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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Motorbremse bei einer
4-Taki-Brennkraftmaschine eines Nutzfahrzeuges mit
Merkmalen entsprechend dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1.

Die Erfindung geht aus von der EP-A-0 407 842.
Aus dieser ist es schon bekannt, bei einer Motorbremse
eine Steuerpumpe vorzusehen, die unabhangig von der
die Kraftstoffeinspritzung bewirkenden Kraftstoffein-
spritzpumpe arbeitet und Bestandteil der Steuerhydrau-
lik der Motorbremse ist. Diese zusétzlich zur Kraftstoff-
einspritzpumpe vorgesehene Steuerpumpe ist jedoch
nicht nach Art einer Ublichen Einspritzpumpe, sondern
nach Art einer Ublichen Kolbenpumpe ausgebildet. De-
ren Nocken steuert eine der Motorzylinderanzahl ent-
sprechende Anzahl von Pumpenkolben, von denen je-
der im Bremsbetrieb Uber eine Steuerleitung eine be-
stimmte Menge Druckél in einen Druckraum liefert, iber
den ein im StéBelstangenfuB des zugehdrigen
AuslaBventils eingebauter Kolben aus seiner Normal-
stellung in eine Bremsstellung Uberflhrbar ist. Die
Steuerung ist dabei so ausgelegt, daB die AuslaBventile
flr ein Bremsen in einem Bereich 180° +40° Kurbelwin-
kel vor oberem Ziindtotpunkt &ffnen und in einem Be-
reich 40° + 40° Kurbelwinkel nach Zindtotpunkt wieder
geschlossen werden. Die hierfiir notwendige Mechanik
im Bereich der StéBelstangenfif3e setzt aber gerade
dort, wo an sich wenig Raum flr solche MaBnahmen
am Motor vorhanden ist, einen entsprechend gréBeren
Bauraum voraus, denn es missen entsprechend dicke-
re, die Kolben intern aufnehmende StéBelstangenfiiBe
vorgesehen werden. Auch die Druckélzufihrung und
Abdichtung nach auBen ist in diesem Bereich des Zy-
linderkopfes nahe dem Ventilirieb schwierig zu gestal-
ten.

Eine andere Art von Motorbremse ist durch die DE
39 04 497 C1 bekannt. Diese weist eine hydraulische
Vorrichtung auf, die beim Verdichtungstakt nur im Be-
reich des Ziind-OT das AuslaBventil der Brennkraftma-
schine einen kleinen Spalt offen halt. Als Gebereinrich-
tung kommt dabei die motoreigene Einspritzpumpe zur
Anwendung. Hierzu ist in jede zu einem Einspritzventil
fahrende Einspritzdruckleitung ein steuerbares Um-
schaltorgan eingebaut, von dem eine Steuerdrucklei-
tung zur Betatigungseinrichtung des AuslaBventils je-
nes Motorzylinders fiihrt, dem auch das Einspritzventil
zugehorig ist. Mit dieser bekannten Lésung ist jedoch
nur ein Offnen des AuslaBventils zum gewiinschten
Zeitpunkt nahe Ziund-OT zu erzielen. Fir das Offenhal-
ten und SchlieBen eines AuslaBventiles sind zusé&tzli-
che Vorrichtungsteile und Steuerorgane notwendig,
namlich je AuslaBventil eine vom Druck des Motorzylin-
ders beaufschlagte, von diesem abgehende Drucklei-
tung, ein an diese angeschlossenes Steuerventil, eine
zwischen diesem und der Steuerdruckleitung gegebene
Verbindungsleitung sowie eine Druckabsteuerleitung
zwischen Steuerventil und einspritzventilseitiger Ab-
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fluB-/Leckleitung.

Ersichtlicherweise ist somit der kosten- und bauteil-
maBige Aufwand fur die Bremsbetriebssteuerung eines
AuslaBventiles enorm hoch.

Zudem kann, weil die AuslaBventile im Verdich-
tungstakt erst nahe beim Zind-OT gedffnet werden,
praktisch nur motorintern eine gewisse Bremskraft er-
zielt werden, da eine Unterstltzung derselben durch die
bei geschlossener Drosselklappe im Auspufistrang ent-
stehende geringe Abgasgegendruckerhdhung nur be-
grenzt méglich ist.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Motor-
bremse fiir eine 4-Takt-Brennkraftmaschine zu schaf-
fen, die mit erheblich weiniger Bau- und Kostenaufwand
als bekannte realisierbar ist und zudem auch eine hé-
here Bremswirkung als jene erbringen kann.

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaf entsprechend
dem Kennzeichen des Anspruches 1 durch die dort an-
gegebenen Merkmale geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen dieser Lésung sind in
den Unteranspriichen angegeben.

