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(54) VERFAHREN ZUR MOTORBREMSUNG

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur

Motorbremsung einer mehrzylindrigen Brennkraft-
maschine eines Fahrzeugs, die vorzugsweise nach
dem Dieselprinzip arbeitet und zumindest einen
Abgasturbolader mit einer Abgasturbine (106) und
einem Ladeluftverdichter (105) aufweist, sowie einen
Abgaskrimmer (103), der den Abgasstrom von Aus-
lassventilen (102) des Motors (M) dem zumindest
einen Abgasturbolader zufiihrt, und mit einer zwi-
schen den Auslassventilen (102) und dem zumin-
dest einen Abgasturbolader vorgesehenen Drossel-
vorrichtung (4), welche den Abgasstrom drosselt
und so zur Motorbremsung stromauf der Drosselvor-
richtung (4) ein Druckanstieg im Abgas erzeugt wird.
Entsprechend dem Verfahren erfolgt vorzugsweise
des Weiteren eine Messung eines Abgasge-
gendrucks, sowie eines Ladeluftdrucks. Auf der
Grundlage der Messung des Abgasgegendrucks
und des Ladeluftdrucks kann eine Stellung der
Drosselvorrichtung (4) zum Erzielen einer vorbe-
stimmten Bremsleistung ermittelt werden. Anschlie-
Rend erfolgt durch Einstellen der Drosselvorrichtung
(4) entsprechend der zuvor ermittelten Stellung der
Drosselvorrichtung (4) eine Regelung des Abgasge-
gendrucks sowie des Ladeluftdrucks. Die vorliegen-
de Erfindung betrifft des Weiteren eine Vorrichtung
zur Motorbremsung mit einem vorzugsweise nach
dem Dieselprinzip arbeitenden Motor (M), welche
Mittel zur Durchfiihrung des erfindungsgemaRen
Verfahrens aufweist.
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Zusammenfassung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Motorbremsung einer mehrzylindrigen
Brennkraftmaschine eines Fahrzeugs, die vorzugsweise nach dem Dieselprinzip arbeitet und
zumindest einen Abgasturbolader mit einer Abgasturbine und einem Ladeluftverdichter auf-
weist, sowie einen Abgaskrimmer, der den Abgasstrom von Auslassventilen des Motors
dem zumindest einen Abgasturbolader zufihrt, und mit einer zwischen den Auslassventilen
und dem zumindest einen Abgasturbolader vorgesehenen Drosselvorrichtung, welche den
Abgasstrom drosseklt und so zur Motorbremsung stromauf der Drosselvorrichtung ein Druck-
anstieg im Abgas erzeugt wird. Entsprechend dem Verfahren erfolgt vorzugsweise des Wei-
teren eine Messung eines Abgasgegendrucks, sowie eines Ladeluftdrucks. Auf der Grundla-
ge der Messung des Abgasgegendrucks und des Ladeluftdrucks kann eine Stellung der
Drosselvorrichtung zum Erzielen einer vorbestimmten Bremsleistung ermittelt werden. An-
schlieRend erfolgt durch Einstellen der Drosselvorrichtung entsprechend der zuvor ermittei-
ten Stellung der Drosselvorrichtung eine Regelung des Abgasgegendrucks sowie des Lade-
luftdrucks. Die vorliegende Erfindung betrifft des Weiteren eine Vorrichtung zur Motorbrem-
sung mit einem vorzugsweise nach dem Dieselprinzip arbeitenden Motor, weiche Mittel zur
Durchfubrung des erfindungsgemafRen Verfahrens aufweist.

