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@ Motorbremse fiir luftverdichtende Brennkraftmaschinen.

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Motorbremse
fir luftverdichtende Brennkraftmaschinen. Zur Ver-
besserung der Bremsleistung der Brennkraftmaschi-
ne wird erfindungsgem3B vorgeschlagen, eine allge-
mein bekannte Motorbremse durch Drosselung eines
Motor-Auspuifs mittels einer Drosselklappe mit einer
ebenfalls bekannten Motorbremse zu kombinieren,
bei der ein Auspuffventil (1) zus#tzlich zum Nocken-
trieb (2) durch einen Kolben (3) wédhrend des Aus-
schubtaktes geringfligig angehoben werden kann.
Durch die erfindungsgemédBe Kombination wird
Bremsarbeit nicht nur im Ausschubtakt, sondern
auch im Kompressionstakt verrichtet, so daf sich die
Bremsleistung um ca. 50 bis 60 % und gegeniiber
den heute gebrduchlichen Auspufforemsen um 80
bis 90 % erhdhen 148t und in den Bereich der
Nutzleistung vordringt.
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MOTORBREMSE FUR LUFTVERDICHTENDE BRENNKRAFTMASCHINEN

Die Erfindung bezieht sich auf eine Motorbrem-
se flr luftverdichtende Brennkraftmaschinen.

Zur Unterstlitzung des Bremssystems bei
Nutzfahrzeugen verwendet man Motorbremsen,
welche aus einer Drosselklappe im Motorauspuff
bestehen. Diese Drosselklappe versperrt bei Betéti-
gung der Motorbremse den Motorauspuff, so daB
sich wéhrend des Ausschubtakies die Luft im Mo-
torzylinder und einem anschlieBenden Auspuif-
krlimmer verdichtet und so zu einer Bremswirkung
fibhrt. Die Drosselklappe ist in der Regel im Durch-
messer kleiner gehalten als das Auspuffrohr, um zu
hohe Druckwerte zu vermeiden. Mit einer solchen
Motorbremse lassen sich, gemessen an der Nuiz-
leistung des Motors nur recht bescheidene Brems-
leistungen erzielen, die lediglich die Druckluftbrem-
se unterstiitzen kénnen.

Zur Erhdhung der Bremsleistung von luftver-
dichtenden Brennkraftmaschinen ist es ferner nach
DE-OS 30 26 529 bekannt, in den Ventiltrieb ein
die wirksame L&nge eines Ventiltriebgestéinges im
Sinne einer Offnungsbewegung eines AuslaBventils
steuerbares Teleskopglied vorzusehen. Zu diesem
Zweck ist in einem VentilstBel ein Kolben einge-
baut, welcher von einem Pumpenkolben einer Hy-
draulikpumpeneinheit beaufschiagt Uber eine St&-
Belstange das AuslaBventil aufierhalb der reguldren
Offnungsphase 8ffnen kann, um im Kompressions-
takt verdichtete Luft abzublasen, wodurch die dem
Kolben zugeflihrte Verdichtungsarbeit vernichtet
wird. Jeder Kolben der AuslaBventile einer mehrzy-
lindrigen Brennkraftmaschine ist mit einem eigenen
Pumpenkolben der zu einer Einheit zusammenge-
faten Hydraulikpumpeneinheit Uber eine Leitung
verbunden. Die Pumpenkolben sind sternférmig um
einen Nocken angeordnef, welcher synchron mit
einer Nockenwelle umlduft. Vorteilhafterwsise kann
dieser Nocken auf der Nockenwelle selbst ange-
ordnet sein. Der Nocken ist dabei so geformt, daB
die AuslaBventile jeweils im Kompressionstaki off-
nen, um die verdichtete Luft Uber eine Auspuiflei-
tung abzublasen. Eine solche Einheit gestattet es
die Bremsleistung des Motors gegeniliber der sonst
{iblichen Drosselung in der Auspuffleitung im Zuge
des Ausschubtaktes zu erh8hen. Trotzdem ist man
auch mit einer solchen Motorbremse nicht in der
Lage, die Bremsleistung in den Bereich der Gr&-
Benordnung der Motor-Nutzleistung zu bringen.

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Auigabe
zugrunde, eine Motorbremse so weiterzuentwik-
kein, dafi ihre Bremsleistung in den Bereich der
Nutzleistung des Motors vordringt.

