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(54) Hydraulische Auslassventilbetdtigung

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine hydrauli-
sche Ventilsteueranordnung 1 mit einer an ein erstes Ol-
volumen 9.1 angeschlossenen Steuerleitung 5 eines
Steuerzylinders 3 mit einem eine Steuerflaiche A1 auf-
weisenden, mit dem ersten Olvolumen 9.1 in Wirkver-
bindung stehenden ersten Steuerkolben 2.1 und einem
zwischen dem ersten Steuerkolben 2.1 und einem Aus-
lalRventil 7 angeordneten, eine Steuerflache A2 aufwei-

senden, mit einem zweiten Olvolumen 9.2 in Wirkver-
bindung stehenden StéRelkolben 2.3, wobei eine erste
Steuerkante 8.1 zwischen dem Steuerzylinder 3 und
dem ersten Steuerkolben 2.) vorgesehen ist, die eine
erste DurchfluBverbindung 10.1 zwischen dem ersten
Olvolumen 9.1 und dem mit einer Steuerflache A3 des
ersten Steuerkolbens 2.1 in Wirkverbindung stehenden
zweiten Olvolumen 9.2 schaltet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine hydrau-
lische Ventilsteueranordnung mit einer an ein erstes Ol-
volumen angeschlossenen Steuerleitung eines Steuer-
zyliriders mit einem eine Steuerflaiche A1 aufweisen-
den, mit dem ersten Olvolumen in Wirkverbindung ste-
henden ersten Steuerkolben und einem zwischen dem
ersten Steuerkolben und einem AuslalRventil angeord-
neten, eine Steuerflache A2 aufweisenden, mit einem
zweiten Olvolumen in Wirkverbindung stehenden Sté-
Relkolben.

[0002] Es ist bereits eine hydraulische Ventilsteue-
rung aus der DE 195 42 561 C1 bekannt, die vorzugs-
weise zwei voneinander getrennte, wahlweise auf das
Ventil wirkende Kolben aufweist, die mit einem Hoch-
druckspeicher verbunden sind. Hierbei ist die Kolben-
anordnung mit auf unterschiedlich hohem Druckniveau
gehaltenem Brennstoff beaufschlagbar, und am Ende
des Offnungsvorgangs sowie beim SchlieRvorgang
kann die bewegte Masse reduziert werden. Zum Offnen
des Ventils wird die Kolbenanordnung mit Brennstoff h6-
heren Drucks und zum Schlieen mit Brennstoff niedri-
geren Drucks beaufschlagt. Somit sind zwei unter-
schiedliche Druckniveaus des bzw. der Druckspeicher
erforderlich.

[0003] Ausder GB 2265419 A ist eine Kolbenanord-
nung einer Kompressionsbremse beschrieben, die eine
teleskopartig verbundene Kolbenanordnung aufweist,
bei der ein erstes Uber einen an einem Kipphebel anlie-
genden Tauchkolben begrenztes Volumen mit Uber-
druck beaufschlagt wird. Hierbei wird eine Stellkraft des
eigentlichen Wegkolbens entgegen der VerschluBkraft
der Ventile generiert, die letztlich das Offnen der Ventile
zur Folge hat. Die Kolbenanordnung ist jederzeit in den
KraftfluR des Kipphebels integriert. Eine Abstufung der
Stellkraft ist nicht vorgesehen.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine hydraulische Ventilsteuereinrichtung derart auszu-
bilden und anzuordnen, dal mit einem Druckniveau un-
terschiedliche Stellkrafte gewahrleistet werden.

[0005] Gelost wird die Aufgabe erfindungsgeman
dadurch, daB eine erste DurchfluRverbindung vom er-
sten Olvolumen zu dem mit einer Steuerfliche A3 des
ersten Steuerkolbens in Wirkverbindung stehenden
zweiten Olvolumen schaltende erste Steuerkante zwi-
schen dem Steuerzylinder und dem ersten Steuerkol-
ben vorgesehen ist. Hierdurch wird erreicht, dal® das
zweite Olvolumen durch die Steuerkante nach einem
definierten Weg S1 des Steuerkolbens zugeschaltet
wird und entsprechend der Anordnung von Steuerflache
A1 und Steuerflache A2 bzw. ihrem Flachenverhaltnis
eine Gegenkraft F5 zur aktuellen Stellkraft F; generiert
wird. Somit verringert sich die Ventiléffnungskraft wah-
rend des zweiten Teils des Ventilhubs entsprechend der
Steuerflachenverhaltnisse, und ein erhdhter Verschleill
der Materialien sowie ein Uberschwingen des
Auslafdventils wird vermieden.
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[0006] Hierzu ist es vorteilhaft, da® ausgehend von
einer Nullstellung des ersten Steuerkolbens nach einem
Weg S, des ersten Steuerkolbens oder der ersten Steu-
erkante die erste DurchfluRverbindung gedffnet ist. Es
ist demnach unerheblich, ob die Steuerkante oder der
Steuerkolben den Weg S; zuriicklegen, damit die
DurchfluBverbindung gedffnet wird.

