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Die Erfindung betrifft eine Mehrzylinderbrennkraftmaschine mit einer Motor-
bremseinrichtung mit Ein- und Auslassventilen und zumindest einem zusétzlichen
Bremsventil flr jeden Zylinder, wobei die Auslassventile in ein Abgassystem
munden.

In Fahrzeugmotoren, insbesondere Nutzfahrzeugmotoren, integrierte Brems-
system erlangen zunehmend an Bedeutung, da es sich bei diesen Systemen um
kostenglinstige und platzsparende Zusatzbremssysteme handeit. Die Steigerung
der spezifischen Leistung moderner Nutzfahrzeugmotoren bedingt allerdings auch
die Anhebung der zu erreichenden Bremsleistung.

Eine Motorbremse der eingangs genannten Art ist beispielsweise aus der
DE 34 28 626 A bekannt. Darin wird eine Viertaktbrennkraftmaschine beschrie-
ben, welche zwei Zylindergruppen mit jeweils vier Zylindern umfasst. Jeder
Zylinder weist Ladungswechselventile sowie ein Zusatzauslassventil auf, wobei
im Bremsbetrieb die Zusatzauslassventile wéhrend des gesamten Bremsvorgan-
ges geoffnet sind. Weiters ist im gemeinsamen Auslasskanal der beiden Zyiin-
dergruppen eine auf einer Welle drehfest gelagerte Drosselklappe angeordnet,
deren Stellung (iber eine Steuerstange durch eine Betdtigungseinrichtung beein-
flussbar ist. Nachteilig bei diesem bekannten System ist die Abhéngigkeit von der
Drehzahl, insbesondere eine relativ niedrige Bremsleistung im unteren Drehzahi-
bereich.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Mehrzylinderbrennkraftmaschine
mit Motorbremse der eingangs genannten Art derart weiterzubilden, dass eine
méglichst hohe Bremsleistung Uber den gesamten Drehzahlbereich des Motors
zur VerfUgung steht. Das System soll einfach, kostengunstig und zuverldssig sein
und die Leistung des Motors im gefeuerten Betrieb mdglichst nicht verringern.
Eine weitere Aufgabe besteht darin, dem Fahrer die Mdglichkeit zu geben, die
Zusatzbremsleistung der Motorbremseinrichtung der jeweiligen Fahrsituation
anzupassen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB8 dadurch geldst, dass ein vorzugsweise
rohrférmiger Druckbehédlter mit einem Druckregelventil vorgesehen ist, in wel-
chen von den Bremsventilen ausgehende Bremskandle minden, so dass bei
Betatigung der Bremsventile ein Gasaustausch zwischen den einzelnen Zylindern
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maoglich ist. Von besonderem Vorteil dabei ist es, wenn das Druckregelventil in
Abhangigkeit von der Stellung eines Bremsschaiters oder Bremspedals mit Steu-
ersignalen beaufschlagbar ist.

Wichtigster Bestandteil der erfindungsgeméBen Motorbremseinrichtung ist das
sogenannte "Brems-Rail", ein vorzugsweise rohrférmiger Druckbehéiter, der im
Bremsbetrieb einen Gasaustausch zwischen den einzeinen Zylindern erméglicht.
Die Zusatzbremsleistung der Motorbremse ist beispielsweise Uber mehrere Ras-
terstellungen eines Bremsschalters oder Bremspedals in der Fahrzeugkabine an
die jeweiligen Betriebsparameter anzupassen.

ErfindungsgemaB kann der Druckbehdlter direkt in den Zylinderkopf der Brenn-
kraftmaschine integrierbar sein oder auch ais auBenliegendes Druckrohr ahnlich
einem Einlass- oder Auslassbehditer ausgefihrt sein.

Die Betdtigung der Bremsventile im Bremsbetrieb kann Uber einen hydrauli-
schen, elektrischen oder mechanischen Antrieb bzw. eine Kombination der
genannten Antriebe erfolgen. Das erfindungsgemé&Be Brems-Rail dient lediglich
zum Aufbau des Bremsdruckes bzw. zum Gasaustausch zwischen den Zylindern,
wobei das Volumen des Brems-Rails klein gehaiten werden kann, da kein kon-
ventioneller Ventilhub (wie bei Auspuffbremsen) das Druckniveau im Brems-Rail
absenkt. Somit kann das neue Motorbremssystem bei wesentlich héheren
Betriebsdriicken (z.B. bis zu ca. 20 bar) als bekannte Auspuff-Bremssysteme
arbeiten, bei welchen die Brems- bzw. Dekompressionsventile wdhrend des
Bremsbetriebes konstant gedffnet sind und direkt in den Abgasstrang geéffnet
werden. Zur Reduzierung der Warmebelastung im Bremsbetrieb kann der Druck-
behélter bzw. das Brems-Rail in das Kiihlsystem des Motors integriert werden
und zum Beispiel auBen vom Kiihlwasser des Motors umspdlt werden.

