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(54) VERFAHREN ZUR MOTORBREMSUNG
(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur

Motorbremsung mit einem vorzugsweise nach dem
Dieselprinzip arbeitenden Motor vorgesehen. Der
Motor (11) weist hierbei zumindest einen von einem
Abgasstrom beaufschlagten Abgasturbolader mit
einer Abgasturbine (106) und einem Ladeluftverdich-
ter (105), die auf einer gemeinsamen Welle ange-
ordnet sind, auf. Der Motor (11) weist ferner einem
Abgaskrimmer (103), der den Abgasstrom von Aus-
lassventilen (102) des Motors zum Abgasturbolader
leitet, und eine zwischen den Auslassventilen (102)
und dem Abgasturbolader angeordnete Vorrichtung
zur Drosselung (4) des Abgasstroms auf, sowie
zumindest einer Bypassleitung (5) zum Vorbeifiihren
des Abgasstroms an der Vorrichtung zur Drosselung
(4) des Abgasstroms, wobei der Abgasstrom durch
die zumindest eine Bypassleitung (5) auf ein Turbi-
nenrad der Abgasturbine (106) geleitet wird, der
Abgasstrom gedrosselt und so stromauf der Vorrich-
tung zur Drosselung (4) des Abgasstroms ein
Druckanstieg im Abgas erzeugt wird. Entsprechend
dem Verfahren erfolgt vorzugsweise des Weiteren
eine Messung eines Abgasgegendrucks, sowie ei-
nes Ladeluftdrucks. Basierend auf der Messung des
Abgasgegendrucks und des Ladeluftdrucks kann
eine Bestimmung einer optimalen Stellung der Vor-
richtung zur Drosselung (4) des Abgasstroms zum
Erzielen einer vorbestimmten Bremsleistung durch-
gefiihrt werden.

Anschlieend erfolgt eine Regelung des Abgasge-
gendrucks sowie des Ladeluftdrucks durch Einstel-
len der Vorrichtung zur Drosselung (4) des Abgas-
stroms entsprechend der Bestimmung der optimalen
Stellung der Vorrichtung zur Drosselung (4) des
Abgasstroms. Die vorliegende Erfindung betrifft des
Weiteren eine Vorrichtung zur Motorbremsung mit
einem vorzugsweise nach dem Dieselprinzip arbei-
tenden Motor (M), welche Mittel zur Durchfithrung
des erfindungsgemaRen Verfahrens aufweist.

So S, Fig.3
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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Motorbremsung mit einem vorzugsweise
nach dem Dieselprinzip arbeitenden Motor vorgesehen. Der Motor weist hierbei zumindgst
einen von einem Abgasstrom beaufschlagten Abgasturboladem einer Abgasturbine und
ginem Ladeluftverdichter, die auf einer gemeinsamen Welle angeordnet sind, auf. Der Motor
weist ferner einem Abgaskrimmer, der den Abgasstrom von Ausiassventilen des Motors
zum Abgasturbolader leitet, und eine zwischen den Auslassventilen und dem Abgasturbola-
der angeordnete Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms auf, sowie zumindest einer
Bypassleitung zum Vorbeiflinren des Abgasstroms an der Vorrichtung zur Drosselung des
Abgasstroms, wobei der Abgasstrom durch die zumindest eine Bypassleitung auf ein Turbi-
nenrad der Abgasturbine geleitet wird, der Abgasstrom gedrosselt und so stromauf der Vor-
richtung zur Drosselung des Abgasstroms ein Druckanstieg im Abgas erzeugt wird. Entspre-
chend dem Verfahren erfolgt vorzugsweise des Weiteren eine Messung eines Abgasge-
gendrucks, sowie eines Ladeluftdrucks. Basierend auf der Messung des Abgasgegendrucks
und des Ladeluftdrucks kann eine Bestimmung einer optimalen Stellung der Vorrichtung zur
Drosselung des Abgasstroms zum Erzielen einer vorbestimmien Bremsleistung durchgefahrt
werden. Anschiielend erfolgt eine Regelung des Abgasgegendrucks sowie des Ladeluft-
drucks durch Einstellen der Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms entsprechend der
Bestimmung der optimalen Stellung der Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms. Die
vorliegende Erfindung betrifft des Weiteren eine Vorrichtung zur Motorbremsung mit einem
varzugsweise nach dem Dieselprinzip arbeitenden Motor, welche Mittel zur Durchfilhrung

des erfindungsgemaRen Verfahrens aufweist.

(Fig. 3)
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Beschreibung
Verfahren zur Motorbremsung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Motorbremsung mit
einem vorzugsweise nach dem Dieselprinzip arbeitenden Motor, der zumindest einen von
einem Abgasstrom beaufschlagten Abgasturbolader mit einer Abgasturbine und einem Lade-
juftverdichter, die auf einer gemeinsamen Welle angeordnet sind, aufweist, mit einem Ab-
gaskrummer, der den Abgasstrom von Auslassventilen des Motors zum Abgasturbolader
leitet, und mit einer zwischen den Auslassventilen und dem Abgasturbolader angeordneten
Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms, sowie einer Bypassleitung zum Vorbeiflhren
des Abgasstroms an der Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms, wobei der Abgas-
strom durch die Bypassleitung auf ein Turbinenrad der Abgasturbine geleitet wird, der Ab-
gasstrom gedrosselt und so stromauf der Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms ein
Druckanstieg im Abgas erzeugt wird. Unter ,stromauf’ wird hierbei eine Strémungsrichtung
des Abgases verstanden, die entgegengesetzt zur Strdomungsrichtung des Abgases ist, wenn
dieses den Motor (iber seine Auslassventile verlasst und in Richtung Drosselvorrichtung bzw.

Abgasturbolader strémt.
Stand der Technik

Als Motorbremsvorrichtung sei hier z.B. jene der EP 0736672 B1 in Verbindung mit einem
hierdurch geschitzten Verfahren zur Motorbremsung genannt. Bei diesem Verfahren wird
die Motorbremsung derart volizogen, dass die Abgasstrémung gedrosselt und so stromauf
der Drosselvorrichtung ein Druckanstieg im Abgas erzeugt wird, das nach einem Zwischen-
6ffnen eines Auslassventiles in den Verbrennungsraum rlckstrémt und wahrend des an-
schlielenden Kompressionstaktes bei weiterhin teiloffengehaltenem Auslassventil fur die
Motorbremsung sorgt. Beim Motorbremsen wird hierbei in ein Zwischendéffnen des Auslass-
ventiles, das bei in Drosselstellung befindlicher durch den im Abgas hervorgerufenen Druck-
anstieg bewirkt wird, steuerungstechnisch eingegriffen, in dem das nach Zwischendéffnung
zum SchlieRen neigende Auslassventil zwangsweise durch eine nockenwellenfern in den
Auslassventilbetatigungsmechanismus eingebaute Steuereinrichtung abgefangen am
SchiieRBen gehindert und dann langstens bis zur nockengesteuerten Auslassventiléfinung

teilweise offen gehalten wird.
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Bei diesem Motorbremsverfahren befinden sich wahrend des Motorbremsbetriebes die im
Abgasstrang angeordneten Drosselklappen in einer Drosselstellung, in der der zugehérige
Abgasstrang nicht volistéandig geschiossen ist, so dass die Drosselklappe durch einen rand-
seitig offen bleibenden schmalen Spalt von einem Teil des aufgestauten Abgases passiert
werden kann. Dieser Abgas-Schlupf ist notwendig, um ein Abwirgen des Abgasstromes und
ein Uberhitzen der Brennkrafimaschine bzw. des Motors zu verhindern.

Obgleich dieses bekannte Motorbremsverfahren hervorragende Bremsleistungen erbringt,
ergibt sich fur manche Anwendungsfaile der Wunsch nach einer Bremsleistungssteigerung
wahrend des Motorbremsbetriebes, um die im Fahrzeug vorhandenen weiteren Bremssys-
teme wie Retarder und Betriebsbremse starker zu entlasten ader geringer dimensioniert dar-
stellen zu kénnen. Hierzu sind ZusatzmaBnahmen notwendig, mit denen es maglich wird,
den Ladeluftdruck wiahrend des Motorbremsbetriebes anzuheben, so dass sich deutlich ho-
here Abgasgegendriicke einstellen.

Zur Erzielung einer solchen Ladeluftdruckerh&hung fir eine Bremsleistungssteigerung sind
bereits verschiedene Vorrichtungen und Methoden bekannt. Aus der EP 1 762 716 ist bei-
spielsweise eine Anordnung zur Steuerung des Abgasstroms eines Motors bekannt, wobei
zwischen den Auslassventilen und dem Turbolader eine Bypassleitung angeordnet ist, die
einen Teil des Abgasstroms an der Drosseleinrichtung vorbeifahrt und diesen auf das Turbi-
nenrad des Turboladers leitet. Es kann somit eine hinreichende Luftmenge zur Beaufschla-
gung des Motors dann bereit gestelit werden, wenn der Turbolader auch bei geschlossener

Bremsklappe eine hohe Drehzah! und damit ein entsprechendes Férdervolumen erreicht.

Aus der EP 1 801 392 ist eine Vorrichtung zur Steigerung der Bremsleistung einer mehrzy-
lindrigen Brennkraftmaschine eines Fahrzeugs wahrend des Motorbremsbetriebes bekannt,
wobei jeder Abgassammelstrang durch eine Absperrklappe wahrend des Motorbremsbetrie-
bes volistdndig absperrbar ist, vom absperrbaren Bereich jedes Abgassammelstranges eine
Bypassleitung abzweigt, jede Bypassleitung mit einer Dusenbohrung kommuniziert, die in
einer Turbinenwand der Abgasturbine ausgebildet ist, die beiden Diusenbohrungen in einer
zur Achse des Turbinenrades senkrechten Ebene entweder parallel nebeneinander verlau-
fend und Uber je einen zum anderen benachbarten Austritt, oder in spitzem Winkel zueinan-
der verlaufend sowie ineinander tbergehend und dann Uber einen gemeinsamen Austritt
tangential auf den Aulenbereich des Turbinenrades gerichtet in die Turbinenkammer aus-

minden.
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Die vorstehend genannten Vorrichtungen und Methoden regeln die Motorbremsleistung Gber
den Abgasgegendruck, was je nach Klappenstellung der Drosselvorrichtung zu einem weni-
ger ginstigem Ansprechverhalten des Bremssystems filhren kann und weisen zur Diisenab-
schaltung aufwendige Schaltventile auf.

Ausgehend hiervon besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Motorbremsung vorzusehen, welche mit geringerem Bauteil- und Kos-
tenaufwand, sowie einer verbesserten Regelung eine gesteigerte Motorbremsleistung

erbringen.

Zur Losung dieser Aufgabe wird die in Patentanspruch 1 angegebene Merkmalskombination
vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich aus den abhangigen Anspriichen.