[0007] Ferner ist es vorteilhaft, daf} die Steuerflache
A3 gegenuberliegend der Steuerflaiche A1 und der
Steuerflache A2 angeordnet ist, wobei gegeniiberlie-
gende, mit Oldruck beaufschlagte Steuerflachen entge-
gengesetzte Stellkrafte generieren. Somit wird durch
die Steuerflache A3 eine der Steuerflaichen A1 und
Steuerflache A3 entgegengesetzte Stellkraft generiert.
[0008] Die Losung wird zudem dadurch erreicht, daf3
eine erste DurchfluRverbindung vom ersten Olvolumen
zur Steuerflache A1 des ersten Steuerkolbens schalten-
de erste Steuerkante zwischen dem Steuerzylinder und
dem ersten Steuerkolben oder einem zweiten Steuer-
kolben vorgesehen ist. Hierdurch wird erreicht, daf’ die
Steuerflache A1 durch die erste Steuerkante nach ei-
nem Anfangsweg S, zugeschaltet wird. Mit der zuge-
schalteten Steuerflache A1 wird auch eine entsprechen-
de Steuerkraft F, generiert, die dann den Offnungsvor-
gang des AuslaBventils mitbestimmt.

[0009] Hierzu ist es vorteilhaft, dal} der erste Steuer-
kolben oder ein zweiter Steuerkolben eine wahrend des
Weges S, mit dem ersten Olvolumen in Wirkverbindung
stehende Steuerflache A0 und die das erste Olvolumen
verschlieBende erste Steuerkante aufweist. Damit ist
das Olvolumen wahrend des Weges Sy gegenlber der
Steuerflache A1 geschlossen und steht mit der kleine-
ren Steuerflache A0 in DurchfluBverbindung. Uber den
Anfangsweg S, wird demnach nur eine der Steuerflache
Ag entsprechende Steuerkraft F generiert, die dann mit
dem Offnungsvorgang der Steuerfliche A1 auf F4 er-
héht wird.

[0010] Vorteilhaft ist es hierzu auch, dal die erste
Steuerkante nach dem Weg S, in einer das erste Olvo-
lumen 6ffnenden Stellung ist, wobei nach dem Weg S
eine erste DurchfluRverbindung vom ersten Olvolumen
zur Steuerflache A1 vorgesehen ist. Nach dem Weg S
wird die Steuerflache A1 Uber die erste DurchfluRver-
bindung mit Oldruck beaufschlagt, so daR ab diesem
Zeitpunkt eine erhohte Steuerkraft F; zur Verfligung
steht.

[0011] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der erfindungsgemaRen Lésung ist schlieRlich vorgese-
hen, daf} eine als Drossel ausgebildete zweite Durch-
fluRverbindung zwischen dem ersten Olvolumen und
der Steuerflache A1 vorgesehen ist. Somit wird schon
vor dem Ende des Weges S, ein Oldruck auf die Steu-
erflache A1 ausgelibt, so daB es in dieser Stellung ent-
sprechend dem Drosselquerschnitt bzw. dem anstehen-
den Oldruck zu einer Stellkraft iber die Steuerflache A1
kommt.

