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(54) Hydraulische Steuereinrichtung fiir gleiche Ventile eines Dieselmotors

(57)  Die Steuereinrichtung weist hydraulische Steu- verbundenen Briicke gehalten sind, wobei die Steuer-
erelemente auf, die in einer mit einem Zylinderkopf fest elemente selbst die Motorventile entsprechend der Kol-
benbewegung uber Magnetventile ansteuern.
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Beschreibung

[0001] Hydraulische Steuereinrichtung fir gleiche
Ventile eines Dieselmotors, die jeweils einen Ventil-
schaft aufweisen und dem Federmittel fir eine Beauf-
schlagung in VentilschlieBrichtung und hydraulisch re-
gelbare Steuerelemente fiir eine Beaufschlagung in
Ventiléffnungsund/oder  SchlielRrichtung zugeordnet
sind, und die Steuerelemente in einer Briicke gehalten
sind, die mit einem zylinderkopf verbunden ist und die
Steuerelemente jeweils einen mit den Motorventilen
wirkverbundenen Hydraulikzylinder mit einem druckbe-
aufschlagenden Steuerkolben umfassen, der in Abhan-
gigkeit von Kolbenstellungen des Motors Uber ansteu-
erbare Magnetventile in mehrere Stufen verstellbar ist.

[0002] In bekannter Weise werden Vier-Ventilzylin-
derkdpfe mittels einer Ventilbriicke, die jeweils zwei Ein-
und AuslaRventile verbindet, Gber einen Kipphebel be-
trieben, der mittels einer am Kipphebel gelagerten Stan-
ge mit einer Nockenwelle verbunden ist. Des weiteren
ist aus der DE 197 16 042 Cl eine hydraulische Steuer-
einrichtung fir wenigstens ein Hubventil einer Brenn-
kraftmaschine bekannt, die einen durch zwei gegenein-
ander wirkende Federmittel bewegbaren Ventilschaft
umfaldt, wobei der Ventilschaft im Bereich seiner End-
stellung hydraulisch ansteuerbar ist. Die hydraulische
Steuereinrichtung beinhaltet ein hydraulisch regelbares
Federmittel, dem ein hydraulisch wirkendes Hilfsteuer-
glied zugeordnet ist.

[0003] Aus der WO 93/01399 ist eine Brennkraftma-
schine mit einer Steuereinheit fiir Motorventile bekannt,
die Uber Steuerkolben verstellbar sind, welche mittels
elektrisch ansteuerbarer Ventile mit einem entspre-
chenden Steuerdruck beaufschlagt werden. Die Steu-
erkolben sind gemeinsam in einer Bricke angeordnet,
die auf einem Zylinderkopf des Motors befestigt ist.
Durch die Ansteuerbarkeit der Steuerkolben kdnnen die
Motorventile geéffnet und geschlossen werden, wie es
die Beschleunigung bzw. Verzégerungen gegen die
Ventilfedern zulassen.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine hydrauli-
sche Steuereinrichtung fiir Hubventile einer Brennkraft-
maschine und eine Aufnahme fiir Steuerelemente der
Einrichtung zu schaffen, wodurch einerseits eine einfa-
che hydraulische Ansteuerung der EinlaRR- und/oder
AuslaBventile einer Brennkraftmaschine in Offnungs-
und SchlieRrichtung entsprechend der Kolbenstellung
gewahrleistet ist und andererseits die Steuerelemente
in einfacher Weise am Zylinderkopf gehalten werden
kénnen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst. Weitere
vorteilhafte Merkmale beinhalten die Unteranspriiche.