Offenbarung der Erfindung

Nach MaRgabe der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Motorbremsung eines vor-
zugsweise nach dem Dieselprinzip arbeitenden mehrzylindrigen Motors vorgesehen. Der
Motor weist hierbei zumindest einen von einem Abgasstrom beaufschlagten Abgasturbolader
mit einer Abgasturbine und einem Ladeluftverdichter, die auf einer gemeinsamen Welle an-
geordnet sind, auf. Bei Vorhandensein einer Mehrzahl von Abgasturboladern ist vorzugswei-
se zumindest ein Hochdruckstufe und eine Niederdruckstufe vorgesehen. Der Motor weist
ferner zumindest einen Abgaskrimmer, der den Abgasstrom von Auslassventilen des Motors
zum Abgasturbolader leitet, und zumindest eine zwischen den Auslassventilen und dem Ab-
gasturbolader angeordnete Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms auf, sowie zumin-
dest eine Bypassleitung zum Vorbeifihren des Abgasstroms an der Vorrichtung zur Drosse-
lung des Abgasstroms, waobei der Abgasstrom durch die zumindest eine Bypassleitung auf
zumindest ein Turbinenrad der Abgasturbine geleitet wird, der Abgasstrom gedrosseit und so
stromauf der Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms ein Druckanstieg im Abgas er-

zeugt wird.

Entsprechend dem Verfahren erfolgt des Weiteren eine Messung eines Abgasgegendrucks,
sowie eines Ladeluftdrucks. Basierend auf der Messung des Abgasgegendrucks und des
Ladeluftdrucks kann eine Ermittlung einer optimalen Stellung der Vorrichtung zur Drosselung
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des Abgasstroms zum Erzielen einer vorbestimmten Bremsleistung durchgefihrt werden. Mit
anderen Worten kann eine Stellung der Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms zum

Erzielen einer vorbestimmten Stellung ermittelt werden.

Anschliebend erfolgt eine Regelung des Abgasgegendrucks sowie des Ladeluftdrucks durch
Einstellen der Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms entsprechend der Ermittlung der
optimalen Stellung der Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms bzw. entsprechend der
ermittelten Stellung der Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms.

Dies ermdglicht im Gegensatz zu einer Regelung basierend auf nur dem Abgasgegendruck
als RegelgréRe eine Erzielung eines héheren Abgasgegendrucks Uber den gesamten Dreh-
zahlbereich des Motors. Der vom Abgasturbolader erzeugte Ladeluftdruck hat einen wesent-
lichen Einfluss auf den Abgasgegendruck. Die Einbeziehung des Ladeluftdrucks in die Rege-
lung des Abgasgegendrucks ermdglicht daher einen schnelleren Anstieg des Abgasge-

gendrucks und somit eine verbesserte Motorbremsleistung.

Die optimale Stellung der Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms ist in einem ersten
Drehzahlbereich des Motors vorzugsweise eine Schlielstellung, in welcher der Querschnitt
eines Abgassystems blockiert wird und der Abgasstrom durch die zumindest eine Bypassiei-
tung an der Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms vorbeigefihrt wird. Alternativ kann
die optimale Stellung der Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms in einem ersten
Drehzahlbereich des Motors ebenfalls eine Schlielstellung sein, in welcher zumindest ein
Teil des Querschnitts des Abgassystems freigegeben wird und zumindest ein Teil des Ab-
gasstroms durch die zumindest eine Bypassleitung an der Vorrichtung zur Drosselung des
Abgasstroms vorbeigefuhrt wird.

GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die optimale Stellung der Vor-
richtung zur Drosselung des Abgasstroms in einem zweiten Drehzahlbereich des Motors
eine Schliefistellung, in welcher zumindest ein Teil des Querschnitts des Abgassystems frei-
gegeben wird und ein Teil des Abgasstroms durch die zumindest eine Bypassleitung an der

Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms vorbeigefihrt wird.

Die Bypassleitung weist einen geringeren Querschnitt als das Abgassystem auf, so dass ein
vorbestimmt begrenzter Abgasstrom mit hoher Geschwindigkeit und somit hohem Impuls auf

das Turbinenrad der Abgasturbine geleitet wird. Hierdurch wird erreicht, dass der Abgastur-
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bolader trotz relativ geringer Antriebsluftmenge auf eine hohe Drehzahl gebracht wird und
damit verdichterseitig die gewiinschte Luftmenge zur Verfugung stellt, wobei die Vorrichtung
zur Drosselung des Abgasstroms vorzugsweise in einer Schliestellung ist, in welcher der
Querschnitt eines Abgassystems durch die Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms
geschiossen oder fast geschiossen wird und der Motor eine geringe Drehzahi, vorzugsweise
unter 1400 Umdrehungen pro Minute aufweist. Insbesondere lasst sich damit erreichen, dass
die Motorbremse bei bereits geringen Drehzahlen einsetzt. Demnach kann der erste Dreh-
zahlbereich des Motors ein Drehzahlbereich kleiner gleich 1400 Umdrehungen pro Minute

sein.

In einem zweiten Drehzahlbereich des Motors ist die optimale Stellung der Vorrichtung zur
Drosselung des Abgasstroms vorzugsweise eine SchlieBstellung, in welcher zumindest ein
Teil des Querschnitts des Abgassystems freigegeben wird und ein Teil des Abgasstroms
durch die Bypassleitung an der Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms vorbeigeflhrt
wird. Der zweite Drehzahlbereich des Motors ist dabei vorzugsweise ein Drehzahlbereich
grofler als 1400 Umdrehungen pro Minute bis zu einer Hochstdrehzahl des Motors. Bei einer
mittleren und/oder hohen Drehzahl des Motors kann der Abgasgegendruck, sowie Ladeluft-
druck daher vorwiegend durch die Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms geregelt
werden.

Zur Erzielung einer maximalen Bremsleistung bei einer jeweiligen Motordrehzahl wird vor-
zugsweise zuerst ein maximaler Ladeluftdruck eingeregelt und nach Erreichen des fur die
Motordrehzahl maximalen Ladeluftdrucks erfolgt eine Regelung des maximalen Abgasge-
gendrucks. Je nach Motordrehzahl kann somit im Vergleich zu herkémmiichen Regelungen
ein gréBerer Kanalquerschnitt der Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms freigegeben

werden.

Zumindest eine Stellung der Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms entspricht einem
bestimmten Abgasgegendruck. Vorzugsweise erfolgt eine Erkennung einer richtigen Stellung
der Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms durch eine Regeleinrichtung aus einem
Vergleich des aktuellen Ladeluftdrucks mit einem Sollladeluftdruck bei dem aktuellen Abgas-
gegendruck. Die Regeleinrichtung kann beispielsweise ein Motor- oder Fahrzeugsteuergerat

sein.
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Bezugnehmend auf Fig. 4 ergibt sich somit ein besseres Ansprechverhalten im Motorbrems-
betrieb. Ist beispielsweise 90% der Kanalflache der Voarrichtung zur Drosselung des Abgas-
stroms verschlossen betrdgt der Abgasgegendruck ca. 65% des maximal erreichbaren
Werts. Soll die Motorbremsleistung nun auf null reduziert werden, muss die Vorrichtung zur
Drosselung des Abgasstroms gedffnet werden. Wird die Vorrichtung zur Drosselung des Ab-
gasstroms jedoch weiter gedéffnet, kommt es zunichst zu einem Anstieg des Abgasge-
gendrucks aufgrund des durch den erhdhten Gasdurchsatz bedingten hdheren Ladeluft-
drucks. Der Abgasgegendruck nimmt also erst zu bevor es zu einem Abfall kommen kann,
was ein schlechtes Ansprechverhalten der Motorbremse zur Folge hatte. Ein Abgasge-
gendruck von ca. 5% liegt jedoch ebenfalls bei einer Schlielung von nur 30% der Kanalfia-
che der Vorrichtung zur Drosseiung des Abgasstroms an. Entsprechend dem erfindungsge-
maften Verfahren erfolgt daher eine Erkennung einer richtigen Stellung der Vorrichtung zur
Drosselung des Abgasstroms aus einem Vergleich des aktuellen Ladeluftdrucks mit einem
Sollladeluftdruck bei dem aktuellen Abgasgegendruck, wodurch ein verbessertes Ansprech-
verhalten im Motorbremsbetrieb erreicht wird.

Falls der aktuelle Abgasgegendruck geringer ist als ein gewlnschter Abgasgegendruck und
falls der Ladeluftdruck einem vorbestimmten Wert entspricht, kann die Stellung der Vorrich-
tung zur Drosselung des Abgasstroms weiter geschlossen werden. Bezugnehmend auf
Fig. 3 kann der vorbestimmte Wert beispielsweise dadurch gegeben sein, dass der prozen-
tuale Ladeluftdruck gréRer oder gleich dem prozentualen Abgasgegendruck ist. Falls der
aktuelle Abgasgegendruck geringer ist als ein gewlnschter Abgasgegendruck und falls der
Ladeluftdruck kleiner als ein vorbestimmter Wert ist, kann die Stellung der Vorrichtung zur

Drosselung des Abgasstroms weiter gedffnet werden.

In einem Drehzahibereich von 0 bis 1000 Umdrehungen pro Minute des Motors wird die Vor-
richtung zur Drosselung des Abgasstroms vorzugsweise in eine Schlielstellung gestellt, in
welcher sowohl der Querschnitt des Abgassystems als auch die zumindest eine Bypassiei-
tung blockiert werden. Die zumindest eine Bypassleitung kann dabei durch ein Schwenken

der Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms verschlossen werden.

Gemal einem weiteren Aspekt erfolgt die Regelung des Abgasgegendrucks sowie des La-
deluftdrucks zusatzlich zur Regelung durch die Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms

durch eine Einrichtung zur Ladedruckregelung.
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Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die Einrichtung zur Ladedruck-
regelung durch wenigstens ein Waste Gate gebildet, welches die Abgasturbine umgeht.

Nach Mafdgabe der vorliegenden Erfindung ist des Weiteren eine Vorrichtung zur Motor-
bremsung eines vorzugsweise nach dem Dieselprinzip arbeitenden Motors vorgesehen, der
zumindest einen von einem Abgasstrom beaufschlagten Abgasturbolader mit einer Abgas-
turbine und einem Ladeluftverdichter, die auf einer gemeinsamen Welle angeordnet sind,
aufweist, mit einem Abgaskriimmer, der den Abgasstrom von Auslassventilen des Motors zu
dem zumindest einen Abgasturbolader leitet, und mit einer zwischen den Auslassventilen
und dem Abgasturbolader angeordneten Vaorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms, so-
wie zumindest einer Bypassleitung zum Vorbeifohren des Abgasstroms an der Vorrichtung
zur Drosselung des Abgasstroms, wobei der Abgasstrom durch die zumindest eine Bypass-
leitung auf ein Turbinenrad der Abgasturbine geleitet wird, der Abgasstrom gedrosselt und so
stromauf der Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms ein Druckanstieg im Abgas er-
zeugt wird, sowie Mitte! zur Messung eines Abgasgegendrucks, sowie eines Ladeluftdrucks

vorgesehen sind.

Des Weiteren ist eine Steuereinrichtung vorgesehen, welche sich eignet, basierend auf der
Messung des Abgasgegendrucks und des Ladeluftdrucks eine Stellung der Vorrichtung zur
Drosselung des Abgasstroms zum Erzielen einer vorbestimmten Bremsleistung zu ermittein.
Die Steuereinrichtung fihrt anschlieBend eine Regelung des Abgasgegendrucks sowie des
Ladeluftdrucks durch die Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms entsprechend der
ermittelten Stellung der Varrichtung zur Drosselung des Abgasstroms durch.

