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@ Mechanismus zum Umschalten einer Brennkraftmaschine von einer Betriebsart auf eine andere

Betriebsart.

@ Die Erfindung bezieht sich auf einen Mechanis-
mus zum Umschalten einer Brennkraftmaschine von
einer Betriebsart auf eine andere Betriebsart. Durch
einen axial beweglichen Rundschieber 11 werden
die von einer Nockenwelle 3 angetriebenen Geber-
kolben 5 bis 8 wahlweise mit Nehmerkolben 9 und
10 verbunden. Durch die Anordnung der Steuerboh-
rungen 12 bis 15 im Rundschieber 11 lassen sich
durch dessen axiale Bewegung diverse Kombinatio-
nen der Verbindung der Geberkolben 5 bis 8 mit
den Nehmerkolben 9 und 10 herbeiflinren, wodurch
sich die Steuerung von EinlaBventilen und AuslaB-
ventilen Uber StdBelstangen 1 und 2 verschiedens-
ten Randbedingungen anpassen l4Bt. Beispielsweise
kann man auf einfache Weise von Motor- auf Brems-
betrieb, bzw. umgekehrt umschalten, oder aber von
Zwei-Takt auf Vier-Takt Betrieb. Die Erfindung 148t
sich vorzugsweise bei Diesel-Brennkraftmaschinen in
Nutzfahrzeugen anwenden.
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Mechanis-
mus gemdB dem Gattungsbegriff des Patentan-
spruches 1.

Aus DE-OS 30 26 529 ist es bekannt, zwischen
einer Nockenwelle und einer StdBelstange zur Be-
tdtigung eines AuslaBventils ein hydraulisches Ge-
stdnge zwischenzuschalten. Die Nockenwelle tragt
einen AuslaBnocken, der zunichst einen als Zylin-
der fungierenden StOBel betitigt. Der St6Bel weist
in seinem inneren einen Nehmerkolben auf, wel-
cher seine Bewegung auf die StdBelstange weiter-
gibt und Uber einen Kipphebel das AuslaBventil
betdtigt. Zur Aktivierung des Nehmerkolbens im
Bremsbetrieb ist eine Absteuerbohrung vorgese-
hen, die mit einer externen Steuereinrichtung in
Verbindung steht. Die Steuereinrichtung ist als eine
mehrzylindrige Pumpe ausgebildet, welche bei Be-
tdtigung einer Motorbremse den Geberkolben mit
Druckdl beaufschlagt und somit das AuslaBventil
auch im Verdichtungstakt 6ffnen kann. Eine derarti-
ge Einrichtung erfordert durch die Pumpe einen
hohen baulichen Aufwand. Zwischen Pumpe und
Geberkolben ist eine relativ lange Druckleitung er-
forderlich, die durch die Laufzeit der Druckwellen
von der Pumpe zu den Geberkolben die Steuerzei-
ten ungiinstig beeinfluBt.

Ausgehend von einer Motorbremse entspre-
chend dem Gattungsbegriff des Patentanspruches
1 liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde einen
Mechanismus zur Umschaltung von einer Betriebs-
art auf eine andere Betriebsart, beispielsweise von
Viertaki-Motorbetrieb auf Zweitaki-Bremsbetrieb zu
schaffen.

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

Durch den Rundschieber werden die Geberkol-
ben und Nehmerkolben auf kiirzestem Wege ver-
bunden.

Eine vorteilhafte Ausbildung des Rundschie-
bers ist den Merkmalen des Anspruches 2 zu ent-
nehmen.

Durch die vier Steuerbohrungen des Rund-
schiebers ist es allein durch dessen axiale Ver-
schiebung mdglich von Motor- auf Bremsbetrieb
umzuschalten. Die Geber- und Nehmerkolben wer-
den auf kiirzestem Wege mittels Hydraulikgestan-
ge verbunden, wodurch die Ventilerhebungen exakt
einhaltbar sind. Eine zusiizliche Beeinflussung der
Bewegung der Nehmerkolben ist durch die Steuer-
ventile m&glich.

Eine Weiterbildung des Steuerventils ist durch
Anspruch 3 gegeben. Die Elekironik gestattet es
die hydraulische Verbindung von Geber- und Neh-
merkolben zu unterbrechen, wenn sich der Geber-
kolben gerade auf dem Grundkreis eines der Nok-
ken befindet, wodurch vermieden wird, daB ein
gerade gebffnetes Ventil abstlirzt, oder ein Off-
nungsstoB an der auflaufenden Nockenflanke er-
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folgt. Das Kugelventil des Steuerventils fungiert als
Rickschlagventil zur Nachfiillung von Leckagever-
lusten.

