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64 Hydraulischer Antrieb.

@ Am Zylinder (1) eines Plungerkolbens (2) ist ein

Gehause (15) eines Schieberventils (16) angefianscht. © o T8t
Der Hub des Kolbens (2) ist in seiner Grundstellung Gber :5\ o D e
einen Hebel (44) auf den Schieber (17) des Ventils (16) s || 6w ‘e B A
zuriickgefiihrt. Die Grundstellung kann durch Verschieben // : %w & (4
der Schwenkachse (46) des Hebels (44) mittels eines Beta- ™ 0 s %
tigungsgliedes (55) eingestellt werden. Der Hebel (44) ist ~IT ] 1
mit dem Schieber (17) iiber ein Totgangglied (38) verbun- - B
den. Der Schieber (17) wird aus seiner Grundstellung mit- han N :,
tels eines weiteren Betétigungsgliedes (63, 64) verschoben. :/ :2; R
Damit strdmt Druckdl in den Zylinderraum (9) und schiebt ~23
den Kolben (2) gegen einen Anschiag (4). Der Antrieb 52 3t %
ermaglicht einen genau einstellbaren Kolbenhub und eine : o |t l_é_.
einstellbare Bewegungscharakteristik des Kolbens. Er ist " & S N

n ~~64

einfach aufgebaut und hat eine kurze Baulénge. Er eignet
sich z.B. fiir den Antrieb eines Pumpenkolbens einer Ein-
spritzpumpe eines Dieselmotors.
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Beschreibung

Aus der WO 89/03 939 ist ein hydraulischer An-
trieb fiir eine Einspritzpumpe eines Dieselmotors
geméss Oberbegriff des Anspruchs 1 bekannt. Auf
eine Steuerstange eines hydraulischen Linearan-
triebs wirkt einerseits ein Steuerkolben, andererseits
ein Nocken einer Nockenwelle ein. Die Stellung des
Kolbens des Linearantriebs ist Uber ein Differential-
Schraubgetriebe auf die Steuerstange zuriickge-
fihrt. Durch den Steuerkolben kann eine variable
Voreinspritzung vor der durch den Nocken bewirk-
ten Haupteinspritzung zudosiert werden.

Dieser bekannte Antrieb ist aufwendig in der Her-
stellung und hat eine grosse Baulénge.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Antrieb der eingangs genannten Art derart auszubil-
den, dass er preiswert herstellbar ist und eine klei-
ne Bauldnge erfordert. Diese Aufgabe wird durch
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1
geldst.

Nachfolgend wird ein Ausflihrungsbeispie! der Er-
findung anhand der Zeichnung erlautert. Darin
zeigt:

Fig. 1 einen Axialschnitt durch einen erfindungs-
geméssen Antrieb in der Grundstellung,

Fig. 2 den Antrieb nach Fig. 1 in der betatigten
Stellung, und

Fig. 3 den Antrieb nach Fig. 1 vor dem Riickfah-
ren in die Grundstellung.

Der dargestellte Antrieb umfasst einen Hydraulik-
zylinder 1, in dem ein Plungerkolben 2 mit einer
Kolbenstange 3 zwischen einem unteren Anschlag
4 und einem oberen Anschlag 5 verschiebbar ist.
Der untere Anschlag 4 hat eine hydraulische Endla-
geddmpfung 6, die den Kolben 2 unmittelbar vor
Erreichen des Anschlags 4 abbremst. Durch einen
den oberen Anschlag 5 bildenden Deckel 7 ist eine
mit dem Kolben 2 verbundene, koaxiale Stange 8
durchgefiihrt. Zwischen den Anschlégen 4, 5 ist ein
Zylinderraum 9 eingeschlossen. Der Kolben 2 ist
durch eine vorgespannte Feder 10 in Richtung des
Anschiags 5 vorbelastet.