(Fig. 8)
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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 ein- oder mehrstufigen Abgasturbolader mit einer Abgas-
turbine und einem Ladeluftverdichter, die auf einer gemeinsamen Welle angeordnet bzw.
uber diese verbunden sind, aufweist, mit zumindest einem Abgaskriimmer, der den Abgas-
strom von Auslassventilen des Motors zum Abgasturbolader leitet, und mit einer zwischen
den Auslassventilen und dem Abgasturbolader angeordneten Drosselvorrichtung, die zur
Motorbremsung derart betatigt wird, dass der Abgasstrom gedrosselt und so stromauf der
Drosselvorrichtung ein Druckanstieg im Abgas erzeugt wird. Unter ,stromauf’ wird hierbei
eine Stromungsrichtung des Abgases verstanden, die entgegengesetzt zur Strémungsrich-
tung des Abgases ist, wenn dieses den Motor Uber seine Auslassventile verlasst und in Rich-

tung Drosselvorrichtung bzw. Abgasturbolader stromt.

Stand der Technik

Als Motorbremsvorrichtung sei hier z.B. jene der EP 0736672 B1 in Verbindung mit einem
hierdurch geschutzten Verfahren zur Motorbremsung genannt. Bei diesem Verfahren wird
die Motorbremsung derart vollzogen, dass die Abgasstromung gedrosselt und so stromauf
der Drosselvorrichtung ein Druckanstieg im Abgas erzeugt wird, das nach einem Zwischen-
offnen eines Auslassventils in den Verbrennungsraum rdckstrémt und wahrend des an-
schliefenden Kompressionstaktes bei weiterhin teiloffengehaltenem Auslassventii fur die
Motorbremsung sorgt. Beim Motorbremsen wird hierbei in ein Zwischendffnen des Auslass-
ventils, das bei in Drosselstellung befindlicher durch den im Abgas hervorgerufenen Druck-
anstieg bewirkt wird, steuerungstechnisch eingegriffen, in dem das nach Zwischenéffnung
zum Schlielen neigende Auslassventil zwangsweise durch eine nockenwellenfern in den
Auslassventilbetatigungsmechanismus  eingebaute  Steuereinrichtung abgefangen am
SchlieRen gehindert und dann langstens bis zur nockengesteuerten Auslassventiléffnung

teilweise offen gehalten wird.

Bei diesem Motorbremsverfahren befinden sich wahrend des Motorbremsbetriebes die im
Abgasstrang angeordneten Drosselklappen in einer Drosselstellung, in der der zugehdrige



10

15

20

25

30

35

MAN Nutzfahrzeuge Osterreich AG s AT

3.3819 AT pr
20.07.2010

Abgasstrang nicht vollsténdig geschlossen 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 Brennkraftmaschine bzw. des Motors zu verhindern.

Obgleich dieses bekannte Motorbremsverfahren hervorragende Bremsleistungen erbringt,
ergibt sich fir manche Anwendungsfélle der Wunsch nach einer Bremsleistungssteigerung
wahrend des Motorbremsbetriebes, um die im Fahrzeug vorhandenen weiteren Bremssys-
teme wie Retarder und Betriebsbremse stérker zu entlasten oder geringer dimensioniert dar-

stellen zu kdnnen.

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 den Patentansprichen 1 und 9 angegebene Merk-
malskombination vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Er-

findung ergeben sich aus den abhangigen Ansprichen.
Offenbarung der Erfindung

Nach MaRlgabe der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Motorbremsung einer mehr-
zylindrigen Brennkraftmaschine bzw. eines mehrzylindrigen Motors eines Fahrzeugs vorge-
sehen, die bzw. der vorzugsweise nach dem Dieselprinzip arbeitet und zumindest einen ein-
stufigen oder mehrstufigen Abgasturbolader mit einer Abgasturbine und einem Ladeluftver-
dichter aufweist. Bei Vorhandensein einer Mehrzahl von Abgasturboladern ist vorzugsweise

zumindest eine Hochdruckstufe und zumindest eine Niederdruckstufe vorgesehen.