Die Unteranspriiche 4 bis 12 zeigen die Varia-
tionsmdglichkeiten, die sich aus dem Mechanismus
zum Umschalten nach den Patentanspriichen 1 bis
3 ergeben.

Ein besonderer Vorteil ist darin zu sehen, daB
das Umschalten von einer Betriebsart in eine ande-
re Betriebsart allein dadurch bewerkstelligt werden
kann, daB man die Erhebungen der Nockenwelle
variiert und/oder das Ubersetzungsverhiltnis von
Nockenwelle zu einer Kurbelwelle der Brennkraft-
maschine von 2 : 1 auf 1 : 1 oder umgekehrt
verdndert, ohne daB weitere Anderungen am erfin-
dungsgemidBen Mechanismus selbst erforderlich
wiren.

Ein Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ben Umschaltmechanismus ist in Zeichnungen dar-
gestellt. Es zeigt:

Figur 1 eine Seitenansicht des Umschaltme-
chanismus

Figur 2 einen Schnitt durch Geber- und Neh-
merkolben mit Rundschieber und
Steuerventil

Figur 3 ein Steuerdiagramm flir den Zwei-

taki-Bremsbetrieb

Jeder Zylinder einer Brennkraftmaschine weist
ein EinlaB- und ein AuslaBventil auf, wobei das
EinlaBventil nach Figur 1 durch eine erste St6Bel-
stange 1 und das AuslaBventil durch eine zweite
StéBelstange 2 betitigt wird. Die Kraftlibertragung
von einer Nockenwelle 3 auf die beiden St6Belstan-
gen 1, 2 erfolgt mittels hydraulischer Gesténge 4.
Jedes der Gestidnge 4 wird aus Geberkolben 5 bis
8, aus zwei Nehmerkolben 9 und 10 und einem
Rundschieber 11 mit Steuerbohrungen 12 bis 15
gebildet. Der Rundschieber 11 dient erfindungsge-
miB dem Umschalten von einer Betriebsart auf
eine andere Betriebsart.

In der in Figur 1 gezeichneten Stellung des
Rundschiebers 11 wird beispielsweise als Aus-
gangsbetriebsart im Viertaki-Motorbetrieb gefahren
und anschlieBend auf Zweitakt-Bremsbetrieb umge-
schaltet. Ein erster EinlaB- und ein erster AuslaB-
nocken 16, 17 der Nockenwelle 3 betitigt den
ersten und dritten Geberkolben 5, 7. Da alle vier
Geberkolben baugleich sind wurde zur Erlduterung
nur der erste Geberkolben 5 ndher dargestellt. Der
erste Geberkolben 5 ist Uber die erste Steuerboh-
rung 12 im Rundschieber 11 mit dem ersten Neh-
merkolben 9 verbunden, welcher Uber die erste
StéBelstange 1 das nicht dargestellte EinlaBventil
betdtigt. Der dritte Geberkolben 7 ist Uber die dritte
steuerbohrung 13 mit dem zweiten Nehmerkolben
10 verbunden, welcher Uber die zweite StdBelstan-
ge 2 das ebenfalls nicht dargestellie AuslaBventil
betatigt.
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Auf der Nockenwelle 3 ist neben dem ersten
EinlaB- und zweiten AuslaBnocken 16, 17 noch
zweiten EinlaB- und zweiten AuslaBnocken 18, 19
vorgesehen, die mit den zweiten und vierten Ge-
berkolben 6, 8 zusammenwirken.

In der gezeigten Stellung des Rundschiebers
11 ist der zweite und vierte Geberkolben 6, 8 iber
eine im Rundschieber 11 angeordnete Umfangsnut
20 und eine Ausgleichsbohrung 21 mit einem in
Figur 2 dargestellten Ausweichkolben 22 verbun-
den. Durch die Ausgleichsbohrung 21 im Zusam-
menwirken mit dem Ausweichkolben 22 kann die
von den Geberkolben 6, 8 gefbrderte Flissigkeits-
menge abgespeichert werden. Der Rundschieber
11 kann durch eine Feder 22a in der Stellung
Motorbetrieb gehalten werden. Die Olversorgung
des Systems wird Uber die Saugbohrung 21 und
die Nut 24d sichergestellt. Die Nut 24d (Figur 2)
verbindet Uber ein Kugelventil 24c die Absteuer-
bohrungen 24a und 24b mit der Saugbohrung 21.