[0006] Die mit der Erfindung hauptsachlich erzielten
Vorteile bestehen darin, dafl’ Gber hydraulische Steuer-
elemente der Steuereinrichtung die Einla3- und/oder
AuslaBventile einer Brennkraftmaschine entsprechend
in eine Offnungs- und SchlieRbewegung ansteuerbar
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sind und hierzu die Steuerelemente in einer fest mit dem
Zylinderkopf verbundenen Briicke angeordnet werden
und somit die Steuerelemente unmittelbar und direkt auf
die Ventilschafte der Ventile einwirken kénnen. Hierzu
sind die Steuerelement fur die Ventile in mindestens ei-
ner gemeinsamen Bricke gehalten, die mit einem Zy-
linderkopf des Motors fest verbunden ist und die Steu-
erelemente einen jeweils mit einem Motorventil wirkver-
bundenen Hydraulikzylinder mit einem druckbeauf-
schlagbaren Steuerkolben umfaf3t. Dieser wird in Ab-
hangigkeit von elektrisch ansteuerbaren Ventilen in
mehrere Stufen kontinuierlich angesteuert, wobei die
Motorventile in Abhangigkeit vom Steuerkolben 6ffnen
oder schlieRen.

[0007] Die Brlicke ist zur Aufnahme der Steuerele-
mente vorzugsweise T-formig ausgebildet und weist ei-
nen zentralen Stander mit einem querverlaufenden
Kopfsteg auf, wobei der Stander liber mindestens ein
Schraubmittel mit dem Zylinderkopf des Motors fest ver-
bunden wird und im Kopfsteg zylindrische oder entspre-
chende Aufnahmen fiir die Hydraulikzylinder bzw. fiir
die Steuerelemente vorgesehen sind.

[0008] Die Wirkung der Steuerelemente auf die Mo-
torventile ist derart, dal die als Stufenkolben oder Zy-
linderkolben ausgefuhrten Steuerkolben der Steuerele-
mente die Motorventile in einer Vorstufe in der Off-
nungs- und Schlielstellung halten, wenn der Kolben im
OT befindlich ist und in einer weiteren nachfolgenden
Stufe die EinlaRventile Giber die Steuerkolben eine ma-
ximale Offnungs- oder SchlieRstellung einnehmen kén-
nen. Die Druckraume im Steuerkolben der Steuerele-
mente fur gleichwirkende Ventile, wie EinlalRventile oder
Auslaflventile sind Uber Druckversorgungsleitungen
miteinander verbunden, wobei ein Offnen und Schlie-
Ren der Druckleitungen mittels beispielsweise elek-
trisch ansteuerbarer Magnetventile erfolgt. Durch diese
hydraulische Ansteuerung der Motorventile mittels der
Steuerelemente wird ein Offnen bzw. SchlieRen der Mo-
torventile entsprechend der gewilinschten Steuerung
der Brennkraftmaschine erreicht.

[0009] Der Steuerkolben wird tiber zwei Druckleitun-
gen nacheinander mit Druck beaufschlagt, wobei der
Steuerkolben des Hydraulikzylinders in den Druckraum
oberhalb des Steuerkolbens einmiindende Steuerkana-
le aufweist, und in einem ersten Steuervorgang der
Druckraum Uber die Druckleitung und die anschlielen-
den Steuerkanéle im Steuerkolben mit einem Steuer-
druck baufschlagt werden und nachfolgend in einem
zweiten Steuervorgang die Druckleitungen und die an-
schlieRenden Steuerkandle mit einem quasi Uberla-
gernden Steuerdruck zum weiteren Druckraum beauf-
schlagbar sind, bis eine Abstrdombohrung im Hydraulik-
zylinder vom Steuerkolben freigegeben wird. Der
Druckraum oberhalb des Steuerkolbens wird im ersten
Steuervorgang vom Druck aus der einen Druckleitung
beaufschlagt, wobei die weitere Druckleitung druckfrei
geoffnet ist und bei vom Steuerkolben freigegebenen
beiden Mindungsoéffnungen der Druckleitungen wird
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Uber die zweite Druckleitung eine Druckbeaufschlagung
des Steuerkolbens bis zur Freigabe der Abstrémdéffnung
erfolgen.

[0010] Insbesondere wenn sich der Motorkolben vom
oberen Totpunkt geniigend weit fortbewegt hat, wird Ol-
druck auf die zweite Druckleitung gegeben, wobei sich
die Motorventile weiter 6ffnen kénnen und nach der
Freigabe der AbfluRdffnung im Hydraulikzylinder der
Maximalhub des Motorventils erreicht ist, da nunmehr
das Ol frei abflieRen kann.