Die erfindungsgeméaBe Lbésung ermdglicht gegen-
Uber den beiden eingangs diskutierten bekannten L&-
sungen eine bestmégliche Anpassung sowohl des Ein-
spritzsystem als auch - unabh&ngig von diesem - des
Motorbremssystems an die jeweils motorspezifischen
Verhalinisse. Die der Steuerhydraulik zugehérige,
durch eine Einspritzpumpe gebildete Steuerpumpe
kann, was Férderhub und Férderdruck anbelangt, opti-
mal auf das jeweilige Offnen der angeschlossenen Aus-
laBventile abgestimmt werden. Dabei ist es von beson-
derem Vorteil, da3 zur Realisierung der Steuerpumpe
aus der Vielzahl marktiblicher Typen von Einspritz-
pumpen die flr den vorliegenden Anwendungsfall ge-
eignetste ausgesucht werden kann und gegebenenfalls
noch nicht einmal verandert werden muB. Die Verwen-
dung einer handelsiiblichen Einspritzpumpe flr die
bremsbetriebsmaBige AuslaBventil-Steuerung senkt
zudem die Kosten, da solche aufgrund ihrer Mas-sen-
produktion vergleichsweise billig sind. Daim lbrigen au-
Ber einer solchen Steuerpumpe nur noch eine entspre-
chende Anzahl von Steuerdruckleitungen und hydrome-
chanischer AuslaBventil-Betatigungseinrichtungen not-
wendig sind, ist die Motorbremse insgesamt gesehen
mit vergleichsweise glnstigem Kostenaufwand zu rea-
lisieren.

Einzelheiten und vorteilhafte Ausgestaltungen der
erfindungsgemafBen Lésung sind in den Unteranspru-
chen angegeben.

Nachstehend ist die erfindungsgemafe Lésung an-
hand der Zeichnung noch ndher erlautert. In der Zeich-
nung zeigen:
Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
ersten Ausfihrungsbeispieles der er-
findungsgemé&Ben Motorbremse in
Verbindung mit einer 4-zylindrigen
Brennkraftmaschine,
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Fig. 2 eine weitere Ausfihrungsform der er-
findungsgeméaBen Motorbremse in
Verbindung mit einer 6-zylindrigen
Brennkraftmaschine,

Fig. 3 ausschnittsweise in Abwicklung einen
Pumpenkolben der Steuerpumpe in
einer Regelstellung auBerhalb des
Bremsbetriebes in Bezug auf eine
Druckmittelzufdhrbohrung,

Fig. 4 den Pumpenkolben geman Fig. 3 in
einer Regelstellung wahrend des
Bremsbetriebes in Bezug auf die zu-
gehérige Druckmittelzu-fihrbohrung,
Fig. 5 bis 8 je eine Ausfuhrungsform fur eine hy-
dromechanische Betéatigungseinrich-
tung und deren Zuordnung zu einem
im Bremsbetrieb zu &ffnenden Aus-
laBventil.

In den Figuren sind gleiche bzw. einander entspre-
chende Bauteile mit gleichem Bezugszeichen angezo-
gen. Die Fig. 1 zeigt Verhalinisse fur die Motorbremse
einer 4-zylindrigen 4-Takt-Brennkraftmaschine auf, die
in gleicher Weise auch fur 5- und 6-zylindrige 4-Takt-
Brennkraftmaschinen gelten. Die Darstellung geman
Fig. 2 dagegen zeigt eine Motorbremse flr eine 6-zylin-
drige 4-Takt-Brennkraftmaschine, deren Verhalinisse
auch fir mehr als 6-zylindrige 4-Takt-Brennkraftmaschi-
nen gelten.

In Fig. 1 und 2 sind die Zylinder der Brennkraftma-
schine der Reihe nach mit Z1, Z2, Z3, Z4 und in Fig. 2
mit Z1, Z2, 73, Z4, 75, Z6 angegeben. Die jedem Zylin-
der Z1 - Z,, zugehorigen AuslaBventile sind mit A und
nummernmanig gleichem Index angezogen, somit mit
A1, A2, A3, A4 (Fig. 1) bzw. A1, A2, A3, A4, A5, A6 (Fig.
2) bezeichnet. Die den Zylindern Z1 - Z,, zugehdrigen
Einspritzventile sind mit E und nummernmasig glei-
chem Index angezogen, mithin mit E1, E2, E3, E4 (Fig.
1) bzw. E1, E2, E3, E4, E5, E6 (Fig. 2) bezeichnet. Die
in Fig. 1 dargestellte Brennkraftmaschine gehorcht der
Zundfolge 1-3-4-2, die Brennkraftmaschine gemas Fig.
2 gehorchtder Ziindfolge 1-6-5-3-4-2. Die der jeweiligen
Brennkraftmaschine zugeordnete Kraftstoffeinspritz-
pumpe ist mit 1 bezeichnet. Jeder Férderausgang der-
selben steht Uber eine mit L1, L2, L3, L4 (Fig. 1) bzw.
L1, L2, L3, L4, L5, L6 (Fig. 3) bezeichnete Einspritz-
druckleitung mit dem zugehdrigen Einspritzventil E1 -
E,, in Verbindung.

Zur Realisierung der Motorbremse ist eine Steuer-
hydraulik vorgesehen, die eine nach Art einer Einspritz-
pumpe ausgebildete Steuerpumpe 2 aufweist, deren
der Anzahl der Motorzylinder Z1 - Z,, entsprechende An-
zahl von Férderausgangen der Reihe nach jeweils ber
eine Steuerdruckleitung S1, S2, S3, S4 (Fig. 1) bzw. S1,
82, S8, 54, S5, S6 (Fig. 2) mit einer das bremsbetriebs-
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maBige Offnen des angeschlossenen AuslaBventils A1
- A, jenes Motorzylinders Z1 - Z,, bewerkstelligenden
hydromechanischen Betéatigungseinrichtung 3 verbun-
den sind, der innerhalb der gegebenen Zindfolge ge-
genlber dem Einspritzzeitpunkt

- bei einer 4- und 5-zylindrigen Brennkraftmaschine
um einen Ziindabstand (siehe Fig. 1),

- bei einer 6-zylindrigen Brennkraftmaschine um ei-
nen Zindabstand oder zwei Zindabstande, bzw.