Gelbst wird diese Aufgabe durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1.

Durch die Kombination zweier an sich bekann-
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ter Merkmale und die synchrone Betdtigung von
Drosselklappe und hydraulischer Ventilbetdtigung
wird die Bremswirkung sowohl im Kompressions-
takt als auch im Ausschubtakt genutzt, auferdem
findet eine Riickwirkung der im Motor-Auspuffrohr
verdichteten Luft von einem Zylinder auf einen
anderen Zylinder statt, dessen Auspuffventil in Off-
nungsstellung ist, so daB sich gegeniber einer
heute allgemein Ublichen Auspufforemse eine Er-
h8hung der Bremsleistung um 80 - 90 % erzielen
4Bt und gegenlber einer bekannten Motorbremse
nach DE-OS 30 26 259 eine ErhShung der Brems-
leistung um 50 bis 60 % erzielen 188t und die
Bremsleistung der Nutzleistung des Motors nahezu
gleich kommt. Bei langen Fahrten im Gefélle wird
somit die Druckluftbremse entlastet und die Fahr-
geschwindigkeit bei Geféllefahrt kann gesteigert
werden. Eine wesentliche Reduzierung des Ver-
schleiBes der Bremsbeldge ist die Folge. AuBer-
dem wird die Gefahr des Versagens der Bremse
durch Uberhitzung vermindert.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung las-
sen sich den Unteranspriichen 2 bis 6 entnehmen.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
Zeichnungen dargestellt. Es zeigt:

Figur 1 einen Ventilirieb mit Hydraulikpumpen-
einheit und Kolben zur Betftigung eines Aus-
puffventils

Figur 2 eine Hydraulikpumpeneinheit mit einer in
ein Auspuffrohr eingebauten Drossel mit ge-
meinsamer Ansteuerung

Figur 3 ein Steuerdiagramm von Kolben- und
Ventilwegen.

Figur 4 ein Druck-Kolbenwegdiagramm der
Kombinationsbremse.

Ein AuslaBventil 1 wird nach Figur 1 nicht nur
durch einen Nockenantrieb 2 betétigt, sondern
kann zusitzlich durch einen Kolben 3 bewegt wer-
den. Dieser Kolben 3 wird {iber eine Leitung 4 von
einer Hydraulikpumpeneinheit 5 mit Druckfliissig-
keit beaufschlagt, wobei jedem Kolben 3 des Aus-
laBventils 1 einer mehrzylindrigen Brennkraftma-
schine in der Hydraulikpumpeneinheit 5 je ein
Pumpenkolben 6 zugeordnet ist, welcher durch ei-
nen Nocken 7 derart angehoben werden kann, daB
das AuslaBventil durch den Kolben 3, wie in der
dargestellien Betriebsphase gezeigt, angehoben
werden kann. Dadurch kann wihrend eines Kom-
pressionstakies die verdichtete Luft durch das Aus-
laBventil 1 gedrosselt in ein Motor-Auspufirohr 8
(Figur 2) abgeblasen und die Rlickexpansionsarbeit
durch die erfindungsgemB gewihlten Steuerzeiten
vernichtet werden. Die von einem Motorkolben zu
verrichtende Verdichtungsarbeit steht somit zusétz-
lich zu der bei Motorbremsen sonst Ublichen Aus-
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schiebearbeit gegen eine Drossel im Motor-Aus-
puffrohr 8 als Bremsarbeit zu Verfligung. Bezliglich
konstruktiver Details von Hydraulikpumpeneinheit 5
und AuslaBventil 1 darf auf DE-OS 30 26 529
verwiesen werden.

Erfindungsgem&B wird nach Figur 2 diese Art
der Motorbremse mit einer allgemein bekannten
Motorbremse kombiniert, bei welcher durch die Be-
tatigung der Motorbremse das Motor-Auspuffrohr 8
durch eine Drosselklappe 12 teilweise versperrt
wird. Die Verstellung der Drosselklappe 12 erfolgt
mittels eines Verstellmechanismus 10 der im dar-
gestellten Ausflihrungsbeispiel als eine pneumati-
sche Kolben-Zylinder-Einheit 11 ausgeflihrt ist. Zur
Erzielung der maximalen Bremswirkung wird durch
Betdtigung der Motorbremse gleichzeitig die Hy-
draulikpumpeneinheit 5 akfiviert, indem durch ein
nicht dargestelltes Steuerventil Druckluft aus einem
Fahrzeug-Bremssystem Uiber eine sich in sine er-
ste und zweite Leitung 11a, 11b verzweigende
Druckleitung 11 sowohl der Kolben-Zylinder-Einheit
10 als auch der Hydraulikpumpeneinheit 5 zuge-
flhrt wird.