Die Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms weist vorzugsweise eine erste SchlieBstel-
lung auf, in welcher der Querschnitt eines Abgassystems blockiert ist, der Abgasstrom je-
doch durch die zumindest eine Bypassleitung an der Vorrichtung zur Drosselung des Abgas-
stroms vorbeigefihrt wird, sowie eine zweite Schlief3stellung, in welcher der Querschnitt des
Abgassystems und die zumindest eine Bypassleitung blockiert sind. Aufgrund dessen, dass
die Bypassleitung durch die Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms verschlielbar ist,
entfallen die bet herkémmlichen Drosselvorrichtungen verwendeten aufwendigen Schaltven-

tile.
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Gemaf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung erfolgt die die Regelung des Ab-
gasgegendrucks sowie des Ladeluftdrucks zusatzlich zur Regelung durch die Vorrichtung zur
Drosselung des Abgasstroms durch eine Einrichtung zur Ladedruckregelung.

GemaR einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die Einrichtung zur Ladedruck-
regelung durch wenigstens ein Waste Gate gebildet, welches insbesondere die Abgasturbine

umgeht.

Entsprechend einem weiteren Gedanken der vorliegenden Erfindung ist zusétzlich oder al-
ternativ zur erfindungsgemafien Vorrichtung bzw. zum erfindungsgeméRen Verfahren zur
Motorbremsung ein weiteres Verfahren bzw. eine weitere Vorrichtung zum Durchfihren ei-
nes Verfahrens zur Motorbremsung eines vorzugsweise nach dem Dieselprinzip arbeitenden
Motors vorgesehen, der je Zylinder wenigstens ein an ein Auslasssystem angeschlossenes
Auslassventil aufweist, in welches Auslasssystem eine Drosselvorrichtung eingebaut ist, die
zur Motorbremsung so betétigt wird, dass die Abgasstrémung gedrosselt und so stromauf
der Drosselvorrichtung ein Druckanstieg im Abgas erzeugt wird, das nach einem Zwischen-
offnen des Auslassventils in den Verbrennungsraum riickstrémt und wahrend des anschlies-
senden Kompressionstakies bei weiterhin teiloffengehaltenem Auslassventitl fur eine erhéhte
Motorbremsleistung sorgt, wobei beim Motorbremsen in ein Zwischendffnen des Auslassven-
tils, das bei in Drosselstellung befindlicher Drosselvorrichtung durch den im Abgas hervorge-
rufenen Druckanstieg bewirkt wird, steuerungstechnisch eingegriffen wird, in dem das nach
Zwischendéffnung zum SchilieRen neigende Auslassventil zwangsweise durch eine nocken-
wellenfern in den Auslassventilbetatigungsmechanismus eingebaute Steuereinrichtung abge-
fangen am Schiielen gehindert und dann langstens bis zur nockengesteuerten Auslassven-
tilsffnung teilweise offen gehalten wird, wobei der Motor ferner zumindest einen von einem
Abgasstrom beaufschlagten Abgasturbolader mit einer Abgasturbine und einem Ladeluftver-
dichter, die auf einer gemeinsamen Welle angeordnet sind, aufweist, mit einem Abgaskrim-
mer, der den Abgasstrom von Auslassventilen des Motors zum Abgasturbolader leitet, und
mit einer zwischen den Auslassventilen und dem Abgasturbolader angeordneten Vorrichtung
zur Drosselung des Abgasstroms, sowie zumindest einer Bypassleitung zum Vorbeiflihren
des Abgasstroms an der Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms, wobei der Abgas-
strom durch die zumindest eine Bypassleitung auf zumindest ein Turbinenrad der Abgastur-
bine geleitet wird, der Abgasstrom gedrosselt und so stromauf der Vorrichtung zur Drosse-
lung des Abgasstroms ein Druckanstieg im Abgas erzeugt wird, eine Messung eines Abgas-

gegendrucks, sowie eines Ladeluftdrucks erfolgt, wobei basierend auf der Messung des Ab-
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gasgegendrucks und des Ladeluftdrucks eine Stellung der Vorrichtung zur Drosselung des
Abgasstroms zum Erzielen einer vorbestimmten Bremsleistung ermittelt wird und eine Rege-
lung des Abgasgegendrucks sowie des Ladeluftdrucks durch die Vorrichtung zur Drosselung
des Abgasstroms entsprechend der ermittelten Stellung der Vorrichtung zur Drosselung des
Abgasstroms erfolgt.

Gemafl einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird am Ende des Expansions-
taktes, wenn die nockenwellenseitige Steuerung des Auslassventils wieder wirksam wird, die
Haltefunktion der vorher als hydraulisch gesperrter Puffer wirkenden Steuereinrichtung auf-
gehoben und dann die Offnung des Auslassventils bis zu dessen vollem Hub, dessen Halten
und WiederschlieRen wihrend des Ausschubtaktes durch den zugehérigen normalen Aus-
lassventilsteuernocken Uber den Auslassventilbetatigungsmechanismus mit der dann darin

nur noch als mechanischer Puffer wirkenden Steuereinrichtung (50) gesteuert.

Gemalk einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die Steuereinrichtung in einem
zylinderkopfseitig gelagerten Kipphebel eingebaut wirksam und weist einen in einer Bohrung
des Kipphebeis leckagearm axial zwischen zwei mechanisch durch Anschlage begrenzten
Endstellungen beweglichen, vorn auf die hintere Stirnfliche des Auslassventilschaftes wir-
kenden und ruckseitig durch eine Druckfeder sowie hydraulisch beaufschlagten Steuerkol-
ben und einer in einen Gewindeabschnitt der selben Kipphebelbohrung eingeschraubten
Steuerbuchse auf, in deren nach vorn zum Steuerkolben hin offenem Druckraum die den
Steuerkolben beaufschlagende Druckfeder sowie ein nur die Einleitung von Druckmittel aus
einem Druckmittelzufuhrkanal zulassendes Rickschiagventil mit einem druckfederbelasteten
SchlieBorgan eingebaut sind. Der Druckmittelzufuhrkanal wird Uber einen kipphebelinternen
Speisekanal mit Druckmittel versorgt, wobei vom Druckraum aus durch die Steuerbuchse zu
deren oberem Ende ein Entlastungskanal flhrt, dessen Austrittséffnung wahrend eines
Bremsvorganges in der Abfang- und Haitephase der Steuervorrichtung zwecks Aufbau und
Halten des Druckmitteidruckes im Druckraum und eines damit einhergehenden Ausfahrens
und Halten des Steuerkolbens in ausgefahrener Auslassventil-Abfangposition durch einen

zylinderdeckelfest angeordneten Anschlag verschlossen gehalten wird.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird wahrend eines Bremsvor-
ganges beim abgasgegendruckbedingten Zwischendéffnen des Auslassventils der Steuerkol-
ben aufgrund der im Druckraum wirkenden Krafte - dem Auslassventilschaft folgend - in sei-

ne ausgefahrene Endposition ausgeschoben und damit einhergehend der sich volumenmaé-
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Rig vergréRernde Druckraum mit Druckmittel aufgefiillt, somit der Steuerkolben anschlieRend
hydraulisch in Auslassventil-Abfangposition verblockt ist und in dieser das sich in Schlie3-
richtung bewegende Auslassventil mit seiner Stirnflache abféngt und entsprechend offen
halt.

Gemall einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung erfolgt die Ruckfihrung des
Steuerkolbens aus seiner Auslassventil-Abfangposition in seine eingefahrene Grundstellung
am Ende der Haltephase in der Weise, dass bei nockenwellenseitig mit dem normalen Aus-
lassnocken direkt oder indirekt Gber eine StdRelstange erfolgender Betétigung des Kipphe-
bels durch dessen Wegschwenken vom zylinderdeckelseitigen Anschlag die Austrittséffnung
des steuerbuchseninternen Entlastungskanals am oberen Ende der Steuerbuchse freigege-
ben wird, somit das im Druckraum befindliche Druckmittel druckentlastet und vom nun nach-
rickfahigen, nicht mehr mit dem Kipphebel verblockten Steuerkolben volumenentlastet wird,
solange, bis dieser seine vollstandig eingefahrene Grundstellung eingenommen hat.

GemaR einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist - unter Anwendung bei einem
Verbrennungsmotor mit untenliegender Nockenwelle, von der aus die Betétigung eines Aus-
lassventils Uber eine StoRelstange und einen nachfolgenden Kipphebel erfolgt — die Steuer-
einrichtung im Raum zwischen Stofielstange und Krafteinleitorgan des Kipphebels in einer
im bzw, am Zylinderkopf angeordneten Aufnahmehulse wirksam und weist eine in der Auf-
nahmehilse leckagearm koaxial verschiebbare, unten am oberen Ende der StéRelstange
abgestitzte Steuerhiilse sowie einen in einer Sacklochbohrung der Steuerhlilse leckagearm
koaxial verschiebbar eingebauten Steuerkolben auf, der oben an einem gelenkig mit dem
Krafteinleitorgan des Kipphebels verbundenen Schububertragungsteil abgestitzt und unten
von einer in Richtung des letzteren wirkenden Druckfeder beaufschlagt ist, die in dem unter-
halb des Steuerkolbens gegebenen Teil der Sacklochbohrung und solchermal3en begrenzten
hydraulischen Druckraum eingebaut ist, der Uber einen zylinderkopf- bzw. bockinternen
Speisekanal sowie einen aufnahmehilseninternen Speisekanal und einen mit diesem kom-
munizierenden steuerhilseninternen Zufuhrkanal mit Druckmittel, insbesondere Motordl,
versorgt ist, wobei ein in den Druckraum eingebautes Rickschlagventil mit seinem federbe-
lasteten SchlieBorgan ein Ruckstromen von Druckmittel aus dem Druckraum in den Zufuhr-

kanal verhindert.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird wihrend eines Bremsvor-
ganges beim abgasgegendruckbedingten Zwischendffnen des Auslassventils der Steuerkol-
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ben aufgrund der im Druckraum wirkenden Krifte ausgefahren und dabei der Kipphebel
nachgefithrt, wobei beim Ausfahren des Steuerkolbens nach einem auf den Aufspringhub
des Auslassventils abgestimmten Hubweg die Austrittséffnung eines steuerkolbeninternen
Entlastungskanals durch Austauchen aus der steuerhlilsenseitigen Sacklochbohrung freige-
geben und (Ober diesen Entlastungskanal das druckrauminterne Druckmittel druckentlastet
wird und dass zu Beginn der anschiielenden SchlieRBbewegung des Auslassventils Gber den
entsprechend nachgefuhrten Kipphebel und das Schublbertragungsteil der Steuerkolben
wieder in Richtung seiner unausgefahrenen Grundstellung verschoben wird, solange, bis die
Austritts6ffnung des Entlastungskanals durch die Wand der Sacklochbohrung wieder ver-
schiossen ist, wodurch der Druckraum wieder abgesperrt, damit die Steuereinrichtung hyd-
raulisch blockiert und das Auslassventil in der entsprechenden Teiléffnungssteilung abge-
fangen gehalten bleibt.

