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. Vorrichtung zum hydraulischen Betdtigen eines Auslassventils einer

Hubkolbenbrennkraftmaschine.

@ In der Vorrichtung ist zwischen einem Servo-
zylinder (13) und einem Servokolben (11) eine
diese umgebende, axial bewegliche Fihrungs-
biichse (60) angeordnet. Die Fihrungsbiichse
weist Durchbriiche (61, 62'; 62, 62') auf, die mit
einem Anschluss (21) fiir eine Druckmittellei-
tung (27) bzw. mit einem Anschluss (23) fir eine
Entlastungsleitung (24) am Servozylinder (13)
kommunizieren. Die Fihrungsbiichse (60) ist an
ihrem dem Verschlussteil des Auslassventils ab-
gewendeten Ende durch eine Querwand (60
dicht verschlossen. Zwischen der Querwand
(60") und der Stirnwand (13) des Servozylinders
ist ein druckmittelgefiillter Raum (68) vorhan-
den, der iber ein gegen diesen Raum schlies-
sendes Riickschlagventi (69) mit einem
Druckraum (65) im Servozylinder kommuniziert.
Ausserdem kommuniziert der Raum (68) (ber
ein gegen eine Entliiftungsleitung (26) schlies-
sendes Riickschlagventil (70) mit dieser Entliif-
tungsleitung. Der Druckraum (65) steht stets mit
dem Anschluss (23) fir die Entlastungsleitung
(24) in Verbindung.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zum hydraulischen Betétigen eines Auslassventils ei-
ner Hubkolbenbrennkraftmaschine, das an seinem
dem Verschlussteil abgewendeten Ende mit einem in
einem Servozylinder gefiihrten Servokolben in Wir-
kungsverbindung steht, derim Arbeitstakt der Maschi-
ne von einem hydraulischen Druckmittel im Ventil 6ff-
nungssinn beaufschlagt ist, das tber eine Druckmit-
telleitung von einer Druckmittelquelle einem Druck-
raum im Servozylinder zugefiihrt wird, an dem ausser
der Druckmittelleitung eine Entlastungsleitung sowie
eine Entliftungsleitung angeschlossen sind.

Eine solche Vorrichtung ist aus der EP-OS 441
100 bekannt. Bei dieser Vorrichtung hat sich gezeigt,
dass Langendnderungen des Auslassventilschaftes
aufgrund von Temperaturdnderungen die Damp-
fungsphase beim Aufsetzen des Verschlussteils des
Auslassventils auf seinen Sitz verdndern, weil sich
die Position des Servokolbens relativ zum Servozy-
linder verschiebt, was eine Aenderung des
Schliesspunktes des Auslassventils zur Folge hat.
Dadurch kann das Betriebsverhalten der Brennkraft-
maschine ungiinstig beeinflusst werden, insbesonde-
re bei langhubigen Brennkraftmaschinen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Vorrichtung der eingangs genannten Art dahinge-
hend zu verbessern, dass sich Schaftldngenénde-
rungen des Auslassventils nicht mehr ungiinstig auf
dessen Schliessverhalten auswirken.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaéss dadurch
geldst, dass zwischen dem Servozylinder und dem
Servokolben eine diesen umgebende, axial bewegli-
che Fiihrungsbiichse angeordnet ist, die mindestens
je einen mit dem Anschluss der Druckmittelleitung
und dem Anschluss der Entlastungsleitung am Ser-
vozylinder kommunizierenden Durchbruch aufweist
und die an ihrem dem Verschlussteil abgewendeten
Ende durch eine Querwand dicht verschlossen ist,
dass zwischen der Querwand und der Stirnwand des
Servozylinders ein druckmittelgefiiliter Raum be-
steht, der tiber ein gegen diesen Raum schliessendes
Riickschlagventil mit dem Druckraum und dber ein
gegen die Entliiftungsleitung schliessendes Riick-
schlagventil mit der Entliftungsleitung kommuniziert,
und dass der Druckraum stets mit dem Anschluss fiir
die Entlastungsleitung am Servozylinder in Verbin-
dung steht.

Hierdurch wird erreicht, dass sich die Flihrungs-
biichse bei LAngenanderungen des Ventilschaftes in
der gleichen Richtung und im gleichen Ausmass wie
der Servokolben verschiebt, so dass die relative Zu-
ordnung zwischen Servokolben und Fihrungsbiich-
se in jedem Fall erhalten bleibt. Schaftlangenande-
rungen des Auslassventils werden also in der Vorrich-
tung kompensiert, so dass die Oeffnungs- und
Schliessgeometrie der Servovorrichtung des Aus-
lassventils unabhangig von dessen Schaftldngenén-
derungen gleich bleibt.
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Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird in
der folgenden Beschreibung anhand der Zeichnung
naher erlautert. Es zeigen:

Fig.1 einen Vertikalschnitt durch den oberen Teil

eines Arbeitszylinders mit einem Auslassventil

sowie ein Schaltschema der Steuereinrichtung
gemass dem Stand der Technik und

Fig.2 einen Axialschnitt durch einen Servozylin-

der mit Servokolben geméss der Erfindung.