Seitlich am Zylinder 1 ist das Gehéuse 15 eines
Schieberventils 16 angeschraubt. Der Schieber 17
des Ventils 16 ist in einer zylindrischen Bohrung 18
des Gehduses 15 verschiebbar. Zwei Umfangsnu-
ten 19, 20 des Gehduses 15 bilden Speisekam-
mern und sind an eine Speisedruckquelle P, z.B.
einem  Hydraulik-Druckspeicher, angeschiossen.
Drei weitere Umfangsnuten 21, 22, 23 des Gehéu-
ses 15 bilden Druckkammern, die tber Kanéle 25
mit dem Zylinderraum 9 verbunden sind. Eine letzte
Umfangsnut 24 bildet eine Ricklaufkammer und ist
an einem Riicklauf R zum Tank angeschlossen. Je
eine radiale Stirmwand der Nuten 19 bis 24 bildet
mit der Bohrung 18 zusammen je eine gehdusefe-
ste Steuerkante, die mit je einer entsprechenden
Steuerkante des Schiebers 17 zusammenwirkt. Die
Steuerkanten des Schiebers 17 werden durch Um-
fangsnuten 26 des Schiebers 17 gebildet. Wird der
Schieber 17 aus seiner in Fig. 1 gezeigten Grund-
stellung hochgeschoben (Fig. 2), so &ffnen drei
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Steuerkanten des Schiebers 17 und des Gehé&uses
15 einen Durchflussquerschnitt von den Speisekam-
mern 19, 20 zu den Druckkammern 21, 22, so dass
der Kolben 2 durch den Speisedruck P beauf-
schlagt ist und gegen die Kraft der Feder 10 gegen
den Anschlag 4 fahrt. Wird hingegen der Schieber
17 aus der Grundstellung nach unten verschoben
(Fig. 8), so &ffnen je zwei Steuerkanten des Schie-
bers 17 und des Gehiduses 15 einen Durchfluss-
querschnitt von den Druckkammern 22, 23 zur
Riicklaufkammer 24, so dass der Zylinderraum 9
mit dem Riicklauf R verbunden ist und der Kolben
2 durch die Feder 10 gegen den Anschlag 5 ge-
schoben wird. Durch die dargestellte Ausbildung
wird fiir einen gegebenen Ventilhub ein grosser
Durchgangsquerschnitt trotz kieinem Schieberdurch-
messer erreicht. Damit kann mit kleinen bewegten
Massen ein grosser Olstrom gesteuert werden, wo-
mit eine hohe Dynamik des Antriebs erreicht wird.

Der Schieber 17 wird durch eine Feder 30 gegen
einen Flansch 31 einer koaxialen Steuerstange 32
angepresst. Das obere Ende der Stange 32 tragt
einen weiteren Flansch 33. Dieser liegt in der
Grundstellung nach Fig. 1 an einer radialen Schul-
ter 34 einer Hiilse 35 an. Die Schulter 34 liegt in
einer als Endlagedampfung 36 wirkenden verengten
kurzen Bohrung der Hiilse 35. Die Hiilse 35 ist
durch eine Feder 37 in Richtung des Schiebers 17
vorbelastet. Die Hiilse 35 mit der Schulter 34 und
die Stange 32 mit dem Flansch 33 bilden zusam-
men ein Totgangglied 38, welches nur in einer
Richtung Kraft zwischen der Hiilse 35 und der
Stange 32 iibertragt.

Die Stange 8 ist iber ein Differentialglied 43 mit
der Hiilse 35 verbunden. Das Differentialglied 43 ist
als Hebel 44 ausgebildet, dessen eines Ende mit-
tels eines Stiftes 45 gelenkig mit der Stange 8 ver-
bunden ist. Das andere Ende des Hebels 44 tragt
eine drehbare Rolle 46, die auf einer Keilflache 47
eines Schiebers 48 aufliegt. Der Schieber 48 ist in
einer Filhrung 49 senkrecht zur Achse der Bohrung
18 verschiebbar gefiihrt. Am Schieber 48 ist eine
Gewindestange 50 befestigt, die in ein Muttergewin-
de eines Schneckenrades 51 eingeschraubt ist. Das
Rad 51 k&mmt mit einer Schnecke 52, die mit der
Abtriebswelle 53 eines elekirischen Schrittmotors 54
gekoppelt ist. Der Schrittmotor 54 mit dem Keil 47
bildet ein Betatigungsglied 55 fiir den zweiten Ein-
gang des Differentialgliedes 43. Uber eine weitere
Rolle 56, die in einer Querfiihrung 57 der Hilse 35
verschiebbar ist, ist der Hebel 44 mit der Hiilse 35
verbunden. Die Rolle 56 ist zwischen dem Stift 45
und der Rolle 46 am Hebel 44 drehbar gelagert.
Durch die Feder 37 wird die Rolle 56 spielfrei ge-
gen die eine Fliche der Fiihrung 57 und die Rolle
46 gegen die Keilfldche 47 angepresst.

