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(54) MOTORBREMSEINRICHTUNG FUR EINE BRENNKRAFTMASCHINE

(57) Die Erfindung betrifft eine Motorbremsein-
richtung (1) fur eine Brennkraftmaschine
mit zumindest einem Auslasshubventil (2)
pro Zylinder, wobei die Motorbremsein-
richtung (1) Uber einen Bremsnocken (4)
und einen vorzugsweise als Kipphebel
ausgefiihrten Ventilhebel (8) auf das Aus-
lasshubventil (2) einwirkt. Um auf moglichst
einfache Weise eine verschleilRarme Mo-
torbremseinrichtung (1) bereitzustellen, ist
vorgesehen, dass zwischen dem Brems-
nocken (4) und dem Ventilhebel (8) ein in
einem Fithrungszylinder (6) gefiihrter Kol-
ben (7) angeordnet ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft eine Motorbremseinrichtung (1) fiir eine Brennkraftma-
schine mit zumindest einem Auslasshubventil (2) pro Zylinder, wobei die Motor-
bremseinrichtung (1) iber einen Bremsnocken (4) und einen vorzugsweise als
Kipphebel ausgefiihrten Ventilhebel (8) auf das Auslasshubventil (2) einwirkt. Um
auf moglichst einfache Weise eine verschleiBarme Motorbremseinrichtung (1)
bereitzustellen, ist vorgesehen, dass zwischen dem Bremsnocken (4) und dem
Ventilhebel (8) ein in einem Flihrungszylinder (6) gefiihrter Kolben (7) angeord-
net ist.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine Motorbremseinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine
mit zumindest einem Auslasshubventil pro Zylinder, wobei die Motorbremsein-
richtung Uber einen Bremsnocken und einen vorzugsweise als Kipphebel ausge-
fuhrten Ventilhebel auf das Auslasshubventil einwirkt.

Die DE 101 16 143 Al beschreibt eine Motorbremse, bei der zur Erzielung einer
Bremsleistung im Motor die Auslassventile im Kompressionstakt zusatzlich geoff-
net werden. Diese Offnung wird durch eine Bremsnockenwelle mit einem Brems-
nocken erreicht. Bei Drehung der Bremsnockenwelle driicken deren Bremsnocken
auf ein freies Ende eines im Zylinderkopf gelagerten Kipphebels. Die Offnung der
Auslassventile und somit die Bremsleistung kann Uber den Drehwinkel der
Bremsnockenwelle gesteuert werden. Der normale Auslass wird Gber eine her-
kémmliche Nockenwelle und die auf ihr angeordneten Auslassnocken bewerkstel-
ligt. Nachteilig ist, dass zwischen den Bremsnocken und dem Ventilhebel bei Ak-
tivierung eine Linienberihrung erfolgt, was zu erheblichem VerschleiB fiihrt.

Weiters ist aus der AT 003.978 Ul eine Brennkraftmaschine mit einer Motor-
bremseinrichtung mit zumindest einem zusatzlich zu den Gaswechselventilen im
Zylinderkopf angeordneten, als Hubventil ausgefiihrten Motorbremsventil be-
kannt, welches bei Motorbremsbetrieb Uber einem Bremsventilhebel entgegen
der Kraft einer SchlieBfeder betatigbar ist. Die Betatigung des Motorbremsventils
erfolgt durch Verdrehen oder Verschieben eines mit dem Motorbremsventil ver-
bundenen Bremsnocken.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Motorbremseinrichtung mit mdéglichst gerin-
~ gem Aufwand und geringem VerschleiB vorzuschlagen.

ErfindungsgemdB wird dies dadurch erreicht, dass zwischen dem Bremsnocken
und dem Ventilhebel ein in einem Zylinder gefihrter Kolben angeordnet ist, wo-
bei vorzugsweise zumindest im Motorbremsbetrieb zwischen dem Bremsnocken
und dem Kolben eine Flachenberiihrung erfolgt.