- bei einer mehr als 6-zylindrigen Brennkraftmaschi-
ne um einen entsprechend geringeren Kurbelwinkel

versetzt ist.

Bei der der Brennkraftmaschine geméas Fig. 1 zu-
grunde liegenden Ziindfolge 1-3-4-2 bedeutet dies, daB
im Bremsbetrieb durch die Druckmittelférderung und
den damit einhergehenden Druckaufbau der Steuer-
pumpe 2 Uber die Steuerdruckleitung S1 das
AuslaBventil A3 des Zylinders Z3, Uber die Steuerdruck-
leitung S2 das AuslaBventil A1 des Zylinders Z1, tber
die Steuerdruckleitung S3 das AuslaBventil A4 des Zy-
linders Z4 und Uber die Steuerdruckleitung S4 das Aus-
laBventil A2 des Zylinders Z2 gedffnet wird.

Bei der der Brennkraftmaschine geméas Fig. 2 zu-
grunde liegenden Ziindfolge 1-6-5-3-4-2 dagegen be-
deutet dies, daB im Bremsbetrieb durch die Druckmit-
telférderung und den damit einhergehenden Druckauf-
bau der Steuerpumpe 2 lUber die Steuerdruckleitung S1
das AuslaBventil A5 des Zylinders Z5, Uber die Steuer-
druckleitung S2 das AuslaBventil A6 des Zylinders Z6,
Uber die Steuerdruckleitung S3 das AuslaBventil A2 des
Zylinders Z2, Uber die Steuerdruckleitung S4 das Aus-
laBventil A1 des Zylinders Z1, lber die Steuerdrucklei-
tung S5 das AuslaBventil A4 des Zylinders Z4 und tber
die Steuerdruckleitung S6 das AuslaBventil A3 des Zy-
linders Z3 gedffnet wird.

Die Steuerpumpe 2 ist hinsichtlich ihrer Férderor-
gane und des zu erzeugenden Férderdruckes so aus-
gelegt, da wahrend des Bremsbetriebes unter voll-
standiger Ausnutzung eines Férderhubes durch das ge-
férderte Druckmittel und den damit einhergehenden
Druckaufbau das jeweils angesteuerte AuslaBventil A1
- A, bezogen auf den 4-Taki-Zyklus des Motors nahe
dem unteren Totpunkt vor der Verdichtung gedfinet,
wahrend des anschlieBenden Verdichtungstaktes bis
etwa zum Zind-OT offen gehalten und anschlieBend
wieder geschlossen wird, letzteres durch einspritzpum-
penseitige, nockenwellengesteuerte Druckentlastung.
Bei der Ausfuhrungsform geman Fig. 1 erfolgt dabei die
Offnung des angesteuerten AuslaBventiles praktisch
beim Ubergang vom Saugtakt in den anschlieBenden
Verdichtungstakt, wahrend bei der Ausflihrungsform
geman Fig. 2 das Offnen des angesteuerten AuslaBven-
tiles bereits wahrend des Saugtakies, aber nahe zu des-
sen Ende hin, erfolgt.
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Die Steuerpumpe 2 kann durch eine Reihen- oder
Verteilereinspritzpumpe realisiert sein. Sie weist von ei-
ner Regeleinrichtung 4 verstellbare Férderorgane 5 - in
den dargestellten Fallen Pumpenkolben - auf, die eine
achsparallele Nullférdernut 6 sowie eine ebene vordere
Stirflache 7 besitzen (siehe Fig. 3 und 4). Solange kein
Bremsbetrieb initiiert wird, sind die Férderorgane 5 von
der Regeleinrichtung 4 her in eine aus Fig. 3 ersichtliche
Nullférderposition gegenlber einer in den zugehdrigen
Pumpenzylinder einmiindenden Druckmittelzustrém-
bohrung 9 gebracht, in der letztere wahrend des gesam-
ten Kolbenhubes mit der achsparallelen Nullférdernut 6
kommuniziert, somit vom Férderorgan 5 kein Druckmit-
tel in die jeweils angeschlossene Steuerdruckleitung S1
-S,, forderbar ist. Sobald jedoch der Bremsbetrieb initi-
iert wird, werden von der Regeleinrichtung 4 die Férder-
organe 5 in eine in Fig. 4 dargestellte Férderposition ge-
bracht, in der dann beim Férderhub durch die Stirnfla-
che 7 nach Uberlaufen und Abdecken der Zustrémboh-
rung 9 der Férderbeginn und Druckaufbau bewirkt wird.

Als Druckmittel kann von der Steuerpumpe 2 der-
selbe Kraftstoff, mit dem die Einspritzventile E1 - E,, von
der Kraftstoffeinspritzpumpe 1 her versorgt werden,
oder Hydraulikél verwendet werden, welches Druckmit-
tel aus einem Reservoir 10 mittels einer Niederdruck-
férderpumpe 11 den Zufuhrbohrungen 9 druckbegrenzt
zugefuhrt wird.