Die Umschaltung auf den Zweitaki-Bremsbe-
trieb erfolgt durch Verschiebung des Rundschie-
bers 11 mittels Hydraulikdruck bis zum Anschlag
23. Die Verschiebung des als Kolben ausgebildeten
Rundschiebers 11 erfolgt durch Hydraulikflissig-
keit, welche Uber eine Steuerbohrung 24 zugefiihrt
wird. Nach Verschiebung des Rundschiebers 11
wird der zweite Geberkolben 6 Uber die zweite
Steuerbohrung 14 mit dem Nehmerkolben 9 und
der vierte Geberkolben 8 Uber die vierte Steuer-
bohrung 15 mit dem zweiten Nehmerkolben 10
verbunden.

Zur Speicherung der von dem ersten und drit-
ten Geberkolben 5, 7 gefdrderten Flussigkeitsmen-
ge werden diese wiederum mittels der Umfangsnut
20 mit der Saugbohrung 21 verbunden.

Die Nehmerkolben 9, 10 kdnnen Uber die Ab-
steuerbohrungen 24a, 24b, die Kugelventile 24c,
die Nut 24d und die Saugbohrung 21 mit einer
nicht dargesteliten Olversorgung verbunden wer-
den. Die Absteuerbohrungen 24a, 24b kd&nnen
durch Steuerventile 25 (Figur 2) gesteuert werden.
Vor der Umsteuerung des Rundschiebers 11 wer-
den die Absteuerungbohrungen 24a, 24b durch die
Magnetventile 25 gedffnet und zwar nur dann,
wenn gerade der mit einem Nehmerkolben hydrau-
lisch kommunizierende Geberkolben auf einem
Grundkreis seines zugeh&rigen Nockens sitzt.

Figur 2 zeigt im Schnitt durch Geber- und
Nehmerkolben den Mechanismus zur Umsteue-
rung. Die Nockenwelle 3 - beispielsweise mit er-
stem EinlaBnocken 16 - treibt den als Rollenst&Bel
ausgebildeten ersten Geberkolben 5. Uber die er-
ste Steuerbohrung 12 im Rundschieber 11 pflanzt
sich der Hydraulikdruck auf den ersten Nehmerkol-
ben 9 und die erste StdBelstange 1 auf das nicht
dargestellte EinlaBventil fort.
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Wenn der Rundschieber 11 von der in Figur 1
gezeigten Motorstellung auf Bremsstellung umge-
steuert werden soll wird zundchst mittels Steuer-
ventil 25 das Kugelventil 24c von seinem Sitz an-
gehoben und die Absteuerbohrung 24a gedffnet
und zwar in einer Phase, in der sich der Rollenst&-
Bel des Geberkolbens auf dem Grundkreis des
ersten EinlaBnockens 16 befindet. Die Hydraulik-
flussigkeit wird dann Uber die Absteuerbohrung
24a, das durch das Steuerventil 25 getffnete Ku-
gelventil 24c und die Nut 24d in die Saugbohrung
21 des Olversorgungssystems geférdert. Wiirde
ndmlich das Steuerventil 25 6ffnen, wenn sich der
RollensttBel des Geberkolbens 5 auf der Nocken-
erhebung befindet, wenn also das EinlaBventil ge-
Gffnet ist, wiirde dieses durch pldtzlichen Druckab-
bau unter dem Nehmerkolben 9 abstiirzen und
durch Aufschlagen auf den Ventilsitz Schaden neh-
men. Um bei Fehlschaltung des Steuerventils 25
eine Beschidigung der Ventilsitze der Gaswechsel-
ventile auszuschlieBen, kdnnten die Nehmerkolben
9 und 10 mit einer hydraulischen Endlagenddmp-
fung 26 ausgestattet werden.

Die Regelung des Steuerventils 25 ist ohne
weiteres mit einer Elektironik mdglich, welche Uber
einen OT-Markengeber die Phasenlage der Nok-
kenwelle 3 und des EinlaBnockens 16 erkennt.
Gleiches gilt natlirlich fiir die Ubrigen Geberkolben
6 bis 8.

Die nicht mit den beiden Nehmerkolben 9, 10
verbundenen Geberkolben fordern Uber die Aus-
gleichsbohrung 21 in einen Raum des Ausweich-
kolbens 22, welcher durch Federkraft belastet ist
und dem geforderten Flussigkeitsvolumen elastisch
folgen kann.