Der Bremsnocken kann einen Erhebungsbereich mit einem ersten Nockenradius
auf und einen Grundbereich mit einem zweiten Nockenradius aufweisen, wobei
vorzugsweise der zweite Nockenradius gréBer ist als der erste Nockenradius. Bei-
spielsweise kann der zweite Nockenradius doppelt so groB ausgebiidet sein wie
der erste Nockenradius.

Um eine Linienberihrung zwischen dem Nocken und dem Kolben zu vermeiden,
ist in einer besonders bevorzugten Ausfiihrung vorgesehen, dass der Kolben eine
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konkav gekriimmte, vorzugsweise zumindest abschnittsweise zylindrische Be-
rihrflache mit dem Bremsnocken aufweist. Die Beriihrflaiche kann dabei weiters
einen zentralen ersten konkaven Bereich mit einem ersten Krimmungsradius
aufweisen, welcher im wesentlichen dem ersten Nockenradius entspricht. Beson-
ders vorteilhaft ist es dabei, wenn die Beriihrfldiche zumindest einen an den ers-
ten konkaven Bereich anschlieBenden zweiten konkaven Bereich mit einem
zweiten Kriimmungsradius aufweist, wobei der zweite Kriimmungsradius gréBer
ist als der erste Krimmungsradius, und wobei vorzugsweise der zweite Krim-
mungsradius im wesentlichen dem zweiten Nockenradius entspricht. Auf diese
Weise kann gewdhrleistet werden, dass sowohl bei aktivierter, als auch deakti-
vierter "Motorbremseinrichtung eine Linienberiihrung zwischen dem Nocken und
dem Kolben vermieden wird.

Um minimalen VerschleiB zu erreichen, sollten dariiber hinaus der Bremsnocken
und/oder der Kolben aus gehartetem Einsatzstahl oder aus Walzlagerstahl! gefer-
tigt sein.

In einer sehr kompakten Ausfihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Bremsnocken und der Zylinder im Lagerbock des Kipphebels angeordnet sind.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Ventilhebel iber ein Ventilkopplungsstiick
auf das Auslasshubventil einwirkt, wobei das Ventilkopplungsstiick axial ver-
schiebbar in einem Ventilbetétigungsteil, vorzugsweise in einer Ventilbricke ge-
lagert ist. Dadurch wird verhindert, dass durch den Ventilbetatigungsteil eventu-
ell ein zweites Auslassventil bei aktivierter Motorbremseinrichtung mit gedffnet
wird.

Die Verdrehung der Nockenwelle kann durch einen elektrischen Stellmotor, rein
mechanisch oder mechanisch-hydraulisch erfolgen.

In einer besonders bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung ist vorgesehen, dass
der Bremsnocken hydraulisch verstellbar ist, wobei vorzugsweise eine hydrau-
lisch verstellbare Zahnstange in ein fest mit dem Bremsnocken verbundenes
Zahnrad eingreift. Alternativ dazu kann der Bremsnocken auch {iber einen Hebel
durch ein Regelgestange verstellt werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren naher erlautert.

Es zeigen Fig. 1 eine Motorbremseinrichtung fiir eine erfindungsgeméBe Brenn-
kraftmaschine im Schnitt in einer Schragansicht, Fig. 2 die Motorbremseinrich-
tung in einer Schragansicht in einer ersten Ausfilihrungsvariante, Fig. 3 die Mo-
torbremseinrichtung in einer zweiten Ausfiihrungsvariante, Fig.4 das Detail 1V
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aus Fig.1 der deaktivierten Motorbremseinrichtung und Fig.5 dieses Detail bei
aktivierter Motorbremseinrichtung.

