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(57) Die ¥rfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zun
Steuern des Bremsens bei Dieselmotoren wihrend des Kompressionstaktes.
Erzielt werden soll eine vereinfachte.lAnsteuerung der fiir das Bremsen
Zu betdtigenden Ventlle, wobei die Aufgabe besteht, weitgehend das
Druckluft- Startsystem des Motors filir das Steuern des Bremsens zu
nutzen, Auch soll ein Unterdruck wdhrend des Arbeitstaktes Bremsarbeit
erzeugen, Erfindungsgemd8 werden fiir das Bremsen durch Aufnahme=
einrichtungen fiir alle Motorzylinder elektrische Impulse erzeugt,
mittels der jeweils ein mittelbar elektronagnetisch angesteuertes
Ventil betdtigt wird, das in Richtung des Motorzylinders in einer
Phase des Ionpressxonstaktes 6ffnet, um einen Kanal fir Druckluft-
zufuhr in den Zylinder freizugeben. Am Ende des Kompressionstaktes
erfolgt dann eine Druckentlastung {iber das Ventil, Die Erfindung

ist vorzugsweise fir Schiffsmotoren mit Druckiu’t ‘Anlaflanlagen
anwendbar, - Fig,1 = .
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Verfahren und Vorrichtung zum Steuern des Bremsens bei
Dieselmotoren

Anwendungsecebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung
zum Steuern des Bremsens bel Mehrzylinder-Dieselmotoren,

- wobel die Kompressionsarbeit des Kompressionstaktes dazu

benutzt wird, die Bremswirkung herbeizufiihren.

- Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Bekannt ist es, die Ventile einer Dieselmaschine so zu steu-
ern, dafl die Brémswirkung des Kompressionstaktes genutzt
wird. VEhrend eines kurzen lomentes 2zu Beginn des Taktes
wird komprimierte ILuft dem Zylinder zugefilhrt, wobei sich
‘die Kompressionsarbeit verstirkt.

Gem&f diesem vorbekannten Stand der Technik sind sehr kom--
plizierte littel benutzt worden, um dieses Verfahren mittels
fiblicher Ventile zu steuern. Diese Einrichitungen beinhalten
Steuersysteme fiir komprimierte Luft mit Zusatzventilen zur
Verteilung der Luft, die wiederum Uber eine Welle in Uber-
einstimmung mit den Arbeitstakten der Maschine reguliert
werden.

Auch sind lange Rohrsysteme eingeschlossen, und aufgrund
dessen, dall die Ventile des Zylinders zum Steuern der Brems-
tatigkeit Schliefventile sind, die schnell reagieren, treten
oft starke Schwingungen in dem Steuersystem filr die Luft auf,
wobei das Steuern der Bremstdtigkeit gestort wird.



AP F 02 D / 224 471
58 193 27
224471 -2- .

ziel der Irfindung

Mit der BErfindung sollen die Nachteile der vorbekannten Lb-
sungen vermieden und insbesondere eine vereinfachte Angteu-
erung der fiir das Bremsen zu bet#dtigenden Ventile erzielt
werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine vereinfachte
Ansteuerung fiir die das Bremsen steuernden Orgéne zu schaf-
fen, wobei so viel als mbglich von dem iiblichen Druckluft-
Startsystem genutzt werden soll und unter Nutzung des Ar~
beitstaktes des Motors ein Unterdruck erzeugt werden soll,
der die Bremswirkung erhohi.

Erfindungsgemif wird diese Aufgabe bei einem Verfahren zum
Steuern des Bremsens bei Mehrzylinder=Dieselmotoren wihrend
des Kompressionstaktes dadurch geldst, daB durch Aufnshme-
einrichiungen fur alle Motorzylinder elektrische Impulse er-
zéugt werden, mittels der jeweils ein mittelbar elekiroma-
gnetisch angesteuertes Ventil betdtigt wird, das in Richtung
des llotorzylinders in einer Phase des Kompressionstaktes
Bffnet. Zvweckmdfig ist es, wenn ein Impuls jeweils bei Beginn
des Kompressionstaktes der einzelnen Motorzylinder ausgelost
wird, wobel das Jeweilig angesteuerte Ventil einen Kanal fiir
Druckluft zum zugehOrigen lotorzylinder hin 6ffnet, Welter-’
hin ist es zum Druckentlasten der bremsenden lMotorzylinder
notwendig, daB ein Impuls Jjeweils am Encde des Kompressions-
taktes der einzelnen MNotorzylinder ausgel®st wird, wobei das
jeweilig angesteuerte Ventil einen Kanal am zugehOrigen llo-
torzylinder zur Atmosphire hin o6ifnet., Vorteilhaft ist eine
Vorrichtung zum Durchfithren des vorbeschriebenen Verfahrens '
dadurch zu erhalten, daf ein elektromagnetisch steuerbares
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Ventil zum Steuern eines in Richtung des Motorzylinders off-
nendes  Ventil fiir jeden Motorzylinder vorhanden ist, wo=
bel die jeweiligen Impulse zum Ansteuern der elektromagne-
tischen Ventile iiber Aufnahmeeinrichtungen in Ubereinstim-
mung mit den Arbeitstakten des llotors ausltsbar sind.