Figur 3 zeigt eine vorteilhafte Steuerung der
Ein- und AuslaBventile im Zweitakt-Bremsbetrieb,
wie sie in DE-PS 39 00 739 vorgeschlagen wurde.
Dabei &ffnet das AuslaBventil kurz nach Ansaug-
UT, so daB aus dem Auspuffrohr Abgas zurlick-
strémt und den Druck vor der Verdichtung erhdht
und somit das gesamte Druckniveau anhebt und
die Bremsleistung steigert.

Entsprechend den Unteranspriichen 4 bis 12
kann allein durch Variation der Ein- und AuslaBnok-
ken (16 bis 19) und durch Anderung des Uberset-
zungsverhiltnisses zwischen Nockenwelle 3 und
der antreibenden Kurbelwelle jede denkbare Be-
triebsart eingestellt werden, ohne daB der Mecha-
nismus zum Umschalten gedndert werden muB.

Patentanspriiche

1. Mechanismus zum Umschalten einer Brenn-
kraftmaschine von einer Betriebsart auf eine
andere Betriebsart, bei dem jeder Zylinder
mindestens ein EinlaB- und ein AuslaBventil
aufweist, wobei das EinlaBventil von einem Ein-
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laBnocken und das AuslaBventil von einem
AuslaBnocken einer Nockenwelle unter Zwi-
schenschaltung eines aus Geber- und Nehmer-
kolben bestehenden hydraulischen Gestinges
und StdBelstangen betétigbar ist und das hy-
draulische Gestdnge eine Steuereinrichtung
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB8 die
Steuereinrichtung aus einem axial beweglichen
und gegen Verdrehung gesicherten Rundschie-
ber (11) gebildet wird, daB der Rundschieber
Steuerbohrungen (12 bis 15) aufweist welche
die Verbindung zwischen Geber- und Nehmer-
kolben (5 bis 8) und (9, 10) auf kiirzestem
Weg herstellen oder unterbrechen, daB die
Nockenwelle (3) neben einem ersten EinlaB-
und einem ersten AuslaBnocken (16, 17) fir
die Betitigung erster und dritter Geberkolben
(5, 7) noch einen zweiten EinlaB- und einen
zweiten AuslaBnocken (18, 19) fiir die Betéti-
gung zweiter und vierter Geberkolben (6, 8)
aufweist, und daB der Rundschieber (11) durch
eine Feder (22a) in Ruhestellung gehalten wird
bzw. durch Druckdlbeaufschlagung umschalt-
bar ist.

Mechanismus nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Rundschieber (11) vier
Steuerbohrungen (12 bis 15) aufweist, daB in
Ruhestellung des Rundschiebers im Motorbe-
trieb der erste und dritte Geberkolben (5, 7)
Uber eine erste und dritte Steuerbohrung (12,
13) mit dem ersten Nehmerkolben (9) des Ein-
laBventils und dem zweiten Nehmerkolben (10)
des AuslaBventils verbunden ist, daB ein zwei-
ter und vierter Geberkolben (6, 8) liber eine
Umfangsnut (20) im Rundschieber (11) mit ei-
ner Ausgleichsbohrung (21) verbunden ist, daB
nach Umschaltung des Rundschiebers (11) auf
Bremsbetrieb der zweite und vierte Geberkol-
ben (6, 8) liber eine zweite und vierte Steuer-
bohrung (14, 15) mit dem ersten und zweiten
Nehmerkolben (9, 10) verbunden ist, wihrend
der erste und dritte Geberkolben (5, 7) mittels
der Umfangsnut (20) mit der Ausgleichsboh-
rung (21) verbunden ist, daB jeder der Neh-
merkolben (9, 10) Uber eine Bohrung (24a bzw.
24b) mittels durch Steuerventile (25) betatigba-
ren Kugelventilen (24c) mit einer Nut (24d) und
die Ausgleichsbohrung (21) mit einer Olversor-
gung korrespondiert, und daB der als Kolben
ausgebildete Rundschieber (11) mittels Feder
(22a) in Ruhestellung gehalten wird und mittels
Beaufschlagung Uber eine Druck&lbohrung (24)
im Bremsbetrieb gegen die Kraft der Feder
(22a) verschiebbar und durch Anschlag (23) in
seiner axialen Bewegung begrenzbar ist.
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3. Mechanismus nach Anspruch 2, dadurch ge-

kennzeichnet, daB die Steuerventile (25) von
einer Elektronik ansteuerbar sind, und daB die
Steuerventile (25) nur dann gebffnet werden,
wenn die Uber den Rundschieber (11) mit den
Nehmerkolben (9, 10) verbundenen Geberkol-
ben (5, 7 bzw. 6, 8) auf einem Grundkreis der
Nocken (16, 17 bzw. 18, 19) ruhen, und daB
die Kugelventile (24c) als Rickschlagventile
zur Nachflillung von Leckageverlusten ausge-
bildet sind.