Geman einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung erfolgt die Aufhebung der hydrau-
lischen Verblockung des Steuerkolbens in der Steuerhilse und dessen Ruckfuhrung aus
Auslassventil-Abfangposition in seine unausgefahrene Grundstellung dann, wenn bei no-
ckenwellenseitig mit dem normalen Auslassnocken erfolgender Betatigung der Stéfieistange
und damit einhergehendem Hub der Steuerhiilse nach einem bestimmten, auf den Maximal-
Offnungshub des Auslassventils abgestimmten Hub der Steuerhilse durch deren Austau-
chen aus der Aufnahmebohrung der Aufnahmehiilse der Austrittsquerschnitt einer vom
Druckraum quer abgehenden Entlastungsbohrung freigegeben wird, somit das im Druckraum
befindliche Druckmittel druckentlastet und vom nun nachrickfahigen Steuerkolben volumen-
entlastet wird, solange, bis dieser seine volistandig eingefahrene Grundstellung eingenom-
men hat, welche bei Aufsitzen des Schubibertragungsteiles an der Stirnseite der Steuerhil-
se gegeben ist.

GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird das Auslassventil nach ab-
gasgegendruckbewirktem Zwischendffnen in einer Abfangposition gehalten, deren Abstand
zur SchlieRposition etwa 1/5 bis 1/20 des vollen nockenwellengesteuerten Auslassventil-
Offnungshubes betragt.

GemaR einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird die Steuereinrichtung auch
als hydraulisches Ventilspielausgleichsorgan herangezogen, wobei ein im Ventilbetéti-
gungsmechanismus auftretendes Spiel durch entsprechende Druckmittelnachfiiilung in den
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Druckraum mit entsprechender Nachfuhrung des Steuerkolbens in Richtung des zu beauf-
schiagenden Organs ausgeglichen wird.

Es ist im Weiteren selbstverstandlich, dass die offenbarten Merkmale der Erfindung zur Er-

zielung weiterer Vorteile und Ausflihrungen beliebig miteinander kombiniert werden kénnen.

Weitere Eigenschaften und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschrei-
bung von Ausfihrungsformen der Erfindung, unter Bezugsnahme auf die beigeflgten Figu-
ren. Die beschriebenen Ausflhrungsbeispiele bzw. Ausfihrungsformen sind rein beispielhaft
und in keinster Weise beschrinkend zu verstehen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigen:

Fig. 1 ein Ablaufdiagramm eines Beispiels des erfindungsgeméafen Verfahrens zur Mo-
torbremsung;

Fig. 2 eine Darstellung eines Beispiels eines Abgasstranges einer erfindungsgemafen
Varrichtung zur Motorbremsung;

Fig. 3 ein Funktionsschema der erfindungsgemaften Vorrichtung zur Drosselung des
Abgasstroms,

Fig. 4 ein Diagramm eines Verlaufs von Ladeluftdruck und Abgasgegendruck im Ver-
haltnis zur Stellung der Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms;

Fig. 5 ein Diagramm, aus dem der Hubverlauf eines Auslassventils wahrend des
Bremsbetriebes bei Anwendung des Bremsverfahrens entsprechend einer weite-
ren Ausflihrungsform der Erfindung hervorgeht;

Fig. 6 ein Diagramm, aus dem der Hubverlauf eines Ausiassventils bei einem aus der

DE 39 22 884 C2 bekannten Bremsverfahren hervorgeht;

Fig. 7A-7D jeweils einen Ausschnitt aus einem Auslassventilbetatigungsmechanismus mit
einer weiteren Ausflhrungsform einer erfindungsgemaRen Steuereinrichtung in
einer Betriebsstellung wahrend des erfindungsgeméaien Bremsbetriebes; und

Fig. 8 gin Funktionsschema der erfindungsgemaBRen Vorrichtung zur Drosselung des

Abgasstroms mit einer Einrichtung zur Ladedruckregelung.
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Fig. 1 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Beispiels des erfindungsgemafien Verfahrens zur Mo-
torbremsung. Unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 9 erfolgt in Schritt S10 zunachst eine
Messung eines Abgasgegendrucks und eines Ladeluftdrucks. Die Messung des statischen
und/oder dynamischen Drucks der Ladeluft erfolgt beispielsweise mittels zumindest eines
Drucksensors P bekannter Bauart, welcher im Bereich zwischen dem Motor M bzw. den Zy-
lindern 101 und dem Ladeluftverdichter 105 angeordnet ist. Die Messung des statischen
und/oder dynamischen Drucks des Abgases erfolgt beispielsweise mittels zumindest eines
Drucksensors P bekannter Bauart, welcher im Bereich zwischen dem Motor M bzw. den Aus-
lassventilen 102 der Zylinder 101 des Motors M und der Vorrichtung 4 zur Drosselung des
Abgasstroms und/oder im Bereich zwischen der Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgas-
stroms und der Abgasturbine 106 angeordnet ist.

In Schritt S20 wird bestimmt, ob der gemessene, d.h. aktuelle Abgasgegendruck geringer als
ein gewlinschter Abgasgegendruck ist und ein Ladeluftdruck einem vorbestimmten Wert ent-
spricht. Bei einer positiven Bestimmung erfolgt in Schritt S30 ein Schliellen einer Vorrichtung
4 zur Drosselung eines Abgasstroms in eine vorbestimmte Stellung, wobei auch bei einem
vollstandigen Schiielen der Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms durch den mit-
tels Bypassleitungen 5a, 5b an der Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms vorbeige-
fuhrten Abgasstrom, welcher auf zumindest ein Turbinenrad eines Abgasturboladers 106
geleitet wird, ein Ladeluftdruck erzeugt wird, da die Abgasturbine 106 mechanisch mit dem

Ladeluftverdichter 105 verbunden ist.

Bei einer negativen Feststeliung wird in Schritt S40 ferner bestimmt, ob der gemessene, d.h.
aktuelle Abgasgegendruck geringer als ein gewlnschter Abgasgegendruck ist und ein Lade-
luftdruck kleiner als ein vorbestimmter Wert ist.

Bei einer positiven Bestimmung erfolgt in Schritt S50 ein Offnen der Vorrichtung 4 zur Dros-
selung des Abgasstroms in eine vorbestimmte Stellung, sofern die Drehzahl des Motors M in
einem zweiten Drehzahlbereich liegt, welcher gréer gleich beispielsweise 1400 Umdrehun-
gen pro Minute ist. Falls die Drehzah! des Motors M in einem ersten Drehzahlbereich liegt,
welcher beispielsweise kleiner als 1400 Umdrehungen pro Minute ist, ist die Vorrichtung 4
zur Drosselung des Abgasstroms in einer ersten Schlie3stellung, in der der Querschnitt ei-
nes Abgassystems blockiert wird und der Abgasstrom durch die Bypassleitungen 5a, 5b an
der Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms vorbeigefihrt wird. Die Vorrichtung 4 zur
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Drosselung des Abgasstroms wird erst dann gedffnet, wenn die Drehzahl des Motors M den
ersten Drehzahibereich Gberschreitet.

In Schritt S30 und S50 erfoigt somit eine Regelung des Abgasgegendrucks und des Lade-
luftdrucks durch Verwenden der Bypassleitungen 5 zum Vorbeifihren des Abgasstroms an
der Varrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms und/oder Einstellen der Vorrichtung 4 zur
Drosselung des Abgasstroms entsprechend einer Bestimmung der optimalen Stellung der
Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms,

Zuséatzlich zur Messung des Abgasgegendrucks und des Ladeluftdrucks kann auch die Stel-
lung der Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms direkt mittels Sensoren bekannter
Bauart gemessen werden. Dies wirde die Regelung zusatzliich verbessern und es kdnnte
damn effizienter auf vorgegebene Stellungen der Drosselvorrichtung 4 zur Drosselung des

Abgasstroms eingestellt werden.

Fig. 2 zeigt eine Darstellung eines Beispieis eines Abgasstranges 1 einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung zur Motorbremsung. Der Abgasstrang 1 besteht aus einem ersten Abgas-
sammetlstrang 1a und einem zweiten Abgassammelstrang 1b und weist auf dessen Stirnseite
einen Flansch 3 zur Befestigung an einem Abgasturbolader 106 (siehe Fig. 9) auf.

Der erste Abgassammelstrang 1a weist eine erste Bypassleitung 5a auf, die durch einen
kurzen Stichkanal aus dem Abgassammelstrang 1a versorgt wird. Der erste Abgassammel-
strang 1a weist des Weiteren eine Aussparung 7a zur Aufnahme einer Vorrichtung 4 zur
Drosselung eines Abgasstroms auf. Der zweite Abgassammelstrang 1b weist eine zweite
Bypassleitung 5b auf, die durch einen kurzen Stichkanal aus dem Abgassammelstrang 1b
versorgt wird. Der zweite Abgassammelstrang 1b weist des Weiteren eine Aussparung 7b
zur Aufnahme der Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms auf.

Die erste Bypassieitung 5a und die zweite Bypassleitung 5b minden in eine gemeinsame
Bypassieitung 5¢, welche mit einer Diisenbohrung 6 des Abgasturboladers (siehe Fig. 9)

kommuniziert.

Fig. 3 zeigt ein Funktionsschema der Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms ent-
sprechend einer bevorzugten Ausfihrungsform der voriiegenden Erfindung. Der Abgasstrang
1 eines vorzugsweise nach dem Dieselprinzip arbeitenden Mators M ist an einem Turbinen-
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radgehduse 2 der Abgasturbine 106 (siehe auch Fig. 9) mittels eines Flanschs 3 befestigt.
Die Darstellung zeigt insbesondere einen Querschnitt durch den Abgassammelstrang 1b aus
Fig. 2. Der den Abgasstrang 1 passierende Abgasstrom heaufschlagt das Turbinenrad (nicht
dargestellt) der Abgasturbine 106 des Abgasturboladers. Jeder der Abgassammelstrange 1a,
1b weist die Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms auf, die zwischen dem Motor M
und dem Turbinenrad des Abgasturboladers angeordnet ist. Erfindungsgemaft zweigt von
jedem Abgassammelstrang 1a, 1b eine Bypassleitung 5a, 5b ab, die mit der Disenbohrung 6

in dem Turbinenradgehdause 2 (siehe Fig. 9) kommuniziert.

Die Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms ist durch eine schwenkbare Klappe bzw.
zwei schwenkbare Klappen gebildet und ist in einer Aussparung 7a, 7b des jeweiligen Ab-
gassammelstranges ta, 1b ausgebildet (siehe Fig. 2). Alternativ kann die Vorrichtung 4 zur
Drosselung des Abgasstroms an Stelle zumindest einer schwenkbaren Klappe jedoch eben-
falls durch zumindest ein Tellerventil, zumindest einen Schieber, zumindest einen Dreh-

schieber, oder dhnliches ausgebildet sein.