Um wéahrend des Bremsbetriebes eine Druckentla-
stung der Steuerdruckleitungen S1 - §, nach Beendi-
gung des jeweiligen Férderhubes eines Férderorganes
5 der Steuerpumpe 2 in den zugehdrigen Druckraum
hinein zu erméglichen, ist jeder Férderausgang der
Steuerpumpe 2 mit einem in Rickstrémrichtung nicht
dichten Druckventil ausgestattet.

Die Steuerpumpe 2 kann unabhé&ngig von der Kraft-
stoffeinspritzpumpe 1 an geeigneter Stelle der Brenn-
kraftmaschine angeordnet und angetrieben sein. Bevor-
zugt ist die Steuerpumpe 2 jedoch in Reihe mit der Kraft-
stoffeinspritzpumpe 1 angeordnet, so, daf3 deren Wel-
len direkt oder Uber ein Zwischenglied miteinander ver-
bindbar sind. Letzteres erspart einen zusatzlichen An-
triebsstrang fir die Steuerpumpe 2.

Fir die Ausfiihrung der hydromechanischen Beta-
tigungseinrichtungen 3 und deren Zuordnung zum je-
weiligen AuslaBventil A1 - A, flr Bremsbetriebsbetati-
gung gibt es verschiedene Méglichkeiten, auf einige
derselben anhand der Fig. 5 bis 8 nachfolgend naher
eingegangen ist.

Allen in den Fig. 5 bis 8 dargestellten Ausfiihrungs-
formen der hydromechanischen Betatigungseinrich-
tung 3 ist gemeinsam, daf3 diese einen Druckzylinder
12 mit Druckraum 13 aufweist, der an die jeweils zuge-
hoérige Steuerdruckleitung S1 -8, angeschlossen ist und
an einen Druckkolben 14 angrenzt, der fiir eine Offnung
des zugehorigen AuslaBventiles A1 - A, entgegen der
Kraft einer Ruckstelldruckfeder 15 durch in den Druck-
raum 13 geférdertes Druckmittel zwischen zwei End-
stellungen verschiebbar ist. Dabei kann die die Brems-
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betriebsdffnungsstellung des AuslaBventiles A1 - A, be-
stimmende Endstellung des Druckkolbens 14 durch ei-
nen, zum Beispiel druckzylinderinternen, mechani-
schen Anschlag 16 (siehe Fig. 6 und 7) oder durch die
Ruckstelldruckfeder 15 (siehe Fig. 5 und 8) vorgegeben
sein. Der Druckkolben 14 kann dabei direkt - wie aus
Fig. 5 und 7 ersichtlich - entweder auf das rlickwartige
Ende des AuslaBventilschaftes oder einen zugehérigen
Kipphebel, StéBel bzw. eine StoBstange wirken.

Alternativ hierzu kann der Druckkolben 14 jeder Be-
tatigungseinrichtung 3 aber auch indirekt - siehe Fig. 7
- liber ein mechanisches Ubertragungsorgan 17 entwe-
der auf das rlickwartige Ende des AuslaBventilschaftes
oder einen zugehdrigen Kipphebel, StéBel bzw. eine
StoBstange wirken. Dabei ist das Ubertragungsorgan
17 fur eine Offnung des zugehdrigen AuslaBventils A1
- A, durch in den Druckraum 13 geférdertes Druckmittel
Uber den Druckkolben 14 in Wirkposition verschiebbar,
verdrehbar oder verschwenkbar und fir SchlieBung des
AuslaBventiles nach Druckentlastung des Druckraumes
13 durch die Ruckstellfeder 15 wieder in eine unwirksa-
me Rastposition zuriick bewegbar. Dabei sind der
Druckkolben 14 und das Ubertragungsorgan 17 vor-
zugsweise so anzuordnen, daf3 der Druckkolben 14 bei
in Wirkposition befindlichem Ubertragungsorgan 17
nicht von den am zugehérigen AuslaBventil A1 - A, wir-
kenden Kraften, insbesondere Gaskraften, beauf-
schlagt ist.

Darlber hinaus sind auch Lésungen méglich, bei
denen der Druckkolben 14 jeder Betatigungseinrichtung
3indirekt Giber hydromechanische Ubertragungsorgane
entweder auf das riuckwartige Ende des AulaBventil-
schaftes oder einen zugehérigen Kipphebel, StéBel
bzw. einer StoBstange wirkt. Ein solcher Fall ist in Fig.
8 dargestellt. Dabei ist im Druckzylinder 12 hinter dem
Druckkolben 14 ein zweiter, die Rickstelldruckfeder 15
aufnehmender sowie Uber eine Druckmittelspeiseein-
richtung 18 mit Druckdl bestimmten Druckes geflllie
Servodruckraum 19 gegeben, von dem eine Steuer-
druckleitung 20 zum Druckraum 21 eines Servodruck-
zylinders 22 fuhrt, in dem ein Servokolben 23 entgegen
der Kraft einer Rilckstelldruckfeder 24 fiirr Ofinung des
zugehérigen AuslaBventiles A1 - A, hydraulisch bis zu
einer durch einen Anschlag 25 vorgegebenen Endstel-
lung verschiebbar ist. Eine SchlieBung des AuslaBven-
tiles A1 - A, erfolgt nach Druckentlastung des Druckrau-
mes 13 und Rickstellung des Druckkolbens 14 durch
die Ruckstelldruckfeder 15 in dessen Ausgangsposition
und die damit einhergehende VolumenvergréBerung
des Servodruckraumes 19 sowie dann méglicher Rick-
fihrung des Servokolbens 23 durch die Riickstelldruck-
feder 24 in dessen Ausgangsposition.