Durch die gleichzeitige, also synchrone Aktivie-
rung der Kolbenzylindereinheit 10 und der Hydrau-
likpumpeneinheit 5 wird Bremsarbeit sowohl im
Verdichiungstakt, als auch im Ausschubtakt verrich-
tet. Wihrend die Drosselklappe 12 im Motor-Aus-
puffrohr 8 geschlossen wird, wird durch den Kolben
3 iiber den Pumpenkolben 6 das AusiaBventil 1
wihrend des Kompressionstaktes gedfinet und die
verdichtete Luft durchs AuslaBventil 1 gedrosselt in
das durch die Drosselklappe 12 verschlossene Mo-
torauspuffrohr 8 abgeblasen, wodurch die Riickex-
pansionsarbeit vernichtet wird. Um einen zu hohen
Staudruck im Motor-Auspuffrohr 8 zu vermeiden,
wird die Drosselklappe 12 mit einem etwas kleine-
ren Durchmesser als das Motor-Auspuffrohr ausge-
flhrt, so daB ein Ringspalt verbleibt, durch den ein
Teil der verdichteten Luft entweichen kann. Beson-
ders vorteilhaft ist die Rickwirkung der verdichte-
ten Luft auf die Kolben anderer Zylinder, deren
Auspuffventile gerade in Offenstellung sind, welche
dann an der Bremsleistung mitwirken.

Figur 3 zeigt ein Steuerdiagramm von Kolben,
Ein- und Auslaventil, bei dem der Offnungshub
der Ventile, bzw. der Kolbenweg als Funktion Uber
dem Kurbelwinke! aufgetragen ist. Daraus erkennt
man, daB das AuslaBventil in einer ersten Offnungs-
phase etwas mehr als 180° vor einem Ziind-Tot-
punkt im ersten Punkt 13 &ffnet und kurz nach
Ziind-Totpunkt in einem Punkt 14 schlieft. Der Hub
des AuslaBventils betragt in dieser Offnungsphase
etwa 1 bis 2,5 mm. Die verdichtete Luft wird ge-
drosselt durch das nur teilweise gedfinete AuslaB-
ventil 1 (Figur 1) gegen einen Uberdruck von ca. 5
bis 6 bar ausgeschoben, der sich durch das Schlie-
Ben der Drosselklappe 12 aufbaut. Durch das Aus-
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schieben der Luft im Kompressionstakt wird die
Ruckexpansionsarbeit vernichtet.

Rechnerische Untersuchungen haben ergeben,
daB eine maximale Bremswirkung dann eintritt,
wenn zusitzliche zu einer zweiten Offnungsphase
des AuslaBventils im Normalbetrieb zwischen den
Punkten 15 und 16 durch die Hydraulikpumpenein-
heit 5 (Figur 1) die erste Offnungsphase in den
Punkten 13 und 14 zwischen den Kurbelwinkein
180" = 40" vor Zind-Totpunkt OT und 40" = 40°
nach Ziind-Totpunkt OT ausgeldst wird.

Fin besonderer Vorteil dieser Steuerzeiten be-
steht darin, daB sich beim Maximum der Bremslei-
stung nur eine geringe Belastung eines Motor-Ven-
tiltriebes und der hydraulischen AuslaB-Ventilbetéti-
gung ergibt, da der Verdichtungsenddruck stark
verringert wird.

Die bei Betétigung der Motorbremse verrichte-
te Bremsarbeit ist in einem Druck-Kolbenwegdia-
gramm in Figur 4 dargestellt. Beginnend in Punkt
17 wird zundchst die Luft gegen den sich im
Motor-Auspuffronr 8 (Figur 2) aufbauenden Druck
einer Kurve 19 folgend ausgeschoben, bis im Punkt
18 der obere Totpunkt erreicht ist. In einem an-
schlieBenden Expansionstakt fallt der Druck einer
zweiten Kurve 20 folgend ab, bis in Punkt 17
wieder der untere Totpunkt erreicht ist.

