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) Motorstaubremse.

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Stei-
gerung der Motorbremsleistung von 4-Taki-Hubkol-
ben-Brennkraftmaschinen in Kraftfahrzeugen, wobei
im Bremsbetrieb im ersten Takt Uber die EinlaBventi-
le angesaugte und im zweiten Takt verdichtete Luft
durch die am Ende des Verdichtungshubes zusitz-
lich gedffneten AuslaBventile (2) in die Abgasleitung
(7) gegen eine dort in Drosselstellung eingestellte
Drosselklappe (8) ausschiebbar ist, wobei an der
Nockenwelle (1) beiderseits eines, einen hublibertra-
genden StdBel (12) betdtigenden AuslaBnockens (11)
im Bremsbetrieb die zusitzliche AuslaBventiléffnung
und -schlieBung steuernde Bremsnocken (13, 14)
angeordnet sind, mit denen der St&Bel durch spe-
zielle Vorrichtungsteile flr Bremsbetrieb hubwirksam
in Wirkverbindung bringbar, im Normalbetrieb aber
auBer Wirkverbindung gehalten ist.

ErfindungsgemiB ist der StdBel (12) in ein er-
stes StdBelteil (15), das mit einem zentralen Kolben
(16) nur im Normalbetrieb immer mit dem AuslaB-
nocken (11) hubwirksam in Kontakt steht, und ein,
nur im Bremsbetrieb nur mit den Bremsnocken (13,
14) zusammenwirkendes zweites StBelteil (17) un-

terteilt. Dieses ist teilweise ins erste (15) eintau-
chend leckagearm l4angs dessen Kolben (16) hubbe-
grenzt zwischen zwei Endstellungen beweglich und
dabei in seiner wdhrend des Normalbetriebes zu-
rickgezogenen Endstellung hydraulisch bzw. hydro-
mechanisch durch Zufuhr von Druckmittel in einen
vorderen Druckraum (18) gegeniiber dem Kolben
(16) verblockbar. Aus dieser Endstellung ist das
zweite StoBelteil (17) nach Aufhebung der Verblok-
kung durch Zufuhr von Druckmittel in einen rlicksei-
tig desselben gegebenen hinteren Druckraum (19) in
seine ausgefahrene Bremsbetriebs-Endstellung ver-
schiebbar und dort wdhrend des Bremsbetriebes
aufgrund hydraulischer Verblockung des rlickseitigen
Druckraumes (19) in hubwirksamer Verbindung mit
dem ersten StoBelteil (15) gehalten. Nach Aufhebung
dieser Druckraumverblockung ist das zweite St&Bel-
teil fiir Ubergang von Brems- in Normalbetrieb durch
die Bremsnocken (13, 14) wieder in Richtungseiner
zurlickgezogenen Endstellung driickbar und in die-
ser dann wieder durch hydraulische Druckmittelzu-
fuhr zum vorderen Druckraum (18) verblockbar.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Stei-
gerung der Motorbremsleistung von 4-Taki-Hubkol-
benbrennkraftmaschinen in Kraftfahrzeugen, wobei
im Bremsbetrieb im ersten Takt lber die EinlaB-
ventile angesaugte und im zweiten Takt verdichtete
Luft durch die am Ende des Verdichtungshubes
zusétzlich gedffneten AuslaBventile in die Abgaslei-
tung gegen eine dort in Drosselstellung eingestellte
Drosselklappe ausschiebbar ist, wobei an der Nok-
kenwelle beiderseits eines, einen hublibertragen-
den StdBel betdtigenden AuslaBnockens im Brems-
betrieb die =zusitzliche AuslaBventiléffnung und
-schlieBung steuernde Bremsnocken angeordnet
sind, mit denen der St6Bel durch spezielle Vorrich-
tungsteile flir Bremsbetrieb hubwirksam in Wirkver-
bindung bringbar, im Normalbetrieb aber auBer
Wirkverbindung gehalten ist.

Eine solche Vorrichtung zur Steigerung der
Motorbremsleistung ist aus der CH-PS 306 146
bekannt. Dabei kommt dort eine Nockenwelle zur
Anwendung, an der AuslaBnocken und beiderseits
derselben zwei jeweils um 180° versetzte Brems-
nocken gegeben sind. Diese Nocken wirken Uber
einen hubibertragenden St88el und weitere Teile
des Ventiliriebes auf ein AuslaBventil. Am unteren
Ende des hublibertragenden St8Bels sind dabei
eine Rolle und beiderseits derselben zwei feste
Auflaufflichen gegeben. Die Rolle ist dabei so am
StéBel gelagert und im Durchmesser so groB, daB
sie beim normalen Ladungswechsel immer in Steu-
erkontakt mit dem AuslaBnocken bleibt. Fir die
Steuerung des StdBels im Bremsbetrieb ist eine
spezielle mechanische Vorrichtung vorgesehen.
Diese besteht gemaB Fig. 3 aus einer mechanisch
schwenkbaren Welle, die flir jedes AuslaBventil ei-
nen Hebel mit einem Zapfen und einem auf letzte-
rem gelagerten, in Zungen auslaufenden Zwischen-
stlick trdgt. Im Normalbetrieb flr normalen La-
dungswechsel ist die Welle mit dem Hebel soweit
verschwenkt, daB die Zungen des Zwischenstiickes
nicht zwischen den stdBelseitigen Auflaufflichen
und den Bremsnocken gegeben sind, sondern un-
ter der Einwirkung einer Zugfeder mit ihren vorde-
ren Enden lediglich in Anlagekontakt mit den
Bremsnocken gehalten bleiben. Fiir den Bremsbe-
trieb erfolgt ein gegensinniges Drehen der Welle
Uber den Hebel, wodurch die Zungen des Zwi-
schenstlickes in den Wirkbereich der Bremsnocken
zwischen diese und die Auflaufflichen des StdBels
geschoben werden.

Diese Vorrichtung ist ersichtlicherweise duBerst
bauvaufwendig und erfordert auBerdem auch sehr
viel Raum im Motor. Als weiterer Nachteil ist anzu-
flihren, daB die Zungen des Zwischenstiickes stin-
dig an den Laufflichen der Bremsnocken an- bzw.
aufliegen und daher einem stdndigen VerschleiB
unterliegen.
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In anderen Figuren dieser Patentschrift sind
noch kompliziertere Vorrichtungen offenbart, die
zudem die gleichen, wie vorstehend geschilderten
Nachteile, hervorrufen.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vor-
richtung zur Steigerung der Motorbremsleistung
von 4-Taki-Hubkolbenbrennkraftmaschinen der ein-
gangs genannten Art dahingehend zu verbessern,
daB sie wesentlich weniger Bauraum als die be-
kannte LOsung beansprucht, auBerdem weniger
verschleiBbehaftet ist und zudem eine wesentlich
h&here Motorbremsleistung bewirkt.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemdB dadurch
gelost, daB der StéBel in ein erstes StoBtelteil, das
mit einem zentralen Kolben nur im Normalbetrieb
immer mit dem AuslaBnocken hubwirksam in Kon-
fakt steht, und ein, nur im Bremsbetrieb nur mit
den Bremsnocken zusammenwirkendes zweites
StoBelteil unterteilt ist, das teilweise ins erste ein-
tauchend leckagearm ldngs dessen Kolben hubbe-
grenzt zwischen zwei Endstellungen beweglich ist
und dabei in seiner wihrend des Normalbetriebes
zurlickgezogenen Endstellung hydraulisch bzw. hy-
dromechanisch durch Zufuhr von Druckmittel in
einen vorderen Druckraum gegeniiber dem Kolben
verblockbar, aus dieser Endstellung nach Aufhe-
bung der Verblockung durch Zufuhr von Druckmit-
tel in einen rickseitig gegebenen, hinteren Druck-
raum in seine ausgefahrene Endstellung verschieb-
bar und dort wdhrend des Bremsbetriebes auf-
grund hydraulischer Verblockung des rlickseitigen
Druckraumes in hubwirksamer Verbindung mit dem
ersten StdBelteil haltbar sowie nach Aufhebung die-
ser Druckraumverblockung fiir Ubergang vom
Brems- in Normalbetrieb durch die Bremsnocken
wieder in Richtung seiner zurlickgezogenen End-
stellung drickbar und in dieser wieder durch hy-
draulische Druckmittelzufuhr zum vorderen Druck-
raum verblockbar ist.

Durch die erfindungsgemiBe Aufteilung des
StbBels in die beiden StbBelteile wird in der Brenn-
kraftmaschine praktisch nicht mehr Raum als fir
einen herkdmmlichen Ventiltrieb ben&tigt. Die not-
wendige elekirohydraulische Steuereinrichtung 148t
sich ohne nennenswerten Platzmehrbedarf leicht in
bzw. an der Brennkraftimaschine unterbringen. Ein
weiterer Vorteil der erfindungsgemiBen L8sung ist
darin begriindet, daB aufgrund ihrer Ausgestaltung
eine Motorbremsleistung erzielbar ist, die im Be-
reich der doppelten Motorleistung liegt.