Die Motorbremse ist - wie die Darstellungen zeigen
- mit vergleichsweise wenigen Bauteilen und damit ko-
stengunstig realisierbar. Sie eignet sich besonders gut
auch fiir eine Nach- oder Umristung gegebener Brenn-
kraftmaschinen.
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Patentanspriiche

1.

Motorbremse bei einer 4-Takt-Brennkraftmaschine
eines Nutzfahrzeuges, deren Einspritzventile (E; -
E,) von einer Kraftstoffeinspritzpumpe (1) her tber
Einspritzleitungen (L, - L,) mit Kraftstoff versorgbar
sind, wobei die Motorbremseinrichtung eine Steu-
erhydraulik und als Bestandteil derselben eine zu-
satzlich zur Kraftstoffeinspritzpumpe (1) vorgese-
hene Steuerpumpe (2) aufweist, deren hinsichtlich
ihrer Anzahl jener der Motorzylinder (Z, - Z,) ent-
sprechende Férderausgange jeweils Uber eine
Steuerdruckleitung (S, - S,;) mit einer das brems-
betriebsméaBige  Offnen  eines  zugehérigen
AuslaBventils bewerkstelligenden hydromechani-
schen Betatigungseinrichtung (8) verbunden sind,
wobei wahrend des Bremsbetriebes durch das von
der Steuerpumpe (2) geférderte Druckmittel das je-
weils angesteuerte AuslaBventil (A4- A,) bezogen
auf den Motor-4-Taki-Zyklus nahe dem unteren Tot-
punkt vor Verdichtung geéffnet, wahrend des an-
schlieBenden Verdichtungstaktes bis etwa Zind-
OT offen gehalten und dann wieder geschlossen
wird, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Steuerpum-
pe (2) der Steuerhydraulik nach Art einer Einspritz-
pumpe ausgebildet ist, die unabhangig von der die
Kraftstoffeinspritzung bewirkenden Kraftstoffein-
spritzpumpe (1) arbeitet und deren Férderausgan-
ge der Reihe nach jeweils Uber eine Steuerdruck-
leitung (84 - S,,) mit der Betatigungseinrichtung (3)
des AuslaBventiles (A; - A,) jenes Motorzylinders
(Z4 - Z,,) verbunden sind, der innerhalb der gegebe-
nen Ziindfolge gegenlber dem Einspritzzeitpunkt
um wenigstens einen Zlindabstand verseizt ist, und
dafB die Férderorgane (5) der die Steuerpumpe (2)
bildenden Einspritzpumpe auch im Hinblick auf den
zu erzeugenden Férderdruck so ausgelegt sind,
daB das Offnen, Offenhalten und SchlieBen jedes
wahrend eines Bremsbetriebes angesteuerten
AuslaBventils (A;- A,) im angegebenen Sinn unter
vollstandiger Ausnutzung eines Férderhubes durch
das geférderte Druckmittel steuerbar ist.

Motorbremse nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 die von einer Regeleinrichtung (4)
verstellbaren Férderorgane der Steuerpumpe (2)
jeweils eine ebene Stirnflache (7) und eine davon
nach unten abgehende achsparallele Nullférdernut
(6) aufweisen, welch letztere auBBerhalb von Brems-
betriebszeiten in kommunizierende Position mit ei-
ner zugehdrigen Zustrémbohrung (9) und wahrend
Bremsbetriebszeiten auBer Wirkverbindung mit
letzterer gebracht ist.

Motorbremse nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daf3 jeder Férderausgang
der Steuerpumpe (2) mit einem in Rickstrémrich-
tung nicht dichten Druckventil ausgestattet ist, um
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10.

11.

eine Uber die Nockenkontur der steuerpumpenei-
genen Nockenwelle gesteuerte Druckentlastung
der jeweils angeschlossenen Steuerdruckleitung
(S4 - S,) zu erméglichen.

Motorbremse nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dafB die Steuer-
pumpe (2) durch eine Kolbenpumpe oder Verteiler-
pumpe realisiert ist.

Motorbremse nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dafB die Steuer-
pumpe (2) in Reihe mit der motoreigenen Kraftstoff-
einspritzpumpe (1) angeordnet ist und deren Wel-
len direkt oder liber ein Zwischenglied miteinander
verbunden sind.

Motorbremse nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jede hydromechanische Betati-
gungseinrichtung einen Druckzylinder (12) mit
Druckraum (13) aufweist, der an die Steuerdruck-
leitung (S1 - S,)) angeschlossen ist und an einen
Druckkolben (14) angrenzt, der fir eine Offnung
des AuslaBventils (A1 - A,) entgegen der Kraft einer
Ruckstellfeder (15) durch das in den Druckraum
(13) geférderte Druckmittel zwischen zwei Endstel-
lungen verschiebbar ist.