[0012] Von besonderer Bedeutung ist fir die vorlie-
gende Erfindung, da der Weg S, einem Ventilspiel ent-
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spricht, der Weg S; einem Offnungsweg des
AuslaRventils entspricht, wobei der Offnungsweg zwi-
schen 5 % und 50 %, insbesondere zwischen 10 % und
20 % des Ventilgesamtweges Sg_betragt und der Weg
S, einen den Ventilgesamtweg S ergédnzenden Weg
bildet. Aufgrund der bestehenden Druckraumverhaltnis-
se bzw. Ventilbetatigungsvorrichtung kann eine optima-
le Stellkraftverteilung auf das AuslalRventil gewahrlei-
stet werden. Der Ventilspielausgleichshub bedarf einer
geringen Stellkraft, der erste Teil des Offnungshubs des
Auslafdventils bedarf der gréten Stellkraft, da entgegen
der hochverdichteten Brennraumgase das AuslaRventil
gedffnet werden muR. Nach dem Offnen (iber den letzte
Teil des Offnungshubs bedarf es wiederum einer kleinen
Stellkraft, da der Brennraum zu diesem Zeitpunkt schon
entspannt ist.

[0013] Im Zusammenhang mit der erfindungsgema-
Ren Ausbildung und Anordnung ist es von Vorteil, da®
die Steuerflache AO nach dem Weg S, mit dem ersten
Olvolumen in Wirkverbindung steht und eine (iber den
Weg S, das erste Olvolumen verschlieBende zweite
Steuerkante vorgesehen ist. Dies gewahrleistet eine
Verkleinerung der wirksamen Steuerflache A1 auf die
Steuerflache A0, do dal} der Ergédnzungshub S, mit ge-
ringerer Stellkraft ausgefiihrt wird.

[0014] Vorteilhaft ist es ferner, dal der erste Steuer-
kolben oder der zweite Steuerkolben die erste Steuer-
kante und/oder die zweite Steuerkante aufweist, wobei
die erste Steuerkante nach dem Weg S, mit einer ersten
Steuernut des Steuerzylinders und die zweite Steuer-
kante nach dem Weg S, mit einer zweiten Steuernut des
Steuerzylinders in Wirkverbindung steht. Demnach
kann der Steuerkolben ein- oder zweiteilig ausgebildet
sein, wobei die notwendigen Steuerkanten und die da-
mit korrespondierenden Steuernuten innerhalb der
Steuerkolbenwand an dem zweiten oder dem einen
Steuerkolben vorgesehen sind.

[0015] AuRerdem ist es vorteilhaft, dal} der zweite
Steuerkolben in Wegrichtung vor dem ersten Steuerkol-
ben angeordnet ist und/oder der erste Steuerkolben ein
entgegen der Stellkraft F; wirkendes, eine Ruickstell-
kraft F(; generierendes erstes Riickstellelement wie ei-
ne Feder aufweist. Mittels der Feder wird der Steuerkol-
ben nach dem Offnungshub wieder in die Ausgangspo-
sition gebracht.

[0016] Ferner ist es vorteilhaft, dal die Flachenver-
haltnisse A1/ A2 und A1/ A0 zwischen zwei und zehn,
insbesondere zwischen drei und fiinf, sind und die Steu-
erflaiche A1 gleich der Steuerflaiche A3 ist. Durch die
Flachenverhaltnisse ist das Kréafteverhaltnis der einzel-
nen Offnungswege definiert.