Die Bremsventile der erfindungsgemaBen Motorbremseinrichtung werden mehr-
mals pro Arbeitszyklus des Motors getaktet betédtigt, was noch naher anhand
einer vorteilhaften Ausfiihrungsvariante (siehe Fig. 2) beschrieben wird. Weiters
sind die Bremsventile der erfindungsgemaBen Motorbremseinrichtung speziell auf
die hohen Driicke im Bremsbetrieb (bis 20 bar) ausgelegt, wobei relativ kleine
Ventile mit niedrigen Ventilhiiben zur Anwendung kommen kdénnen. Bei bekann-
ten Auspuffbremssystemen ist hingegen der Druck im Abgasstrang alleine schon
durch das Offnen der groBen konventionellen Auslassventile und durch die
beschrankte Festigkeit der Bauteile auf ca. 5 bar beschrankt.
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Anders als bei herkémmlichen Systemen héngt der Druck im Brems-Rail kaum
von der Motordrehzahl ab, wodurch eine wesentlich héhere Bremsleistung bei
kieinen Motordrehzahlen erreicht werden kann. Aufgrund des kleinen Volumens
des Brems - Rails ist weiters ein schnelleres Ansprechverhalten ais bei herkémm-
lichen Systemen zu erwarten, da bei letztgenannten Systemen das gesamte
Abgassystem bis zur Bremsklappe mit komprimierter Luft gefillt werden muss,
bis die volle Bremsleistung erreicht wird.

Weiters ist vorgesehen, dass das vorzugsweise elektronisch gesteuerte Druck-
regelventil ausgangsseitig in das Abgassystem der Brennkraftmaschine miindet.

Aufgrund der hohen Bremsleistung des erfindungsgemédBen Systems kann auf
eine herkdmmliche Auspuff-Stauklappe verzichtet werden. Da der Abgasstrang -
im Gegensatz zur bekannten Auspuff-Stauklappenbremse - nicht verschlossen
wird, kann ein Teil der entstehenden Bremswdrme mit dem Gasstrom Uber das
Auspuffsystem abgefiihrt werden, wodurch sich die Warmebelastung der Bauteile
im Zylinder verringert. Soll allerdings die Bremsleistung der erfindungsgemé&Ben
Motorbremse weiter erhéht werden, kann im Abgassysteme eine herkdmmliche
Abgas-Stauklappe vorgesehen sein. In diesem Fall muss allerdings die dann
erhdhte Warmebelastung im Zylinder beachtet werden.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Zeichnungen néher erliutert. Es
zeigen Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemé&Ben Brenn-
kraftmaschine mit einer Motorbremseinrichtung sowie Fig. 2 ein Diagramm, das
den Druckverlauf im Zylinder p, und im Druckbehélter p. der Motorbremsein-
richtung darstellt.

In Fig. 1 wird die Erfindung beispielsweise anhand eines Sechszylinder-Turbola-
dermotors néher erldutert, wobei darauf hingewiesen wird, dass die Funktion der
erfindungsgemaBen Motorbremseinrichtung sowohl von Zylinderanzahl als auch
vom Ladesystem unabhé&ngig ist und beispielsweise auch bei einem Saugmotor
zur Anwendung kommen kann.

Die sechs Zylinder C1 bis C6 der Brennkraftmaschine 1 stehen Uber nicht weiter
dargestellte Einlasskandle mit einem Einlasssammler 2 in Verbindung, weicher
ausgehend vom Luftfilter 3 Gber den Kompressorteil C des Turboladers 4 und
uUber den LadeluftkiGhler 5 mit Ladeluft versorgt wird. Die Abgasventile der
Brennkraftmaschine 1 minden in das Abgassystem 6, wobei die Abgase in her-
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kdommlicher Weise Uber den Turbinenteil T des Turboladers 4 gefiihrt werden und
Uber einen Schalldampfer 7 austreten.