Mechanismus nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Nocken
(16 und 17) mit je einer Erhebung geeignet flr
einen Viertaki-Motorbetrieb und der Nocken
(18) mit zwei Erhebungen und der Nocken (19)
mit vier Erhebungen geeignet fiir einen Zwei-
takt-Bremsbetrieb versehen sind, wobei die
Nockenwelle (3) mit halber Kurbelwellendreh-
zahl 14uft.

Mechanismus nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Nocken
(16 und 17) mit je einer Erhebung geeignet flr
einen Viertaki-Motorbetrieb und der Nocken
(18) mit einer Erhebung und der Nocken (19)
mit zwei Erhebungen geeignet flir einen Vier-
takt-Bremsbetrieb versehen sind, wobei die
Nockenwelle (3) mit halber Kurbelwellendreh-
zahl 14uft.

Mechanismus nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Nocken
(16 und 17) mit je einer Erhebung geeignet flr
einen Zweitaki-Motorbetrieb und der Nocken
(18) mit einer Erhebung und der Nocken (19)
mit zwei Erhebungen geeignet fiir einen Zwei-
takt-Bremsbetrieb versehen sind, wobei die
Nockenwelle (3) mit Kurbelwellendrehzahl 14uft.

Mechanismus nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Nocken
(16 und 17) mit je einer Erhebung geeignet flr
einen Viertaki-Motorbetrieb und der Nocken
(18) mit zwei Erhebungen und der Nocken (19)
mit zwei Erhebungen geeignet fiir einen Zwei-
takt-Bremsbetrieb versehen sind, wobei das
Offnen des AuslaBventils um den unteren Tot-
punkt und das SchlieBen um den oberen Tot-
punkt erfolgt und die Nockenwelle (3) mit hal-
ber Kurbelwellendrehzahl 13uft.

Mechanismus nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Nocken
(16 und 17) mit je einer Erhebung geeignet flr
einen Viertaki-Motorbetrieb und der Nocken
(18) mit einer Erhebung und der Nocken (19)
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mit einer Erhebung geeignet fiir einen Viertaki-
Bremsbetrieb versehen sind, wobei das Offnen
des AuslaBventils um den unteren Totpunkt
und das SchlieBen um den oberen Totpunkt
erfolgt und die Nockenwelle (3) mit halber Kur-
belwellendrehzahl 13uft.

Mechanismus nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Nocken
(16 und 17) mit je einer Erhebung geeignet flr
einen Zweitaki-Motorbetrieb und die Nocken
(18 und 19) mit je einer Erhebung geeignet flr
einen Zweitaki-Bremsbetrieb versehen sind,
wobei das Offnen des AuslaBventils um den
unteren Totpunkt und das SchlieBen um den
oberen Totpunkt erfolgt und die Nockenwelle
(3) mit Kurbelwellendrehzahl 13uft.

Mechanismus nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Nocken
(16 und 17) mit je einer Erhebung geeignet flr
einen Viertaki-Motorbetrieb und die Nocken
(18 und 19) mit je zwei Erhebungen geeignet
flr einen Zweitaki-Motorbetrieb versehen sind,
wobei die Nockenwelle (3) mit halber Kurbel-
wellendrehzahl 14uft.

Mechanismus nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Nocken
(16 und 17) mit je einer Erhebung geeignet flr
einen Zweitaki-Motorbetrieb und die Nocken
(18 und 19) mit je einer Erhebung geeignet flr
einen Zweitakt-Motorbetrieb mit gednderten
Ventilerhebungen versehen sind, wobei die
Nockenwelle (3) mit Kurbelwellendrehzahl 14uft.

Mechanismus nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB die Nocken
(16 und 17) mit je einer Erhebung fir einen
Viertakt-Motorbetrieb und die Nocken (18 und
19) mit je einer Erhebung geeignet fir einen
Viertakt-Motorbetrieb mit gefdnderten Ventiler-
hebungen versehen sind, wobei die Nocken-
welle (3) mit halber Kurbelwellendrehzahl 14uft.
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