[0017] Zudem ist damit auch das Ubersetzungsver-
haltnis der beiden Steuerkolben wahrend des Weges S,
definiert, da bei einem konstanten Olvolumenstrom (dv/
sec) der Weg (ds) des zweiten Steuerkolbens direkt pro-
portional zu seiner Kolbenquerschnittsflache ist, d. h.
wahrend sich der zweite Steuerkolben um ds, = dV/AQ
bewegt, kann sich der erste Steuerkolben nurum ds; =
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dV/A1 (A1 > A0 — ds, < ds,) bewegen, denn das Olvo-
lumen zwischen beiden Kolben ist geschlossen. Da der
zweite Steuerkolben aber am ersten Steuerkolben an-
liegt, entsteht ein Unterdruck im zweiten Olvolumen.
[0018] SchlieRlich ist von Vorteil, daR das erste Olvo-
lumen und die Steuerflache A1 des ersten Steuerkol-
bens iiber die Steuerleitung mit Oldruck beaufschlagt
wird, eine Steuerkraft F, generiert und der erste Steu-
erkolben in eine Wegbewegung versetzt wird, wobei
gleichzeitig der am ersten Steuerkolben anliegende
StoRelkolben und das AuslaBventil entgegen der Ven-
tilfederkraft F\, in die Bewegung versetzt werden. Nach
dem Weg S, des ersten Steuerkolbens wird (iber die er-
ste Steuerkante die erste DurchfluBverbindung zum
zweiten Olvolumen gedffnet, wobei mit dem ersten
Steuerkolben das AuslalRventil tber den StéRelkolben
um den Weg S gedffnet wird. Die Steuerflache Az wird
iber das zweite Olvolumen mit Oldruck beaufschlagt
und eine Gegenkraft F5 zur Steuerkraft F, erzeugt, und
durch das erste Rickstellelement wird eine zusatzliche
Rickstellkraft F; zur Gegenkraft F5 generiert, wobei
gleichzeitig die Steuerflaiche A2 des StéRelkolbens mit
Oldruck beaufschlagt und eine ergénzende Steuerkraft
F, des StoRelkolbens generiert wird. Mittels der resul-
tierenden Steuerkraft Fg = F4 + F, - F3 (- Fy) wird das
AuslaBventil vollstandig gedffnet, wobei Fg > F, ist.
[0019] Im Rahmen der zweiten Ldsung ist es
schlieRlich von Vorteil, dafd in der Nullstellung zunachst
die Steuerflache A0 und das erste Olvolumen des er-
sten Steuerkolbens iiber die Steuerleitung mit Oldruck
beaufschlagt werden, wobei eine Steuerkraft F, gene-
riert und der erste Steuerkolben in eine Wegbewegung
versetzt werden. Nach einem Weg S des ersten Steu-
erkolbens wird die erste DurchfluBverbindung vom er-
sten Olvolumen zur Steuerflache A1 (ber die erste
Steuerkante gedffnet und die Steuerkraft F, generiert,
wobei in der Nullstellung die Steuerflache A1 Uber die
drosselartige zweite DurchfluRverbindung ausgehend
vom ersten Olvolumen mit Oldruck beaufschlagt wird.
Nach einem Weg S, wird das erste Olvolumen durch
die zweite Steuerkante geschlossen und die Steuerfla-
che A1 abgeschottet und damit nun das erste Olvolu-
men und die Steuerflache A0 tber die Steuerleitung mit
Oldruck beaufschlagt und die Steuerkraft F, generiert.
Mittels der resultierenden Steuerkraft Fg = Fq - F(; wird
das Auslafiventil vollstandig gedffnet, wobei Fg = Fyy ist.
[0020] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfin-
dung sind in den Patentanspriichen und in der Be-
schreibung erlautert und in den Figuren dargestellt. Es
zeigt:

Figur 1 eine Schnittdarstellung eines Steuerzylin-
ders mit erstem Steuerkolben und StoRelkol-
ben in der Ausgangsstellung,

Figur2  eine Schnittdarstellung eines Steuerzylin-

ders mit erstem Steuerkolben und Stolelkol-
ben nach einem Weg S,
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Figur 3  eine Schnittdarstellung eines Steuerzylin-
ders von oben mit einer ersten DurchfluRver-
bindung,

Figur4  eine Schnittdarstellung eines Steuerzylin-
ders mit dem ersten Steuerkolben, dem Sto6-
Relkolben und einem zweiten Steuerkolben
in der Ausgangsstellung,

Figur 5 eine Schnittdarstellung eines Steuerzylin-
ders mit dem ersten Steuerkolben, dem Sto6-
Relkolben und dem zweiten Steuerkolben
nach einem Weg S,

Figur 6 eine Schnittdarstellung eines Steuerzylin-
ders mit dem ersten Steuerkolben, dem St6-
Relkolben und dem zweiten Steuerkolben
nach einem Weg S;,

Figur 7 eine Schnittdarstellung eines Steuerzylin-
ders mit dem ersten Steuerkolben, dem Sto-
Relkolben und dem zweiten Steuerkolben
nach einem Weg S,,

Figur 8 eine Schnittdarstellung eines Steuerzylin-
ders mit dem ersten Steuerkolben, dem St6-
Relkolben und dem zweiten Steuerkolben im
zuriickgefahrenen Zustand.