Die Brennkraftmaschine bzw. der Motor weist ferner zumindest einen Abgaskrimmer, der
den Abgasstrom von Auslassventilen des Motors dem Abgasturbolader zufUhrt, und eine
zwischen den Auslassventilen und dem Abgasturbolader vorgesehene Drosselvorrichtung
auf, welche den Abgasstrom drosselt und so zur Motorbremsung stromauf der Drosselvor-

richtung ein Druckanstieg im Abgas erzeugt wird.
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Entsprechend dem Verfahren erfolgt des Weiteren eine Messung eines Abgasgegendrucks,
sowie eines Ladeluftdrucks. Auf der Grundlage der Messung des Abgasgegendrucks und
des Ladeluftdrucks kann eine Stellung der Drosselvorrichtung zum Erzielen einer vorbe-
stimmten Bremsleistung ermittelt werden. Anschlielend erfolgt durch Einstellen der Drossel-
vorrichtung entsprechend der zuvor ermitteiten Steliung der Drosselvorrichtung eine Rege-
lung des Abgasgegendrucks sowie des Ladeluftdrucks.

Dies ermdéglicht im Gegensatz zu einer Regelung basierend auf nur dem Abgasgegendruck
als Regelgrélie 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.

2ur Erzielung einer maximalen Bremsleistung bei einer jeweiligen Motordrehzahl wird geman
einem weiteren Aspekt der Erfindung zuerst ein maximaler Ladeluftdruck eingeregelt und
nach Erreichen des fiir die Motordrehzahl maximalen Ladeluftdrucks erfolgt eine Regelung
des maximalen Abgasgegendrucks. Je nach Motordrehzaht kann somit im Vergleich zu her-
kémmlichen Regelungen ein grolerer Kanalquerschnitt der Drosselvorrichtung freigegeben

werden.

Zumindest eine Stellung der Drosselvorrichtung entspricht einem bestimmten Abgasge-
gendruck. Vorzugsweise erfolgt eine Erkennung oder Regeiung einer richtigen Steliung der
Drosselvorrichtung durch eine Regeleinrichtung aus einem Vergleich des aktuellen Ladeluft-
drucks mit einem Sollladeluftdruck bei dem aktuellen Abgasgegendruck. Die Regeleinrich-

tung kann beispielsweise ein Motor- oder Fahrzeugsteuergerat sein.

Bezugnehmend auf Fig. 2 ergibt sich somit ein besseres Ansprechverhaiten im Motorbrems-
betrieb. Ist beispielsweise 90% der Kanalfldche der Drosselvorrichtung verschlossen betragt
der Abgasgegendruck ca. 65% des maximal erreichbaren Wertes. Soll die Motorbremsleis-
tung nun auf null reduziert werden, muss die Drosselvorrichtung gedffnet werden. Wird die
Drosselvorrichtung jedoch weiter gedffnet, kommt es zunéchst zu einem Anstieg des Abgas-
gegendrucks aufgrund des durch den erhdhten Gasdurchsatz bedingten héheren 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-
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gendruck von ca. 65% liegt jedoch ebenfalls bei einer SchlieBung von nur 30% der Kanalfia-
che der Drosselvorrichtung an. Entsprechend dem erfindungsgemaRen Verfahren erfolgt
daher die Erkennung der richtigen Stellung der Drosseivorrichtung, wodurch ein verbesser-
tes Ansprechverhalten im Motorbremsbetrieb erreicht wird und der Motor durch den héheren
Massendurchsatz thermisch entlastet wird.

Gemal einem weiteren Aspekt der Erfindung ist ein Zusammenhang zwischen Ladeluft-
druck, Abgasgegendruck und Bremsleistung fur jeweilige Motordrehzahlen mittels Kennfel-

der in einem Motor- oder Fahrzeugsteuergerat hinterlegt.

Falls der aktueile Abgasgegendruck geringer ist als ein gewilinschter Abgasgegendruck und
falls der Ladeluftdruck einem vorbestimmten Wert entspricht, kann die Steilung der Drossel-
vorrichtung weiter geschlossen werden. Bezugnehmend auf Fig. 2 kann der vorbestimmte
Wert beispielsweise dadurch gegeben sein, dass der prozentuale Ladeluftdruck gréRer oder
gleich dem prozentualen Abgasgegendruck ist.