Avsfihrungsbeispiel

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend unter
Bezug auf die beiliegenden Zdchnungen beschrieben, Es zeigen

Fige 1: elnen Ausschnitt eines Teils des Zylinderkopfes, an
den die Flemente angeschlossen singd, die zu Beginn
des Kompressionstaktes einen Druck im Zylinder er-
zeugen;

Fig.la: den Schnitt A - A nach Pig. 1«
A

Pig. 2: einen Ausschnitt eines Teils des Zylinderkopfes mit -
Elementen zum Erzeugen eines Unterdruckes im Zylin-
der nach dem Kompressionstakt;

Fig. 2a:den Schnitt A - A nach Fig. 2.

GemidB Pig. 1 weist'jeder Zylinder oder jeder zweite Zylinder
der lMaschine oder jeder andere Zylinder der Maschine ein
Servo-Aggregat 1 auf, das aus einem lagnetventil 2 besteht.
Dieses Servo-Aggregat 1 kann ein Ventil 7 des Zylinders
steuern. Das Ventil 7 kann entweder eines der herkdmmlichen
Startventile, das Sicherheitsventil, oder das AuslaBventil
des Zylinders sein. Aufgabe des Servo-Aggregates 1 ist es,
die Kompressiongseite des Zylinders mit einem Zufilhrungsrohr
14; 15 fir die komprimierte Luft iiber einen Kanal 6 mittels
des besagten Ventils 7 wihrend eines bestimmten Moments wih-
rend der Arbeitsphase des Zylinders. zu verbinden., Das ge=
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zeigte Ventil 7 ist von iiblicher Art, wird aber folgend kursz
~ beschrieben. Es umfaBt eine Hiilse 3, die . durch einen Durch-
- bruch im Zylinderkopf eingefiihrt wird. Innerhaldb der Hiilse 3
sitzt ein VentilkOrper, der aus einem Schaft 8 und einem
Ventilteller 9 besteht. Der Schaft 8 ist am oberen Ende mit
dem Servo=-Kolben 10 verbunden, der mittels einer Druckfeder
11 nach oben gedriickt wird., Uber dem Servo-Xolben 10 befin-
det sich 1nnerha1b der Hiilse 3 ein Raum,und die Servo~Iuft
kann durch einen Kanal 12 in diesen Raum eingefiihrt werden.
Das obere Ende der Hiilse 3 wird von einer Kappe 13 verschlos-
sen, Wemnn Servo-Luft durch den Kanal 12 zur oberen Seite des
 Servo=Kolbens 10 gelangt, bewegen sich der Schaft 8 und der
Ventilteller 9 sehr schnell nach unten. Das Ventil 7 6ffnet,
und die Druckluft passiert den Kanal 6.

Das spezifische Problem, das durch die BErfindung gel®dst _
wird, ist die Zufilhrung von Servo-Luft mit hoher Geschwin-
dlgkelit und im richtigen lioment, wenn sich das Ventil 7
Offnen soll. Dies wird durch elekitrische Signale bewirkt,
die von einem Ubertragungselement ausgehen, das in der la-
gchine vorhanden ist und dessen Signale das Magnetventil 2
durch den Stromkreis 18; 19 erreichen, wobei das lagnet=-
ventil 2 das Uberstrimen der Luft aus dem Rohr 16 in den
Kanal 12 steuert.