Nachstehend ist die erfindungsgeméfBe Vor-
richtung anhand mehrerer in der Zeichnung darge-
stellter Ausflihrungsbeispiele noch n3her erldutert.
In der Zeichnung zeigen:

Figuren 1A, 2A, 3A, 4A, 5A, 6A, 7A, 8A

je eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemi-
Ben Vorrichtung, eingestellt fir normalen La-
dungswechsel, in Verbindung mit einem Ventil-
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betrieb,

Figuren 1B, 2B, 3A, 4B, 5B, 6B, 7B, 8B

die zifferngleiche Ausflhrungsform der erfin-
dungsgemdBen Vorrichtung eingestellt flr
Bremsbetrieb,

Fig. 5C

eine vergrdBerte Einzeldarstellung des StdBels
gemiB Fig. 5B,

Fig. 5D

einen Schnitt durch den St&Bel gemiB Fig. 5A,
B entlang der in Fig. 5C eingetragenen Schnittli-
nie,

Fig. 7C

einen Schnittdurch den St&Bel gem3B Fig. 7A,
entlang der dort eingetragenen Schnittlinie,

Fig. 7D

einen Schnitt durch den St6Bel gemiB Fig. 7B,
entlang der dort eingetragenen Schnittlinie,

Fig. 7E

eine vergréBerte Darstellung des StdBels gemaB
Fig. 7A,

Fig. 7F

einen Schnitt durch den St&Bel gemiB Fig. 7A,
B entlang der in Fig. 7E eingetragenen Schnittli-
nie,

Fig. 8C

einen Schnitt durch den St&Bel gemiB Fig. 8A,
entlang der dort eingetragenen Schnittlinie,

Fig. 8D

einen Schnitt durch den St6Bel gemiB Fig. 8B,
entlang der dort eingetragenen Schnittlinie,

Fig. 9A

schematisch die den Darstellungen gemaB Fig.
1A, 2A, 3A, 4A, 6A, 7A, 8A zugehdrige elektroh-
ydraulische Steuereinrichtung mit flir normalen
Ladungswechsel eingestellten Organen,

Fig. 9B

schematisch die elektrohydraulische Steuerein-
richtung gem3B Fig. 9A mit fir Bremsbetrieb
eingestellten Organen,

Fig. 10A

schematisch die der Darstellung gemaB Fig. 5A
zugehdrige elekirohydraulische Steuereinrich-
tung mit flr normalen Ladungswechsel einge-
stellten Organen,

Fig. 10B

schematisch die der Darstellung gemiB Fig. 5B
zugehdrige elekirohydraulische Steuereinrich-
tung gemiB Fig. 10A mit flir Bremsbetrieb ein-
gestellten Organen.

In den einzelnen Figuren sind des besseren
Verstdndnisses wegen gleiche Bauteile mit glei-
chen Bezugszeichen angezogen. Desweiteren sind
in den Figuren 1A, 1B, 2A, 2B, 3A, 3B, 4A, 4B, 5A,
5B, 6A, 6B, 7A, 7B, 8A und 8B die Ventiltriebe nur
in Verbindung mit einem AuslaBventil dargestellt,
als dies flir die Kenntlichmachung der Verhiltnisse
fir normalen Ladungswechsel bzw. Bremsbetrieb

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

notwendig erscheint, da fir die anderen AuslaBven-
tile der Brennkraftmaschine die gleichen Verhiltnis-
se gelten. SchlieBlich sind die Abgasleitung des
Fahrzeugs mit Drosselklappe und zugeh&rigem
Steuersystem flir deren Einstellung in DurchlaB-
und Drosselstellung nur in den Fig. 1A, 1B und 2A,
2B dargestellt, da bei den anderen Ausflihrungsbei-
spielen gleiche Verhiltnisse gegeben sind.

Die erfindungsgem&Be Vorrichtung zur Steige-
rung der Motorbremsleistung in Kraftfahrzeugen ist
generell bei allen 4-Takt-Hubkolbenbrennkraftma-
schinen anwendbar, deren Gaswechselventile Uber
einen, eine Nockenwelle und hubibertragende Or-
gane aufweisenden Ventiltrieb gesteuert sind. Die-
se universelle Anwendbarkeit geht auch aus der
Zeichnung hervor, denn dort ist die erfindungsge-
méBe Vorrichtung gemiB Fig. 1A, 1B und 7A, 7B
Teil eines von unten liegender Nockenwelle 1 aus
gesteuerten Kipphebeltriebes mit hydraulischem
Ventilspielausgleich, gem3B Fig. 2A, 2B, 5A, 5B
und 8A, 8B Teil eines von unten liegender Nocken-
welle 1 aus gesteuerten Kipphebeliriebes ohne
Ventilspielausgleich, gem3B Fig. 3A, 3B Teil eines
von oben liegender Nockenwelle 1 aus gesteuerten
TassenstOBeltriebes ohne Ventilspielausgleich, ge-
maB Fig. 4A, 4B Teil eines von oben liegender
Nockenwelle 1 aus gesteuerten Schlepphebeltrie-
bes und gemiB Fig. 6A, 6B Teil eines Kipphebel-
triebes mit direkt am Kipphebel Uber den einge-
bauten St&Bel von unten her wirkender Nockenwel-
le 1.

Das vom jeweils dargestellien Ventiltrieb ge-
steuerte AuslaBventil ist mit 2 bezeichnet. Der zu-
gehdrige, durch einen nicht dargestellen Zylinder
und den Zylinderkopf 3 begrenzte Brennraum ist
mit 4 bezeichnet. Der dem AuslaBventil 2 zugeh&ri-
ge AuslaBkanal 5 kommuniziert Uber einen am Zy-
linderkopf auBenseitig angeschlossenen Kriimmer 6
mit einer Abgasleitung 7, in die ein Drosselventil 8
eingebaut ist. Letzteres ist drehbar gelagert, im
Normalbetrieb der 4-Takt-Hubkolbenbrennkraftma-
schine auf vollen DurchlaB eingestellt (siehe Fig.
1A und 2A), flir Bremsbetrieb dagegen in eine
Drosselstellung einstellbar, in der der DurchlaB-
querschnitt der Abgasleitung 7 volistindig bzw.
gréBtenteils abgesperrt ist. Zur Ein- bzw. Verstel-
lung der Drosselklappe 8 ist dieser ein Betiti-
gungsmechanismus, insbesondere Stellmotor 9 zu-
geordnet, der seine Befehle von einer elektroni-
schen Regel- und Steuereinrichtung 10 erhdlt, bei
der es sich um ein eigenstdndiges Bauteil oder
den flir das Betriebsmanagement der Brennkraft-
maschine zustdndigen Bordcomputer des Kraftfahr-
zeuges handeln kann.

Zur Steuerung der AuslaBventile 2 sind an der
Nockenwelle 1 AuslaBnocken 11 gegeben, mit de-
nen aufgrund ihrer Nockenkontur im Normalbetrieb
Uber die erfindungsgem#Ben Sté8el 12 das Offnen
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und SchlieBen der AuslaBventile 2 flir normalen
Ladungswechsel im jeweils zweiten und vierten
Takt der 4-Taki-Hubkolbenbrennkraftmaschine
steuerbar ist. Beiderseits eines AuslaBnockens 11
sind Bremsnocken 13, 14 gegeben, die gleich aus-
gebildet und auch winkelmiBig gleich in Bezug auf
letzteren angeordnet sind. Diese dienen dazu, im
Bremsbetrieb Uber einen erfindungsgemaBen Sto-
Bel 12 eine zusitzliche Offnung und SchlieBung
eines AuslaBventiles 2 zu steuern, wobei im Brems-
betrieb der 4-Takt-Hubkolbenbrennkraftimaschine
im ersten Takt Uber die nicht dargestellten EinlaB-
ventile angesaugte und im zweiten Takt verdichtete
Luft durch die am Ende des Verdichtungshubes
zusétzlich gedffneten AuslaBventile in die Abgaslei-
tung 7 gegen die dort in Drosselstellung eingestell-
te Drosselklappe 8 im Sinne einer Steigerung der
Motorbremsleistung ausschiebbar ist. Dabei sind
die Bremsnocken 13, 14 vorzugsweise derart aus-
gestaltet, daB im Bremsbetrieb die AuslaBventile 2
bei einem Kurbelwellenlaufwinkel von 160° nach
OT gedffnet und bei einem Kurbelwellenlaufwinkel
von 400° nach OT wieder geschlossen werden
sowie in Offnungsstellung iiber diesen Winkelweg
in konstantem Abstand von ihrer SchlieBposition
gehalten bleiben. Die Nockenhthe der Bremsnok-
ken 13, 14 ist dabei vorzugsweise so bemessen,
daB der Offnungshubweg der AuslaBventile 2 im
Bremsbetrieb nur etwa 1/6 bis 1/5 desjenigen be-
tragt, der von den AuslaBnocken 11 durch deren
maximale H8he vorgegeben ist.

Der erfindungsgemiBe StdBel kennzeichnet
sich generell dadurch, daB er in ein erstes St&Bel-
teil 15, das mit einem zentralen Kolben 16 nur im
Normalbetrieb der Brennkraftmaschine immer mit
dem zugehdrigen AuslaBnocken 11 hubwirksam in
Kontakt steht, und ein nur im Bremsbetrieb nur mit
den Bremsnocken 13, 14 zusammenwirkendes
zweites StOBelteil 17 unterteilt ist. Dieses zweite
StéBelteil 17 ist teilweise ins erste StoBelteil 15
eintauchend, leckagearm ldngs dessen Kolben 16
hubbegrenzt zwischen zwei Endstellungen beweg-
lich. Wihrend des Normalbetriebes der Brennkraft-
maschine ist das zweite StdBelteil 17 in seiner
zurlickgezogenen Endstellung (siehe Fig. 1A, 2A,
3A, 4A, 5A, 6A, 7A, 8A) hydraulisch bzw. hydrome-
chanisch durch Zufuhr von Druckmittel in einen
vorderen Druckraum 18 gegeniiber dem Kolben 16
des ersten StdBelteiles 15 verblockbar. Aus dieser
Endstellung ist das zweite St6Belteil 17 nach Aui-
hebung dieser Verblockung durch Zufuhr von
Druckmittel in einen rlickseitig gegebenen, hinteren
Druckraum 19 in seine flr Bremsbetrieb notwendi-
ge, ausgefahrene Endstellung (siehe Fig. 1B, 2B,
3B, 4B, 5B, 6B, 7B, 8B) verschiebbar und in dieser
vorderen Endstellung wihrend des Bremsbetriebes
aufgrund hydraulischer Verblockung des riickseiti-
gen Druckraumes 19 in hubwirksamer Verbindung
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mit dem ersten StdBelteil 15 haltbar. Fir einen
Ubergang vom Brems- in Normalbetrieb ist diese
besagte Druckraumverblockung aufhebbar und
dann das zweite StoBelteil 17 durch die Bremsnok-
ken 13, 14 wieder in Richtung seiner zurlickgezo-
genen Endstellung drlickbar, in der es dann wieder
durch hydraulische Druckmittelzufuhr zum vorderen
Druckraum 18 verblockbar ist.