Die Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms kann zwischen einer Offnungs- und zwei
SchlieBstellungen stufenlos bewegt werden. In der Offnungsstellung S, gibt die Vorrichtung 4
zur Drosselung des Abgasstroms den vollen Querschnitt des jeweiligen Abgassammelstran-
ges 1a, 1b frei. In einer ersten Schiielstellung S, blockiert die Vorrichtung 4 zur Drosselung
des Abgasstroms den vollen Querschnitt des jeweiligen Abgassammelstranges 1a, 1b, je-
doch ist die Bypassleitung 5a, 5b frei. Wird die Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgas-
stroms weiter in eine zweite Schlielstellung S, geschlossen, blockiert sie sowohi den jeweili-
gen Abgassammelstrang 1a, 1b, als auch die Bypassleitung 5a, 5b.

Bei teilweise geschlossener Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms, d.h. bei einer
Klappenstellung zwischen der Offnungsstellung Sg und der ersten Schliefistellung S,, wird
die Gber der Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms angeordnete Bypassleitung 5a,
5b von dem Abgasstrom beaufschiagt und leitet diesen durch die gemeinsame Bypassiei-
tung 5c auf das Turbinenrad Ober die in dem Turbinenradgehause 1 integrierte Disenboh-
rung 6. Der Querschnitt der Bypassieitung 5a, 5b ist wesentlich geringer ats der Querschnitt
des Abgassammelstranges 1a, 1b, so dass bei teilweise geschlossener Vorrichtung 4 zur
Drosselung des Abgasstroms ein verhéltnismaRig geringer Anteil des Abgasstroms durch die

Bypassleitung 5a, 5b geleitet wird.
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Ist die Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms in der ersten SchlielBstellung S, stellt
die Bypassleitung 5a, 5b jedoch den einzigen Stromungspfad des Abgases zum Turbinenrad
dar. Auf Grund des geringen Querschnitts der Bypassleitung 5a, 5b bzw. der gemeinsamen
Bypassleitung 5¢ besteht ein hoher Gegendruck, so dass nur ein entsprechend geringer An-
teil des Abgasstroms zum Turbinenrad gelangt, jedoch mit hoher Strémungsgeschwindigkeit
und somit hohem Impuls. Hierdurch wird ein Abfall der Drehzahl des Turbinenrads und eines
Verdichterrads verhindert, so dass der Motor M trotz eines geringen Drehzahiniveaus ein-
lassseitig weiterhin mit verdichteter Luft beaufschlagt und die Wirksamkeit der Motorbremse

gesteigert wird.

Fig. 4 zeigt ein Diagramm eines Verlaufs von Ladeluftdruck und Abgasgegendruck im Ver-
haltnis zur Stellung der Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms bei einer maximalen

Bremsdrehzahl, d.h. Motordrehzah! im Bremsbetrieb.

Der Ladeluftdruck beginnt bei véllig geschlossener Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgas-
stroms im Bremsbetrieb auf einem Niveau von ca. 30% des maximalen Werts. Der Ladeluft-
druck hei vollstandig geschlossener Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms resultiert
aus dem durch die Bypassleitungen 5a, 5b, 5¢ an der Veorrichtung 4 zur Drosselung des Ab-
gasstroms vorbei gefihrten Abgasstroms, welcher auf das Turbinenrad des Abgasturbola-
ders geleitet wird und somit einen Ladeluftdruck erzeugt. Das Niveau des Ladeluftdrucks von
30% entspricht daher dem maximal durch die Bypassleitungen 5a, 5b erzeugbaren Ladeluft-
druck. Der Abgasgegendruck beginnt bei ca. 50% des maximalen Werts bei vollstandig ge-
schlossener Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms, was dem von dem Motor er-
zeugten Abgasgegendruck in Verbindung mit dem aufgrund des Ladeluftdrucks erzeugten
Anteil des Abgasgegendrucks entspricht. Mit Offnung der Verrichtung 4 zur Drosselung des
Abgasstroms steigt dann der Ladeluftdruck auf ein Maximum, das hier bei ca. halboffener
Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms erreicht wird. Bei weiterem Offnen der Vor-
richtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms falit der Ladeluftdruck wegen des geringer wer-
denden Gasdurchsatzes wieder ab bis er bei vollstédndig gedffneter Vorrichtung 4 zur Dros-
selung des Abgasstroms auf ein sehr geringes Niveau zurtckgeht. Der Abgasgegendruck
steigt in etwa parallel mit dem Ladeluftdruck und erreicht sein Maximum bei einer etwas wei-
ter geschlossenen Stellung der Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms als der Lade-
luftdruck und fallt dann ebenfalls auf ein sehr geringes Niveau bei vollstindig gedffneter Vor-

richtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms.
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Fir einen bestimmten gewiinschten Abgasgegendruck bei einer Bremsteillast gibt es meist
zwei zugehorige magliche Stellungen der Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms.
Die ginstigere Stellung ist dabei immer die Stellung mit dem héheren Ladedruck. Ein Regler
erkennt die richtige Stellung der Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms aus einem
Vergleich des aktuellen Ladedrucks mit einem Sollladedruck aus einem Kennfeld und regelt
immer in die Richtung der Stellung der Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms fir

den Abgasgegendruck mit dem héheren Ladeluftdruck.

In den Fig. 7A - 7D sind gleiche bzw. einander entsprechende Teile mit gleichen Bezugszei-

chen gekennzeichnet.

Von dem dazugehérigen 4-Takt-Hubkolbenverbrennungsmotor ist in diesen Figuren nur der
Schaft eines Auslassventils 10 und des zugehérigen Ventilbetadtigungsmechanismus zu se-
hen, soweit er fur das Verstandnis der Erfindung erforderlich ist.

Grundsatzlich weist dieser 4-Takt-Hubkolbenverbrennungsmotor je Zylinder wenigstens ein
an ein Auslasssystem angeschlossenes Auslassventil auf. Die Ausiassventile sind von einer
herkémmlichen Nockenwelle aus fir Gaswechselvorgénge lber entsprechende Ventilbetati-
gungsmechanismen steuerbar. In Verbindung mit dem Auslassventil gehért hierzu ein im
Zylinderkopf 20 gelagerter Kipphebel 30, der, je nach Art der Anordnung der Nockenwelle
am Motor, entweder direkt von dieser oder indirekt Uber eine StdlRelstange 40 betatigbar ist.
Das im Zylinderkopf 20 mit seinem Schaft gefuhrte Auslassventil 10 ist durch eine nicht dar-
gestellte SchlieRfeder permanent in Schlielrichtung beaufschlagt. In das Auslasssystem ist
eine Drosselvorrichtung, z.B. eine Drosselklappe eingebaut, die Uber eine zugehérige Steue-
rung zur Motorbremsung so betétigt wird, dass die Abgasstromung gedrosselt und so strom-
auf der Drosselvorrichtung ein Druckanstieg im Abgas erzeugt wird. Die beim Ausschieben
benachbarter Zylinder entstehenden Druckwellen Giberlagern sich mit dem stationdren Ge-
gendruck und bewirken infoige der positiven Druckdifferenz ein Zwischendéffnen des Aus-
lassventils 10 - siehe Phase A1 im Diagramm gemaB Fig. 5. In dieses unabhangig von der
Nockenwellensteuerung erfolgende Auslassventil-Zwischendéffnen wird wahrend des Brems-
betriebes erfindungsgemal steuerungstechnisch eingegriffen, in dem das nach Zwischenoff-
nung unter der Einwirkung seiner SchlieRfeder wieder zum Schlieen neigende Auslassventil
10 zwangsweise durch eine nockenwellenfern in den Auslassventilbetatigungsmechanismus

eingebaute Steuereinrichtung 50 abgefangen und dann mittels dieser Uber den gesamten
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Kompressicnstakt sowie Expansionstaki in teilgedffneter Abfangposition gehalten wird - sie-

he Phase A2 im Diagramm gemdf Fig. 5.

Die Steuereinrichtung 50 kann auf unterschiedliche Art und Weise realisiert und an verschie-
denen Stellen des Auslassventilbetatigungsmechanismus eingebaut sein. Beispiele hierfir
geben die Fig. 7A - 7D an.

Im Beispiel gemaR Fig. 7A - 7D ist die Steuereinrichtung 50 im Kipphebel 30 wirksam einge-
baut und besteht aus zwei Hauptorganen, namlich einem Steuerkolben 60 und einer Steuer-
buchse 70. Der Steuerkolben 60 ist leckagearm in einer Bohrung 80 des Kipphebels 30 axial
zwischen zwei durch Anschlage 90, 100 begrenzten Endstellungen beweglich, wirkt vorn
Uber eine gekrimmte Stirnflache 110 auf die hintere Stirnflaiche 120 des Auslassventilschaf-
tes und ist rackseitig sowohl durch eine Druckfeder 130 beaufschlagt als auch hydraulisch

druckbeaufschlagbar.

Die Steuerbuchse 70 ist in einem Gewindeabschnitt derselben Bohrung 80 im Kipphebel 30
iber dem Steuerkolben 60 eingeschraubt und bildet mit ihrer vorderen Stirnflache den hinte-
ren Anschlag 90, der die eingefahrene Grundsteilung des Steuerkolbens 60 definiert. Die
ausgefahrene Endposition des Steuerkolbens 60 wird durch den vorderen Anschiag 100 be-
grenzt, der durch den hinteren Rand einer umlaufenden Nut am Steuerkolben 60 gebildet ist,
in die ein am Kipphebel 30 befestigtes Hubbegrenzungsorgan 140 eingreift.

Die Steuerbuchse 70 weist einen nach vorn zum Steuerkolben 60 hin offenen Druckraum
150 auf, in den die den Steuerkolben 60 beaufschlagende Druckfeder 130 sowie ein nur die
Einleitung von Druckmittel aus einem Druckmittelzufuhrkanal 160 zulassendes Rickschlag-
ventil mit seinem druckfederbelasteten SchlieBorgan 170 eingebaut sind. Der steuerbuch-
senintern aus einer Querbohrung und einer davon abgehend zentral in den Druckraum 150
ausmiindenden Bohrung bestehende Druckmittelzufuhrkanal 160 wird Uber einen kipphebel-
internen Speisekanal 18 vom Kipphebel-Lagerbereich 190 her mit Druckmittel, hier Schmier-
6l, bestimmten Druckes versorgt. AuBerdem filhrt vom Druckraum 150 aus durch die Steuer-
buchse 70 und ein in dieser fest eingebautes Einsatzstiick 190 ein Entlastungskanal 200,
dessen einsatzstiickseitige Austrittsoffnung wahrend eines Bremsvorganges in der Abfang-
und Haltephase (A2) der Steuervorrichtung 50 zwecks Aufbau und Halten des Druckmittel-
druckes im Druckraum 15 und eines damit einhergehenden Ausfahrens und Halten des
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Steuerkolbens 60 in ausgefahrener Auslassventil-Abfangposition durch einen fest am Zylin-

derdeckel 210 angeordneten Anschlag 220 verschlossen gehalten wird.

Nachfolgend ist anhand der Figurenfolge Fig. 7A - 7B - 7C - 7D auf einen vollstandigen Zyk-

lus wahrend des Motorbremsens eingegangen.