[0011] Dadie Federkraft mitzunehmendem Ventilhub
ansteigt, wird der Kolben zweckmaRigerweise als Stu-
fenkolben ausgebildet. Die wirksamen Flachen des Stu-
fenkolbens errechnen sich nach der Federkraft. Der
Stufenkolben weist vorzugsweise einen inneren quer-
verlaufenden Steuerkanal auf, der mit einem Ringkanal
verbunden ist, wobei der querverlaufende Steuerkanal
in einen axialen weiteren inneren Steuerkanal im Steu-
erkolben einmiindet und dieser einem oberen Druck-
raum zugerichtet ist. Die Druckversorgungsleitungen
zum Steuerkolben sind mit ihren Einmindungen in den
Druckraum Ubereinander angeordnet und in Bezug auf
die Vorstufe des Steuerkolbens wird die eine mit Druck
beaufschlagte  Druckversorgungsleitung in  den
Ringraum einmiinden, wobei die weitere Druckversor-
gungsleitung in einen unteren Druckraum des Steuer-
kolbens einmundet.

[0012] Der Stufenkolben nach der Erfindung wird von
einer Vorstufe Uber eine erste und eine nachfolgende
zweite Stufe hydraulisch lGber die Magnetventile in den
Druckversorgungsleitungen angesteuert, wobei der
Steuerkolben druckbeaufschlagt von der Vorstufe in ei-
ne erste Stufe verstellbar ausgebildet ist, bei der beide
Druckleitungen in den Ringkanal einmiinden und der
Steuerkolben derart ansteuerbar ist, daf3 in Abhangig-
keit von der in Richtung OT-Stellung des Motorkolbens
die zweite Druckleitung mit einem Steuerdruck vom Ma-
gnetventil beaufschlagt wird und der Steuerkolben in die
weitere zweite Stufe zur Erzielung eines maximalen
Stellhubes verfahrbar ist. Der Ringraum des Stufenkol-
bens ist in dieser zweiten Stufe derart angeordnet, dafl}
eine Abstromoffnung bzw. -bohrung freigegeben ist.
[0013] Ein Offnen des Steuerkolbens kann durch an-
gepalite Schragkanten am Kolben sanft gestaltet wer-
den, ebenso kann am Ende des Offnungsvorganges ei-
ne Schragkante am Kolben den Offnungsvorgang sanft
beenden. Des weiteren kann der Steuerkolben einen
umfangsseitig abgeschragten Kopfbereich aufweisen.
[0014] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in
den Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden
naher beschrieben.

[0015] Es zeigen:

eine Ansicht teilweise im Schnitt auf
eine ortsfeste Briicke am Zylinder-
kopf mit aufgenommenen Steuerele-
menten der Einrichtung, die Uber
Druckversorgungsleitungen mit Ma-
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gnetventilen verbunden sind,
Fig. 2 eine Darstellung eines Steuerele-
ments mit einem Stufenkolben in drei
Stellungen,

ein Ablaufdiagramm der Offnungs-
und SchlieBbewegungen der Motor-
ventile mit Bezug auf die Kolbenstel-
lung und der Stellungen der Steuer-
elemente,

Fig. 3

Fig. 4,5und 6 Darstellungen eines Steuerelements
in einer Vorstufe , einer Stufe 1 bei
OT-Stellung des Motorkolbens und
einer Stufe Il bei voll gedffnetem Mo-
toreinlaBventil,

Fig. 7 eine Darstellung des Gesamthubes
und eines Vorhubes eines Motorven-
tils anhand der Stellung des Steuer-

kolbens im Hydraulikzylinder,

eine Einzelheit eines mit zwei
Schragflachen aufweisenden Steuer-
kolbens,

Fig. 8

Fig. 9 eine Darstellung des gesamten Steu-
erzylinders mit beiden Schragfla-
chen,

Fig. 10 eine Darstellung des Steuerzylinders
mit einem oberen und unteren An-
schlag und

Fig. 11 eine Darstellung einer Briicke am Zy-
linderkopf gem. Fig. 1 zur Aufnahme
der Hydraulikzylinder.