Nachstehend ist auf Einzelheiten der verschie-
denen Ausflihrungsformen des erfindungsgemaBen
StéBels 12 ndher eingegangen.

Bei den Ausfiihrungsbeispielen gemi3B Fig. 2,
4, 5, 6 und 8 besteht das erste StdBelteil 15 aus
einer kreisringzylindrischen Buchse 20 mit Boden
21, an dem sich fest vereinigt mit ihm der vorn aus
der Buchse 20 herausragende und koaxial zu letz-
terer angeordnete Schaft 22 des Kolbens 16 an-
schlieBt.

Bei den Ausfihrungsbeispielen gemiB Fig. 1
und 7 besteht das erste StdBelteil 15 - um einen
hydraulischen Ventilspielausgleich zu ermd&glichen
- aus zwei Hauptteilen, wobei das eine Hauptteil
durch eine kreisringzylindrische, an einem Ende
einen einstlckig mit ihr aus gebildeten Boden 23
aufweisende Buchse 24 und das andere Hauptteil
durch den koaxial in der Buchse 24 beweglich
angeordneten, dort an deren Boden 23 indirekt
hydraulisch abgestitzten Kolben 16 gebildet ist.
Dabei ist der als eigenstdndiges Bauteil vorgefer-
tigte Kolben 16 des ersten StdBelteiles 15 mit
einem im hinteren Endbereich des Kolbenschaftes
25 gegebenen kreiszylindrischen Druckteller 26
leckagearm ldngs der Innenwand der Buchse 24
gefihrt. Hinter besagtem Druckteller 26 ist ein in
Verbindung mit der Buchse 24 und deren Boden
23 begrenzter Ventilspielausgleichsdruckraum 27
gegeben, in den - wie aus Fig. 1A und 1B ersicht-
lich - eine vorgespannte Druckfeder 28 eingebaut
sein kann und der - um einen stindigen Ventil-
spielausgleich zu bewirken - permanent mit Druck-
mittel bestimmten Druckes versorgt ist.

Beim Ausflihrungsbeispiel gem3B Fig. 3 ist das
erste StdBelteil 15 durch einen einstlickig herge-
stellten Grundk&rper gebildet, der aus einem kreis-
zylindrischen Druckkopf 29 sowie einem vorn an
letzterem koaxial anschlieBenden Schaft 30 des
Kolbens 16 beteht. Dieses so gestaltete erste Sto-
Belteil 15 ist ebenso wie das zweite StoBelteil 17
leckagearm in einer ortsfest in einem Lagerbock 31
fixierten Aufnahmehiilse 32 axial verschieblich ge-
fihrt. Aus dieser Aufnahmehilse 32 ragt der Kol-
ben 16 des ersten StdBelteiles 15 heraus. An der
Ruckseite des ersten StiBelteiles 15 ist das Aus-
laBventil 2 mit seinem Schaft fest angeschlossen.
AuBerdem ist das erste StoBelteil 15 Uber eine
rickseitig an diesem angreifende Druckfeder 33
am Boden 34 der Aufnahmehilse 32 abgestitzt.
Durch die Druckfeder 33 wird das erste StdBelteil
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permanent in Richtung AuslaBnocken 11 gedriickt,
um einen sicheren Steuerkontakt zu gew&hrleisten.

Im Fall der Ausfiihrungsbeispiele gemas Fig. 1,
2, 3, 4, 5 und 6 ist das erste StoBelteil 15 flr eine
gleitende Hubibertragung von der Nockenwelle 1
her ausgebildet. Hierzu trdgt der koaxial aus dem
Innenraum der Buchse 20 bzw. 24 des ersten St6-
Belteils 15 bzw. der Aufnahmehlilse 32 herausra-
gende Kolbenschaft 22 bzw. 25 bzw. 30 an seinem
duBeren freien Ende eine 10sbar befestigte - ange-
schraubte oder auf einem Zapfen aufgeschrumpfte
-, ihm gegeniiber durchmessergréBere Stirnplatte
35. Diese ist Bestandieil des Kolbens 16 und hat
einen Durchmesser, der so groB bemessen ist, daB
sie nur mit dem AuslaBnocken 11 zusammenwirken
kann. Im Normalbetrieb der Brennkraftimaschine
steht dabei das erste St&Belteil 15 mit der Vorder-
seite der Stirnplatte 35 stdndig in Anlagekontakt
mit dem AuslaBnocken 11. Mit ihrer Rickseite bil-
det die Stirnplatte 35 den im Bremsbetrieb die
vordere ausgefahrene Endstellung des zweiten Sto-
Belteils 17 markierenden Anschlag sowie die vorde-
re Begrenzung des vorderen Druckraumes 18.

Bei den Ausfiihrungsbeispielen gem3B Fig. 1,
2, 3, 4 und 6 besteht das zweite St6Belteil 17 aus
einem ringzylindrischen, mit seiner Durchgangs-
bohrung 36 leckagearm am Kolbenschaft 22 bzw.
25 bzw. 30 und mit seiner AuBenseite 37 leckage-
arm in der Buchse 20 bzw. 24 des ersten St&Bel-
teils bzw. der Aufnahmehliilse 32 geflihrten Schaft
38 und einem vorn an diesem anschlieBenden,
demgegeniiber durchmessergréBeren ringzylindri-
schen Kopfteil 39. An der Riickseite 40 des Schaf-
tes 38 grenzt der hintere Druckraum 19 an. Die
vordere Stirnfliche 41 am Schaft 38 begrenzt den
Hubweg des zweiten StdBelteils 17 in Richtung
ausgefahrener vorderer Bremsbetriebs-Endstellung.
Das Kopfteil 39 umgreift innenseitig die am Kolben-
schaft 22 bzw. 25 bzw. 30 gegebene Stirnplatte 35
umfangsseitig leckagearm. Mit der am Kopfteil 39
gegebenen vorderen Stirnfliche 42 wirkt das zwei-
te StoBelteil 17 im Bremsbetrieb mit den an diame-
tral gegeniberliegenden Stellen anliegenden
Bremsnocken 13, 14 zusammen. Durch die Riick-
seite 43 des Kopfieils 39 wird der Hubweg in
Richtung zurlickgezogener Endstellung des zweiten
StdBelteils 17 in Verbindung mit einer den diesbe-
zliglichen Anschlag bildenden Flache begrenzt, bei
der es sich um die Stirnseite der Buchse 20 bzw.
24 des ersten StGBelteis oder der Aufnahmehilse
32 oder eines diese Teile aufnehmenden Motorent-
eiles 31 bzw. 44 handelt, in dem jene Aufnahme-
bohrung 45 gegeben ist, in der der StdBel 12
aufgenommen ist. Bei diesen Ausflihrungsbeispie-
len (Fig. 1, 2, 3, 4 und 6) ist der vordere Druck-
raum 18 seitens des zweiten StOBelteiles 17 durch
einen an der vorderen Stirnfliche 41 von dessen
Schaft 38 innenseitig umlaufenden, zu dessen zen-
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traler Durchgangsbohrung 36 und zur Stirnplatte 35
hin offenen Einstichkanal 46 gebildet.