Die Fig. 1 bis 3 zeigen jeweils eines Motorbremseinrichtung 1 fur eine Brenn-
kraftmaschine, wobei die Motorbremseinrichtung 1 auf ein in einen nicht weiter
dargestellten Brennraum miindendes Auslasshubventil 2 einwirkt. Die Motor-
bremseinrichtung 1 weist eine Bremsnockenwelle 3 mit einem Bremsnocken 4
auf, welche in einem Lagerbock 5 drehbar gelagert ist. Der Bremsnocken 4 wirkt
Uber einen in einem Fiihrungszylinder 6 des Lagerbockes 5 verschiebbar gela-
gerten Kolben 7 auf einen als Kipphebel ausgefiihrten Hebel 8 ein, der Gber ein
Ventilentkopplungsstlick 9 auf dem Schaft 2a des Auslasshubventils 2 angreift.
Das Ventilentkopplungsstiick 9 ist axial verschiebbar in einem Ventilbetati-
gungsteil, beispielsweise in einer Ventilbriicke 10 gelagert. An der Ventilbriicke
10 greift - direkt oder indirekt - eine nicht weiter dargestellte Auslassnocken-
welle zur Betadtigung zweier Auslasshubventile an, von denen nur das Auslass-
hubventil 2 dargestellt ist. Die Achse des Ventilhebels 8 ist mit 8a bezeichnet.
Der Lagerbock 5 ist {iber eine oder mehrere Schrauben 11 an einem nicht weiter
dargestellten Zylinderkopfoberdeck befestigt.

Zur Feineinstellung der Motorbremseinrichtung 1 ist eine Einstellschraube 12 am
Hebel 8 vorgesehen.

Bei Verdrehung der Bremsnockenwelle 3 bewegt sich der Kolben 7 um einen vor-
definierten Weg von beispielsweise 2 mm in Richtung des Ventilhebels 8 und er-
mdoglicht dessen Kippen, wodurch das Auslasshubventil 2 gedffnet wird. Die Ver-
drehung der Bremsnockenwelle 3 kann dabei Uber einen Betdtigungshebel 13
erfolgen, wie in Fig. 2 dargestellt ist, oder Uber eine Zahnstange 14 (siehe Fig.
3). Der Betdtigungshebel 13 kann in bekannter Weise liber ein Regelgestdnge
mit einer pneumatischen oder hydraulischen Betatigungseinrichtung verbunden
sein.

Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrung weist die Bremsnockenwelle 4 ein
Zahnrad 15 auf, in welches die Zahnstange 14 eingreift. Die als Druckkolben
ausgebildete Zahnstange 14 wird im Bremsbetrieb hydraulisch mit Druck beauf-
schlagt und verdreht die Nockenwelle Uber das Zahnrad 15 um einen Winkel von
etwa 90° Uber die Verzahnung. Beim Ldsen des Bremsbetriebes wird die
Zahnstange 14 hydraulisch entlastet, wodurch diese mittels der Feder 16 in die
Ausgangsstellung zuriickgeschoben wird.

Fig. 4 zeigt ein Detail der Motorbremseinrichtung bei Normalbetrieb, also deakti-
vierter Motorbremseinrichtung 1, und Fig. 5 dieses Detail im Motorbremsbetrieb.
Deutlich ist zu entnehmen, dass sowohl im Normalbetrieb, als auch im Motor-
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bremsbetrieb eine verschleiBintensive Linienberiihrung zwischen dem Bremsno-
cken 4 und dem Kolben 7 vermieden wird. Dabei ist es wesentlich, dass der Kol-
ben 7 eine konkave Berlhrfliche 17 aufweist, die sich insbesondere im Motor-
bremsbetrieb, aber vorteilhafterweise auch im Normalbetrieb an den Bremsno-
cken 4 anschmiegt. Der Bremsnocken 4 weist dabei einen Erhebungsbereich 4a
mit einem ersten Nockenradius r; und einen Grundbereich 4b mit einem zweiten
Nockenradius r; auf. Im Ausfilhrungsbeispiel ist der zweite Nockenradius r, gré-
Ber ausgebildet als der erste Nockenradius r; ausgebildet, wobei der zweite No-
ckenradius r, etwa doppelt so groB ist wie der erste Nockenradius r;.

Die Beruhrfliche 17 des Kolbens 7 weist einen zentralen konkaven ersten Be-
reich 17a, wobei der Krimmungsradius R; des ersten Bereichs 17a im wesentli-
chen dem ersten Nockenradius ry entspricht. Weiters weist die Berihrfliche 17
anschlieBend an den ersten Bereich 17a zwei konkave zweite Bereiche 17b auf,
wobei der Krimmungsradius R, jedes zweiten Bereichs 17b im wesentlichen dem
zweiten Nockenradius r, entspricht.