Das Ubertragungselement beinhaltet verschiedene kapazitive
oder induktive Aufnahmeeinrichtungen 20, die sich vor einer
Seguentscheibe 21 befinden, die an einem Wellenschaft 22
befestigt ist, der sich im rechten Winkel zu der Segment~
gcheibe 21 befindet und sich synchron mit der Rotation der
Kurbelwelle dreht. Jede Aufnahmeeinrichtung 20 ist exzen-
trisch, bezogen auf die Achge des Vellenschaftes 22, und
ebenso auch exzentrisch, bezogen auf den Drehpunkt der
Segmentscheibe 21 angeordnet. Die Form der Segmentscheibe 21

o
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ist in einem Ring 31 montiert, der in einer Kontaktachse 32
befestigt ist. Der Ring 31 hat an seiner Peripherie eine
Aussparung, in der die Segmentscheibe 21 montiert ist, Die
Kontaktachse 32 und der Ring 31 rotieren mit dem Wellen~-
schaft 22. Um die Segmentscheibe bei. der Rotationsbewegung

- deg Ringes 31 mitzunehmen, befindet sich in der Aussparung
des Ringes 31 ein Absatz 33, Somit wird die relative Posi~
tion der Segmentscheibe 21 bezliglich der Winkelposition der
Kurbelwelle und bezliglich der Position der kapazitiven Auf-
nahmeeinrichtung 20 von der Position des Absatzes 33 be~ |
stimmt, Die kapazitive Aufnahmeeinrichtung 20 erzeugt einen
elektrischen Impuls, wenn die Segmentscheibe 21 sich vor der
Aufnahmeeinrichtung 20 befindet, aber sobald die Segment-
scheilbe 21 daran vorbei ist, ist der elektrische Impuls oder
‘ das Signal beendet.

Das zugefithrte elektrische Signal kommt an dem Magnetventil 2
an, welches die Stellung steuert, so daB die Offnungen I und
II verbunden werden, womit die Luft aus dem Rohr 16 durch
den Kanal 12 zur oberen Seite des Servo=Kolbens 10 gelangen
kann. Dabei Offnet der Ventilteller 9, und Druckluft wird
dem Zylinder durch den Kanal 6 zugefilhrt. Wenn der Motor-
kolben den unteren Totpunkt passiert hat, hat die Segment-
scheibe 21 die Aufnahmeeinrichtung 20 passiert, wobel das
elektrische Signal beendet wird. ' | ’

Das bedeutet, daB das lagnetventil 2 eine andere Stellung
hat und daB seine Steuerflichen die Verbindung zwischen den
Offnungen I und II schlieBen und die Verbindung zwischen den
Offnungen II und III offnen, was dazu fithrt, daB der Druck
iber dem Servo-Kolben 10 aufgehoben wird, wobei das Ventil 7
geschlossen wird.
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So wird keine Druckluft mehr zugefiihrt, und der Kompressiong-
takt wird weiter vervollkommnet, In Ubereinstimmung mit dem,
was oben erwdhnt wurde, wird ein elektrisches Signal von den
Ubertragungselement dem'Magnetventil 2 zugelihrt, wenn der
Kolben in dem Zylinder, dem das besagte Magnetventil zuge=-
ordnet ist, sich am Beginn seines Kompressionstalkites befindet.

Zusdtzlich ist es mbglich, ein zweites Ventil 7 anzuordnen,
giehe Abb. 2, das genau so geregelt wird, wie oben beschrie=
ben, und das so wirkt, daB der Druck am Ende des Kompressionse
taktes im Zylinder aufgehoben wird. Verschiedene zusitzliche
Aufnahmeeinrichtungen 20' sind dabei vor der rotierenden
Segmentscheibe 21! angeordnet, und die Konstruktion und Wire
kungsweise sind analog dem oben Beschriebenen. |

"Wenn der Wellenschaft 22! die Segmentscheibe 21! dreht, so
dafl sich ihr vorderes Ende an der elektrischen Aufnahmeein-
richtung 20' befindet, wird ein Signal produziert und dieses
Signal den lagnetventil 2! liber den Stromkreis 18'; 19! zu-
gefilhrt, Dies tritt auf, wenn der Motorkolben sich an seinem
oberen Totpunkt genau an Ende seines Kompressionstaktes be=-
findet, Das HNMagnetventil 2' 6ffnet sich, so daB die Servo=-
Iuft aus dem Rohr 16' die Offnungen I , II passiert und in
den Kanal 12!' gelangt., Der Ventilteller 9' 6ffnet sich auf=-
grund des erhthten Druckes iiber dem Servo-Kolben 10!, In-
folge des Kompressionstaktes im MHotorzylinder wird der Lufi-
druck durch den Kanal 6! entweichen. Das elektrische Signal
endet in dem loment, wenn die Segmentscheibe 21' die elek-
trische Aufnahmeeinrichtung 20' iiberlaufen hat. Infolge der
Abwértsbewegung'des lotorkolbens wird im Motorzylinder ein
Unterdruck erzeugt, und die fiir die Schaffung dieses Unter=-
druckes erforderliche Arbeit wird zu der vorher verrichieten
Kompressionsarbeit addiert, so daB die gesante Bremsarbeit