Motorbremse nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die die Bremsbetriebséfinungsstel-
lung des AuslaBventiles (A1 - A,) bestimmende
Endstellung des Druckkolbens (14) durch einen,
insbesondere druckzylinderinternen, mechani-
schen Anschlag (16) vorgegeben ist.

Motorbremse nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die die Bremsbetriebséfinungsstel-
lung des AuslaBventiles (A1 - A,) bestimmende
Endstellung des Druckkolbens (14) durch die Riick-
stellfeder (15) vorgegeben ist.

Motorbremse nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Druckkolben (14)
jeder Betétigungseinrichtung (3) direkt entweder
auf das rickwartige Ende des AuslaBventilschaftes
oder einen zugehdrigen Kipphebel, StéBel bzw. ei-
ne StoBstange wirkt.

Motorbremse nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Druckkolben (14)
jeder Betétigungseinrichtung (3) indirekt Uber ein
mechanisches Ubertragungsorgan (17) entweder
auf das rickwartige Ende des AuslaBventilschaftes
oder einen zugehdrigen Kipphebel, StéBel bzw. ei-
ne StoBstange wirkt.

Motorbremse nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Ubertragungsorgan (17) fiir eine
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Offnung des AuslaBventiles (A1 - An) durch den
Druckkolben (14) in Wirkposition verschiebbar, ver-
drehbar oder verschwenkbar und fir SchlieBung
des AuslaBventils nach Druckentlastung des
Druckraumes (13) durch die Ruckstellfeder (15) in
eine unwirksame Rastposition zurilick bewegbar ist,
wobei bei in Wirkposition befindlichem Ubertra-
gungsorgan (17) der Druckkolben (14) nicht von
den am AuslaBventil wirkenden Kraften, insbeson-
dere Gaskraften, beaufschlagt ist.

Motorbremse nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Druckkolben (14)
jeder Betatigungseinrichtung (3) indirekt Gber hy-
dromechanische Ubertragungsorgane entweder
auf das rickwértige Ende des AuslaBventilschaftes
oder einen zugehdrigen Kipphebel, StéBel bzw. ei-
ne StoBstange wirkt.

Motorbremse nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB im Druckzylinder (12) hinter dem
Druckkolben (14) ein zweiter, die Rickstelldruckfe-
der (15) aufnehmender sowie Uber eine Druckmit-
telspeiseeinrichtung (18) mit Druckdl bestimmten
Druckes geflllter Servodruckraum (19) gegeben
ist, von dem eine Steuerdruckleitung (20) zum
Druckraum (21) eines Servodruckzylinders (22)
fahrt, in dem eine Servokolben (23) entgegen der
Kraft einer Riickstelldruckfeder (24) fiir eine Off-
nung des AuslaBventiles hydraulisch bis zu einer
durch einen Anschlag (25) vorgegebenen Endstel-
lung verschiebbar ist.

Claims

An engine brake for a 4-stroke internal combustion
engine of a commercial vehicle, the injection valves
(E1 - E,) thereof being supplied with fuel by a fuel
injection pump (1) by way of injection pipes (L1 -
L,), wherein the engine braking means has control
hydraulic equipment and, as a component thereof,
a control pump (2) provided in addition to the fuel
injection pump (1), and the respective delivery out-
lets of the control pump which correspond, with re-
spect to their number, to those of engine cylinder
(Z1 - Z,,) are connected by way of a control delivery
pipe (51 - §,)) to hydromechanical operating means
(3) producing the opening, with respect to braking,
of an associated exhaust valve, wherein during
braking the respectively actuated exhaust valve (A1
- A,) in relation to the engine 4-stroke cycle is
opened before compression in the region of bottom
dead centre by the pressure medium delivered by
the control pump (2), is kept open during the follow-
ing compression stroke approximately as far as fir-
ing top dead centre, and then closed again, char-
acterised in that the control pump (2) of the control
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hydraulic equipment is constructed like an injection
pump functioning independently of the fuel injection
pump (1) causing fuel injection, and the respective
delivery outlets thereof are connected in succes-
sion by way of the control delivery pipe (81 - S,) to
the operating means (3) of the exhaust valve (A1 -
A,) of that engine cylinder (Z1 - Z,) which is stag-
gered by at least one firing distance within the stip-
ulated firing order in relation to the moment of injec-
tion, and the delivery members (5) of the injection
pump forming the control pump (2) are also de-
signed in such a manner with respect to the delivery
pressure to be produced that opening, maintaining
open and closing of each exhaust valve (A1 - A,)
actuated during braking can be controlled by the de-
livered pressure medium in the given sense subject
to complete utilisation of a delivery stroke.

An engine brake according to Claim 1, character-
ised in that the delivery members of the control
pump which are adjustable by regulating means (4)
have a respective flat end surface (7) and a down-
wardly extending zero delivery groove (6) parallel
to the axis, and beyond braking times the said zero
delivery groove is moved into a communicating po-
sition with an associated feed bore (9) and during
braking time it is moved out of operative connection
therewith.