Fig. 7A zeigt dabei das Auslassventil 10 anfangs des Ansaugtaktes in Schlief3steliung A
(siehe dazu auch Diagramm in Fig. 5). Die Steuereinrichtung 50 wirkt in dieser Phase inner-
halb des Kipphebels 30 als mechanischer Puffer, wobei der Steuerkolben 60 von unten her
durch das Auslassventil 1 in eingefahrene Position gedrickt ist und die Steuerbuchse 70
Uber ihr Einsatzstiick 190 am Anschlag 220 abgestitzt ist. Ein eventuelles Ventilspiel wird
durch teilweises Ausfahren des Steuerkolbens 60 Gberbriickt.

Fig. 7B zeigt die Verhaltnisse in dem Moment, wenn das Auslassventil 10 wahrend des Mo-
torbremsens beim abgasgegendruckbedingten Zwischendffnen seinen Maximalhub B in
Phase A1 (siehe Diagramm Fig. 5) erreicht hat. Bei diesem Zwischendffnen des Auslassven-
tils 10 hebt dieses vom Steuerkolben 60 ab und dieser wird nun durch die Druckfeder 130
nachgeflhrt in seine Abfangposition ausgefahren. Dieses geht, weil der Steuerkolben 60 sich
von der Steuerbuchse 70 wegbewegt, einher mit einer Vergroflerung des Druckraumes 150
und dessen Auffullung mit Druckmitte! Gber den Druckmittelzufuhrkanal 160, wobei nach
vollstandiger Auffullung des Druckraumes 150, zum einen wegen des sperrenden Rick-
schlagventils 170 und zum anderen wegen der abgesperrten Austrittséffnung des Entlas-
tungskanals 200, der Steuerkolben 160 in seiner ausgefahrenen Abfangstellung (vorgegeben
durch Anschlag 100) hydraulisch verblockt ist. Dieser Zustand ist aus Fig. 7B ersichtiich. Aus
Fig. 7B ist auBerdem ersichtlich, dass das Auslassventil 10 beim Zwischendffnen diesem

Steuerkolbenhub mit gréRerem Hub A - B voreilt.

Beim Ubergang von Phase A1 nach Phase A2 bewegt sich das Auslassventil 10 wieder in
Schiieftrichtung, wird dann aber schon nach kurzem Weg B - C durch die hydraulisch ver-
blockte Steuereinrichtung 50 abgefangen. Fig. 7C zeigt diese Abfangposition C bei ansons-
ten gleichen Verhaltnissen wie in Fig. 7B, welche Abfangposition C lber den gesamten rest-
lichen Kompressionstakt und folgenden Expansionstakt erhalten bleibt.

Erst dann, wenn am Ende des Expansionstaktes die nockenwellenseitige Steuerung des
Auslassventils 10 Ober den zugehérigen Auslassnocken wieder wirksam wird, erfolgt eine
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Aufhebung dieser vorherigen hydraulischen Verblockung der Steuereinrichtung 50, denn,
scbald der Kipphebel 3 in Richtung Auslassventil 6ffnen bewegt wird, hebt die Steuerbuchse
70 mit ihrem Einsatzstiick 190 vom Anschlag 220 ab. Dadurch wird der Entlastungskanal
200 freigegeben und Druckmittel kann aus dem Druckraum 150 der nun nicht mehr verblock-
ten Steuereinrichtung 50 abstrédmen und zwar unter der Einwirkung des vom Auslassventil

10 in Richtung seiner eingefahrenen Grundposition gedriickten Steuerkolbens 60.

Sobald der Steuerkolben 60 voll eingerlckt ist, wirkt die Steuereinrichtung 50 wieder nur als
rein mechanischer Puffer am Kipphebel 30, (ber den dann in Phase A3 (siche Diagramm
gemahl Fig. 5) wahrend des Ausschubtaktes beim Motorbremsen das Offnen des Auslass-
ventils 10 bis zum vollen Auslassventilhub D - diese Position zeigt Fig. 7D -, dessen Halten
und Wiederschlielen gesteuert durch den zugehdrigen Auslasssteuernocken der Nocken-
welle erfoigt.

Am Ende des Ausschubtaktes beim Motorbremsen nimmt der Kipphebel 30 mit der Steuer-
einrichtung 50 wieder die in Fig. 7A gezeigte Position ein, aus der der ndchste Bremszyklus
erfolgt.

Fig. 8 zeigt eine Ubersicht bzw. ein Funktionsschema eines Beispiels der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung zur Motorbremsung einer mehrzylindrigen Brennkraftmaschine bzw. eines
mehrzylindrigen Motors M umfassend eine Drosselvorrichtung 4 sowie eine weitere Einrich-
tung zur Ladedruckregelung 107.

Der in Fig. 8 dargestellte Motor M arbeitet vorzugsweise nach dem Dieselprinzip und umfasst
sechs Zylinder 101. Jeder der Zylinder 101 weist zumindest ein Auslassventil 102 auf. Der
Motor M weist ferner einen Abgasturbolader, umfassend einen Ladeluftverdichter 105 und
eine Abgasturbine 106, auf. Der Abgasturbolader kann einstufig oder mehrstufig ausgebildet

sein.

Der Ladeluftverdichter 105 ist Giber ein Kanalsystem mit dem Lufteinlassbereich des Motors
M bzw. den Zylindern 101 des Mofors M verbunden. Der Ladeluftverdichter 105 wird Gber
eine mechanische Verbindung, vorzugsweise Gber eine Welle, von der Abgasturbine 106
angetrieben. Zwischen dem Lufteinlassbereich bzw. den Zylindern 101 des Motors M und
dem Ladeluftverdichter 105 befindet sich zumindest ein Drucksensor P bekannter Bauart,

der den statischen und/oder dynamischen Druck der von dem Ladeluftverdichter 105 ange-
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saugten und anschlielend verdichteten Luft ermitteit bzw. misst. Vor dem Ladeluftverdichter
105 kann zusatziich ein Luftfilter (nicht in Fig. 8 dargestellt) zur Reinigung der Luft von ent-

sprechenden Partikeln bestimmter Art und Gréfle vorgesehen bzw. angeordnet sein.

An seiner Auslassseite weist der Motor M zumindest einen Abgaskriimmer 103 auf, welcher
mit dem zumindest einen Auslassventil 102 jedes Zylinders 101 verbunden ist. Der Abgas-
krimmer 103 ist ferner mit der Abgasturbine 106 des Abgasturboladers verbunden. Zwi-
schen dem Motor M bzw. dem Abgaskrimmer 103 und der Abgasturbine 106 weist die Vor-
richtung zur Motorbremsung eine Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms auf. Die
Drosselvorrichtung 4 umfasst dabei beispielsweise Drosselklappen 4, welche durch ihre Stel-
lung bzw. Position im Gehause der Drosselvorrichtung den durchstrémten Querschnitt des
Abgasstroms und somit den Abgasgegendruck beeinflussen kénnen. Ferner umfasst die
Vorrichtung zur Motorbremsung zumindest eine Bypassleitung 5a, 5b, welche den Abgas-
strom innerhalb einer gemeinsamen Bypassleitung 5¢ an der Vorrichtung 4 zur Drosselung
des Abgasstroms vorbei leiten kann. Die gemeinsame Bypassleitung 5¢ ist mit der Abgastur-
bine 106 bzw. dem Turbinenradgehause 2 lber eine Dlsenbohrung 6 im Turbinenradgehau-
se 2 verbunden, sodass inshesondere bei geschlossener Vorrichtung 4 zur Drosselung des
Abgasstroms ein reduzierter Abgasstrom die Abgasturbine 106 und somit den Ladeluftver-
dichter 105 antreiben kann.

Die beispielsweise in Form von Drosselklappen 4 ausgefuhrte Vorrichtung 4 zur Drosselung
des Abgasstroms wird bezuglich ihrer Position vorzugsweise (ber eine Stell- bzw. Steuerein-
richtung SM, 104 gesteuert, wobei die Drosselklappen 4 mechanisch miteinander verbunden
sind. Zwischen der Drosselvorrichtung 4 und dem Motor M bzw. den Ausiassventilen 102 der
Zylinder 101 kann sich zumindest ein Drucksensor P bekannter Bauart befinden, der den
statischen und/oder dynamischen Druck des Abgases erfasst bzw. misst. Zuséatzlich oder
alternativ dazu kann sich zumindest ein weiterer Drucksensor P stromab der Drosselvorrich-
tung 4 befinden.

Wie bereits eingangs genannt, weist die erfindungsgemale Vorrichtung ferner zumindest
eine weitere Einrichtung 107 zu Ladedruckregelung auf. Die Einrichtung 107 zur Ladedruck-
regelung umfasst zumindest eine Bypassleitung, die beziglich des Abgasstroms die Abgas-
turbine 106 umgeht. Die zumindest eine Bypassleitung weist ferner zumindest ein Waste
Gate bzw. ein Bypassventil auf. Uber die zumindest eine Bypassleitung kann bei gedffnetem
Bypassventil das Abgas vor der Abgasturbine 106 abgezweigt werden und das Abgas stromt
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an der Abgasturbine 106 vorbei, beispielsweise in ein Abgasnhachbehandlungssystem
und/oder Schallddmpfersystem. Das zumindest eine Waste Gate bzw. Bypassventil wird be-
zlglich seiner Wirkung auf das Abgas bzw. dessen Druck Uber die Stell- bzw. Steuereinrich-
tung SM, 104 gesteuert.

Wenn nicht die volle Bremsleistung benétigt wird, wird die vorhandene Einrichtung 107 zur
Ladedruckregelung zusétzlich oder alternativ zur Regelung Uber die Drosselvorrichtung oder
die Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms eingesetzt, da sich dadurch der Lade-
druck und damit die Bremsleistung schneller und feinfuhliger einstellen Ilasst. Der Ladeluft-
verdichter 105 erzeugt einen vorgegebenen Ladedruck im Zylinder 101 des Motors M, wobei
der Abgasstrom Uber das zumindest eine Auslassventil 102 jedes Zylinders 101 Gber den

Abgaskrimmer 103 der Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms zugefuhrt wird.

Bei einer bestimmten Motordrehzahl stellt sich zu einer Stellung der Drosselvorrichtung 4
immer ein definierter Ladedruck ein. Wie bereits genannt, sind die Bypass- bzw. Zufihrungs-
leitungen der Einrichtung 107 zur Ladedruckregelung im Abgaskanal zwischen der Vorrich-
tung 4 zur Drosselung des Abgasstroms und nach dem Ausgang der Abgasturbine 106 an-
geordnet. Die Einrichtung 107 zur Ladedruckregelung leitet eine vorgegebene Menge des
Abgasstroms an der Abgasturbine 106 vorbei, wobei der an der Abgasturbine 106 vorbeige-
leitete Abgasstrom nach der Abgasturbine 106 wieder in den Abgaskanal mindet.

Sowohl die Einrichtung 107 zur Ladedruckregelung, als auch die Vorrichtung 4 zur Drosse-
jung des Abgasstroms werden von einer Steuereinrichtung 104 angesteuert. Soll ein Lade-
druck, welcher geringer als ein maximaler Ladedruck ist, eingeregelt werden, wird die Ein-
richtung 107 zur Ladedruckregelung soweit gedffnet, dass sich der gewiinschte Ladedruck
einstellt. Zur Erzielung der maximalen Bremsleistung wird das Waste Gate bzw. Bypassventil

geschlossen, und es wird auf maximalen Ladedruck geregelt.