Falls der aktuelle Abgasgegendruck geringer ist als ein gewlinschter Abgasgegendruck und
fails der Ladeluftdruck kleiner als ein vorbestimmter Wert ist, kann die Stellung der Drossel-

vorrichtung weiter gedffnet werden.

Wahrend des Regelvorgangs wird zur Kontrolle geprift, ob das Offnen der Kanalflache tat-
sachlich eine Ladedruck-/Abgasgegendrucksteigerung ergibt. Wenn weiteres Offnen zu ei-
nem Ladedruckabfall fuhrt, wird die Drosselvorrichtung wieder leicht geschiossen.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung kann die Regelung des Abgas-
gegendrucks sowie des Ladeluftdrucks zusatzlich zur Regelung durch die Drosselvorrichtung
bzw. Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms durch eine Einrichtung zur Ladedruckre-
gelung erfolgen, in die wenigstens ein die Abgasturbine umgehendes Waste Gate eingebun-

den ist.

Die vorliegende Erfindung betrifft des Weiteren eine Vorrichtung zur Motorbremsung einer
mehrzylindrigen Brennkraftmaschine bzw. eines mehrzylindrigen Motors eines Fahrzeugs,
die bzw. der vorzugsweise nach dem Dieselprinzip arbeitet und zumindest einen einstufigen
oder mehrstufigen Abgasturbolader mit einer Abgasturbine und einem Ladeluftverdichter
aufweist, sowie zumindest einen Abgaskrimmer, der den Abgasstrom von Auslassventilen
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des Motors dem Abgasturbolader zufithrt, und mit einer zwischen den Auslassventilen und
dem Abgasturbolader vorgesehenen Drosselvorrichtung, welche den Abgasstrom drosselt,
und so zur Motorbremsung stromauf der Drosselvorrichtung ein Druckanstieg im Abgas er-
zeugt wird.

Die Vorrichtung zur Motorbremsung weist des Weiteren Mittel zur Messung eines Abgasge-
gendrucks, sowie eines Ladeluftdrucks auf und es ist eine Steuereinrichtung vorgesehen,
welche sich eignet, auf der Grundlage der Messung des Abgasgegendrucks und des Lade-
luftdrucks eine Stellung der Drosselvorrichtung zum Erzielen einer vorbestimmten Bremsleis-
tung zu ermitteln. Die Steuereinrichtung ist ferner geeignet, anschlieBend durch Einstellen
der Drosseivorrichtung entsprechend der zuvor ermittelten Stellung der Drosselvorrichtung
eine Regelung des Abgasgegendrucks sowie des Ladeluftdrucks durchzuflihren.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung erfolgt die Regelung des Abgas-
gegendrucks sowie des Ladeluftdrucks zuséatzlich zur Regelung durch die Drosselvorrichtung
bzw. Vorrichtung zur Drosselung des Abgasstroms durch eine Einrichtung zur Ladedruckre-
gelung.

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

Entsprechend einem weiteren Gedanken der vorliegenden Erfindung ist zusatziich oder al-
ternativ zur erfindungsgemaften Vorrichtung bzw. zum erfindungsgemalen Verfahren zur
Motorbremsung ein weiteres Verfahren bzw. eine weitere Vorrichtung zum Durchfohren 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 Abgasstrdmung gedrosselt und so stromauf
der Drosselvorrichtung ein Druckanstieg im Abgas erzeugt wird, das nach einem Zwischen-
offren des Auslassventils in den Verbrennungsraum rickstromt und wéhrend des anschlie-
Renden Kompressionstaktes bei weiterhin teiloffengehaltenem Auslassventil fiir 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