Die Kontaktpartner Nocken 4 und Kolben 7 sollten zumindest aus gehdrtetem
Einsatzstahl oder aus Wailzlagerstahl gefertigt sein.

Dadurch ist gewdhrleistet, dass sowohl im Motorbremsbetrieb, als auch im
Normalbetrieb eine flachige Berlihrung zwischen dem Nocken 4 und dem Kolben
7 vorliegt. Der VerschleiB kann damit auf ein Minimum reduziert werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Motorbremseinrichtung (1) fir eine Brennkraftmaschine mit zumindest ei-
nem Auslasshubventil (2) pro Zylinder, wobei die Motorbremseinrichtung
(1) Gber einen Bremsnocken (4) und einen vorzugsweise als Kipphebel aus-
gefuhrten Ventilhebel (8) auf das Auslasshubventil (2) einwirkt, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem Bremsnocken (4) und dem Ventilhe-
bel (8) ein in einem Fuhrungszylinder (6) gefiihrter Kolben (7) angeordnet
ist.

2. Motorbremseinrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest im Motorbremsbetrieb zwischen dem Bremsnocken (4) und
dem Kolben (7) eine Flachenberiihrung erfolgt.

3. Motorbremseinrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bremsnocken (4) einen Erhebungsbereich (4a) mit ei-
nem ersten Nockenradius (r;) aufweist.

4, Motorbremseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bremsnocken (4) einen Grundbereich (4b) mit ei-
nem zweiten Nockenradius (r;) aufweist.

5. Motorbremseinrichtung (1) nach den Ansprichen 3 und 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Nockenradius (r;) gréBer ist als der erste
Nockenradius (r;), wobei vorzugsweise der zweite Nockenradius (r;) doppelt
so grof3 ist wie der erste Nockenradius (ry).

6. Motorbremseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kolben (7) eine konkav gekrimmte, vorzugsweise
zumindest abschnittsweise zylindrische Ber(hrflache (17) mit dem Brems-
nocken (4) aufweist.

7. Motorbremseinrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Berlihrflache (17) einen zentralen ersten konkaven Bereich (17a)
mit einem ersten Krimmungsradius (R;) aufweist, welcher im wesentlichen
dem ersten Nockenradius (r;) entspricht.

8. Motorbremseinrichtung (1) Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Beriihrfliche (17) zumindest einen an den ersten konkaven Bereich
(17a) anschlieBenden zweiten konkaven Bereich (17b) mit einem zweiten
Krimmungsradius (R;) aufweist, wobei der zweite Kriimmungsradius (R;)
groBer ist als der erste Kriimmungsradius (R;), und wobei vorzugsweise der
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zweite Krimmungsradius (R;) im wesentlichen dem zweiten Nockenradius
(r;) entspricht.

9. Motorbremseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bremsnocken (4) und/oder der Kolben (7) aus ge-
hértetem Einsatzstahl oder aus Wélzlagerstahl gefertigt sind.

10. Motorbremseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Bremsnocken (4) und der Fiihrungszylinder (6) im
Lagerbock (5) des Ventilhebels (8) angeordnet ist.

11. Motorbremseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ventilhebel (8) (ber ein Ventilkopplungsstiick
(9) auf das Auslasshubventil (2) einwirkt, wobei das Ventilkopplungsstlick
(9) axial verschiebbar in einem Ventilbetatigungsteil, vorzugsweise in einer
Ventilbriicke (10) gelagert ist.

12. Motorbremseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bremsnocken (4) elektrisch verstellbar ist.

13. Motorbremseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bremsnocken (4) hydraulisch verstellbar ist,
wobei vorzugsweise eine hydraulisch verstellbare Zahnstange (14) in ein
fest mit dem Bremsnocken (4) verbundenes Zahnrad (15)‘ eingreift.

14. Motorbremseinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Bremsnocken (4) lUber einen Betétigungshebel
(13) verdrehbar ist.
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