Gemass Fig.1 ist im Maschinengehause einer 2-
Takt-Dieselbrennkraftmaschine ein Arbeitszylinder 1
und anschliessend an dessen oberen Ende in einem
getrennten Gehause 10 ein Auspuffkanal 4 ausgebil-
det. Im Gehause 10 ist am Eingang des Auspuffka-
nals 4 ein Auslassventil 2 angeordnet, das in der ge-
zeichneten geschlossenen Stellung den Brennraum 3
im Arbeitszylinder 1 vom Auspuffkanal 4 trennt. Im Ar-
beitszylinder 1 ist ein Arbeitskolben 5 auf- und abbe-
weglich gefiihrt. Die im Arbeitszylinder zu komprimie-
rende Luft wird iiber nicht dargestellte, im unteren Be-
reich des Arbeitszylinders 1 angeordnete Schlitze in
den Zylinderraum eingelassen und beim anschlie-
ssenden Aufwartshub des Arbeitskolbens 5 im Brenn-
raum 3 verdichtet. Der Brennstoff wird mit Hilfe min-
destens einer nicht dargestellten, in den Brennraum
3 ragenden Einspritzdiise zugefiihrt.

An dem dem Brennraum 3 abgewendeten Ende
des Auslassventils 2 ist ein Kolben 6 angeodnet, der
in einem Zylinder 7 des Gehduses 10 gefiihrt ist. An
dem in Fig.1 unterhalb des Kolbens 6 befindlichen Zy-
linderraum 7’ ist lber ein Riickschlagventil 8 eine
Druckluftleitung 9 angeschlossen. Die auf diese Wei-
se im Zylinderraum 7’ eingeschlossene Luft bildet ei-
ne Luftfeder, die auf das Auslassventil 2 in schlie-
ssendem Sinne wirkt.

Auf die in Fig.1 obere Seite des Kolbens 6 wirkt
tiber eine Stange 11’ ein von einem hydraulischen
Druckmittel betatigter Servokolben 11, der in einem
Servozylinder 13 gefiihrt ist, an dem eine hydrauli-
sche Steuereinrichtung 12 angeschlossen ist. Die
Steuereinrichtung 12 weist ein als 2/2-Wegeventil
ausgebildetes, durch einen Elektromagneten 14 beta-
tigtes Vorsteuerventil 15 und ein 4/2-Wegeventil 16
auf. Das hydraulische Druckmittel, z.B. Oel, wird der
Steuereinrichtung 12 iiber eine Leitung 17 von einer
als Akkumulator ausgebildeten Druckmittelquelle 18
zugefiihrt. Der Akkumulator 18 erhélt das Druckmittel
aus einem Reservoir 20 mittels einer Pumpe 19, die
von der nicht dargestellten Kurbelwelle der Brenn-
kraftmaschine oder elekirisch angetrieben ist. Im Ak-
kumulator 18 befindet sich das Druckmittel unter ei-
nem Druck von beispielsweise 200 bar. Die vom Ak-
kumulator 18 zur Steuereinrichtung 12 fiihrende Lei-
tung 17 gabelt sich vor dem 4/2-Wegeventil 16 in zwei
Leitungszweige 17’ und 17”. Der Leitungszweig 17’
fiihrt zum 4/2-Wegeventil 16 und setzt sich als Lei-
tung 27 bis zu einer Anschlussstelle 21 am Servozy-
linder 13 fort. Der Leitungszweig 17" enthalt eine
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Drosselstelle 22 und fiihrt einerseits zum Vorsteuer-
ventil 15 und andererseits auf eine Stirnseite des 4/2-
Wegeventils 16. Am Servozylinder 13 befindet sich
eine weitere Anschlussstelle 23 fiir eine Entlastungs-
leitung 24, die zum 4/2-Wegeventil 16 fiihrt und sich
als Ablaufleitung 24’ fortsetzt, die iber ein Riick-
schlagventil 25 in das Reservoir 20 miindet. An die
Ablaufleitung 24’ ist ausserdem eine Entliftungslei-
tung 26 angeschlossen, die vom Servozylinder 13
oberhalb des Kolbens 11 abzweigt und eine Drossel-
stelle 57 aufweist. Stromoberhalb des Riickschlag-
ventils 25 miindet in die Ablaufleitung 24’ eine Entla-
stungsleitung 28, die vom Vorsteuerventil 15 aus-
geht.