Zwischendffnung zum Schlieflen neigende Auslassventil zwangsweise durch eine nocken-
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wellenfern in den Auslassventilbetatigungsmechanismus eingebaute Steuereinrichtung abge-
fangen am Schiiefien gehindert und dann langstens bis zur nockengesteuerten Auslassven-
tilsfinung teilweise offen gehalten wird, wobei der Motor ferner zumindest einen einstufigen
oder mehrstufigen Abgasturbolader mit einer Abgasturbine und einem Ladeluftverdichter
aufweist, sowie zumindest einen Abgaskrimmer, der den Abgasstrom von Auslassventilen
des Motors dem zumindest einem Abgasturbolader zufuhrt, und mit einer zwischen den Aus-
lassventilen und dem zumindest einen Abgasturbolader vorgesehenen Drosselvorrichtung,
welche den Abgasstrom drosselt, und so zur Motorbremsung stromauf der Drosselvorrich-
tung ein Druckanstieg im Abgas erzeugt wird, eine Messung eines Abgasgegendrucks, so-
wie eines Ladeluftdrucks durchgefiahrt wird, wobei auf der Grundlage der Messung des Ab-
gasgegendrucks und des Ladeluftdrucks eine Stellung der Drosselvorrichtung zum Erzielen
giner vorbestimmten Bremsleistung ermitteit wird, und durch Einstelien der Drosselvorrich-
tung entsprechend der zuvor ermittelten Stellung der Drosselvorrichtung eine Regelung des

Abgasgegendrucks sowie des Ladeluftdrucks durchgefuhrt wird.

Gemaf 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 WiederschlieBen wihrend des Ausschubtaktes durch den zugehdrigen normalen Aus-
lassventilsteuernocken uber den Auslassventilbetdtigungsmechanismus mit der dann darin
nur noch als mechanischer Puffer wirkenden Steuereinrichtung gesteuert.

Gemal einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die Steuereinrichtung in einem
zylinderkopfseitig gelagerten Kipphebel eingebaut wirksam und weist einen in einer Bohrung
des Kipphebels leckagearm axial zwischen zwei mechanisch durch Anschidge begrenzten
Endstellungen beweglichen, vorn auf die hintere Stirnflaiche des Auslassventilschaftes wir-
kenden und rickseitig durch eine Druckfeder sowie hydraulisch beaufschlagten Steuerkol-
ben und eine in einen Gewindeabschnitt der selben Kipphebelbohrung eingeschraubte Steu-
erbuchse auf, in deren nach vorn zum Steuerkolben hin offenem Druckraum die den Steuer-
kolben beaufschlagende Druckfeder sowie ein nur die Einleitung von Druckmittel aus einem
Druckmittelzufuhrkanal zulassendes Rickschlagventii mit einem druckfederbelasteten
SchlieRorgan 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 fuhrt, dessen Austrittséffnung wahrend eines



10

15

20

25

30

35

ae e s w .S LR
. ’ -
r . .
'
.

MAN Nutzfahrzeuge Osterreich AG

3.3819 AT pr
20.07.2010

Bremsvorganges in der Abfang- und Haltephase der Steuervorrichtung zwecks Aufbau und
Halten des Druckmitteldruckes im Druckraum und eines damit einhergehenden Ausfahrens
und Halten des Steuerkolbens in ausgefahrener Auslassventil-Abfangposition durch einen
zylinderdeckelfest angeordneten Anschlag verschlossen gehalten wird.