An engine brake according to Claims 1 and 2, char-
acterised in that each delivery outlet of the control
pump (2) is equipped with an unsealed pressure
valve in the return flow direction, to enable pressure
relief, controlled by way of the cam shape of the cam
shaft characteristic of the control pump, of the re-
spectively attached control delivery pipe (S1 - S,,).

An engine brake according to any one of the pre-
ceding claims, characterised in that the control
pump (2) is produced by a piston pump or distributor
pump.

An engine brake according to any one of the pre-
ceding claims, the control pump (2) is arranged in
series with the fuel injection pump (1) characteristic
of the engine, and the shafts thereof are connected
directly or indirectly to each other by way of an in-
termediate member.

An engine brake according to Claim 1, character-
ised in that each hydromechanical operating
means has a pressure cylinder (12) with pressure
space (13) attached to the control delivery pipe (S1
- 8,) and adjacent a pressure piston (14) displace-
able, for opening the exhaust valve (A1 - A,), be-
tween two final positions against the force of a re-
turn spring (15) by the pressure medium delivered
into the pressure space (13).



10.

11.

12.

13.

11 EP 0 608 520 B1 12

An engine brake according to Claim 6, character-
ised in that the final position, determining the brak-
ing opening position of the exhaust valve (A1 - A,),
of the pressure piston (14) is provided by a mechan-
ical stop (16), in particular inside the pressure cyl-
inder.

An engine brake according to Claim 6, character-
ised in that the final position, determining the brak-
ing opening position of the exhaust valve (A1 - A,),
of the pressure piston (14) is provided by the return
spring (15).

An engine brake according to any one of Claims 6
to 8, characterised in that the pressure piston (14)
of each operating means (3) acts directly either on
the rear end of the exhaust valve shaft or an asso-
ciated rocker arm, tappet or push rod.

An engine brake according to any one of Claims 6
to 8, characterised in that the pressure piston (14)
of each operating means (3) acts indirectly by way
of a mechanical transmission member (17) either
on the rear end of the exhaust valve shaft or an as-
sociated rocker arm, tappet or push rod.

An engine brake according to Claim 10, character-
ised in that the transmission member (17) is dis-
placeable, rotatable or pivotable, for opening the
exhaust valve (A1 - A,), by the pressure piston (14)
into the operative position, and is movable, for clos-
ing the exhaust valve after pressure reliefofthe
pressure space (13), by a return spring (15) back
into an inoperative position of rest, wherein with the
transmission member (17) in the operative position
the pressure piston (14) is free of the forces, in par-
ticular gas forces, operating on the exhaust valve.

An engine brake according to any one of Claims 6
to 8, characterised in that the pressure piston (14)
of each operating means (3) acts indirectly by way
of hydromechanical transmission members either
on the rear end of the exhaust valve shaft or an as-
sociated rocker arm, tappet or push rod.

An engine brake according to Claim 12, character-
ised in that a second servo pressure space (19),
filled by way of pressure medium feed means (18)
with pressure oil of a particular pressure and receiv-
ing the return pressure spring (15), is present in the
pressure cylinder (12) behind the pressure piston
(14), and a control delivery pipe (20) extends from
the said second servo pressure space to the pres-
sure space (21) of a servo pressure cylinder (22),
and a servo piston (23) is displaceable, for opening
the exhaust valve, hydraulically in the said servo
pressure cylinder as far as a final position provided
by a stop (25) against the force of areturn pressure
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spring (24).

Revendications

1.

Frein-moteur pour moteur & combustion interne a 4
temps notamment d'un véhicule utilitaire dont les in-
jecteurs (E;... E,) sont alimentés en carburant par
une pompe d'injection (1) et des conduites d'injec-
tion (L, ... L,), l'installation de frein-moteur compre-
nant une hydraulique de commande et celle-cicom-
prend une pompe de commande (2) en plus de la
pompe d'injection de carburant (1), pompe de com-
mande dont le nombre de sorties correspond au
nombre de cylindres (Z, ... Z,) du moteur, chaque
fois par l'intermédiaire d'une conduite de comman-
de de pression (S, ... 8,) avec une installation d'ac-
tionnement hydromécanique (3) assurant l'ouvertu-
re d'une soupape d'échappement correspondante,
pour le mode de freinage, et pendant le mode de
freinage, le fluide sous pression transféré par la
pompe de commande (2) ouvre chaque fois la sou-
pape d'échappement commandée (A, ... A,) qui
dans le cycle a 4 temps du moteur se trouve a proxi-
mité du point mort bas, avant la compression, pour
étre maintenue ouverte pendant la phase de com-
pression consécutive, sensiblement jusqu'au point
mort haut d'allumage, puis est de nouveau fermée,
caractérisé en ce que la pompe de commande (2)
de I'hydraulique de commande est réalisée comme
une pompe d'injection, qui fonctionne indépendam-
ment de la pompe d'injection (1) assurant l'injection
de carburant et dont les sorties de refoulement sont
reliées dans l'ordre chaque fois par une conduite de
commande de pression (S; ... S,) & l'installation
d'actionnement (3) de la soupape d'échappement
(A4 .. A,) de celuides cylindres (Z,... Z,) du moteur
qui dans l'ordre d'allumage donné, est décalé par
rapport au point d'injection d'au moins un intervalle
d'injection et en ce que les organes de transfert (5)
de la pompe d'injection formant la pompe de com-
mande (2) sont également congus par rapport a la
pression de transfert a créer pour que l'ouverture,
le maintien en position ouverte et la fermeture de
chacune des soupapes d'échappement (A... A,)
commandée en mode de frein, soient commandés
dans le sens indiqué en utilisant complétement la
course de transfert par la transmission du fluide
sous pression.