[0016] In Fig. 1 ist eine grundsétzliche Ausbildung
und Anordnung von Steuerelementen 1, 2 mit Steuer-
kolben 8; 8a fur Motorventile 4, 5 einer Brennkraftma-
schine in einer Briicke 3, insbesondere flir zwei gleich-
wirkende Ein- oder AuslaR-Motorventile 4, 5 mit Druck-
versorgungsleitungen 6, 7 dargestellt. Diese Leitungen
6, 7 sind beispielsweise mit Steuerkanale 11, 12 und
11a, 12a in der Bricke 16 verbunden, die in Steuerka-
nale 11b, 11c, 11d, beispielsweise in die Steuerkolben
8, einmunden. Die Druckleitungen 6, 7 sind eingangs-
seitig mit elektrisch ansteuerbaren Magnetventilen 9, 10
zur Drucksteuerung verbunden.

[0017] Ein Steuerkolben 1, 2 ist jeweils mit einem
Ventilschaft 4a, 5a der Ventile 4, 5 wirkverbunden, wo-
bei die Ventile 1, 2 (ber Ventilfedern 13, 14 in
Schlie3stellung gehalten sind. Wie in den Fig. 1 und 11
naher dargestellt, sind die Steuerkolben 1, 2 in der Briik-
ke 3 gehalten, wobei diese etwa T-férmig ausgefiihrt ist
und einen zentralen Stander 15 sowie einen querver-
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laufenden Kopfsteg 16 umfalfit, indem zu beiden Seiten
des Standers 15 die Steuerkolben 1, 2 gehalten sind.
Der Sténder 15 selbst ist fest mit dem Zylinderkopf 17
Uber mindestens eine Schraube 18 verbunden. Im Kopf-
steg 16 der Briicke 3 sind vorzugsweise die Steuerka-
nale 11, 12 und 11a, 12a eingelassen, welche mit den
Druckleitungen 6, 7 im Zylinderkopf 17 verbunden sind.
Die Steuerelemente 1, 2 sind in entsprechenden zylin-
drischen Aufnahmen 20 im Kopfsteg 16 der Briicke 3
gehalten.

[0018] Die Steuerelemente 1, 2 gem. Fig. 1 sind in
mehreren aufeinanderfolgenden Stufen V,I und Il durch
hydraulische Druckansteuerung axial verstellbar, wobei
jedes Steuerelement 1, 2 liber seine Steuerkolben 8;8a
einen Verstelldruck auf den Ventilschaft 4a, 5a des Ven-
tils 4, 5 ausiibt, wodurch diese sich in eine .Offnungs-
bzw. SchlieRstellung entsprechend der Motorkolben-
stellung bewegen kénnen, wie anhand des Diagramms
Fig. 3 ndher aufgezeigt ist. Durch Druckbeaufschlagung
des Steuerkolbens 8;8a wird beispielsweise gem. Fig.
2 und der Fig.4, und 6 eine Vorstufe V (Ventile 4 und 5
sind geschlossen), eine nachfolgende Stufe Il (Motor-
kolben 21 steht in OT-Stellung) und danach eine Stufe
Il (Ventile 4 und 5 sind gedffnet) angesteuert. Im Dia-
gramm Fig. 3 ist mit gestrichelten Linien L die Verlaufs-
kurve der EinlaRventile 1, vom Offnen bis zum Schlie-
Ren und in durchgehenden korrespondierenden Linien
L1 die Verlaufskurve der Auslalventile vom SchlielRen
bis zum Offnen dargestellt. Die zugeordnete Kurve L2
zeigt die Motorkolbenbewegung bei den einzelnen Stel-
lungen des Steuerkolbens 8; 8aan, wobeiin der OT-Stel-
lung des Motorkolbens 21 die Stufe | dem Steuerkolben
1, 2 zugeordnet ist. Der Gesamtverstellhub ist mit H und
der Vorhub mit HV angegeben.

[0019] Gemal Fig. 1 sind dem Steuerelement 1, 2 et-
wa oberhalb des Steuerkolbens 8; 8a quergerichtete
Steuerkanale 11a, 12a zugeordnet, die mit vertikal ver-
laufenden weiteren Steuerkanalen 11, 12 verbunden
sind, welche in die Druckleitungen 6, 7 einmiinden, die
von den Magnetventilen oder Zwei/Zweiwegeventilen 9,
10 druckansteuerbar sind. Die Steuerkanale 11a und
12a sind mit Steuerkanalen 11b,c und d im Steuerkol-
ben 8; 8a verbunden.