Entsprechend einer weiteren Ausfahrungsform der Erfindung kann die Regelung des Abgas-
gegendrucks sowie des Ladeluftdrucks zusatzlich zur Regelung durch die Vorrichtung 4 zur
Drosselung des Abgasstroms durch eine Einrichtung 107 zur Ladedruckregelung erfolgen.
Die Einrichtung 107 zur Ladedruckregelung ist vorzugsweise durch ein Waste Gate gebildet.

Die Erfindung wurde anhand von Beispielen nédher erldutert, ohne auf die konkrete Ausfiih-

rungsformen begrenzt zu sein.
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Verfahren zur Motorbremsung eines vorzugsweise nach dem Dieselprinzip arbeitenden
Motors (M), der zumindest einen von einem Abgasstrom beaufschliagten Abgasturbola-
der mit einer Abgasturbine (106) und einem Ladeluftverdichter (105), die auf einer ge-
meinsamen Welle angeordnet sind, aufweist, mit einem Abgaskrimmer (103), der den
Abgasstrom von Auslassventilen {(102) des Motors (M) zum Abgasturbolader leitet, und
mit einer zwischen den Ausiassventilen {102) und dem zumindest einen Abgasturbolader
angeordneten Vorrichtung (4) zur Drosselung des Abgasstroms, sowie zumindest einer
Bypassleitung (5a, 5b, 5¢) zum Vorbeifiihren des Abgasstroms an der Vorrichtung (4) zur
Drosselung des Abgasstroms, wobei der Abgasstrom durch die zumindest eine Bypass-
leitung (5a, 5b, 5c¢) auf ein Turbinenrad der Abgasturbine (106) geleitet wird, der Abgas-
strom gedrosselt und so stromauf der Vorrichtung (4) zur Drosselung des Abgasstroms
ein Druckanstieg im Abgas erzeugt wird, eine Messung eines Abgasgegendrucks, sowie
eines Ladeluftdrucks erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass basierend auf der Mes-
sung (S10) des Abgasgegendrucks und des Ladeluftdrucks eine Stellung der Vorrichtung
(4) zur Drosselung des Abgasstroms zum Erzielen einer vorbestimmten Bremsleistung
ermittelt wird und eine Regelung des Abgasgegendrucks sowie des Ladeluftdrucks durch
die Vorrichtung (4} zur Drosselung des Abgasstroms entsprechend der ermittelten Stel-
iung der Vorrichtung (4) zur Drosselung des Abgasstroms erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die optimale Stellung der
Vorrichtung (4) zur Drosselung des Abgasstroms in einem ersten Drehzahlbereich des
Motors (M) eine Schlielstellung (S,) ist, in welcher der Querschnitt eines Abgassystems
blockiert wird und der Abgasstrom durch die zumindest eine Bypassleitung (5a, 5b, 5¢)
an der Vorrichtung (4) zur Drosselung des Abgasstroms vorbeigefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die optimale Steliung der
Vorrichtung (4) zur Drosselung des Abgasstroms in einem ersten Drehzahlbereich des
Motors (M) eine SchlieRstellung (S,) ist, in welcher zumindest ein Teil des Querschnitts
des Abgassystems freigegeben wird und zumindest ein Teil des Abgasstroms durch die
zumindest eine Bypassleitung (5a, 5b, 5¢) an der Vorrichtung (4) zur Drosselung des
Abgasstroms vorbeigefahrt wird.



10

15

20

25

30

35

MAN Nutzfahrzeuge Osterreich AG

,e ae sppm *u essm s
L] LN ] -
. - L4

cane
rdn e
axa
tasa
Trew
ven e

e

*e ..2-{'8: ..

.
.
-

3.3818 AT pr
20.07.2010

10.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die optimale Stellung der Vorrichtung (4) zur Drosselung des Abgasstroms in einem
zweiten Drehzahlbereich des Motors eine Schlieistellung (S4) ist, in welcher zumindest
ein Teil des Querschnitts des Abgassystems freigegeben wird und ein Teil des Abgas-
stroms durch die zumindest eine Bypassleitung (5a, 5b, 5¢) an der Vorrichtung (4) zur

Drosselung des Abgasstroms vorbeigeflhrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Drehzahlbereich des Motors (M) ein Drehzahlbereich kleiner gleich 1400 Um-
drehungen pro Minute ist und der zweite Drehzahlbereich des Motors ein Drehzahlbe-
reich gréRer als 1400Umdrehungen pro Minute bis zu einer Héchstdrehzahl des Motors
(M) ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Erzielung einer maximalen Bremsleistung bei einer jeweiligen Motordrehzah! zuerst
ein maximaler Ladeluftdruck eingeregelt wird und nach Erreichen des fir die Motordreh-
zah! maximalen Ladeluftdrucks eine Regelung des maximalen Abgasgegendrucks er-
folgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Stellung der Vorrichtung (4) zur Drosselung des Abgasstroms einem be-

stimmten Abgasgegendruck entspricht.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine Erkennung einer richti-
gen Stellung der Vorrichtung (4) zur Drosselung des Abgasstroms aus einem Vergleich
des aktuellen Ladeluftdrucks mit einem Sollladeluftdruck bei dem aktuellen Abgasge-
gendruck erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
falls der aktuelle Abgasgegendruck geringer als ein gewlnschter Abgasgegendruck ist
und falls der Ladeluftdruck einem vorbestimmten Wert entspricht (S20), die Stellung der
Vorrichtung (4) zur Drosselung des Abgasstroms weiter geschlossen wird (S30).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

falls der aktuelle Abgasgegendruck geringer als ein gewinschter Abgasgegendruck ist
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11.

12.

13.

14,

und falls der Ladeluftdruck kleiner einem vorbestimmten Wernt ist (S40), die Stellung der
Vorrichtung (4) zur Drosselung des Abgasstroms weiter gedffnet wird (S50).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in
einem Drehzahlbereich von 0 bis 1000 Umdrehungen pro Minute des Motors (M) die
Vorrichtung (4) zur Drosselung des Abgasstroms in eine SchlieRstellung (S;) gestellt
wird, in welcher sowohl der Querschnitt des Abgassystems als auch die zumindest eine

Bypassleitung (5a, 5b, 5¢) blockiert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zumindest eine Bypassleitung (5a, Sb, 5¢) durch ein Schwenken der Vorrichtung (4)
zur Drosselung des Abgasstroms verschlossen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Regelung des Abgasgegendrucks sowie des Ladeluftdrucks zusétzlich zur Regelung
durch die Vorrichtung (4) zur Drosselung des Abgasstroms durch eine Einrichtung (107)
zur Ladedruckregelung erfolgt, in die wenigstens ein die Abgasturbine (106) umgehen-
des Waste Gate eingebunden ist.

Vorrichtung zur Motorbremsung eines vorzugsweise nach dem Dieselprinzip arbeitenden
Motors (M), der zumindest einen von einem Abgasstrom beaufschlagten Abgasturbola-
der mit einer Abgasturbine (106) und einem Ladeluftverdichter (105), die auf einer ge-
meinsamen Welle angeordnet sind, aufweist, mit einem Abgaskrimmer (103), der den
Abgasstrom von Auslassventilen (102) des Motors (M) zu dem zumindest einen Abgas-
turbolader leitet, und mit einer zwischen den Auslassventilen (102) und dem Abgasturbo-
lader angeordneten Vorrichtung (4) zur Drosselung des Abgasstroms, sowie zumindest
einer Bypassleitung (5a, 5b, 5¢c) zum VorbeifUhren des Abgasstroms an der Vorrichtung
(4) zur Drosselung des Abgasstroms, wobei der Abgasstrom durch die zumindest eine
Bypassleitung (5a, 5b, 5¢) auf ein Turbinenrad der Abgasturbine (106} geleitet wird, der
Abgasstrom gedrosselt und so stromauf der Vorrichtung (4) zur Drosselung des Abgas-
stroms ein Druckanstieg im Abgas erzeugt wird, sowie Mitte! zur Messung eines Abgas-
gegendrucks {P), sowie eines Ladeluftdrucks vorgesehen sind, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Steuereinrichtung (104) vorgesehen ist, welche sich eignet, basierend auf
der Messung (S10) des Abgasgegendrucks und des Ladeluftdrucks eine Stellung der

Vorrichtung {(4) zur Drosselung des Abgasstroms zum Erzielen einer vorbestimmten
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17.

18.

Bremsleistung zu ermitteln und die Steuereinrichtung (104) eine Regelung des Abgas-
gegendrucks sowie des Ladeluftdrucks durch die Vorrichtung (4) zur Drosselung des
Abgasstroms entsprechend der ermittelien Stellung der Vorrichtung (4) zur Drosseiung

des Abgasstroms durchfihrt.

Vorrichtung zur Motorbremsung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung (4) zur Drosselung des Abgasstroms eine erste Schlielstellung (S,) auf-
weist, in welcher der Querschnitt eines Abgassystems blockiert ist, der Abgasstrom je-
doch durch die zumindest eine Bypassleitung (5a, 5b, 5c¢) an der Vorrichtung (4) zur
Drosselung des Abgasstroms vorbeigeftihrt wird, sowie eine zweite Schliellstellung (S;)
aufweist, in welcher der Querschnitt des Abgassystems und die zumindest eine Bypass-
leitung (5a, Sb, 5¢) blockiert sind.

Vorrichtung zur Motorbremsung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Regelung des Abgasgegendrucks sowie des Ladeluftdrucks zusatzlich zur Re-
gelung durch die Vorrichtung (4) zur Drosselung des Abgasstroms durch eine Einrich-
tung (107) zur Ladedruckregelung erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (107) zur
Ladedruckregelung durch wenigstens ein die Abgasturbine (106) umgehendes Waste
Gate gebildet ist.