Das Ausfiilhrungsbeispiel gemaB Fig. 5 ist auf
eine hydromechanische Verblockung des zweiten
StdBelteils 17 in zurlickgezogener Endstellung aus-
gelegt. Zur mechanischen Verriegelung dienen da-
bei zwei Kreisringsegmente 47, 48. Um diese mon-
tieren zu kdnnen, muB in diesem Fall das zweite
StéBelteil 17 aus zwei Teilen hergestellt werden,
die beim Zusammenbau zwischen sich die beiden
Kreisringsegmente 47, 48 aufnehmen und dann
miteinander verschraubt werden. Im einzelnen be-
steht das zweite StdBtelteil 17 - wie im Detail gut
aus Fig. 5C und 5D ersichtlich - aus einer ringzylin-
drischen Hilse, die auBenseitig leckagearm in der
Buchse 20 des ersten StoBelteiles 15 oder alterna-
tiv hierzu in der Aufnahmehiilse 32 gefihrt ist.
Diese Hiilse wiederum besteht aus zwei koaxial
ineinander fixiert befestigten Hulsenteilen 49, 50,
die zwischen einander zugewandten Stirnflichen
die beiden Kreisringsegmente 47, 48 aufnehmen.
Durch die beiden miteinander verbundenen Hills-
enteile 49, 50 flhrt eine zentrale Durchgangsboh-
rung 53. Mit dem hinteren Abschnitt dieser zentra-
len Durchgangsbohrung 53 ist das zweite St6Belteil
17 leckagearm am Kolbenschaft 22 und mit dem
vorderen, erweiterten Abschnitt der zentralen
Durchgangsbohrung 53 leckagearm l4ngs der
Stirnplatte 35 des ersten StdBelteils 15 gefiihrt. Zur
Bildung des vorderen Druckraumes 19 ist an der
Hilse in einer hinter der Stirnplatte 35 beabstandet
von dieser gegebenen Querebene eine auBen um-
laufende, von Stirnkanten beider Hilsenteile 49, 50
vorn und hinten begrenzte Ringnut 54 gegeben, die
Uber eine Querbohrung 55 mit einer durch die
beiden Hilsenteile 49, 50 begrenzten Ringnut 56
kommuniziert, in der die beiden Kreisringsegmente
47, 48 eingesetzt sind. Diese beiden Kreisringseg-
mente 47, 48 haben planparallele Ober- und Unter-
seiten, wobei eine dieser beiden Seiten abgestuft
ist, so daB an der jeweiligen Kreisringsegment-
AuBenseite eine gréBere axiale H8he als an der
Innenseite und somit unterschiedlich groBe Druck-
flichen gegeben sind. Diese beiden Kreisringseg-
mente 47, 48 sind zur Verblockung der beiden
StéBelteile 15, 17 durch von radial auBen nach
innen wirkenden Druckmitteldruck teilweise in eine
am Kolbenschaft 22 auBen in entsprechender Axial-
lage umlaufende Verblockungsnut 57 quer ein-
schiebbar. Diese Verblockungsnut 57 gibt aufgrund
ihrer Lage die zurlickgezogene Endstellung des
zweiten StOBelteils 17 vor. Diese Verblockung ist
durch Druckmittelzufuhr aus dem Kolbenschaftinne-
ren nach radial auBen aufhebbar, was eine vollstén-
dige Ruckfihrung der Kreisringsegmente 47, 48 in
die hiilsenseitige Ringnut 56 bewirkt.

Bei den Ausflhrungsbeispielen gemiB Fig 7
und 8 kommen RollenstdBel zur Anwendung. Dem-
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zufolge ist abweichend von den Losungen der Fig.
1 bis 6 der koaxial aus dem Innenraum der Buchse
20 bzw. 24 des ersten StdBelteils 15 bzw. der
Aufnahmehiilse 32 herausragende Kolbenschaft 22
bzw. 25 bzw. 30 an seinem dort gegebenen freien
Ende gegabelt. Zwischen den Gabelteilen 58, 59 ist
eine StoBelrolle 60 gelagert, und zwar Uber eine
auch Querbohrungen der Gabelteile 58, 59 durch-
dringende und letztere auBen ein gewisses MaB
Uberragende Lagerachse 63. Das zugehdrige zwei-
te StoBelteil 17 besteht in diesen Fillen aus einem
ringzylindrischen, innenseitig mit seiner koaxialen
Durchgangsbohrung 64 leckagearm am Kolben-
schaft 22 bzw. 25 bzw. 30 und auBenseitig leckage-
arm in der Buchse 20 bzw. 24 des ersten St&Bel-
teils 15 bzw. der Aufnahmehiilse 32 geflihrien
Schaft 65, an dessen Rlckseite 66 der hintere
Druckraum 19 angrenzt und an dessen vorderem
Ende ein durchmessergréBerer Radialbund 67 ge-
geben ist. Uber die vordere Stirnfliche 68 am
Radialbund 67 wirkt das zweite StOBelteil 17 im
Bremsbetrieb mit den an diametral gegeniberlie-
genden Stellen angreifenden Bremsnocken 13, 14
zusammen. Durch die Rickseite 69 am Radialbund
67 wird der Hubweg in Richtung zurlickgezogener
Endstellung des zweiten StdBelteiles in Verbindung
mit einer den diesbezliglichen Anschlag bildenden
Fldche begrenzt, bei der es sich wie in den ande-
ren Ausfihrungsbeispielen um die Stirnseite der
Buchse 20 bzw. 24 oder der Aufnahmehiilse 32
oder eine Fldche an einem den St88el aufnehmen-
den Motorteil 31 bzw. 44 handelt. Die axiale Rela-
tivbewegbarkeit zwischen dem Kolbenschaft 22
bzw. 25 bzw. 30 des ersten StdBelteils 15 und dem
zweiten StdBelteil 17 wird durch achsparallele
Langsnuten 70, 71 in letzterem sichergestellt, in
welche die vorstehenden Enden der die StdBelrolle
60 ftragenden Lagerachse 63 exakt quer- und
ldngsgeflihrt mit geringem Spiel eingreifen. Die
rlickwértigen Bogenflachen 72, 73 der Langsnuten
70, 71 wirken dabei als Anschldge, durch die in
Verbindung mit der Lagerachse 63 die vordere
ausgefahrene Bremsbetriebs-Endstellung des zwei-
ten StdBelteiles 17 festgelegt wird. AuBerdem bil-
den die Nutrdume der Lingsnuten 70, 71 hinter
der Lagerachse 63 in Verbindung mit deren zuge-
wandten Umfangsabschnitten den vorderen Druck-
raum 18 (siehe Fig. 7C und 8C).

Unabhidngig von der jeweiligen Ausgestaltung
der StoBelteile ist der vordere Druckraum 18 Uber
einen, sich aus intern des Kolbenschaftes 22 bzw.
25 bzw. 30 und der Buchse 20 bzw. 24 bzw. der
Aufnahmehiilse 32 gegebenen Abschnitten 74/1,
74/2, 74/3, 74/4, 74/5 zusammensetzenden Druck-
mittelkanal 74 mit Druckmittel versorgt, das Uber
eine teils intern (75/1) des den St&Bel 12 aufneh-
menden Motorenteils 31 bzw. 44, teils extern (75/2)
des letzteren gegebene Druckmittelzuleitung 75 be-
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reitgestellt wird.

Im Fall der Ausfiihrungsbeispiele gemi3B Fig. 1
und 7 mit hydraulischem Ventilspielausgleich ist
der Ventilspielausgleichsdruckraum 27 gleichzeitig
auch Teil des Druckmittelkanales 74. Als Druckmit-
tel kann dabei entweder aus dem motorinternen
Olkreislauf abgeleitetes und auf einen Druck von
beispielsweise 5 bar eingestelltes Motord! oder aus
dem hydraulischen Arbeitskreis der Lenkhilfepum-
pe des Fahrzeuges abgeleitetes und auf einen
Druck von beispielsweise 5 bar eingestelltes Servo-
61 verwendet werden. Diese Druckmittelquelle ist in
Fig. 9A und 9B generell mit 76 bezeichnet. Wie gut
aus dem den Ausflihrungsbeispielen gemaB Fig. 1
bis 4 und 6 bis 8 zugehdrigen Schema gemiB Fig.
9 hervorgeht, ist in die auBerhalb des SttBels 12
gegebene Druckmittelzuleitung 75 ein nur in Zu-
fuhrrichtung des Druckmittels durchldssiges Riick-
schlagventil 77 eingebaut, mit dem durch Halten
des Druckes in den davor gegebenen Druckmittel-
wegen die hydraulische Verblockung der beiden
StdBelteile 15, 17 in zurlickgezogener Endstellung
des zweiten StdBelteiles 17 bewerkstelligbar ist.

Der bei den Ausflihrungsbeispielen gemiB Fig.
1 bis 4 und 6 bis 8 rlickseitig des zweiten St6Bel-
teiles 17 gegebene hintere Druckraum 19 ist Uber
einen intern des ersten StdBelteiles 15 bzw. der
Aufnahmehiilse 32 gegebenen Druckmittelkanal 78
mit Druckmittel versorgbar, das Uber eine teils in-
tern (79/1) des den St&Bel 12 aufnehmenden Mo-
forenteils 31 bzw. 44, teils extern des letzteren
(79/2) gegebene Druckmittelzuleitung 79 bereitge-
stellt wird. In diese Druckmittelzuleitung 79 ist
ebenfalls ein nur in ZufUhrrichtung durchldssiges,
zum Halten des Verblockungsdruckes in den da-
nach gegebenen Druckmittelwegen dienendes
Rickschlagventil 80 eingebaut. Die Druckmittelzu-
leitung 79 wird ebenso wie die Druckmittelzuleitung
75 aus der gleichen Druckmittelquelle 76 mit
Druckmittel versorgt. In die Druckmittelzuleitung 79
ist strémungsmiBig vor dem Riickschlagventil 80
ein auf DurchlaB oder Absperrung schaltbares Ma-
gnetventil 81 eingebaut. AuBerdem zweigt stro-
mungsmiBig nach dem Riickschlagventil 80 von
der Druckmittelzuleitung 79 eine zur Druckmittel-
quelle 76 rickgeflinrte Entlastungsleitung 82 ab, in
die ebenfalls ein auf DurchlaB oder Absperrung
schaltbares Magnetventil 83 eingebaut ist. Beide
Magnetventile 81, 83 sind Uber elekirische Leitun-
gen 84, 85 mit eingebautem Schalter 86, 87 mit
einer elektronischen Steuereinrichtung 88 verbun-
den und auf Befehle derselben hin schaltbar. Beide
Schalter 86, 87 sind durch ein gemeinsames, eben-
falls durch Befehle der Steuereinrichtung 88 ge-
steuertes Betétigungsorgan in ihre beiden Schalt-
stellungen - wie aus Fig. 9A und 9B ersichtlich -
schaltbar, wobei jeweils die eine Schaltstrecke
durch-geschaltet und die andere offen ist.