Der Servokolben 11 weist an seinem der Stange
11’ abgewendeten Ende eine Sackbohrung 40 auf,
die an ihrem in Fig.1 unteren Ende im Bereich der An-
schlussstelle 21 Gber Querbohrungen 56 mit einem
Ringraum 58 in Verbindung steht. Im Bereich der An-
schlussstelle 23 besteht zwischen dem Servokolben
11 und dem Servozylinder 13 ein Ringraum 59.

Inderin Fig.1 gezeichneten Stellung ist der Strom
am Elektromagneten 14 des Vorsteuerventils 15 ein-
geschaltet, und das iber den Leitungszweig 17" zu-
gefiihrte Druckmittel wirkt auf die Stirnflache des 4/2-
Wegeventils 16; die Druckmittelzufuhr iber den Lei-
tungszweig 17’ und die Leitung 27 zum Servozylinder
13 ist dadurch abgesperrt. Hingegen hat das 4/2-We-
geventil 16 den Durchgang von der Entlastungslei-
tung 24 zur Ablaufleitung 24’ hergestellt, so dass der
Servokolben 11 im Servozylinder 13 vom Druck des
Druckmittels entlastet wird und das Auslassventil 2
von der Luftfeder unter dem Kolben 6 in schliessen-
dem Sinne beeinflusst wird. Dabei wird Druckmittel
aus dem Druckraum des Servozylinders liber die An-
schlussstelle 23 in die Entlastungsleitung 24 ver-
drangt. Wegen des Riickschlagventils 25 bleibt in
dem stromoberhalb von diesem befindlichen Lei-
tungsabschnitt 24’ sowie in den Leitungen 24 und 26
ein Restdruck von ungefdhr 10 bar erhalten. Wird der
Strom am Elektromagneten 14 ausgeschaltet, so wird
im Vorsteuerventil 15 eine Verbindung zwischen dem
Leitungszweig 17" und der Entlastungsleitung 28 her-
gestellt, so dass die Stirnflache des 4/2-Wegeventils
16 vom Druck entlastet wird. Das 4/2-Wegeventil 16
unterbricht damit die vorherige Verbindung der Lei-
tungen 24 und 24’ und verbindet nunmehr den Lei-
tungszweig 17’ mit der Leitung 27, so dass unter
Druck stehendes Druckmittel tiber die Anschlussstel-
le 21, den Raum 58 und die Querbchrungen 56 in die
Sackbohrung 40 gelangt, wodurch der Servokolben
11 abwartsbewegt wird und das Auslassventil 2 &ff-
net.

Wie Fig.2 zeigt, ist erfindungsgemass zwischen
dem Servozylinder 13 und dem Servokolben 11 eine
Fihrungsbiichse 60 angeordnet, die im Bereich der
Anschlussstellen 21 und 23 jeweils einen Durchbruch
in Form einer dusseren Ringnut 61 bzw. 62 und meh-
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reren von dieser ausgehenden, iiber den Umfang der
Fihrungsbiichse verteilten radialen Bohrungen 61’
bzw. 62’ aufweist. Die Flihrungsbiichse 60 ist im Ser-
vozylinder 13 axial beweglich gefiihrt und weist an ih-
rem in Fig.2 oberen Ende eine Querwand 60’ in Form
eines losbar mit der Fiihrungsbiichse verbundenen
Deckels auf. In der Fiihrungsbiichse 60 ist der Ser-
vokolben 11 gleitend gelagert, der in der in Fig.2 ge-
zeichneten Stellung mit seiner oberen Stirnflache an
einem Ansatz 63 des Deckels 60’ anliegt. Von dem so
gebildeten Druckraum 65 zwischen dem Servokol-
ben 11 und der Fiihrungsbiichse 60, 60’ zweigen zwei
den Ansatz 63 durchdringende radiale Kanéle 71 ab,
die Uiber eine zwischen den dusseren Stirnkanten des
Ansatzes 63 und des Servokolbens 11 ausgebildete
Ringnut in einen die Fiihrungsbiichse 60 durchdrin-
genden winkelférmigen Kanal 66 miinden, der seiner-
seits in eine der oberen Bohrungen 62’ miindet. Da-
durch ist eine sténdige Verbindung zwischen dem
Druckraum 65 und der an der Stelle 23
angeschlossenen Entlastungsleitung 24 hergestellt
ist. Im Servokolben 11 befindet sich etwas oberhalb
der in Fig.2 linken Bohrung 56 ein radialer Kanal 72,
der in eine dussere Ringnut 73 miindet, die wahrend
eines Oeffnungsvorganges des Auslassventils bei
der Abwéartsbewegung des Servokolbens relativ zur
Fihrungsbiichse 60 vor die Bohrung 61’ zu liegen
kommt.