Die Motorbremseinrichtung 8 weist einen rohrférmigen Druckbehélter 9 (Brems-
Rail) auf, in welchen von den Bremsventilen 10 ausgehende Bremskandie 11
fihren, so dass ein Gasaustausch zwischen den einzelnen Zylindern C1 bis C6
auf relativ hohem Druckniveau mdéglich ist.

Im Bremsbetrieb der Brennkraftmaschine 1 werden die Bremsventile 10 mehr-
mals pro Arbeitszyklus des Motors betéatigt, beispielsweise zwei Bremshibe pro
Arbeitszyklus, wobei der erste Bremshub nahe dem oberen Totpunkt des Hoch-
drucktaktes erfolgt. Bei diesem Bremshub tritt hochverdichtete Luft aus einem
der Zylinder C1, C2, C3, C4, C5 oder C6 in das Brems-Rail 9 aus (Ventilhub V; in
Fig. 2). Dadurch wird einerseits das Brems-Rail 9 mit Druckluft gefillt (bis ca. 20
bar Betriebsdruck), andererseits die Expansionsarbeit des Zylinders verringert,
wodurch Bremsleistung entsteht. Kurz nach dem SchlieBen des Einlassventils 6ff-
net das Bremsventil 10 nochmals (Ventilhub V, in Fig. 2), wodurch verdichtete
Luft aus dem Brems-Rail 9 in den Brennraum strémt. In Folge des zweiten
Bremshubes steigt der Zylinderdruck zu Beginn der Kompressionsphase des
Hochdrucktaktes auf das Druckniveau des Brems-Rails 9. Dies erhéht die aufzu-
bringende Kompressionsarbeit und somit wiederum die Bremsleistung des
Motors.

Ein beispielsweise elektronisch gesteuertes Druckregelventil 12 begrenzt den
maximalen Druck im Brems-Rail 9, um Beschadigungen am Motor zu vermeiden.
Weiters erlaubt dieses Regelventil 12 dem Fahrer, beispielsweise mittels eines
Bremsschalters 14 in der Fahrzeugkabine, den Druck im Brems-Rail 9 zu vermin-
dern, indem Druckiuft aus dem Brems-Rail 9 Uber eine Verbindungsieitung 13 in
das Abgassysterﬁ 6 abgelassen wird und somit die Bremsleistung an die entspre-
chende Fahrsituation angepasst werden kann.

Als Alternative ist strichliert eine Abgasstauklappe 15 eingezeichnet, mit welcher
die erfindungsgemaBe Bremseinrichtung kombiniert werden kann.

Da das erfindungsgemédBe Motorbremssystem unabhdngig von konventionellen
Einlass- und Ausiasssystemen des Motors arbeitet, ist die Funktion der Motor-
bremse vom jeweiligen Ladesystem (Saugmotor / konventioneller Turbolader /
VTG) unabhé&ngig. Die Motorleistung im gefeuerten Betrieb wird vorteilhaft-
erweise nicht verringert.
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ANSPRUCHE

Mehrzylinderbrennkraftmaschine mit einer Motorbremseinrichtung (8) mit
Ein- und Auslassventilen und zumindest einem zusadtzlichen Bremsventil
(10) fur jeden Zylinder, wobei die Auslassventile in ein Abgassystem (6)
minden, dadurch gekennzeichnet, dass ein vorzugsweise rohrformiger
Druckbehalter (9) mit einem Druckregelventil (12) vorgesehen ist, in wel-
chen von den Bremsventilen (10) ausgehende Bremskanale (11) minden,
so dass bei Betdtigung der Bremsventile (10) ein Gasaustausch zwischen
den einzelnen Zylindern méglich ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Druckregelventil (12) in Abhangigkeit von der Stellung eines Bremsschalters
oder Bremspedals (14) mit Steuersignalen beaufschlagbar ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckbehélter (9) in den Zylinderkopf der Brennkraftmaschine (1)
integrierbar ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druckbehilter (9) in das Kihisystem der Brennkraftma-
schine (1) integrierbar ist.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bremsventile (10) einen hydraulischen, elektrischen
oder mechanischen Antrieb bzw. eine Kombination der genannten Antriebe
aufweisen.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das vorzugsweise elektronisch gesteuerte Druckregelventil
(12) ausgangsseitig in das Abgassystem (6) der Brennkraftmaschine (1)
mundet.

Brennkraftmaschine nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Abgassystem (6) eine Abgasstauklappe (15) vorgesehen
werden kann.
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