- grofer sein wird als die, die vorher erreichbar var.
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- GemdB den Fige. 1 und 2 ktnnen die beiden Ventile verbunden
und die Ubertragungseinrichtungen verdoppelt werden, so daf3
ein und dieselbe Signaleinrichtung und ein und dasgelbe
Servo=System sowchl die'Zufﬁhrung von Druckluft genau zu
Beginn des Kompressionstaktes als auch das Ablassen des
Luftdruckes am Ende des Kompressionstaktes steuern konnen,

Das Ubertragungselement kamn so, wie oben beschrieben, oder
~auf jede andere Weise gebildet werden und weist gewdhnlich
eine stabile Bauweise auf, es bendtigt wenig Vartung, und
geine Wirkungsweise ist zuverlissig. Die Stromkreise zum
Erzeugen des elekirischen Signals sind ebenfalls sehr zu-
verldssig und nicht teuer, '

Es diirfte nicht sehr zweckmidBig sein, die Hauptstarfiventile
der Motorzylinder dazu zu benutzen, die Iuft am Ende des
Kompressionstaktes zu entspannen. Theoretisch ist es aber
ndglich, eine Art von Dreiwegventil zu benutzen, das die
Verbindung zur Startluft schlieft und das durch ein AbdZmpf-
rohrsystem zur Atmosphire getffnet ist und von einem lMagnet=-
ventil geregelt wird., Eine zuvor erwdhnte Alternative ist
es, das Sicherheitsventil zu benutzen und dieses durch das

- Magnetventil zu Offnen. Zine weitere Alfternative ist es, das
Auspuffventil des Zylinders zu 6ffnen, wobel dieses Ventil
normalerweise geschlossen ist, wenn der Motorkolben sich

im oberen Totpunkt am Ende des Kompressionstaktes befindet,

Un das Auspuffventil zu 6ffnen, ist ein groBer Kraftaufwand
erforderlich, aber es ist mbglich, Elemente zu benutzen, die
das Auspuffventil offnen, wenn sich der Llotorkolben an seinem
oberen Totpunkt befindet.
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Die Funktionsweise der Bremselemente ist wie folgt: Wenn
die laschine gestoppt werden soll, werden die Ventile zur
Zufihrung von Bremnstoff geschlossen, Wenn die Kurbelwelle
sich in solch einer Position befindet, daB der Motorkolben
sich im Zylinder nahe seinem oberen Totpunkt nach dem Kom-
pressionstakt befindet und so eine bestimmte Luftmenge iiber
dem Hotorkolben komprimirt worden ist, ist das Ventil T ge=
0ffnet, und die komprimierte Luft wird entweichen. Die ge-
0ffnete Position des Ventils 7' kann nur iiber kurze Zeit
hinweg andavern. Das Offnen des Ventils 7' wird dadurch be-
wirkt, dafl die Segmehtscheibe 32' sich in einer Position
befindet, wie oben beschrieben, so daB sie die kapazitive
Aufnahmeeinrichtung 20' passiert, die zu dem betreffenden
Hotorzylinder geh®rt., Die Segmentscheibe 32' rotiert gyn-~
chron zu der Kurbelwelle. Das Signal wird auf diese Weise
erzeugt und ilber den elektrischen Stromkreis 18'; 19! zu
dem Magnetventil 2! weitergegeben. |

Das kann dadurch veranschaulicht werden, daB das Magnet-
“ventil 2 und die kapazitive Aufnahmeeinrichtung 20' zu dem
gleichen Stromkreis gehtren. Das elekirische Signal wird in
dem Servo-Aggregat in eine Kraft umgewandelt, die dazu be-
nutzt wird, das Ventil 7! im Motorzylinder zu Gffnen.