Geman einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird wahrend eines Bremsvor-
ganges beim abgasgegendruckbedingten Zwischendffnen des Auslassventils der Steuerkol-
ben aufgrund der im Druckraum wirkenden Krafte - dem Auslassventilschaft folgend - in sei-
ne ausgefahrene Endposition ausgeschoben und es wird damit einhergehend der sich volu-
menméflig vergroflernde Druckraum mit Druckmittel aufgefullt, somit der Steuerkolben an-
schlieend hydraulisch in Auslassventil-Abfangposition verblockt ist und in dieser das sich in
Schlieffrichtung bewegende Auslassventil mit seiner Stirnflaiche abfangt und entsprechend
offen hélt.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung erfolgt die Rickfihrung des Steu-
erkolbens aus seiner Auslassventil-Abfangposition in seine eingefahrene Grundstellung am
Ende der Haltephase in der Weise, dass bei nockenwellenseitig mit dem normalen Auslass-
nocken direkt oder indirekt Uber eine Stolelstange erfclgender Betdtigung des Kipphebels
durch dessen Wegschwenken vom zylinderdeckelseitigen Anschlag die Austrittséffnung des
steuerbuchseninternen Entlastungskanals am oberen Ende der Steuerbuchse freigegeben
wird, somit das im Druckraum befindliche Druckmittel druckentlastet und vom nun nachriick-
fahigen, nicht mehr mit dem Kipphebel verblockten Steuerkolben volumenentlastet wird, so-

lange, bis dieser seine vollstandig eingefahrene Grundstellung eingenommen hat.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist - unter Anwendung bei einem
Verbrennungsmotor mit untenliegender Nockenwelle, von der aus die Betédtigung eines Aus-
lassventils Uber eine Stolelstange und einen nachfolgenden Kipphebel erfolgt - die Steuer-
einrichtung im Raum zwischen Stélelstange und Krafteinleitorgan des Kipphebels in einer
im bzw. am Zylinderkopf angeordneten Aufnahmehillse wirksam und weist eine in der Auf-
nahmehiilse leckagearm koaxial verschiebbare, unten am oberen Ende der StéRelstange
abgestitzte Steuerhilse sowie einen in einer Sackiochbohrung der Steuerhilse leckagearm
koaxial verschiebbar eingebauten Steuerkolben auf, der cben an einem gelenkig mit dem
Krafteinleitorgan des Kipphebels verbundenen Schublbertragungsteil abgestitzt und unten
von einer in Richtung des letzteren wirkenden Druckfeder beaufschiagt ist, die in dem unter-
halb des Steuerkolbens gegebenen Teil der Sacklochbohrung und solchermalien begrenzten
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hydraulischen Druckraum eingebaut, der Gber einen zylinderkopf- bzw. bockinternen Speise-
kanal sowie einen aufnahmehulseninternen Speisekanal und einen mit diesem kommunizie-
renden steuerhiilseninternen Zufuhrkanal mit Druckmittel, insbesondere Motordl, versorgt ist,
wobei ein in den Druckraum eingebautes Ruckschlagventil mit seinem federbelasteten
Schlieflorgan ein Rilckstrdomen von Druckmittel aus dem Druckraum in den Zufuhrkanal ver-
hindert.

GemaRl einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird wahrend eines Bremsvor-
ganges beim abgasgegendruckbedingten Zwischendffnen des Auslassventils der Steuerkol-
ben aufgrund der im Druckraum wirkenden Kréafte ausgefahren und dabei der Kipphebel
nachgefihrt, wobei beim Ausfahren des Steuerkolbens nach einem auf den Aufspringhub
des Auslassventils abgestimmten Hubweg die Austrittséffnung eines steuerkolbeninternen
Entlastungskanals durch Austauchen aus der steuerhilsenseitigen Sacklochbohrung freige-
geben und (ber diesen Entlastungskanal das druckrauminterne Druckmittel druckentlastet
wird und dass zu Beginn der anschlielenden SchlieRbewegung des Auslassventils uber den
entsprechend nachgefihrten Kipphebel und das Schubiibertragungsteil der Steuerkolben
wieder in Richtung seiner unausgefahrenen Grundstellung verschoben wird, solange, bis die
Austrittséffnung des Entlastungskanals durch die Wand der Sacklochbohrung wieder ver-
schlossen ist, wodurch der Druckraum wieder abgesperrt, damit die Steuereinrichtung hyd-
raulisch blockiert und das Auslassventil in der entsprechenden Teiléffnungsstellung abge-
fangen gehalten bleibt.