Nach dem Offnen des AuslaBventils entspre-
chend dem Motor-Normalbetrieb (siehe Punkte 15
und 16 in Figur 3) folgt der Ausschubtakt, wobei
der Druckverlauf, beginnend bei Punkt 17 einer
dritten Kurve 21 folgt, bis wieder der obere Tot-
punkt erreicht ist und nach Offnen eines Einlafven-
tils der Druck bis zu einem im Ansaugsystem herr-
schenden Druck abfilit.

Eine in der ersten Offnungsphase des AuslaB-
ventils verrichtete Bremsarbeit wird durch die zur
Abszisse senkrecht schraffierte Flache A1 darge-
stelit und die in der zweiten Offnungsphase des
AuslaBventils verrichtete Bremsarbeit wird durch
die schrdg schraffierte Fldche A2 reprdsentiert.

Gegenliber einer heute weit verbreiteten Aus-
pufforemse wird die Bremsleistung um ca. 80 bis
90 % erh8ht und gegeniiber einer Motorbremse
nach DE-OS 30 26 529 wird eine um ca. 50 bis 60
% gesteigerte Bremsleistung erzielt, welche bei
Motor-HSchsi-Drehzahl fast die Nutzleistung er-
reicht. Die erfindungsgeméBe Motorbremse kann
auch in abgestufter Art und Weise betétigt werden,
wenn man nur die Hydraulikpumpeneinheit 5 oder
die Drosselklappe 12 (Figur 2) getrennt voneinan-
der betatigt.

Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemé&fen
Motorbremse besteht in der vollen Ausnutzung der
mechanischen Festigkeit des Kolben- und Kurbel-
triebs und der Motorkiihlanlage im Bremsbetrieb.
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Anspriiche

1. Motorbremse fiir luftverdichtende Brennkraftma-
schinen, dadurch gekennzeichnet, daB:
a) ein AuslaBventil (1) zusdizlich zu einem Nok- 5
kenantrieb (2) von einem in einem Ventilirieb
eingebauten Kolben (3) betitigbar ist, wobei der
Kolben (3) von einer Hydraulikpumpeneinheit (5)
beaufschiagbar ist, daB in dieser Hydraulikpum-
peneinheit (5) jedem Kolben (3) eines AuslaB- 10
ventils (1) ein Pumpenkolben (6) zugeordnet ist,
und daB diese Pumpenkolben (6) von einem
synchron mit dem Nockenantrieb (2) umlaufen-
den Nocken (7) betétigbar sind,
b) in einem Motor-Auspuffrohr (8) eine durch 15
einen Verstellmechanismus (10) betétigbare
Drosselklappe (12) vorgesehen ist,
c¢) die Hydraulikpumpeneinheit (5) und der Ver-
stellmechanismus (10) bei Betitigung der Mo-
torbremse durch eine Steuerung bei voller 20
Bremsleistung synchron, dagegen bei abgestuf-
ter Bremsleistung getrennt aktivierbar sind.
2. Motorbremse nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafi der Verstelimechanismus (10) als
eine pneumatische Kolben-Zylinder-Einheit (11) 25
ausgebildet ist, und daB diese bei Betitigung der
Motorbremse durch Druckluft aus einem Fahrzeug-
Bremssystem beaufschlagbar ist.
3. Motorbremse nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Versiellmechanismus (10) als 30
eine elekirische Einrichtung ausgebildet ist.
4. Motorbremse nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Verstellmechanismus (10) als
eine hydraulische Einrichtung ausgebildet ist.
5. Motorbremse nach den Anspriichen 1 und 2, 35
dadurch gekennzeichnet, daB der Verstelimecha-
nismus (10} durch eine von einem gemeinsamen
Steuerventil ausgehende sich auf die Kolben-
Zylinder-Einheit (11) und die Hydraulikpumpenein-
heit (5) verzweigende Druckleitung (11) beauf- 40
schlagbar ist.
6. Motorbremse nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Nocken (7) der Hydraulikpum-
peneinheit (5) derart geformt ist, daB die AuslaB-
ventile (1) Uber den Kolben (3) in einem Bereich 45
180° = 40° Kurbelwinkel vor oberem Ziind-Tot-
punkt gedffnet und in einem Bereich 40" + 40°
Kurbelwinkel nach Ziind-Totpunkt wieder geschlos-
sen werden.
50
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