Zum Ofinen des Ventils 16 dienen weitere Betéti-
gungsglieder 63, 64, die gegen den Flansch 31 der
Stange 32 wirken. Das Betatigungsglied 63 ist ein
zur Bohrung 18 koaxiales Hydraulikzylinderaggregat
mit einem Zylinder 65 und einem Kolben 66 mit
durchgehender Kolbenstange 67. Die beiden Zylin-
derrdume des Zylinders 65 sind Uber ein elektroma-
gnetisches Proportionalventil 68 an die Druckélquel-
le P und an den Riicklauf R angeschlossen. Das
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Ventil 68 hat zwei Endstellungen. In der in Fig. 1
dargesteliten Grundstellung sind die beiden Zylin-
derrdume miteinander und mit dem Ricklauf R ver-
bunden. In der betatigten Stellung ist der untere Zy-
linderraum an die Druckquelle P angeschlossen, so
dass der Kolben 66 nach oben fahrt und den Schi-
eber 17 in die in Fig. 2 dargestellte Lage schiebt.
Um die Geschwindigkeit des Aussteuerns des Schi-
ebers 17 und damit die Beschleunigung des Kol-
bens 2 steuern zu konnen, wird das Ventil 68 vor-
teilhafterweise als Proportionalventil ausgebildet.

Ein weiteres Betatigungsglied 64 kann direkt auf
das untere Stimende der Kolbenstange 67 wirken
und ist im dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel als
Nocken 72 einer drehenden Nockenwelle 73 ausge-
bildet.

Im Betrieb arbeitet der beschriebene Antrieb wie
folgt, wobei der Betrieb bei der Verwendung des
Antriebs als Antriebsorgan fiir den Pumpenkolben
einer Brennstoff-Einspritzpumpe eines Dieselmo-
tors beschrieben wird. Die Kolbenstange 3 treibt
dabei die Einspritzpumpe an. Das als Proportional-
ventil ausgebildete Ventil 68 erhilt seine Signale
vom einem Rechner, in welchem Motorendrehzahl,
Einspritzpunkte, Einspritzmengen und weitere Anga-
ben und Messwerte verarbeitet werden. Das im
Rechner eingegebene Programm bestimmt damit
die Einspritzcharakteristik, und die Motorenleistung
kann somit zusammen mit veranderlichen Grdssen
optimiert werden.

Dieser Betrieb verlangt z.B. eine Vor- und eine
Haupteinspritzung. Das Ventil 68 erhélt die fur sei-
ne Auslenkung erforderlichen Impulse im richtigen
Moment, so dass der Kolben 66 mit der Kolben-
stange 67 auf den Flansch 31 driickt und damit die
Steuerstange 32 nach oben verschiebt.

Zur Voreinspritzung von Brennstoff wird kurzfri-
stig das Ventil 68 betatigt. Dadurch wird der Kolben
66 angehoben und die Kolbenstange 67 stdsst ge-
gen den Flansch 31. Wegen des Totgangelementes
38 ist der Schieber 17 flir die Verschiebung nach
oben frei und wird deshalb durch den Kolben 66
angehoben. Die Steuerkanten des Schiebers 17
und des Gehduses 15 6ffnen einen Durchflussquer-
schnitt proportional zum Hub des Kolbens 66 zZwi-
schen den Speisekammern 19, 20 und den Druck-
kammern 21, 22 (Fig. 2), so dass der Kolben 2 mit
einer definierten Beschleunigung gegen den An-
schlag 4 fahrt. Wegen des Totgangelementes 38
wird dabei die Kolbenbewegung nicht auf das Ven-
tilglied 17 zuriickgefiihrt. Die Voreinspritzmenge und
die Bewegungscharakieristik des Kolbens 2 kénnen
durch entsprechende Steuerbefehle an das Propor-
tionalventil 68 gewshlt werden. Der Vorgang wie-
derholt sich fiir weitere Einspritzvorgénge.