[0021] In Figur 1 ist ein Steuerzylinder 3 mit einer
Steuerleitung 5 dargestellt. Die Steuerleitung 5 versorgt
ein erstes Olvolumen 9.1, das (iber eine erste Durch-
fluRverbindung 10.1 mit einem zweiten Olvolumen 9.2
in DurchfluRverbindung steht. Innerhalb des Steuerzy-
linders 3 ist ein erster Steuerkolben 2.1 angeordnet, der
das erste Olvolumen 9.1 vom zweiten Olvolumen 9.2
trennt. Zwischen dem ersten Steuerkolben 2.1 und ei-
nem Schlepphebel 12 bzw. einem AuslaRventil 7 ist ein
StoRelkolben 2.3 vorgesehen. Der erste Steuerkolben
2.1 ist hierzu becherférmig ausgebildet und liegt an ei-
ner Stirnseite des StéfRelkolbens 2.3 koaxial an. Neben
dem StoRelkolben 2.3 ist innerhalb des ersten Steuer-
kolbens 2.1 ein erstes Rickstellelement 11.1 in der
Form einer Feder angeordnet, welches den ersten Steu-
erkolben 2.1 gemaR Figur 1 nach oben driickt bzw. eine
Ruckstellkraft bildet.

[0022] Der erste Steuerkolben 2.1 weist eine erste
Steuerkante 8.1 auf. Der ersten Steuerkante 8.1 ist eine
erste Steuernut 6.1 innerhalb des Steuerzylinders 3 zu-
geordnet. Nach einem Weg S, des ersten Steuerkol-
bens 2.1 bzw. der ersten Steuerkante 8.1 ist die erste
DurchfluBverbindung 10.1 vom ersten Olvolumen 9.1
zum zweiten Olvolumen 9.2 gemaR Figur 2 gedffnet. Die
diesen Offnungsvorgang gewéhrleistende Stellkraft
wird ausgehend von einem Steuerdruck P der Steuer-
leitung 5 mittels der Steuerflache A1 des ersten Steuer-
kolbens 2.1 generiert. Sobald nach dem Weg S, die er-
ste DurchfluBverbindung 10.1 gedffnet ist, wird das
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zweite Olvolumen 9.2 mit Oldruck beaufschlagt. Somit
wird Uber die Steuerflache A3 des ersten Steuerkolbens
2.1 eine Gegenkraft F5 generiert. Zusatzlich wird die
Steuerflache A2 des StéRelkolbens 2.3 mit Oldruck be-
aufschlagt, so dal eine in die Bewegungsrichtung ge-
man Figur 1 nach unten gerichtete Stellkraft F, entsteht,
die Uber den Schlepphebel 12 das AuslalRventil 7 6ffnet.
[0023] Der Weg S; stellt hierbei den ersten Teil eines
Offnungszyklusses des AuslaRventils 7 dar, nach wel-
chem der Brennraumdruck erheblich abféllt, so daR die
resultierende Stellkraft Fg = F, - F5 + F, ausreicht, um
das AuslaRventil 7 vollstédndig zu 6ffnen.

[0024] InFigur 3istgemal dem Schnitt B-B aus Figur
2 der Steuerzylinder 3 mit der ersten DurchfluBverbin-
dung 10.1 in Form einer Nut dargestellit.

[0025] Figur4 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel,
bei dem neben dem ersten Steuerkolben 2.1 und dem
StoRelkolben 2.3 ein zweiter Steuerkolben 2.2 oberhalb
des ersten Steuerkolbens 2.1 vorgesehen ist. Der zwei-
te Steuerkolben 2.2 weist eine erste Steuerkante 8.1
und eine zweite Steuerkante 8.2 auf, die einer ersten
Steuernut 6.1 bzw. einer zweiten Steuernut 6.2 zuge-
ordnet sind.

[0026] In der gemaR Figur 4 dargestellten Ausgangs-
stellung ist der zweite Steuerkolben 2.2 bzw. seine Steu-
erflache Ay mit Oldruck beaufschlagt, so daR sich dieser
aufgrund der generierten Stellkraft F nach unten be-
wegt. Nach einem Weg S, passiert die erste Steuerkan-
te 8.1 die erste Steuernut 6.1, so dal gemafl Figur 5
eine erste DurchfluRverbindung 10.1 vom ersten Olvo-
lumen 9.1 zur Steuerflache A1 des ersten Steuerkol-
bens 2.1 gegeben ist (siehe Figur 6). Neben dieser er-
sten DurchfluRverbindung 10.1 gemaR Figur 6 ist eine
zweite DurchfluRverbindung 10.2 in Form einer Drossel
innerhalb des zweiten Steuerkolbens 2.2 vorgesehen.
Gemal Figur 4 ist somit in der Ausgangsstellung eine
zweite DurchfluRverbindung 10.2 vom ersten Olvolu-
men 9.1 zur Steuerflache A1 des ersten Steuerkolbens
2.1 gegeben. Die Drossel 10.2 generiert je nach Olstrom
und DurchfluBgréRe eine Stellkraft des ersten Steuer-
kolbens 2.1, bevor die erste Steuerkante 8.1 die erste
Steuernut 6.1 passiert und die eigentliche erste Durch-
fluRverbindung 10.1 gedffnet ist.