Der Motorkolben des Zylinders wird sich dann nach unten
bewegen, und das besagte Ventil 7' sowie die normalen Ven-
tile des Zylinders werden geschlossen, Vihrend dieses Tak-
tes wird so ein Vakuum geschaffen, wobei dieser Takt nor=-
malerweise der Arbeitstakt der lMaschine ist. Nachdem der
Kolben den unteren Totpunkt passiert hat, offnet sich das
normale Auspuffventil in liblicher Weise, so daB das Vakuum
aufgehoben wird und sich der Druck innerhalb. des Zylinders

- bis auf ungefdhr den atmosphirischen Druck erhtht. Wenn der
liotorkolben dann den oberen Totpunkt passiert, wird das Aus~
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puffventil wie normal geschlossen, wihrend das EinlaBventil

- gedffnet ist, wobel frische Iuft in den Zylinder gesaugt
wird, wenn der liotorkolben sich nach unten zu seinem unteren
Totpunkt bewegt. Nachdem der Motorkolben diesmal den unteren
Totpunk? passiert hat, werden das Auspuffventil sowie das
EinlaBventil wihrend des folgenden Taktes geschlossen, Wih-
rend des Passierens des unteren Totpunktes wird das Ventil,
gesteuert von der Aufnahmeeinrichtung 20, gedoffnet, und die
komprimierte Luft wird dem Motorzylinder aus den Zufihrungs=
rohren 14; 15 durch die Kandle 6 zugefiihrt, siehe Pig, 1,
Der Kompressionstakt wird so durch den verstirkten Druck

in dem Zylinder begomnen, was bedeutet, daB der Gegendruck
auf den Hotorkolben wihrend des Kompressionstaktes verstirkt
wird. Wenn der lotorkolben seinen oberen Totpunkt erreicht,
wird von der kapazitiven Aufnahmeeinrichtung 20 ein neues
Signal geliefert, das zu dem Motorzylinder und zu dem Ventil
Tt gehtrt, oder das Aﬁspuffventil wird gedffnet. Dabei wird
in einem Zylinder die Bremswirkung vollstindig erreicht.
Gemdf des Viertaktzyklusses der Maschine werden alle Motor-
zylinder auf die gleiche Veise eine Bremswirkung erzeugen,
synchron zum Viertaktzyklus.

Wenn diec Maschine viele Zylinder hat, z. B. mehr als zwolf

Zylinder, arbeiten zwei oder mehrere Zylinder auf denm
gleichen Abschnitt des Viertaktzyklusses, und so werden

| diese gleichzelitlg eine Bremswirkung entwickeln.

Es ist offensichtlich, daB die elektrischen Signale zur Steu-
erung des Hagnetventils 2 durch andere Elemente als hier be=
schrieben.erzetgt werden konnen, z. B. kann eine Ziindeinrich-
tung, &@hnlich der, die im Otto~llotor benutzt wird, angewandt
werden, Es soll auch darauf hingewiesen werden, daf die Er~
findung auch bei Zweitakimaschinen Anwendung finden kann.
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Erfindungsanspruch

1. Verfahren zum Steuern des Bremsens bei Mehrzylinder-

2.

Dieselmotoren wihrend des Kompressionstaktes, gekennzeich-
net dadurch, daf durch Aufnahmeeinrichtungen (20) fiir alle
Motorzylinder elektrische Impulse erzeugt werden, mittels
der jeweils ein mittelbar elektromagnetisch angesteuertes
Ventil (7) betétigt wird, das in Richtung des Motorzylin-
ders in einer Phase des Kompressionstaktes 6ffnet.,

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB ein |

~ Impuls jeweils bei Beginn des Kompressionstaktes der ein-

3.

4,

zelnen Motorzylinder ausgelost wird, wobei das jeweilig
angesteuerte Ventil (7) einen Kanal (6) fiir Druckluft zum
zugehorigen lMotorzylinder hin Sffnet.

Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da8 ein
Impuls jeweils am Ende des Kompressionstaktes der einzel=~
nen Hotorzylinder ausgeldst wird, wobei das jeweilig an-
gesteuerte Ventil (7) einen Kanal (6') am zugehSrigen
Motorzylinder zur Aitmosphdre hin 6ffnet.

Vorrichtung zum Steuern des Bremsens bei Mehrzylinder~
Dieselmotoren wihrend des Kompressionstaktes nach dem
Verfahren gemifl Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB ein
elektromagnetisch steuerbares Ventil (2) zum Steuern eines

- in Richtung des Motorzylinders offendes Ventil (7) fiir

Jjeden llotorzylinder vorhanden ist, wobei die jéweiligen
Impulse zum Ansteuern der elekiromagnetischen Ventile
iber Aufnahmeeinrichtungen (20) in Ubereinstirmung mit
den Arbeitstakten des Motors ausldsbar sind.
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