Falls die Elektronik zur Ansteuerung des Ventils
68 aussetzen sollte, muss das Ventil 68 automa-
tisch in die Grundstellung gefiihrt werden, in wel-
cher die beiden Riume des Zylinders 65 miteinan-
der und/oder mit dem Riicklauf R verbunden sind.
Die Nockenwelle 73 wird in die Eingriffsstellung ge-
bracht und Gbermimmt die Steuerung des Antriebs.
Die Einspritzcharakteristik ist dabei gegeben durch
die Form der Nocken 72.

Die Riickstellung oder Teilriickstellung des Zylin-
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ders 1 erfolgt, indem das Ventil 68 umschaltet. Der
Kolben 66 bewegt sich nach unten, so dass der
Schieber 17 durch die Feder 30 in die in Fig. 3 ge-
zeigte untere Endstellung geschoben wird. In dieser
Stellung ist der Zylinderraum 9 {ber die Kanéle 25
und die Kammem 22, 23, 24 mit dem Ricklauf R
verbunden, so dass die Feder 10 den Kolben 2
nach oben schiebt. Dabei schwenkt der Hebel 44
um die Achse der Rolle 46 und nimmt die Hilse 35
nach oben mit. Sobald die Schulter 34 am Flansch
33 anschlégt, wobei dieser Anschlag ebenfalls hy-
draulisch gedampft ist, wird bei der weiteren Bewe-
gung des Kolbens 2 nach oben der Schieber 17
mitgenommen, bis die in Fig. 1 dargestelite Grund-
stellung erreicht ist, in welcher das Ventil 16 ge-
schlossen ist und der Kolben 2 eine definierte Stel-
lung zwischen den Anschidgen 4, 5 hat. Diese
Grundstellung kann zur Einstellung des Hubvolu-
mens der Einspritzpumpe mittels des Motors 54
eingestellt werden.

Der beschricbene Antrieb erméglicht eine sehr
exakt volumetrische und zeitliche Einspritzung des
Brennstoffes in dem Motorenzylinder. Er ist einfach
aufgebaut und deshalb preiswert herstelibar und hat
eine kurze Baulinge. Mit dem Antrieb sind sehr
hohe Kolbengeschwindigkeiten und eine gut ein-
stellbare Bewegungskennlinie des Kolbens 2 mdg-
lich.

Der Antrieb eignet sich nicht nur fir Einspritz-
pumpen von Verbrennungsmotoren, sondern z.B.
auch zum Antrieb von Pressen, Stanzen, Schmie-
dehammern, Pragwerkzeugen oder Dosiervorrich-
tungen. Allgemein eignet er sich fir Falle, in denen
ein definierter und veranderlicher Hub eines Kol-
bens verlangt wird bei gleichbleibender Kolben-End-
lage und/oder eine nichtlineare Bewegung und/oder
eine dusserst schnelle Bewegung des Kolbens ge-
fordert ist. Je nach Anwendungsfall kann dabei der
Nocken 72 mit der Nockenwelle 73 ersetzt werden
durch ein anderes Betatigungsglied 64, z.B. durch
eine Kurvenscheibe, durch einen Elekiromagneten,
durch ein Fluidzylinderaggregat, durch einen Mem-
branzylinder oder durch einen Elektromotor mit Ge-
triebe, z.B. einen Schrittmotor. Je nach Anwen-
dungsfall kann das Betatigungsglied 63 auch weg-
gelassen werden, wobei in diesem Fall das
Betitigungsglied 64 direkt auf den Flansch 31 wirkt.