11 EP 0 593 908 A1 12

Aufgrund dieser elektrohydraulischen Steuer-
einrichtung ergibt sich flr die Ausflihrungsbeispiele
gemiB Fig. 1 bis 4 und 6 bis 8 folgende Funktion.
Aufgrund der in Fig. 9A gezeigten Schaltposition
der Magnetventile 81 und 83 mit in Sperrstellung
geschaltetem Magnetventil 81 und auf DurchlaB
geschaltetem Magnetventil 83 ergibt sich am erfin-
dungsgemiBen StdBel eine Einstellung von dessen
beiden StdBelteilen 15, 17 fir normalen Ladungs-
wechsel. Wie aus den Fig. 1A, 2A, 3A, 4A, 6A, 7A,
8A ersichtlich, wird dabei das zweite StdBelteil 17
aufgrund des im vorderen Druckraum 18 wirkenden
Druckes bei gleichzeitig entlastetem hinterem
Druckraum 19 in seiner zurlickgezogenen hinteren
Endstellung gehalten, so daB der StdBel 12 nur
Uber den AuslaBnocken 11 fiir ein Offnen und
SchlieBen des AuslaBventiles 2 im Sinne des nor-
malen Ladungswechsels betdtigbar ist. Sobald vom
Fahrer des Fahrzeugs jedoch die Motorbremse 90
betdtigt wird (siehe Fig. 1B, 2B) wird aufgrund
eines entsprechend ihr zugefiihrten Signals von der
Regel- und Steuereinrichtung 10 eine Uberfiihrung
der Drosselklappe 8 in Drosselposition iniziiert und
ein entsprechender Befehl an die Steuereinrichtung
88 flr Einleitung des Bremsbetriebes geleitet. Von
der Steuereinrichtung 88 wird dann ein Umschalten
der Schalter 86, 87 aus der in Fig. 9A gezeigten in
die in Fig. 9B gezeigte Schaltposition veranlaBt, mit
der Folge, daB dann das Magnetventil 81 auf
DurchlaB geschaltet und das Magnetventil 83 auf
Absperrung geschaltet wird. Damit ist die Entla-
stungsleitung 82 abgesperrt und Uber die Druckmit-
telzuleitung 79 wird der hintere Druckraum 19 im
StéBel 12 druckbeaufschlagt, mit der Folge, daB
das zweite StOBelteil 17 in seine vordere Bremsbe-
triebs-Endstellung Uberflihrt wird und aufgrund des
durch das Rickschlagventil 80 gehaltenen Druckes
dann wihrend des Bremsbetriebes in dieser vorde-
ren Bremsbetriebs-Endstellung hydraulisch  ver-
blockt mit dem ersten St6Belteil 15 gehalten bleibt.
Wihrend des Bremsbetriebes wird das AuslaBventil
2 somit Uber den StdBel 12 nicht nur vom Nocken
11 der Nockenwelle 1 gedffnet, sondern zeitlich
versetzt in der weiter vorn bereits beschriebenen
Art und Weise auch zusiizlich Uber die nun auch
stéBelhubwirksamen Bremsnocken 13, 14.

Sobald vom Fahrer durch Beendigung der Be-
tdtigung der Motorbremse 90 eine Aufhebung des
Bremsbetriebes initiiert wird, veranlaBt die Regel-
und Steuereinrichtung 10 wieder ein Uberfiihren
der Drosselklappe 8 in deren éffnungsstellung (sie-
he Fig. 1A, 2A) und gibt gleichzeitig einen entspre-
chenden Befehl an die Steuereinrichtung 88, die
dann durch entsprechende Befehle ein Umschalten
der Schalter 86 und 87 sowie Magnetventile 81, 83
in ihre in Fig. 9A gezeigte Schaltposition veranlaBt,
in der dann das Magnetventil 81 wieder auf Ab-
sperrung und das Magnetventil 83 auf DurchlaB
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geschaltet ist. Dadurch ist die Druckmittelzufuhr
Uber die Druckmittelzuleitung 79 zum hinteren
Druckraum 19 unterbunden und gleichzeitig dessen
Druckentlastung Uber die nun frei gegebene Entla-
stungsleitung 82 mdoglich. Nach dieser Aufhebung
der hydraulischen Verblockung des hinteren Druck-
raumes wird das zweite StdBelteil 17 bremsnocken-
gestitzt in Richtung seiner zurlickgezogenen End-
stellung gedrlickt, die weitere Riickflihrung in die
zurlickgezogene Endstellung bei gleichzeitiger
Druckmittelverdringung aus dem hinteren Druck-
raum 9 infolge der Rickbewegung des zweiten
StdBelteils 17 sowie die hydraulische Verblockung
des zweiten StOBelteiles 17 in der zurlickgezoge-
nen Endstellung wird dann wiederum Uber den im
vorderen Druckraum 18 wirksamen Druckmittel-
druck bewerkstelligt.

Beim Ausflihrungsbeispiel gemaB Fig. 5 sind
aufgrund der hydromechanischen Verblockung der
beiden StoBelteile 15, 17 intern des StdBels 12 und
innerhalb der elektrohydraulischen Steuereinrich-
tung geringfligig andere Verhiltnisse als bei den
Ubrigen Ausfihrungsbeispielen gegeben. So bildet
die Verblockungsnut 57 am Kolbenschaft 22 des
ersten StdBelteils 15 auch einen inneren Druck-
raum, der gleichzeitig mit dem hinteren Druckraum
19 ebenso wie dieser Uber intern des ersten Std-
Belteils 15 gegebene Kanile 93/1, 93/2, 93/3, 93/4,
93/5 durch den Druck des solchermaBen zufiihrba-
ren Druckmittels druckbelastbar bzw. durch Druck-
abbau des anstehenden Druckmittels druckentlast-
bar ist. Der vordere Druckraum 18; 54, 55 ist Uber
einen in bzw. an der Buchse 20 bzw. 24 des ersten
StéBelteiles 15 bzw. der Aufnahmehiilse 32 gege-
benen Druckmittelkanal 91, bestehend aus einer
duBeren Ringnut 91/1 und einer davon abgehenden
Querbohrung 91/2, mit Druckmittel versorgbar, und
zwar aus einer teils intern (92/1) des den StdBel 12
aufnehmenden Motorenteils 31 bzw. 44, teils extern
(92/2) des letzteren gegebene Druckmittelzuleitung
92. Die intern des ersten StdBelteils 15 gegebenen,
zur Druckmittelversorgung des hinteren Druckrau-
mes 19 und des durch die Verblockungsnut 57
gebildeten inneren Druckraumes dienenden Kanile
93/1, 93/2, 93/3, 93/4, 93/5 sind ebenfalls aus einer
teils intern (94/1) des den St6Bel 12 aufnehmenden
Motorenteils 31 bzw. 44, teils extern (94/2) des
letzteren gegebene Druckmittelzuleitung 94 mit
Druckmittel versorgbar. Wie aus Fig. 10A, 10B er-
sichtlich, sind in die Druckmittelzuleitung 92; 92/1,
92/2 ein nur in Zuflhrrichtung durchidssiges, zum
Druckhalten im danach gegebenen Druckmittel die-
nendes Riickschlagventil 95 und stromungsmiBig
davor ein auf DurchlaB und Absperrung schaltbares
Magnetventil 96 eingebaut. In die Druckmittelzulei-
tung 94; 94/1, 94/2 sind ebenfalls ein nur in Zuflhr-
richtung durchldssiges, zum Druckhalten im da-
nach gegebenen Druckmittel dienendes Riuick-
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schlagventil 97 und strémungsmiBig davor ein auf
DurchlaB und Absperrung schaltbares Magnetventil
98 eingebaut. Desweiteren zweigt von jeder der
beiden Druckmittelzuleitungen 92 bzw. 94 strd-
mungsmiBig nach dem in ihr gegebenen Rick-
schlagventil 95 bzw. 97 ein Entlastungskanal 99
bzw. 100 ab, der mit einem AnschluB eines 3/2-
Wege-Magnetventils 101 verbunden ist, von des-
sen drittem AnschluB eine gemeinsame Entla-
stungsleitung 102 abgeht und mit dem in dessen
einer Schaltstellung (siehe Fig. 10A) der Entla-
stungskanal 100 mit der Entlastungsleitung 102
verbunden, der Entlastungskanal 99 dagegen abge-
sperrt ist, in dessen anderer Schaltstellung dage-
gen (siehe Fig. 10B) die Verbindung zwischen Ent-
lastungskanal 100 und Entlastungsleitung 102 ge-
sperrt, aber der Entlastungskanal 99 mit der Entla-
stungsleitung 102 verbunden ist.