GemaR einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung erfolgt die Aufhebung der hydrau-
lischen Verblockung des Steuerkolbens in der Steuerhtilse und dessen Rickfuhrung aus
seiner Ausiassventil-Abfangposition in seine unausgefahrene Grundstellung dann, wenn bei
nockenwellenseitig mit dem normalen Auslassnocken erfolgender Betétigung der StéRel-
stange und damit einhergehendem Hub der Steuerhllse nach einem bestimmten, auf den
Maximal-Offnungshub des Auslassventils abgestimmten Hub der Steuerhilse durch deren
Austauchen aus der Aufnahmebohrung der Aufnahmehulse der Austrittsquerschnitt einer
vom Druckraum quer abgehenden Entlastungsbohrung freigegeben wird, somit das im
Druckraum befindliche Druckmittel druckentlastet und vom nun nachriickfahigen Steuerkol-
ben volumenentlastet wird, solange, bis dieser seine vollstandig eingefahrene Grundstellung
eingenommen hat, welche bei Aufsitzen des Schublbertragungsteiles an der Stirnseite der

Steuerhilse gegeben ist.
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Gemall einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird das Auslassventil nach ab-
gasgegendruckbewirktem Zwischenéffnen in einer Abfangposition gehalten, deren Abstand
zur Schlieflposition etwa 1/5 bis 1/20 des vollen nockenwellengesteuerten Auslassventil-
Offnungshubes betragt.

Geman einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird die Steuereinrichtung auch
als hydraulisches Ventilspielausgleichsorgan herangezogen, wobei ein im Ventilbetati-
gungsmechanismus auftretendes Spiel durch entsprechende Druckmittelnachfillung in den
Druckraum mit entsprechender Nachfihrung des Steuerkolbens in Richtung des zu beauf-

schlagenden Organs ausgeglichen wird.

Es ist im Weiteren selbstverstandlich, dass die offenbarten Merkmale der Erfindung zur Er-
zielung weiterer Vorteile und Ausfihrungen beliebig miteinander kombiniert werden kénnen.

Weitere Eigenschaften und Vorteile der Erindung ergeben sich aus der folgenden Beschrei-
bung von Ausfiihrungsformen der Erfindung, unter Bezugsnahme auf die beigefligten Figu-
ren. Die beschriebenen AusfUhrungsbeispiele bzw. AusfGhrungsformen sind rein beispielhaft

und in keinster Weise beschrankend zu verstehen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigen:

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

Fig. 2 ein Diagramm eines Verlaufs von Ladeluftdruck und Abgasgegendruck im Ver-
haltnis zur Stellung der Drosselvorrichtung,

Fig. 3 ein Diagramm eines freien Kanalquerschnitts fiir eine maximale Bremsleistung in

einem vorgegebenen Drehzahlbereich der erfindungsgemafen Vorrichtung zur
Motorbremsung im Vergieich zum Stand der Technik;

Fig. 4A ein Diagramm eines Verlaufs eines Luftdurchsatzes in einem vorgegebenen
Drehzahlbereich der erfindungsgeméfen Vorrichtung zur Motorbremsung im Ver-
gleich zum Stand der Technik;
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Fig. 4B ein Diagramm eines Verlaufs eines Abgasgegendrucks vor einer Vorrichtung zur
Drosselung eines Abgasstroms, sowie vor einer Turbine eines Abgasturboladers
entsprechend der vorliegenden Erfindung;

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

Fig. 6 ein Diagramm, aus dem der Hubverlauf eines Auslassventils bei einem aus der
DE 392 22 884 C2 bekannten Bremsverfahren hervorgeht;

Fig. 7A-7D jeweils einen Ausschnitt aus einem Auslassventilbetdtigungsmechanismus mit
einer weiteren Ausfuhrungsform einer erfindungsgemafien Steuereinrichtung in
einer Betriebsstellung wahrend des erfindungsgemifien Bremsbetriebes; und

Fig. 8 ein Funktionsschema der erfindungsgemaen Vorrichtung zur Drosselung des
Abgasstroms mit einer Einrichtung zur Ladedruckregelung.