[0020] Ein oberer Druckraum D im Hydraulikzylinder
der Steuerelemente 1, 2 wird in einem ersten Steuer-
vorgang vom hydraulischen Druck aus der ersten
Druckleitung 6 Uber die Steuerkanale 11, 11a und an-
schlieRend Uber die Kanale 11b und 11c beaufschlagt,
wobei die zweite Druckleitung 7 zunachst offenbleibt.
Die Motorventile 4, 5 werden gedffnet, solange bis der
Steuerkolben 8; 8a die AbfluRbohrungen 25; 26 freigibt.
Dieses MaR soll so bemessen sein, daf} die Motorven-
tile 4, 5 den Kolben 21 in OT-Stellung nicht berlGhren
kénnen. Wenn der Motorkolben 21 sich weit genug von
der OT-Stellung wegbewegt hat, wird auch die Druck-
leitung 7 mit Oldruck beaufschlagt, wodurch sich die
Ventile 4, 5 jetzt weiter 6ffnen und nach Freiliegen der
AbfluBbohrungen 25; 26 der Maximalhub H erreicht ist
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und in dieser Stellung nunmehr das Ol abflieRen kann.
Das Offnen und SchlieRen der Druckleitungen 6,7 er-
folgt Uber die Ventile 9, 10. Die Durchmesser der Steu-
erkolben 8; 8a sollen so bemessen sein, daf die Ventile
4,5 gegen die Kraft der Ventilfedern 13, 14 gedffnet wer-
den kénnen.

[0021] Dadie Federkraft mit zunehmendem Ventilhub
steigt, kann der Steuerkolben vorzugsweise auch als
Stufenkolben 8a ausgebildet sein, wie in den Fig. 2, 4,
und 6 naher gezeigt ist. Die Wirkungsweise ob ein Stu-
fenkolben oder ein anders ausgebildeter Steuerkolben
verwendet wird, ist dem Grunde nach gleich , soweit ein
Ablauf entsprechend dem Diagramm gem. Fig. 3 erfolgt.
[0022] Aufden Stufenkolben 8a gem. derFig. 4,5 und
6 wird in den oberen Druckraum D Uber den Steuerkanal
11ain der Briicke 16, der mit der Druckleitung 6 verbun-
den ist, Oldruck gegeben, so daR der Steuerkolben 8a
von der Vorstufe V in die nachfolgende Stufe | verfahrt
und in dieser Stufe | stabil verharrt, bis der Motorkolben
21 wieder abwarts fahrt und das Magnetventil 9 Druck
auf die Leitung 7 und somit auf den Steuerkanal 12a
gibt.

[0023] Jetzt 6ffnet der Steuerkolben 8a bis zum Ma-
ximalhub H (Diagramm Fig. 3). Als Hubbegrenzung
dient einerseits die Federkraft der Ventilfedern 13, 14
auf welche der Oldruck abgestimmt sein kann und an-
dererseits die AbfluRbohrung 26, die Jetzt von der Ober-
kante des Steuerkolbens 8a freigegeben wird, so daf}
das Ol frei austreten kann.

[0024] Das Motorventil 4,5 schlie8t in umgekehrter
Reihenfolge, indem zundchst das Magnetventil 9 die
Druckleitung 7 auf Durchgang schaltet und das Ol ab-
I14Rt und in der Stufe Il schaltet auch das weitere Ma-
gnetventil 10 die Druckleitung 6 auf Durchgang.
[0025] Das Offnen des Steuerkolbens 8;8a kann
durch eine Schragkante 27 (Fig. 8) am Kolbenkopf 28
sanft erfolgen, wobei ebenfalls beim Ende des Off-
nungsvorgangs die Schragkante 27 am. Kolbenkopf
den Offnungsvorgang entsprechend beenden kann.
Das SchlieRRen erfolgt in gleicher Weise zu Beginn sanft
Uber die Schragkante 27 und der SchlieBvorgang des
Motorventils wird wieder durch die Schragkante abge-
bremst.