Die in Fig.2 obere Stirnwand 13’ des Servozylin-
ders 13 weist eine Anschlussstelle 67 fiir die Entluf-
tungsleitung 26 auf. Zwischen der Stirnwand 13’ und
dem Deckel 60’ befindet sich ein druckmittelgefiillter
Raum 68, der einerseits tiber ein gegen diesen Raum
schliessendes Riickschlagventil 69 mit dem Druck-
raum 65 und andererseits lUber ein gegen die An-
schlussstelle 67 schliessendes Riickschlagventil 70
mit der Entlastungsleitung 26 kommuniziert.

Die Vorrichtung gemass Fig.2 funktioniert wie
folgt. Wenn sich der Schaft des Auslassventils infolge
Temperaturerhéhung verlangert, so wird lber die
Stange 11’ der Servokolben 11 in Fig.2 nach oben
verschoben. Da die obere Stirnflache des Servokol-
bens 11 am Ansatz 63 anliegt, wird mit der Verschie-
bung des Servokolbens zugleich auch die Fiihrungs-
biichse 60 nach oben verschoben. Durch diese Ver-
schiebung wird Druckmittel aus dem Raum 68 iiber
das sich 6ffnende Riickschlagventil 69 in den Druck-
raum 65 verdréngt. Das so verdrangte Druckmittelvolu-
men entweicht liber die Kanéle 71, 66, die Ringnut 62
und die Anschlussstelle 23 in die Entlastungsleitung 24.
Auf diese Weise bleibt trotz der Langenénderung des
Auslassventilschaftes die relative Lage des Servokol-
bens 11 zur Fiihrungsbiichse 60 erhalten, und es kann
keine Veranderung des Schliessverhaltens des Aus-
lassventils eintreten. Auch bei einer Verkiirzung des
Schaftes des Auslassventils tritt diese Wirkung ein,
indem die Stange 11’ der Schaftverkiirzung folgt. Da
der Durchmesser der Querwand 60’ der Fiihrungs-
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biichse 60 grosser ist als der Durchmesser des Servo-
kolbens 11 sowie infolge des frilher erwéhnten Rest-
druckes entsteht im Raum 68 eine hydraulische Kraft,

die die Fiihrungsbiichse in Fig.2 abwértsbewegt und

den Anschlag 63 wieder gegen den Servokolben driickt. 5
Durch Oeffnen des Riickschlagventils 70 strémt Druck-
mittel aus der Entliiftungsleitung 26 in den Raum 68
nach. Auch in diesem Fall bleiben also die relative Lage

des Servokolbens 11 zur Fiihrungsbiichse 60 und da-

mit auch das Schliessverhalten des Auslassventils 10
erhalten.

Patentanspriiche
15
1. Vorrichtung zum hydraulischen Betatigen eines
Auslassventils einer
Hubkolbenbrennkraftmaschine, das an seinem
dem Verschlussteil abgewendeten Ende mit ei-
nem in einem Servozylinder gefilhrten Servokol- 20
ben in Wirkungsverbindung steht, der im Arbeits-
takt der Maschine von einem hydraulischen
Druckmittel im Ventiléffnungssinn beaufschlagt
ist, das Uber eine Druckmittelleitung von einer
Druckmittelquelle einem Druckraum im Servozy- 25
linder zugefiihrt wird, an dem ausser der Druck-
mittelleitung eine Entlastungsleitung sowie eine
Entliiftungsleitung angeschlossen sind, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem Servozylin-
der und dem Servokolben eine diesen umgeben- 30
de, axial bewegliche Fiihrungsbiichse angeord-
net ist, die mindestens je einen mit dem An-
schluss der Druckmittelleitung und dem An-
schluss der Entlastungsleitung am Servozylinder
kommunizierenden Durchbruch aufweist und die 35
an ihrem dem Verschlussteil abgewendeten En-
de durch eine Querwand dicht verschlossen ist,
dass zwischen der Querwand und der Stirnwand
des Servozylinders ein druckmittelgefiillter
Raum besteht, der Giber ein gegen diesen Raum 40
schliessendes Riickschlagventil mit dem Druck-
raum und iiber ein gegen die Entliftungsleitung
schliessendes Riickschlagventil mit der Entlif-
tungsleitung kommuniziert, und dass der Druck-
raum stets mit dem Anschluss fir die Entla- 45
stungsleitung am Servozylinder in Verbindung
steht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Querwand als von der Fiih- 50
rungsbiichse |6sbarer Deckel ausgebildet ist.
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