[0027] GemaR Figur 6 ist der zweite Steuerkolben 2.2
im Druckgleichgewicht. Uber ein zweites Riickstellele-
ment 11.2 wird dieser gegen den ersten Steuerkolben
2.1 bzw. dessen Steuerflache A1 gedriickt bzw. liegt
dort an. Uber die nun mit dem ersten Olvolumen 9.1 in
DurchfluBverbindung stehende Steuerflache A1 des er-
sten Steuerkolbens 2.1 ist die Stellkraft F, generiert, die
Uber den StéRelkolben 2.3 und den Schlepphebel 12
das AuslaRventil 7 weiter offnet.

[0028] GemaR Figur 7 wird das erste Olvolumen 9.1
nach einem Weg S, (siehe Figur 4) wieder geschlossen,
so daR die Steuerflache A1 druckfrei geschaltet ist bzw.
keine DurchfluBverbindung zum ersten Olvolumen 9.1
aufweist. Durch die nun mit dem ersten Olvolumen 9.1
in Verbindung stehende Steuerflache A0 des zweiten
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Steuerkolbens 2.2 (siehe Figur 4) verbleibt eine Steuer-
kraft F des zweiten Steuerkolbens 2.2, die Gber den
ersten Steuerkolben 2.1, den StéRelkolben 2.3 und den
Schlepphebel 12 des Auslalventils 7 geleitet wird.
[0029] Der Weg S, entspricht dabei dem Ventilspiel,
fir dessen Weg eine geringere Stellkraft F zur Verfi-
gung steht. Der Weg S, wahrend dessen die Steuerfla-
che A1 beaufschlagt ist, entspricht einem ersten Off-
nungshub des AuslaBventils 7, fir den aufgrund des
Brennraumdrucks eine erhdhte Stellkraft gewahrleistet
ist, und der Weg S, entspricht einem Ergdnzungsweg
far den Gesamthub Sg des Auslallventils 7.

[0030] Nach diesem Weg S, bzw. dem ersten Teil des
Offnungshubs verringert sich die wirksame Steuerfla-
che von der Steuerfliche A1 auf Steuerflache A0, so
daf eine entsprechend geringe Stellkraft generiert wird,
die ausreicht, das AuslalRventil 7 vollstandig tiber den
Weg S, zu 6ffnen.

[0031] Gemal Figur 8 wird das AuslaBventil 7 sowie
der erste Steuerkolben 2.1 zusammen mit den StéRel-
kolben 2.3 und dem zweiten Steuerkolben 2.2 Uber die
nicht dargestellte Ventilfeder sowie das erste Riickstel-
lelement 11.1 in die Ausgangsposition zurlickversetzt.
[0032] GemaR Figur 4 ist die zweite DurchfluRverbin-
dung 10.2 als Drossel ausgebildet, die eine koaxiale
Bohrung sowie eine Entlastungsnut 4 in diametraler
Richtung aufweist.

[0033] Der Steuerzylinder 3 weist neben der Steuer-
leitung 5 auf der gegeniiberliegenden Seite eine Ver-
schluBplatte 13 auf, die gleichzeitig einen Anschlag fiir
den ersten Steuerkolben 2.1 bildet. Dieser Anschlag be-
stimmt den Gesamtweg Sg = S + S; + S, der Steuer-
kolbenanordnung und somit den Offnungsweg des Aus-
laRventils 7.