[0026] Damit die wachsenden Federkrafte dem stei-
genden Hub gerecht werden, wird in vorteilhafter Weise
der Steuerkolben 8a verwendet, wie in den Fig. 4, 5 und
6 u.a. dargestellt ist. Uber den oberen Steuerkanal 11a
des Steuerkolbens 8a in Fig. 4 wird zunachst der Steu-
erkolben 8a von oben her im ODruckraum D beauf-
schlagt und bewegt sich maximal bis zur Freigabe des
unteren Steuerkanals 12a der Stufe 1, der zu diesem
Zeitpunkt noch offen ist und Ol frei austreten 1aRt. In die-
ser Phase verharrt der Steuerkolben 8a und das Ventil
4,5 bis der Steuerkanal 12a der Stufe Il entweder ver-
schlossen wird oder selbst auch 01 in den Zylinder des
Steuerkolbens 8a fordert. Da mit wachsendem Hub die
Federkraft wachst, sollte fiir einen gleichbleibenden Ol-
druck der Steuerkolben 8a in Stufe Il in etwa die dop-
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pelte Flache aufweisen oder die herrschende Federkraft
im Durchmesser angepalf3t werden.

[0027] Um Zusatzsteuerkanten fiir langsames Offnen
und sanftes SchlieRen zu erhalten und um den Oldurch-
satz zu reduzieren, kann der Steuerkolben 8 auch gem.
Fig. 2 ausgebildet werden. Das Ol dringt in den Hydrau-
likzylinder durch den Steuerkanal 11 Uber einen Ring-
kanal 11d in eine Querbohrung 11b und anschlieend
in eine axiale Bohrung 11c ein und 6ffnet den Steuer-
kolben 8 auf die Stufe 1. Bei Erreichen der Stufe 1 wird
der Steuerkanal 11a geschlossen und der Steuerkanal
12a 6ffnet. Der Olverlust ist hierdurch minimiert.
[0028] Uber die Steuerleitung 12a wird Oldruck in den
Hydraulikzylinder gegeben. Dieser OlfluR wird bei Errei-
chen des Maximalhubes H ebenfalls abgeschlossen,
gleichzeitig 6ffnet die AbfluBbohrung 26, aus der dann
das restliche Ol frei austreten kann.

[0029] ZurBegrenzung der Bewegung des Steuerkol-
bens 8; 8a sind Hubbegrenzer gem. Fig. 11 vorgesehen,
die aus eingesetzten Schrauben 30,31 bzw. Ansatzen
bestehen konnen.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Steuereinrichtung fiir gleiche Ventile
eines Dieselmotors, die jeweils einen Ventilschaft
aufweisen und dem Federmittel fir eine Beauf-
schlagung in VentilschlieRrichtung und hydraulisch
regelbare Steuerelemente fiir eine Beaufschlagung
in Ventilé6ffnungs- und/oder SchlieRrichtung zuge-
ordnet sind, und die Steuerelemente in einer Brik-
ke gehalten sind, die mit einem Zylinderkopf ver-
bunden ist und die Steuerelemente jeweils einen
mit den Motorventilen wirkverbundenen Hydraulik-
zylinder mit einem druckbeaufschlagenden Steuer-
kolben umfassen, der in Abhangigkeit von Kolben-
stellungen des Motors Uber ansteuerbare Magnet-
ventile in mehrere Stufen verstellbar ist, dadurch
gekennzeichnet, daB im Steuerkolben (8, 8a) fir
die gleichen Ventile (4, 5) Druckraume (D, D1) vor-
gesehen sind, welche Uber Steuerkanale (11, 12,
11a, 12a) mit Druckversorgungsleitungen (6, 7) ver-
bunden sind und ein Offnen und SchlieRen dieser
Leitungen (6, 7) mittels der Magnetventile (9, 10)
erfolgt und daR die Steuerkolben (8, 8a) der Steu-
erelemente (1, 2) die Motorventile - (4, 5) in einer
Vorstufe (V) in SchlieBstellung (S) und in einer
nachfolgenden Stufe (1) bei OT-Stellung des Motor-
kolbens (21) mit einem Vorhub (VH) halten und in
einer weiteren Stufe (1) die Motorventile (4, 5) Gber
die Steuerkolben (8, 8a) in eine maximale Off-
nungsstellung verstellbar sind.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Steuerkanale (11, 12, 11a, 12a)
oberhalb des Druckraumes (D) des Steuerkolbens
(8, 8a) einmiinden und in einem ersten Steuervor-
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gang der Druckraum (D) Uber die Druckleitung (6)
und die Steuerkanale (11, 11a; 11b, 11c) mit einem
Steuerdruck beaufschlagbar ist und nachfolgend in
einem zweiten Steuervorgang die Druckleitung (7)
und die Steuerkanale (12, 12a; 11b, 11c) mit einem
Uberlagernden Steuerdruck zum weiteren unteren
Druckraum (DI) beaufschlagbar sind, bis eine Ab-
strdmbohrung (25; 26) im Hydraulikzylinder vom
Steuerkolben (8a; 8) freigebbar ist.

Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Druckraum (D) im ersten
Steuervorgang vom Druck an der Druckleitung (6)
beaufschlagbar ist, wobei die weitere Druckleitung
(7) druckfrei gedffnet ist und bei vom Steuerkolben
(8a; 8) freigegebenen beiden Miindungséffnungen
der Druckleitungen (6, 7) Uber die zweite Drucklei-
tung (7) eine Druckbeaufschlagung des Steuerkol-
bens (8a;8) bis zur Freigabe der Abstréomdéffnungen
(26:25) erfolgt.

Einrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der Steuerkolben als
Stufenkolben (8) ausgebildet ist und einen mit dem
querverlaufenden Steuerkanal (11b) verbundenen
Ringkanal (11d) aufweist und der Steuerkanal (11b)
mit dem weiteren axialen Steuerkanal (11¢) verbun-
den ist, der einem Druckraum (D) zugerichtet ist.

Einrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Druckversor-
gungsleitungen (6, 7) mit ihren Einmindungen in
den Druckraum (D) Ubereinander angeordnet sind
und - in Bezug auf die Vorstufe (V) - die eine mit
Druck beaufschlagte Versorgungsleitung in den
Ringraum (11d) einmiindet, wobei die weitere
Druckversorgungsleitung in den unteren Druck-
raum (DI) des Steuerkolbens (8) einmiindet.

Einrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB der Steuerkolben (8)
druckbeaufschlagt tber die Druckleitung (6) von
der Vorstufe (V) in die Stufe (1) verstellbar ausgebil-
det ist, bei der beide Druckleitungen (6,7) in den
Ringkanal (11d) einmiinden und der Steuerkolben
(8) derart ansteuerbar ist, daf} in Abhangigkeit von
der in Richtung OT-Stellung des Motorkolbens (21)
die Druckleitung (7) mit einem Steuerdruck vom
Magnetventil (9) beaufschlagbar ist und der Steu-
erkolben (8) in der Stufe Il zur Erzielung eines ma-
ximalen Stellhubes verfahrbar ist.

Einrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, da der Ringkanal (11d)
des Steuerkolbens (8) in der Stufe (ll) eine Ab-
stromoffnung (26) freigebend angeordnet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
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durch gekennzeichnet, daB in der Stufe (Il) zuerst
das Magnetventil (9) der Druckleitung (7) auf
Durchgang schaltbar ist und nachfolgend das wei-
tere Magnetventil (10) der Druckleitung (6) ab-
schaltbar ist, wobei das 01 im Druckraum abflief3t.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB ein abgestufter Kol-
ben des Steuerkolbens (8; 8a) einen umfangsseitig
abgeschragten Kopfbereich (27) aufweist.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB die Briicke (3) T-for-
mig ausgebildet ist und einen zentralen Stander
(15) mit einem querverlaufenden Kopfsteg (16) um-
falt und der Stander (15) Uber mindestens ein
Schraubmittel (18) mit dem Zylinderkopf (17) ver-
bunden ist und im Kopfsteg (16) in Aufnahmen (20)
die Steuerelemente (1, 2) gehalten sind.
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