Verfahren zur Motorbremsung eines vorzugsweise nach dem Dieselprinzip arbeitenden
Motors (M), der je Zylinder (101) wenigstens ein an ein Auslasssystem angeschlossenes
Auslassventil (102) aufweist, in welches Auslasssystem eine Drosselvorrichtung (4) ein-
gebaut ist, die zur Motorbremsung so betétigt wird, dass die Abgasstrémung gedrosselt
und so stromauf der Drosselvorrichtung (4) ein Druckanstieg im Abgas erzeugt wird, das
nach einem Zwischendffnen des Auslassventils (102) in den Verbrennungsraum ruck-
strémt und wahrend des anschlieenden Kompressionstaktes bei weiterhin teiloffenge-
haltenem Auslassventil (102) fur eine erhéhte Motorbremsleistung sorgt, wobei beim Mo-
torbremsen in ein Zwischendffnen des Auslassventils (10, 102), das bei in Drosselstel-
lung befindlicher Drosselvorrichtung (4) durch den im Abgas hervorgerufenen Druckan-
stieg bewirkt wird, steuerungstechnisch eingegriffen wird, in dem das nach Zwischendff-
nung zum SchlieRen neigende Auslassventil (10, 102) zwangsweise durch eine nocken-
wellenfern in den Auslassventilbetatigungsmechanismus eingebaute Steuereinrichtung
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(50) abgefangen am Schlieffen gehindert und dann langstens bis zur nockengesteuerten
Auslassventiléffnung teilweise offen gehalten wird, wobei der Motor (M) ferner zumindest
einen von einem Abgasstrom beaufschlagten Abgasturbolader mit einer Abgasturbine
(106) und einem Ladeluftverdichter {105), die auf einer gemeinsamen Welle angeordnet
sind, aufweist, mit einem Abgaskriimmer (103), der den Abgasstrom von Auslassventilen
(102) des Motors (M) zum Abgasturbolader leitet, und mit einer zwischen den Auslass-
ventilen (102) und dem zumindest einen Abgasturbolader angeordneten Vorrichtung (4)
zur Drosselung des Abgasstroms, sowie zumindest einer Bypassleitung (5a, 5b, 5c} zum
Vorbeifihren des Abgasstroms an der Vorrichtung (4) zur Drosselung des Abgasstroms,
wobei der Abgasstrom durch die zumindest eine Bypassleitung (5a, 5b 5¢) auf ein Turbi-
nenrad der Abgasturbine {108) geleitet wird, der Abgasstrom gedrosselt und so stromauf
der Vorrichtung (4) zur Drosselung des Abgasstroms ein Druckanstieg im Abgas erzeugt
wird, eine Messung eines Abgasgegendrucks, sowie eines Ladeluftdrucks erfolgt, da-
durch gekennzeichnet, dass basierend auf der Messung (S10) des Abgasgegendrucks
und des Ladeluftdrucks eine Stellung der Vorrichtung (4) zur Drosselung des Abgas-
stroms zum Erzielen einer vorbestimmien Bremsleistung ermittelt wird und eine Rege-
lung des Abgasgegendrucks sowie des Ladeluftdrucks durch die Vorrichtung (4) zur
Drosselung des Abgasstroms entsprechend der ermittelten Stellung der Vorrichtung (4)
zur Drosselung des Abgasstroms erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass am Ende des Expansions-
taktes, wenn die nockenwellenseitige Steuverung des Auslassventils (10) wieder wirksam
wird, die Haltefunktion der vorher als hydraulisch gesperrter Puffer wirkenden Steuerein-
richtung (50) aufgehoben und dann die Offnung des Auslassventils (10) bis zu dessen
voliem Hub, dessen Halten und Wiederschlielten wadhrend des Ausschubtaktes durch
den zugehdrigen normalen Auslassventilsteuernocken Uber den Auslassventilbetati-
gungsmechanismus mit der dann darin nur noch ais mechanischer Puffer wirkenden
Steuereinrichtung (50) gesteuert wird.

Verfahren nach einem Anspriiche 18 oder 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinrichtung (50) in einem zylinderkopfseitig gelagerten Kipphebel (30) eingebaut wirk-
sam ist und aus einem in einer Bohrung (80) des Kipphebels (30) leckagearm axial zwi-
schen zwei mechanisch durch Anschlage (90, 100) begrenzien Endstellungen bewegli-
chen, vorn auf die hintere Stimfiache (120) des Auslassventilschaftes wirkenden und
ruckseitig durch eine Druckfeder (130) sowie hydraulisch beaufschlagten Steuerkolben
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(60) und einer in einen Gewindeabschnitt der selben Kipphebelbohrung (80) einge-
schraubten Steuerbuchse (70} besteht, in deren nach vorn zum Steuerkolben (60) hin of-
fenem Druckraum (150) die den Steuerkolben (60) beaufschlagende Druckfeder (130)
sowie ein nur die Einleitung von Druckmittel aus einem Druckmittelzufuhrkanal (160) zu-
lassendes Rickschlagventil mit einem druckfederbelasteten SchlieBorgan (170) einge-
baut sind, welcher Druckmittelzufuhrkanal (16) Uber einen kipphebelinternen Speiseka-
nal (180) mit Druckmittel versorgt wird, wobei vom Druckraum (150) aus durch die Steu-
erbuchse (70) zu deren oberem Ende ein Entlastungskanal (200) fihrt, dessen Austritts-
offnung wahrend eines Bremsvorganges in der Abfang- und Haltephase der Steuervor-
richtung (50) zwecks Aufbau und Halten des Druckmitteldruckes im Druckraum (150)
und eines damit einhergehenden Ausfahrens und Halten des Steuerkolbens (60) in aus-
gefahrener Auslassventil-Abfangposition (C) durch einen zylinderdeckelfest angeordne-
ten Anschlag (220) verschlossen gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend eines Bremsvor-
ganges beim abgasgegendruckbedingten Zwischendffnen des Ausiassventils (10) der
Steuerkolben (60) aufgrund der im Druckraum (150) wirkenden Krafte - dem Auslassven-
tilschaft folgend - in seine ausgefahrene Endposition ausgeschoben und damit einherge-
hend der sich volumenmaRig vergréRernde Druckraum (150) mit Druckmittel aufgefiilit
wird, somit der Steuerkolben (60) anschlieend hydraulisch in Auslassventil-
Abfangposition (C) verblockt ist und in dieser das sich in Schliefrichtung bewegende
Auslassventil (10) mit seiner Stirnfiache (110) abfangt und entsprechend offen hélt.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Rickfiihrung des Steu-
erkolbens (60) aus seiner Auslassventil-Abfangposition (C) in seine eingefahrene Grund-
stellung am Ende der Haltephase in der Weise erfolgt, dass bei nockenwellenseitig mit
dem normalen Auslassnocken direkt oder indirekt tber eine Stéflelstange (40) erfolgen-
der Betatigung des Kipphebels (30) durch dessen Wegschwenken vom zylinderdeckel-
seitigen Anschlag (220) die Austrittséffnung des steuerbuchseninternen Entlastungska-
nals (200) am oberen Ende der Steuerbuchse (70) freigegeben wird, somit das im Druck-
raum {150} befindliche Druckmitte! druckentlastet und vom nun nachrickfahigen, nicht
mehr mit dem Kipphebel (30} verhlockten Steuerkolben (60) volumenentiastet wird, so-

lange, bis dieser seine volisténdig eingefahrene Grundsteliung eingenommen hat.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 18 und 19, unter Anwendung bei einem Verbren-
nungsmotor mit untenliegender Nockenwelle, von der aus die Betatigung eines Auslass-
ventils Gber eine Stélelstange und einen nachfolgenden Kipphebel erfolgt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (50) im Raum zwischen Stélelstange (40) und
Krafteinieitorgan (230) des Kipphebels (30) in einer im bzw. am Zylinderkopf (20) ange-
ordneten Aufnahmehtiise (240) wirksam ist und eine in der Aufnahmehulse (240) lecka-
gearm koaxial verschiebbaren, unten am oberen Ende der StéRelstange (40) abgestiitz-
te Steuerhiilse (270} sowie einen in einer Sacklochbohrung (280) der Steuerhllse (270)
leckagearm koaxial verschiebbar eingebauten Steuerkolben (290) aufweist, der oben an
ginem gelenkig mit dem Krafteinleitorgan (230} des Kipphebels (30) verbundenen
SchubUbertragungsteil (300) abgestitzt und unten von einer in Richtung des letzteren
wirkenden Druckfeder (310) beaufschiagt ist, die in dem unterhalb des Steuerkolbens
(290) gegebenen Teil der Sacklochbohrung (280) und solchermalen begrenzten hydrau-
lischen Druckraum (320) eingebaut ist, der Gber einen zylinderkopf- bzw. bockinternen
Speisekanal (330) sowie einen aufnahmehdllseninternen Speisekanal (340) und einen
mit diesem kommunizierenden steuerhdiseninternen Zufuhrkanal (350) mit Druckmittel,
insbesondere Motordl, versorgt ist, wobei ein in den Druckraum (320) eingebautes Ruck-
schlagventil mit seinem federbelasteten SchlieRorgan (360) ein Rickstrémen von
Druckmittel aus dem Druckraum (320) in den Zufuhrkanal (350} verhindert.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend eines Bremsvor-
ganges beim abgasgegendruckbedingten Zwischendffnen des Auslassventils (10) der
Steuerkolben (290) aufgrund der im Druckraum (320) wirkenden Kréfte ausgefahren und
dabei der Kipphebel (30) nachgefuhrt wird, wobei beim Ausfahren des Steuerkolbens
(290) nach einem auf den Aufspringhub (A-B) des Auslassventils (10) abgestimmten
Hubweg die Austrittsoffnung eines steuerkolbeninternen Entlastungskanals (400) durch
Austauchen aus der steuerhilsenseitigen Sacklochbohrung (280) freigegeben und Gber
diesen Entlastungskanal (400) das druckrauminterne Druckmittel druckentlastet wird und
dass zu Beginn der anschliefenden SchlieBbewegung des Auslassventils (10) (ber den
entsprechend nachgeflihrten Kipphebel (30) und das Schublbertragungsteil (300) der
Steuerkolben (290) wieder in Richtung seiner unausgefahrenen Grundstellung verscho-
ben wird, solange, bis die Austrittsdffnung des Entlastungskanals (400) durch die Wand
der Sacklochbohrung (280) wieder verschlossen ist, wodurch der Druckraum (320) wie-
der abgesperrt, damit die Steuereinrichtung (50) hydraulisch blockiert und das Auslass-
ventil (10) in der entsprechenden Teildffnungsstellung (C) abgefangen gehalten bleibt.
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Verfahren nach den Ansprichen 23 und 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufhe-
bung der hydraulischen Verblockung des Steuerkolbens (290) in der Steuerhllse (270)
und dessen Rickfihrung aus Auslassventil-Abfangposition (C) in seine unausgefahrene
Grundstellung (A) dann erfolgt, wenn bei nockenwelienseitig mit dem normalen Austass-
nocken erfolgender Betatigung der StolRelstange (40) und damit einhergehendem Hub
der Steuerhillse (270) nach einem bestimmten, auf den Maximal-Offnungshub (A - D)
des Auslassventils (10} abgestimmten Hub der Steuerhilse (270) durch deren Austau-
chen aus der Aufnahmebohrung (280) der Aufnahmehiise (240} der Austrittsquerschnitt
einer vom Druckraum (320) quer abgehenden Entlastungsbohrung (410) freigegeben
wird, somit das im Druckraum (320) befindliche Druckmittel druckentlastet und vom nun
nachriickféhigen Steuerkolben (290) volumenentlastet wird, solange, bis dieser seine
vollstandig eingefahrene Grundstellung eingenommen hat, welche bei Aufsitzen des
Schublbertragungsteiles (300) an der Stirnseite (420) der Steuerhllse (270) gegeben

ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass das
Auslassventil (10) nach abgasgegendruckbewirktem Zwischendéffnen in einer Abfangpo-
sition (C) gehalten wird, deren Abstand zur Schlielposition etwa 1/5 bis 1/20 des vollen

nackenwellengesteuerten Auslassventil-Offnungshubes (A-D) betrégt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 18 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (50) auch als hydraulisches Ventilspielausgleichsorgan herangezogen
wird, wobei ein im Ventilbetdtigungsmechanismus auftretendes Spiel durch entspre-
chende Druckmittelnachfilllung in den Druckraum (150 bzw. 320) mit entsprechender
Nachfiihrung des Steuerkolbens (60 bzw. 290) in Richtung des zu beaufschlagenden
Organs (10 bzw. 300) ausgeglichen wird.
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