten Druckraum 22 sich auf-
bauende Druck die Kugel 24 zusitzlich zur Kraft
der Feder 23 in den Sitz 25 prefit und dadurch der
zweite Druckraum 22 hermetisch abgeriegelt wird
und sich der ansteigende Druck nicht mehr Uber
die erste Bohrung 20 und die Bohrungen 18 in die
druckfiihrenden Organe zuriick fortpflanzen kann.
Somit wird die Druckquelle 11 und die Verbin-
dungsleitungen vor erhdhten Driicken und deren
nachteiligen Wirkungen verschont. Wenn der von
der Druckquelle 11 aufgebrachte Druck absinkt,
entriegelt der, von der Druckfeder 13 in Ausgangs-
stellung zurlickbewegte Kolben 12 die Kugel 24
des Ventils 17. Das Ol aus dem zweiten Druckraum
22 kann abstrdmen und der Hub 9 des Innenteils 8
und damit des AuslaBventils 4 werden beendet.

Nach den Figuren 4 und 5 kann anstelle der
mechanischen Hubbegrenzung 14 eine hydraulisch
wirkende Hubbegrenzung verwendet werden. Aus
diesem Grund werden nach Figur 4 im Innenteil 8
erste und zweite Abregelbohrungen 26, 27 vorge-
sehen, welche Uber einen Uberstrdmkanal 28 un-
tereinander verbunden sind. In Ruhestellung des
Kolbens 12 kann der von der Bohrung 18 zugeflihr-
te Hydraulikdruck auf dessen, dem ersten Druck-
raum 19 zugewandte Seite einwirken und ihn ge-
gen die Riuckstellkraft der Druckfeder 13 verschie-
ben. Wenn die Unterkante 29 des Kolbens 12 die
erste Abregelbohrung 26 erreicht, wie es in Figur 5
dargestellt ist, kann Uber diese, den Uberstrémka-
nal 28 und die zweite Abregelbohrung 27 Hydrau-
likflissigkeit in den von der Druckfeder 13 ausge-
fullten Raum einstrémen. Dieser Raum ist Uber
eine Entlastungsbohrung 30 zum Druckausgleich
mit der Umgebung verbunden, wodurch eine weite-
re Bewegung des Kolbens 12 gestoppt wird. Die
Funktionen der Ubrigen Teile gleicht der Ausflih-
rung nach den Figuren 2 und 3 und wurde dort
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ausflhrlich erldutert. Vorteil dieser StdBelausfiih-
rung ist, daB auf das Uberdruckventil (siehe An-
spruch 3) verzichtet werden kann.

Patentanspriiche

1.

AuslaB-VentilstoBel flir eine Brennkraftmaschi-
ne, bei welcher der VentilstdBel zwischen ei-
nem AuslaBnocken und einer StBelstange ei-
nes AuslaBventiltriebes eingeschaltet ist, wobei
der VentilstoBel im wesentlichen aus einem
StéBel-AuBenteil und einem darin axial beweg-
lichen und von einer externen Druckquelle be-
aufschlagbaren Innenteil gebildet wird und das
Innenteil mit Spiel axial beweglich im StdBel-
AuBenteil gefuhrt ist, dadurch gekennzeichnet,
daB das Innenteil (8) einen mittels Druckfeder
(13) in Ausgangsstellung gehaltenen Kolben
(12) aufweist, dessen axiale Bewegung in Rich-
tung der StdBelstange (3) durch eine Hubbe-
grenzung und an dem der Druckfeder (13)
abgewandten Ende durch einen Dorn (15) be-
grenzbar ist, wobei der Dorn (15) auf eine
Kugel (24) drickt, welche in Richtung des Kol-
bens (12) durch eine Feder (23) belastbar ist,
derart, daB zunéchst ein zwischen StdBel-Au-
Benteil (7) und Innenteil (8) befindlicher zweiter
Druckraum (22) Uber Bohrungen (18), erste
und zweite Bohrungen (20, 21) und einen Ven-
tilsitz (25) mit der externen Druckquelle (11)
verbindbar ist und anschliefend durch steigen-
den Druck in einem ersten Druckraum (19),
ausgeldst durch die externe Druckquelle (11),
der Kolben (12) gegen die Druckfeder (13)
bewegt, und damit die Kugel (24) freigegeben
wird, wobei die Kugel (24) durch die Feder (23)
den zweiten Druckraum (22) gegen den ersten
Druckraum (19) absperrt, und wobei die Feder
(23) so abgestimmt ist, daB der Druck der
Druckquelle (11) zundchst ausreicht, die Kugel
(24) vom Ventilsitz (25) abzuheben, wobei das
in den zweiten Druckraum (22) einstrdmende
Ol das Innenteil (8) anhebt und dadurch das
AuslaBventil (4) gebffnet wird, und daB bei
zunehmendem Druck aus der Kraft der St6Bel-
stange (3) auf das Innenteil (8) durch den
daraus im zweiten Druckraum (22) resultieren-
den, ansteigenden Druck die Kugel (24) Uber
den Ventilsitz (25) den Druckraum (22) ab-
sperrt und die Riickstrdmung vom zweiten
Druckraum (22) zur externen Druckquelle (11)
durch Schliefen des Ventilsitzes (25) unterbin-
det, und daB nach Absinken des Druckes von
der externen Druckquelle (11) die Druckfeder
(13) den Kolben (12) gegen die Kugel (24) in
seine Ausgangslage zurlickbringt, wodurch der
Ventilsitz (25) gedffnet, das Ol aus dem zwei-
ten Druckraum (22) ausstrémen und der Hub
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des Innenteils (8) und damit des AuslaBventils
(4) beendet wird.

AuslaB-VentilstéBel nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Hubbegrenzung aus
einem Anschlag (14) gebildet wird, welcher
starr mit dem Kolben (12) verbunden ist.

AuslaB-VentilstoBel nach den Ansprichen 1
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der maxi-
male Hub (9) und eines verbleibenden Spiels
(9a) des StdBel-Innenteiles (8) durch einen An-
schlagring (8a) begrenzt wird, um ein Anschla-
gen des AuslaBventiles (4) auf einen Motor-
Kolben bei extremer Uberdrehzahl sicher zu
vermeiden, wobei das in diesem Falle wegen
des bereits durch den normalen Oldruck voll-
zogenen Zusatzhubes von einer Hydraulikpum-
peneinheit der Druckquelle (11) unndtig gefor-
derte O! Uiber ein Uberdruckventil in der Hy-
draulikpumpeneinheit entweicht.

AuslaB-VentilstéBel nach Anspruch 1 und 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Hubbegren-
zung aus einer ersten und zweiten Abregelboh-
rung (26, 27) gebildet wird, wobei die erste
Abregelbohrung (26) derart im Innenteil (8) lo-
kalisiert ist, daB bei gewlinschter Endlage des
Kolbens (12) dieser Kolben die erste Abregel-
bohrung (26) freigibt, so daB diese Uber einen
Uberstrsmkanal (28), die zweite Abregelboh-
rung (27) und eine Entlastungsbohrung (30) mit
der Umgebung korrespondiert.

AuslaB-VentilstéBel nach den Anspriichen 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Hub (9) so
festgelegt ist, daB im reguldren Motor-Brems-
betrieb bei maximalem Zusatzhub, der durch
die Hydraulikpumpeneinheit der Druckquelle
(11) ausgeldst wird, ein Spiel (9a) zwischen
StéBel-Innenteil (8) und Anschlagring (8a) vor-
handen ist.
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Fig.5

Fig.4
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