Auch beim Ausflhrungsbeispiel gemiB Fig. 5
kommt - wie aus den zugehdrigen Fig. 10A und
10B ersichtlich - eine elektronische Steuereinrich-
tung 88 =zur Anwendung, die fir Normalbe-
trieb/normalen Ladungswechsel und Bremsbetrieb
von der Steuereinrichtung 10 die gleichen Befehle
erhilt wie im Fall der Ausflihrungsbeispiele gemiB
Fig. 1 bis 4 und 6 bis 8. An dieser elektronischen
Steuereinrichtung 88 sind die drei Magnetventile
96, 98, 101 Uber je eine elektrische Leitung 103,
104, 105 mit jeweils eingebautem Schalter 106,
107, 108 verbunden. Alle drei Schalter sind auf
Befehle der elektronischen Steuereinrichtung 88
hin Uber das gemeinsame Betatigungsorgan 89
gleichzeitig schaltbar, wobei im Normalbetrieb der
Brennkraftmaschine, wie aus Fig. 10A ersichtlich,
die Leitungen 103 und 105 geschlossen, die Lei-
tung 104 dagegen unterbrochen ist und somit auf
Befehle der elektronischen Steuereinrichtung 88
hin das Magnetventil 96 auf DurchlaB der Druckmit-
telzuleitung 92 geschaltet, das Magnetventil 98 auf
Absperrung der Druckmittelzuleitung 94 geschaltet
sowie das 3/2-Wege-Magnetventil 101 auf Absper-
rung des Entlastungskanals 99 und DurchlaBB des
Entlastungskanals 100 geschaltet ist. Aufgrund die-
ser Schaltstellungen der drei Magnetventile 96, 98,
101 ergibt sich fir Normalbetrieb der Brennkraft-
maschine im St6Bel 12 die aus Fig. 5A ersichtliche
Zuordnung der beiden St&Belteile 15, 17, mit hy-
dromechanischer Verblockung des zweiten St&Bel-
teils 17 in seiner zurlickgezogenen Endstellung
Uber die beiden in die Verblockungsringnut 57 ein-
greifenden Kreisringsegmente 47, 48.

Sobald vom Fahrer durch Betdtigung der Mo-
torbremse 90 ein Bremsbetrieb initiiert wird, was
veranlaBt durch die Regel- und Steuereinrichtung
10 eine Betdtigung der Drosselklappe 8 in Drossel-
stellung und ein entsprechendes Signal an die
Steuereinrichtung 88 ausldst, werden auf Befehle
von letzterer hin gleichzeitig die drei Schalter 106,
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107, 108 und die drei Magnetventile 96, 98, 101
aus der in Fig. 10A gezeigten in die in Fig. 10B
gezeigte Stellung geschaltet. Dadurch wird das Ma-
gnetventil 96 auf Absperrung der Druckmittelzulei-
tung 92 geschaltet, das Magnetventil 98 auf Durch-
laB der Druckmittelzuleitung 94 geschaltet und das
3/2-Wege-Magnetventil 101 auf Verbindung des
Entlastungskanales 99 mit der Entlastungsleitung
102 sowie Sperrung des Entlastungskanales 100
geschaltet. Dadurch sind die Kreisringsegmente 47,
48 nun von innen her druckbeaufschlagt und wer-
den nach aufien in ihre Entsperrungsposition in das
zweite StdBelteil 17 hinein verschoben. Sobald die-
ses vollzogen ist, wird das zweite StoBelteil 17
aufgrund des gleichzeitig auch im hinteren Druck-
raum 19 anstehenden Druckes in seine vordere
Bremsbetriebs-Endstellung verschoben und in die-
ser dann aufgrund des durch das Rickschlagventil
97 gehaltenen Druckes hydraulisch verriegelt.

Sobald vom Fahrer durch Nicht-mehr-betdtigen
der Motorbremse 90 das Ende eines Bremsbetrie-
bes ausgeldst wird, was durch die Regel- und
Steuereinrichtung 10 ein Ruckfiihren der Drossel-
klappe 8 in ihre DurchlaBstellung und die Abgabe
eines entsprechenden Signals an die Steuereinrich-
tung 88 bewirkt, wird auf Befehle letzterer hin wie-
derum eine Umschaltung der Schalter 106, 107,
108 und Magnetventile 96, 98, 101 aus der in Fig.
10B gezeigten in die in Fig. 10A gezeigte Schalt-
stellung bewirkt. Dadurch wird die hydraulische
Verblockung des zweiten StdBelteils 17 aufgeho-
ben und dieses kann durch die Bremsnocken 13,
14 in Richtung seiner rlickwirtigen Endstellung ge-
driickt werden. Da gleichzeitig der vordere Druck-
raum 18 nun druckbeaufschlagt ist, wirkt an den
Kreisringsegmenten 47, 48 von radial auBien her ein
Druck, der diese, sobald sich das zweite StdBelteil
17 in entsprechender Relativlage gegeniliber dem
ersten StoBtelteil 15 befindet, in die Verblockungs-
nut 57 quer einschiebt, mit der Folge, daB dann
beide StBelteile 15, 17 wieder hydromechanisch
verblockt sind.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Steigerung der Motorbremslei-
stung von 4-Taki-Hubkolbenbrennkraftmaschi-
nen in Kraftfahrzeugen, wobei im Bremsbetrieb
im ersten Takt Uber die EinlaBventile ange-
saugte und im zweiten Takt verdichtete Luft
durch die am Ende des Verdichtungshubes
zusétzlich gebffneten AuslaBventile in die Ab-
gasleitung gegen eine dort in Drosselstellung
eingestellte Drosselklappe ausschiebbar ist,
wobei an der Nockenwelle beiderseits eines,
einen hublbertragenden St&Bel betdtigenden
AuslaBinockens im Bremsbetrieb die zusitzli-
che AuslaBventiloffnung und-schlieBung steu-
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ernde Bremsnocken angeordnet sind, mit de-
nen der St&Bel durch spezielle Vorrichtungstei-
le flr Bremsbetrieb hubwirksam in Wirkverbin-
dung bringbar, im Normalbetrieb aber auBer
Wirkverbindung gehalten ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der StdBel (12) in ein erstes
StdBelteil (15), das mit einem zentralen Kolben
(16) nur im Normalbetrieb immer mit dem Aus-
laBnocken (11) hubwirksam in Kontakt steht,
und ein, nur im Bremsbetrieb nur mit den
Bremsnocken (13, 14) zusammenwirkendes
zweites StdBelteil (17) unterteilt ist, das teilwei-
se ins erste (15) eintauchend leckagearm
ldngs dessen Kolben (16) hubbegrenzt zwi-
schen zwei Endstellungen beweglich ist und
dabei in seiner wdhrend des Normalbetriebes
zurlickgezogenen  Endstellung  hydraulisch
bzw. hydromechanisch durch Zufuhr von
Druckmittel in einen vorderen Druckraum (18)
gegeniber dem Kolben (16) verblockbar, aus
dieser Endstellung nach Aufhebung der Ver-
blockung durch Zufuhr von Druckmittel in ei-
nen rlckseitig gegebenen, hinteren Druckraum
(19) in seine ausgefahrene Bremsbetriebs-End-
stellung verschiebbar und dort wihrend des
Bremsbetriebes aufgrund hydraulischer Ver-
blockung des rlickseitigen Druckraumes (19) in
hubwirksamer Verbindung mit dem ersten St&-
Belteil (15) haltbar sowie nach Aufhebung die-
ser Druckraumverblockung fiir Ubergang vom
Brems- in Normalbetrieb durch die Bremsnok-
ken (13, 14) wieder in Richtung seiner zurlick-
gezogenen Endstellung driickbar und in dieser
wieder durch hydraulische Druckmittelzufuhr
zum vorderen Druckraum (18) verblockbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das erste St0Belteil (15) aus ei-
ner kreisringzylindrischen Buchse (20) mit Bo-
den (21) besteht, an dem sich fest vereinigt
mit ihm der vorn aus der Buchse (20) heraus-
ragende und koaxial zu letzterer angeordnete
Schaft (22) des Kolbens (16) anschlieBt (Fig. 2,
4,5, 6 und 8).

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das erste StdBelteil (15) - um
einen hydraulischen Ventilspielausgleich zu er-
md&glichen - aus zwei Hauptteilen besteht, wo-
bei das eine durch eine kreisringzylindrische,
an einem Ende einen einstlickig mit ihr ausge-
bildeten Boden (23) aufweisende Buchse (24)
und das andere durch den koaxial im ersten
beweglich angeordneten, dort an dessen Bo-
den (23) indirekt hydraulisch abgestiitzten Kol-
ben (24) gebildet ist (Fig. 1 und 7).
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das erste St&Belteil (15) einen
einstlickigen Grundkdrper, bestehend aus ei-
nem kreiszylindrischen Druckkopf (29) sowie
einem an letzterem koaxial anschlieBenden
Schaft (30) des Kolbens (16) aufweist, der
ebenso wie das zweite StdBelteil (17) leckage-
arm in einer ortsfest in einem Lagerbock (31)
fixierten Aufnahmehilse (32) axial verschieb-
lich geflihrt ist (Fig. 3).

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der als eigenstindiges Bauteil
vorgefertigte Kolben (16) des ersten StdBeltei-
les (15) mit einem im hinteren Endbereich des
Kolben-Schaftes (25) gegebenen kreiszylindri-
schen Druckteller (26) leckagearm ldngs der
Innenwand der Buchse (24) geflihrt ist, hinter
welchem Druckteller (26) ein in Verbindung mit
der Buchse (24) und deren Boden (23) be-
grenzter Ventilspielausgleichsdruckraum (27) -
gegebenenfalls mit eingebauter, vorgespannter
Druckfeder (28) - gegeben ist, der - um einen
stdndigen Ventilspielausgleich zu bewirken -
permanent mit Druckmittel bestimmien Druk-
kes versorgt ist (Fig. 1 und 7).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB der koaxial
aus dem Innenraum der Buchse (20 bzw. 24)
des ersten StdBelteils (15) bzw. Aufnahmehiil-
se (32) herausragende Kolbenschaft (22 bzw.
25 bzw. 30) des ersten StOBelteils (15) an
seinem &uBeren freien Ende eine 16sbar befe-
stigte - angeschraubte oder auf einem Zapfen
aufgeschrumpfte -, ihm gegenlber durchmes-
sergréBere Stirnplatte (35) trdgt, deren Durch-
messer so groB ist, daB sie nur mit dem Aus-
laBnocken (11) zusammenwirken kann, und die
mit ihrer Riickseite den die vordere ausgefah-
rene Endstellung des zweiten StOBelteils (17)
markierenden Anschlag sowie die vordere Be-
grenzung des vorderen Druckraumes (18) bil-
det (Fig. 1, 2, 3, 4, 5 und 6).