Frein-moteur selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les organes de transfert de la pompe de
commande (2) réglables par une installation de ré-
gulation (4) ont chaque fois une surface frontale pla-
ne (7) et partant de celle-ci une rainure de débit nul
(6) descendant a partir de la surface frontale paral-
I&lement & I'axe, et cette derniére en dehors des pé-
riodes de mode de freinage est mise en position de



13 EP 0 608 520 B1 14

communication avec un pergage d'alimentation (9)
correspondant et pendant les périodes de mode de
freinage est mise en communication de ce percage.

Frein-moteur selon l'une des revendications 1 et 2,
caractérisé en ce que chaque sortie de la pompe
de commande (2) est munie d'une soupape de
pression non étanche dans le sens de I'écoulement
en retour pour permettre une décharge en pression
de la conduite de commande de pression (S; ... S,)
chaque fois raccordée, en étant commandée par le
contour a came de I'arbre & came propre a la pompe
de commande.

Frein-moteur selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que la pompe de com-
mande (2) est constituée par une pompe a piston
ou une pompe a distributeur.

Frein-moteur selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que la pompe de com-
mande (2) est montée en série avec la pompe d'in-
jection de carburant (1) propre au moteur et les
axes sont reliés directement par un élément inter-
médiaire.

Frein-moteur selon la revendication 1, caractérisé
en ce que chaque installation d'actionnement hy-
dromécanique comprend un cylindre de poussée
(12) avec une chambre de pression (13) reliée a la
conduite de commande de pression (S; ... S,) et
délimitée par un piston de poussée (14) qui, pour
l'ouverture de la soupape d'échappement (A ...
A,), est poussé contre la force d'un ressort de rap-
pel (15) par le fluide sous pression transféré dans
la chambre de pression (13) entre deux positions
de fin de course.

Frein-moteur selon la revendication 6, caractérisé
en ce que la position de fin de course du piston de
poussée (14) qui définit la position d'ouverture de
mode de frein de la soupape d'échappement (A, ...
A,) est prédéterminée par une butée mécanique
(16) notamment interne au cylindre de poussée.

Frein-moteur selon la revendication 6, caractérisé
en ce que la position de fin de course du piston de
pression (14) qui définit la position d'ouverture du
mode de frein de la soupape d'échappement (A;-
A,) est prédéterminée par le ressort de rappel (15).

Frein-moteur selon I'une des revendications 6 a 8,
caractérisé en ce que le piston de poussée (14) de
chaque installation d'actionnement (3) agit directe-
ment, soit sur l'extrémité arriére de la tige de la sou-
pape d'échappement, soit sur un culbuteur, un
poussoir ou une tige de poussée correspondante.
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10.

11.

12.

13.

Frein-moteur selon 'une des revendications 6 a 8,
caractérisé en ce que le piston de poussée (14) de
chaque installation d'actionnement (3) est relié in-
directement par un organe de transmission méca-
nique (17) soit avec l'extrémité arriére de la tiges de
la soupape d'échappement, soit avec un culbuteur,
un poussoir ou une tige de poussée correspondan-
te.

Frein-moteur selon la revendication 10, caractérisé
en ce que l'organe de transmission (17) pour
l'ouverture de la soupape d'échappement (A,... A,)
peut étre coulissé, tourné ou pivoté par le piston de
poussée (14) dans la position active et pour fermer
la soupape d'échappement, aprés décharge en
pression de la chambre de pression, cet organe est
rappelé par un ressort de rappel (15) dans sa posi-
tion de repos non active, et lorsque l'organe de
transmission (17) est en position active, le piston
de poussée (14) n'est pas sollicité par les forces
agissant sur la soupape d'échappement notam-
ment les forces développées par les gaz.

Frein-moteur selon 'une des revendications 6 a 8,
caractérisé en ce que le piston de poussée (14) de
chaque installation d'actionnement (3) agit indirec-
tement par des organes de transmission hydromé-
caniques, soit sur l'extrémité arriére de la tige de la
soupape d'échappement, soit sur un culbuteur, un
poussoir ou une tige de poussée correspondante.

Frein-moteur selon la revendication 12, caractérisé
en ce que dans le cylindre de poussée (12), derriére
le piston de poussée (14), il y a une seconde cham-
bre de poussée asservie (19) recevant le ressort de
compression de rappel (15) et remplie par une ins-
tallation d'alimentation en fluide sous pression (18)
avec du liquide hydraulique définissant la pression,
chambre reliée par une conduite de pression de
commande (20) a la chambre de pression (21) d'un
cylindre de pression d'asservissement (22) dans le-
quel un piston d'asservissement (23) est déplacé
contre la force d'un ressort de compression de rap-
pel (24) dans une position d'ouverture de la soupa-
pe hydraulique de sortie jusqu'a une position de fin
de course prédéterminée par une butée (25).
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