Patentanspriiche

1. Hydraulische Ventilsteueranordnung (1) mit einer
an ein erstes Olvolumen (9.1) angeschlossenen
Steuerleitung (5) eines Steuerzylinders (3) mit ei-
nem eine Steuerflache (A1) aufweisenden, mit dem
ersten Olvolumen (9.1) in Wirkverbindung stehen-
den ersten Steuerkolben (2.1) und einem zwischen
dem ersten Steuerkolben (2.1) und einem
AuslaBventil (7) angeordneten, eine Steuerflache
(A2) aufweisenden, mit einem zweiten Olvolumen
(9.2) in Wirkverbindung stehenden StdRelkolben
(2.3),
dadurch gekennzeichnet,
daB eine erste Steuerkante (8.1) zwischen dem
Steuerzylinder (3) und dem ersten Steuerkolben
(2.1) vorgesehen ist, die eine erste DurchfluBver-
bindung (10.1) zwischen dem ersten Olvolumen
(9.1) und dem mit einer Steuerflache (A3) des er-
sten Steuerkolbens (2.1) in Wirkverbindung stehen-
den zweiten Olvolumen (9.2) schaltet.
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2,

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB ausgehend von einer Nullstellung des ersten
Steuerkolbens (2.1) nach einem Weg (S4) des er-
sten Steuerkolbens (2.1) oder der ersten Steuer-
kante (8.1) die erste DurchfluBverbindung (10.1)
geodffnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Steuerflaiche A3 gegenliberliegend der
Steuerflache A1 und der Steuerflaiche A2 angeord-
net ist, wobei gegeniiberliegende, mit Oldruck be-
aufschlagte Steuerflachen entgegengesetzte Stell-
krafte generieren.

Hydraulische Ventilsteueranordnung (1) mit einer
an ein erstes Olvolumen (9.1) angeschlossenen
Steuerleitung (5) eines Steuerzylinders (3) mit ei-
nem eine Steuerflache A1 aufweisenden, mit dem
ersten Olvolumen (9.1) in Wirkverbindung stehen-
den ersten Steuerkolben (2.1) und einem zwischen
dem ersten Steuerkolben (2.1) und einem
AuslaBventil (7) angeordneten, eine Steuerflache
A2 aufweisenden StéRelkolben (2.3),

dadurch gekennzeichnet,

daB eine erste Steuerkante (8.1) zwischen dem
Steuerzylinder (3) und dem ersten Steuerkolben
(2.1) oder einem zweiten Steuerkolben (2.2) vorge-
sehen ist, die eine erste DurchfluBverbindung
(10.1) vom ersten Olvolumen (9.1) zur Steuerflache
A1 des ersten Steuerkolbens (2.1) schaltet.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB der erste Steuerkolben (2.1) oder der zweite
Steuerkolben (2.2) die wahrend eines Weges Sy mit
dem ersten Olvolumen (9.1) in Wirkverbindung ste-
hende Steuerflache A0 und die das erste Olvolu-
men (9.1) verschlieRende erste Steuerkante (8.1)
aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die erste Steuerkante (8.1) nach dem Weg S,
in einer das erste Olvolumen (9.1) éffnenden Stel-
lung ist, wobei nach dem Weg S, die erste Durch-
fluRverbindung (10.1) vom ersten Olvolumen (9.1)
zur Steuerflache A1 vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine als Drossel ausgebildete zweite Durch-
fluRverbindung (10.2) zwischen dem ersten Olvolu-
men (9.1) und der Steuerflache A1 vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,
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12,

13.
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dadurch gekennzeichnet,

daB der Weg S, einem Ventilspiel entspricht, der
Weg S, einem Offnungsweg des AuslaBventils ent-
spricht, wobei der Offnungsweg zwischen 5 % und
50 %, insbesondere zwischen 10 % und 20 % des
Ventilgesamtweges Sg, betrégt und der Weg S, ei-
nen den Ventilgesamthub S ergénzenden Weg bil-
det.

Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Steuerflache A0 nach dem Weg S; mitdem
ersten Olvolumen (9.1) in Wirkverbindung steht und
eine Uber den Weg S, das erste Olvolumen (9.1)
verschlieBende zweite Steuerkante (8.2) vorgese-
hen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB der erste Steuerkolben (2.1) oder der zweite
Steuerkolben (2.2) die erste Steuerkante (8.1) und/
oder die zweite Steuerkante (8.2) aufweist, wobei
die erste Steuerkante (8.1) nach dem Weg S mit
einer ersten Steuernut (6.1) des Steuerzylinders (3)
und die zweite Steuerkante (8.2) nach dem Weg S,
mit einer zweiten Steuernut (6.2) des Steuerzylin-
ders (3) in Wirkverbindung steht.

Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daR der zweite Steuerkolben (2.2) in Wegrichtung
vor dem ersten Steuerkolben (2.1) angeordnet ist
und/oder der erste Steuerkolben (2.1) ein entgegen
der Stellkraft F, wirkendes, eine Riickstellkraft F
generierendes erstes Ruckstellelement (11.1) wie
eine Feder aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Flachenverhaltnisse A1/ A2 und A1/ A0
zwischen zwei und zehn, insbesondere zwischen
drei und funf, sind und die Steuerflache A1 gleich
der Steuerflache A3 ist.

Verfahren zum Bewegen eines Steuerkolbens nach
einem der Anspriche 1, 3, 4 oder 11,
gekennzeichnet durch folgende
Verfahrensschritte:

a) das erste Olvolumen (9.1) und die Steuerfla-
che A1 des ersten Steuerkolbens (2.1) werden
iber die Steuerleitung (5) mit Oldruck beauf-
schlagt, eine Steuerkraft F; generiert und der
erste Steuerkolben (2.1) in eine Wegbewegung
versetzt,

b) gleichzeitig wird der am ersten Steuerkolben
(2.1) anliegende StoRelkolben (2.3) und das
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Auslal3ventil (7) entgegen der Ventilfederkraft
Fy in die Bewegung versetzt,

c) nach dem Weg S, des ersten Steuerkolbens
(2.1) wird die erste DurchfluBverbindung (10.1)
zum zweiten Olvolumen (9.2) liber die erste
Steuerkante (8.1) gedffnet,

d) mit dem ersten Steuerkolben (2.1) wird das
AuslaBventil (4) uber den StdRelkolben (2.3)
um den Weg S, gedffnet,

e) die Steuerflache Az wird liber das zweite Ol-
volumen (9.2) mit Oldruck beaufschlagt und ei-
ne Gegenkraft F5 zur Steuerkraft F, erzeugt,
f) durch das erste Rickstellelement (11.1) wird
eine zusétzliche Rickstellkraft Fyy zur Gegen-
kraft F5 generiert,

g) gleichzeitig wird die Steuerflache A2 des
StéRelkolbens (2.3) mit Oldruck beaufschlagt
und eine ergénzende Steuerkraft F, des St6-
Relkolbens (2.3) generiert,

h) mittels der resultierenden Steuerkraft Fg =
F4+F,-F3(-F(;) wird das AuslaBventil (7) voll-
standig gedffnet, wobei Fg > F, ist.

14. Verfahren zum Bewegen eines Steuerkolbens nach

einem der Anspriiche 2, 5, 6, 7, 9 bis 12,
gekennzeichnet durch folgende Verfahrens-
schritte:

a) in der Nullstellung wird das erste Olvolumen
(9.1) und zunachst die Steuerflache A0 des er-
sten Steuerkolbens (2.1) Gber die Steuerleitung
(5) mit Oldruck beaufschlagt, eine Steuerkraft
Fo generiert und der erste Steuerkolben (2.1)
in eine Wegbewegung versetzt,

b) nach einem Weg S, des ersten Steuerkol-
bens (2.1) wird Uber die erste Steuerkante (8.1)
die erste DurchfluBverbindung (10.1) vom er-
sten Olvolumen (9.1) zur Steuerflache A1 ge-
o6ffnet und die Steuerkraft F, generiert,

c) in der Nullstellung wird die Steuerflache A1
Uber die drosselartige zweite DurchfluBverbin-
dung (10.2) ausgehend vom ersten Olvolumen
(9.1) mit Oldruck beaufschlagt,

d) nach einem Weg S, wird das erste Olvolu-
men (9.2) durch die zweite Steuerkante (8.2)
geschlossen und die Steuerfliche A1 abge-
schottet,

e) Uber die Steuerleitung (5) wird nun das erste
Olvolumen (9.1) und die Steuerflaiche A0 mit
Oldruck beaufschlagt und die Steuerkraft F,
generiert,

f) mittels der resultierenden Steuerkraft Fgr = F
- Fy wird das Auslalventil vollstandig gedffnet,
wobei Fg > Fyj ist.
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