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das zweite StoBelteil (17) aus

- einem ringzylindrischen, mit seiner

Durchgangsbohrung (36) leckagearm am

Kolbenschaft (22 bzw. 25 bzw. 30) und

mit seiner AuBenseite (37) leckagearm in

der Buchse (24) des ersten StdBelteils

(15) bzw. der Aufnahmehlilse (32) ge-

fihrten Schaft (38), an dessen Riickseite

(40) der hintere Druckraum (19) angrenzt

und dessen vordere Stirnfliche (41) den

Hubweg in Richtung ausgefahrener vor-

derer Bremsbetriebs-Endstellung  be-
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grenzt, und

- einem vorn am Schaft (38) anschlieBen-
den, demgegeniber durchmessergréBe-
ren ringzylindrischen Kopfteil (39) be-
steht, das innenseitig die am Kolben-
schaft (22 bzw. 25 bzw. 30) gegebene
Stirnplatte (35) umfangsseitig leckagearm
umgreift und dessen vordere Stirnfliche
(42) im Bremsbetrieb mit den an diame-
tral gegeniiberliegenden Stellen anlie-
genden Bremsnocken (13, 14) zusam-
menwirkt, wihrend dessen Riickseite
(43) den Hubweg in Richtung zurlickge-
zogener Endstellung in Verbindung mit
einer den diesbeziliglichen Anschlag bil-
denden Flache begrenzt, bei der es sich
um die Stirnseite der Buchse (20 bzw.
24) des ersten StdBelteils (15) oder der
Aufnahmehiilse (42) oder eines diese
Teile aufnehmenden Motorenteiles (31
bzw. 44) handelt (Fig. 1, 2, 3, 4 und 6).

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der vordere Druckraum (18) sei-
tens des zweiten StdBelteiles (17) durch einen
an der vorderen Stirnfliche (41) von dessen
Schaft (38) innenseitig umlaufenden, zu des-
sen zentraler Durchgangsbohrung (36) und zur
Stirnplatte (35) hin offenen Einstichkanal (46)
gebildet ist (Fig. 1, 2, 3, 4 und 6).

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das zweite St8Belteil (17) aus
einer ringzylindrischen Hilse besteht, die

- auBenseitig leckagearm in der Buchse
(20) des ersten StOBelteiles (15) bzw. der
Aufnahmehiilse (32) gefiihrt ist,

- aus zwei koaxial ineinander fixiert befe-
stigten, zwischen einander zugewandten
Stirnflichen (51, 52) zwei zur hydrome-
chanischen Verblockung der beiden St6-
Belteile (15, 17) in zurlickgezogener End-
stellung des zweiten StdBelteils (17) die-
nende Kreisringsegmente (47, 48) auf-
nehmenden Hilsenteilen (49, 50) be-
steht, und

- mit dem hinteren Abschnitt ihrer zentra-
len Durchgangsbohrung (53) leckagearm
am Kolbenschaft (22) und mit dem vor-
deren, erweiterten Abschnitt ihrer zentra-
len Durchgangsbohrung (53) leckagearm
ldngs der Stirnplatte (35) geflihrt ist (Fig.
5).

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-

zeichnet, daB - zur Bildung des vorderen
Druckraumes (18) - an der Hilse (49, 50) in
einer hinter der Stirnplatte (35) beabstandet
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12,

18

von dieser gegebenen Querebene eine auBen
umlaufende, vorn und hinten von einander zu-
gewandten Stirnflichen beider Hilsenteile (44,
50) begrenzte Ringnut (54) gegeben ist, die
Uber eine Querbohrung (55) mit einer durch
die beiden Hdilsenteile (49, 50) begrenzten
Ringnut (56) kommuniziert, in der die beiden
Kreisringsegmente (47, 48) eingesetzt sind,
welche zur Verblockung durch von radial au-
Ben nach innen wirkenden Druckmitteldruck
teilweise in eine am Kolbenschaft (22) auBlen
umlaufende Verblockungsnut (57) quer ein-
schiebbar sind, wobei die Verblockungsnut
(57) aufgrund ihrer Lage die zurlickgezogene
Endstellung des zweiten StoBelteils (17) vor-
gibt und die Verblockung durch Druckmittelzu-
fuhr aus dem Kolbenschaftinneren nach radial
auBen, was eine vollstdndige Riickflihrung der
Kreisringsegmente (47, 48) in die hiilsenseitige
Ringnut (56) bewirkt, aufhebbar ist (Fig. 5).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB der koaxial
aus dem Innenraum der Buchse (20 bzw. 24)
des ersten StdBelteils (15) bzw. Aufnahmehiil-
se (32) herausragende Kolbenschaft (22 bzw.
25 bzw. 30) an seinem dort gegebenen freien
Ende gegabelt und zwischen den Gabelteilen
(58, 59) eine StdBelrolle (60) gelagert ist, Uber
eine auch Querbohrungen (61, 62) der Gabel-
teile (58, 59) durchdringende und letztere au-
Ben ein gewisses MaB Uberragende Lagerach-
se (63) (Fig. 7 und 8).

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das zweite StOBelteil (17)
aus einem ringzylindrischen, innenseitig lecka-
gearm am Kolbenschaft (22 bzw. 25 bzw. 30)
und auBenseitig leckagearm in der Buchse (20
bzw. 24) des ersten StdBelteils (15) bzw. der
Aufnahmehliilse (32) geflihrten Schaft (65) be-
steht, an dessen Riickseite (66) der hintere
Druckraum (19) angrenzt und an dessen vorde-
rem Ende ein durchmessergroBerer Radial-
bund (67) gegeben ist, Uber dessen vordere
Stirnfliche (68) das zweite StdBelteil (17) im
Bremsbetrieb mit den an diametral gegeniiber-
liegenden Stellen angreifenden Bremsnocken
(13, 14) zusammenwirkt, wihrend die Radial-
bund-Riickseite (69) den Hubweg in Richtung
zurlickgezogener Endstellung in Verbindung
mit einer den diesbeziliglichen Anschlag bil-
denden Fldche begrenzt, bei der es sich um
die Stirnseite der Buchse (20 bzw. 24) oder
der Aufnahmehliilse (32) oder eines diese Teile
aufnehmenden Motorteiles (31 bzw. 44) han-
delt (Fig. 7 und 8).
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Vorrichtung nach den Anspriichen 11 und 12,
dadurch gekennzeichnet, daB die axiale Rela-
tivbewegbarkeit zwischen dem Kolbenschaft
(22 bzw. 25 bzw. 30) des ersten StdBelteils
(15) und dem zweiten StOBelteil (17) durch
achsparallele Langsnuten (70, 71) in letzterem
sichergestellt ist, in welche die vorstehenden
Enden der die StoBelrolle (68) tragenden La-
gerachse (63) exakt quer- und ldngsgeflihrt mit
geringem Spiel eingreifen, wobei die rlckwarti-
gen Bogenflachen (72, 73) der Lingsnuten (70,
71) als Anschldge in Verbindung mit der La-
gerachse (63) die vordere ausgefahrene
Bremsbetriebs-Endstellung des zweiten Sto-
Belteiles (17) festlegen und die Nutrdume hin-
ter der Lagerachse (63) in Verbindung mit de-
ren zugewandten Umfangsabschnitten den vor-
deren Druckraum (18) bilden (Fig. 7 und 8).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8
und 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB
der vordere Druckraum (18) lber einen, sich
aus intern des Kolbenschaftes (22 bzw. 25
bzw. 30) und der Buchse (20 bzw. 24) bzw.
derAufnahmehliilse (32) gegebenen Abschnit-
ten (741, 74/2, 74/3, 74/4, 74/5) zusammenset-
zenden Druckmittelkanal (74) mit Druckmittel
versorgt ist, das Uber eine teils intern des den
StoBel (12) aufnehmenden Motorenteils (31
bzw. 44), teils extern des letzteren gegebene
Druckmittelzuleitung (75; 75/1, 75/2) bereitge-
stellt wird, wobei in diese auBerhalb des St6-
Bels (12) gegebene Druckmittelzuleitung (75)
ein nur in Zufuhrrichtung durchldssiges Riick-
schlagventil (77) eingebaut ist, mit dem durch
Halten des Druckes in den davor gegebenen
Druckmittelwegen die hydraulische Verblok-
kung der beiden Std8elteile (15, 17) in zurlick-
gezogener Endstellung des zweiten StdBeltei-
les (17) bewerkstelligbar ist (Fig. 1 bis 4 und 6
bis 9).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB der rlicksei-
tig des zweiten StOBelteiles (17) gegebene hin-
tere Druckraum (19) Uber einen intern des er-
sten StOBelteiles (15) bzw. der Aufnahmehiilse
(32) gegebenen Druckmittelkanal (78) mit
Druckmittel versorgbar ist, das Uber eine, teils
intern des den St&Bel (12) aufnehmenden Mo-
torenteils (31 bzw. 44), teils extern des letzte-
ren gegebene Druckmittelzuleitung (79) bereit-
gestellt wird, in die ein nur in Zufihrrichtung
durchldssiges, zum Halten des Verblockungs-
druckes in den danach gegebenen Druckmit-
telwegen dienendes Riickschlagventil (80) ein-
gebaut ist (Fig. 1 bis 4 und 6 bis 9).
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18.