Anstelle der Riickstellfeder 10 kénnte auch eine
hydraulische Druckeinspeisung treten.

Patentanspriiche

1. Hydraulischer Antrieb umfassend einen Zylin-
der (1), einen im Zylinder (1) gefiihrten, zwischen
einem ersten Anschlag (4) und einem zweiten An-
schlag (5) beweglichen Kolben (2) mit einer das
Abtriebsglied bildenden Kolbenstange (3), sowie ein
Ventil (16) mit einem Ventilgehduse (15), in wel-
chem ein Ventilglied (17) verschiebbar ist und dabei
wahlweise einen Zylinderraum (9) mit einem Druck-
anschluss (P) oder mit einem Riicklaufanschluss
(R) des Ventils (16) verbindet und in einer Zwi-
schenstellung von beiden abschliesst, wobei der
Kolben (2) iiber ein Differentialglied (43) mit dem
Ventilglied (17) verbunden ist, und wobei ein erstes
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Betatigungselement (63, 64) mit dem Ventilglied
(17) derart verbunden ist, dass das Ventilglied (17)
in der Richtung betatigbar ist, die den Kolben (2)
gegen den ersten Anschlag (4) bewegen ldsst, da-
durch gekennzeichnet, dass ein zweiter Eingang 5
des Differentialgliedes (43) relativ zum Ventilgeh&u-
se (15) durch ein zweites Betatigungselement (55)
verstellbar ist, und dass das Differentialglied (43)
{iber ein Totgangelement (38) mit dem Ventilglied
(17) verbunden ist, wobei das Totgangelement (38) 10
zwei gegeneinander bewegliche Bauteile (32, 35)
aufweist, von denen das eine mit dem Differential-
glied (43) und das andere mit dem Ventilglied (17)
verbunden ist und die beiden Bauteile (32, 35} zu-
sammenwirkende Anschidge (33, 34) aufweisen. 15

2. Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Bauteile (32, 35) des Tot-
gangelementes (38) durch eine Feder (30) gegen-
einander in Richtung der Anlage ihrer Anschidge
(33, 34) aneinander verspannt sind. 20

3. Antrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bauteile (32, 35) des Tot-
gangelementes (38) eine Endlagenddmpfung (36)
flir die Anschlage (33, 34) aufweisen.

4, Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 25
dadurch gekennzeichnet, dass das Differentialglied
(43) ein Hebel (44) ist, dessen Schwenkachse (46)
relativ zum Ventilgehduse (15) durch das zweite
Betitigungselemente (55) verschiebbar ist.

5. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 30
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilglied (17)
zusétzlich mit einem dritten Betétigungselement
(64) derart verbunden ist, dass es vom dritien Beta-
tigungselement (64) unabhéngig vom ersten Betéti-
gungselement (63) in der Richtung zur Druckbeauf- 35
schlagung des Zylinderraums (9) betatigbar ist.

6. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Betati-
gungselement (63) einen weiteren Hydraulikzylinder
(65) umfasst, der von einem weiteren, vorzugswei- 40
se als Proportionalventil ausgebildeten Ventil (68)
angesteuert ist.

7. Antrieb nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der weitere Hydraulikzylinder (65)
doppelt wirkend ist, dass das weitere Ventil (68) ein 45
Mehrwegventil mit zwei Ausgéngen ist, die mit den
beiden Zylinderrdumen des weiteren Hydraulikzylin-
ders (65) verbunden sind, und dass in der Grund-
stellung des weiteren Ventils (68) beide Ausgénge
miteinander verbunden sind. 50

8. Antrieb nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ventilgehduse
(15) und das Ventilglied (17) je mehrere gleichwir-
kende Steuerkanten aufwelsen.

9. Anirieb nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 55
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Betéti-
gungselement (64) ein Nocken (72) einer Nocken-
welle (73) ist.

10. Anirieb nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das erste Betéii- 60
gungselement (64) durch eine Steuerkurve, einen
Elektromagneten, einen Steuerzylinder, ein Mem-
branglied, oder durch einen Elektromotor, z.B. ei-
nen Schrittmotor, gebildet ist.

65
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