19.

20

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in die Druckmittelzuleitung
(79) stromungsmaBig vor dem Riickschlagven-
il (80) ein auf DurchlaB oder Absperrung
schaltbares Magnetventil (81) eingebaut ist,
daB ferner strémungsmiBig nach dem Riick-
schlagventil (80) von der Druckmittelzuleitung
(79) eine Entlastungsleitung (82) abzweigt, in
die ebenfalls ein auf DurchlaB oder Absperrung
schaltbares Magnetventil (83) eingebaut ist,
und daB auf Befehle einer elektronischen Steu-
ereinrichtung (88) hin die hydraulische Ver-
blockung der beiden StdBelteile (15, 17) in
ausgefahrener vorderer Bremsbetriebs-End-
stellung des zweiten StBelteils (17) bei auf
DurchlaB geschaltetem zuflihrleitungsseitigen
Magnetventil (81) und gleichzeitig auf Absper-
rung geschaltetem entlastungsleitungsseitigem
Magnetventil (83) durch den dann in den fol-
genden Druckmittelwegen und im hinteren
Druckraum (19) anstehenden, liber das Rick-
schlagventil (80) gehaltenen Druck bewerkstel-
ligt ist, wdhrend die Aufhebung dieser Verblok-
kung und =zundchst bremsnockengestiitzte
Rickflihrung des zweiten StOBelteiles (17) in
seine zuriickgezogene Endstellung durch
Schalten des =zufuhrleitungsseitigen Magnet-
ventils (81) auf Absperrung und gleichzeitiges
Schalten des entlastungsleitungsseitigen Ma-
gnetventils (83) auf DurchlaB aufgrund der
dann mdglichen Druckmittelverdrdngung aus
dem hinteren Druckraum (19) bewerkstelligt
wird (Fig. 1 bis 4 und 6 bis 9).

Vorrichtung nach Anspruch 5 und einem der
Anspriiche 6 bis 8 und 11 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, daB der dem automatischen
Ventilspielausgleich dienende Druckraum (27)
aus der Druckmittelzufiihrleitung (75) und vom
Druckraum (27) aus Uber kolbenschaftinterne
Kanalabschnitte der vordere Druckraum (18)
mit Druckmittel versorgt ist (Fig. 1 und 7).

Vorrichtung nach den Anspriichen 9 und 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Verblok-
kungsnut (57) am Kolbenschaft (22) des ersten
StdBelteils (15) auch einen inneren Druckraum
bildet, der gleichzeitig mit dem hinteren Druck-
raum (19) ebenso wie dieser Uber intern des
ersten StdBelteils (15) gegebene Kandle (93/1,
93/2, 93/3, 93/4, 93/5) durch den Druck des
solchermaBen zuflihrbaren Druckmittels druck-
belastbar bzw. durch Druckabbau des anste-
henden Druckmittels druckentlastbar ist (Fig.
5).

Vorrichtung nach den Anspriichen 9, 10 und
18, dadurch gekennzeichnet, daB der vordere
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Druckraum (18; 54, 55) liber einen in bzw. an
der Buchse (20 bzw. 24) des ersten StdBelteils
(15) bzw. der Aufnahmehiilse (32) gegebenen
Druckmittelkanal (91), bestehend aus einer du-
Beren Ringnut (91/1) und einer davon abgehen-
den Querbohrung (91/2) mit Druckmittel ver-
sorgbar ist, aus einer teils intern (92/1) des den
StoBel (12) aufnehmenden Motorenteils (31
bzw. 44), teils extern (92/2) des letzteren gege-
benen Druckmittelzuleitung (92), und daB die
intern des ersten StdBelteils (15) gegebenen,
zur Druckmittelversorgung des hinteren Druck-
raumes (19) und des durch die Verblockungs-
nut (57) gebildeten inneren Druckraumes die-
nenden Kandle (93/1, 93/2, 93/3, 93/4, 93/5)
aus einer teils intern (94/1) des den St6Bel (12)
aufnehmenden Motorenteils (31 bzw. 44), teils
extern des letzteren gegebenen Druckmittelzu-
leitung (94) mit Druckmittel versorgbar sind

(Fig. 5).

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in die Druckmittelzuleitung
(92; 92/1, 92/2), aus der der vordere Druck-
raum (18; 54, 55) mit Druckmittel versorgbar
ist, ein nur in Zuflhrrichtung durchiissiges,
zum Druckhalten im danach gegebenen Druck-
mittel dienendes Ruckschlagventil (95) und
strémungsmiBig davor ein auf DurchlaB und
Absperrung schaltbares Magnetventil (96) ein-
gebaut ist (Fig. 5 und 10).

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in die Druckmittelzuleitung
(94; 941, 94/2), aus der der hintere Druckraum
(19) und die Verblockungsnut (97) mit Druck-
mittel versorgbar sind, ein nur in Zufihrrich-
tung durchldssiges, zum Druckhalten im da-
nach gegebenen Druckmittel dienendes Riick-
schlagventil (97) und strémungsmiBig davor
ein auf DurchlaB und Absperrung schaltbares
Magnetventil (98) eingebaut sind (Fig. 5 und
10).

Vorrichtung nach den Anspriichen 20 und 21,
dadurch gekennzeichnet, daB von jeder der
beiden Druckmittelzuleitungen (92 bzw. 94)
strémungsmiBig nach dem in ihr gegebenen
Rickschlagventil (95 bzw. 97) ein Entlastungs-
kanal (99 bzw. 100) abzweigt, der mit einem
AnschluB eines 3/2-Wege-Magnetventils (101)
verbunden ist, von dessen drittem AnschluB
eine gemeinsame Entlastungsleitung (102) ab-
geht und mit dem in dessen einer Schaltstel-
lung der Entlastungskanal (99) abgesperrt, der
Entlastungskanal (100) dagegen durchgeschal-
tet, und in dessen anderer Schalistellung dage-
gen der Entlastungskanal (100) abgesperrt, der
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Entlastungskanal (99) dagegen mit der Entla-
stungsleitung (102) verbunden ist (Fig. 5 und
10).

Vorrichtung nach den Anspriichen 9, 10 und
18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB auf
Befehle einer elektronischen Steuereinrichtung
(88) hin die hydraulische Verblockung der bei-
den StdBelteile (15, 17) in ausgefahrener, vor-
derer Bremsbetriebs-Endstellung des zweiten
St Belteiles (17) bei auf DurchlaB geschaltetem
Magnetventil (98), gleichzeitig auf Absperrung
des Entlastungskanals (100) und DurchlaB des
Entlastungskanals (99) geschaltetem 3/2-
Wege-Magnetventil (101) sowie gleichzeitig auf
Absperrung geschalteten Magnetventil (96)
durch den in den so beaufschlagten Druckmit-
telwegen sowie von innen nach auBen an den
Kreisringsegmenten (47, 48) und im hinteren
Druckraum (19) anstehenden Druck bewerk-
stelligt ist, wdhrend die Aufhebung dieser Ver-
blockung und bremsnockengestiitzte Rickflih-
rung des zweiten StdBelteiles (17) in seine
zurlickgezogene Endstellung durch Schalten
des Magnetventil (98) auf Absperrung, gleich-
zeitiges Schalten des 3/2-Wege-Magnetventils
(101) auf Absperrung des Entlastungskanales
(99) und Durchschalten des Entlastungskanales
(100) sowie gleichzeitiges Schalten des Ma-
gnetventils (96) auf DurchlaB bewerkstelligt
wird, wobei am Ende dieser Axialverschiebung
durch den im vorderen Druckraum (18, 54, 55)
anstehenden Druck eine Querverschiebung der
Kreisringsegmente (47, 48) in die Verblok-
kungsringnut (57) am Kolbenschaft (22) und
damit die hydromechanische Verblockung der
beiden StdBelteile (15, 17) bewerkstelligt wird
(Fig. 5 und 10).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im
hinteren Druckraum (19) auch eine vorge-
spannte Druckfeder (28) permanent wirksam
ist, die nach Aufhebung der in zurlickgezoge-
ner Stellung gegebenen Verblockung des zwei-
ten StOBelteiles (17) dessen Verschiebung in
ausgefahrene, vordere Bremsbetriebs-Endstel-
lung unterstlitzt (Fig. 1 bis 8).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als
Druckmittel aus dem motorinternen Olkreislauf
abgeleitetes und auf einen Druck von bei-
spielsweise 5 bar eingestellites Motordl ver-
wendet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
24, dadurch gekennzeichnet, daB als Druckmit-
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tel aus dem hydraulischen Arbeitskreis der
Lenkhilfepumpe abgeleitetes und auf einen
Druck von beispielsweise 5 bar eingestelltes
Servodl verwendet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch eine derartige Ausgestaltung der Brems-
nocken (13, 14), daB im Bremsbetrieb die Aus-
laBventile (2) bei einem Kurbelwellenlaufwinkel
von 160° nach OT gedffnet und bei einem
Kurbelwellenlaufwinkel von 400° nach OT wie-
der geschlossen werden sowie in Offnungsstel-
lung Uber diesen Winkelweg in konstantem
Abstand von ihrer SchlieBposition gehalten
bleiben.

Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Nockenh&he der Brems-
nocken (13, 14) so bemessen ist, daB der
Offnungshubweg der AuslaBventile (2) im
Bremsbetrieb nur etwa 1/6 bis 1/5 desjenigen
betrdgt, der vom AuslaBnocken (11) durch des-
sen maximale H6he vorgegeben ist.
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