Fig. 1 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Beispiels des erfindungsgeméafen Verfahrens zur Mo-
torbremsung. In Schritt S10 erfolgt zunachst eine Messung eines Abgasgegendrucks und
eines Ladeluftdrucks. Die Messung des statischen und / oder dynamischen Drucks des Ab-
gases sowie der Ladeluft erfolgt beispielsweise unter Zuhilfenahme von bekannten Druck-
sensoren P, wie diese in Fig. 9 schematisch dargestellt sind. Der Drucksensor P zur Erfas-
sung bzw. Messung des Ladeluftdrucks ist beispielsweise zwischen dem Ladeluftverdichter
105 und dem Motor M bzw. den Zylindern 101 angeordnet.

Der Drucksensor P zur Erfassung bzw. Messung des Abgasgegendrucks kann zwischen
dem Motor M bzw. den Auslassventilen 102 des Motors M und der Abgasturbine 106 ange-
ordnet sein. in diesem Fali kann der Drucksensor P zwischen dem Motor M bzw. den Aus-
lassventilen 102 des Motors M und der Drosselvorrichtung bzw. Vorrichtung 4 zur Drosse-
lung angeordnet sein. Alternativ oder zusétzlich kann der bzw. ein Drucksensor P zwischen
der Drosselvorrichtung 4 und der Abgasturbine 106 vor der Bypassieitung zur Einrichtung zur
Ladedruckregelung 107 angeordnet sein. Alternativ oder zuséatzlich kann der bzw. ein weite-
rer Drucksensor P stromab, d.h. nach der Abgasturbine und vor einer Abgasnachbehandlung

angeordnet sein.

In Schritt $20 wird bestimmt, ob der gemessene, d.h. aktuelle Abgasgegendruck geringer als
ein gewunschter Abgasgegendruck ist und der gemessene, d.h. aktuelle Ladeluftdruck ei-
nem vorbestimmten Wert entspricht. Bei einer positiven Bestimmung erfolgt in Schritt $30
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ein Schlieflen der Drosselvorrichtung 4 (siehe Fig. 9) in bzw. auf eine vorbestimmte Stellung
zur héheren Drosselung des Abgasstroms. Dabei wird die Klappe der Drosselvorrichtung 4
derart bewegt, dass sich der vom Abgas durchstromte Querschnitt vermindert.

Bei einer negativen Feststellung wird in Schritt S40 bestimmt, ob der gemessene, d.h. akiu-
elle Abgasgegendruck geringer als ein gewiinschter Abgasgegendruck ist und der gemesse-
ne, d.h. aktuelle Ladeluftdruck kleiner als ein vorbestimmter Wert ist. Bei einer positiven Be-
stimmung erfolgt in Schritt S50 ein Offnen der Drosselvorrichtung 4 in bzw. auf eine vorbe-
stimmte Stellung, so dass in Schritt S30 und S50 eine Regelung des Abgasgegendrucks
sowie des Ladeluftdrucks durch Einstellen einer Drosselvorrichtung 4 entsprechend einer

Bestimmung der optimalen Stellung der Drosselvorrichtung 4 erfolgt.

Die Bestimmung der Stellung der Drosselvorrichtung 4, d.h. der Klappenstellung wird bei-
spielsweise dadurch ermittelt, dass ein Sensor die Stellung der Klappe der Drosselvorrich-
tung 4 erfasst bzw. misst und beispielsweise an eine zenfrale elektronische Steuer- Auswer-
te- und Regulierungseinrichtung bzw. Steuereinrichtung 104 des Motors M oder des Fahr-
zeugs, in welchem der Motor M eingebaut ist, rickmeldet (siehe Fig. 9).

Mit einem Positionsgeber kann die Regelung verbessert werden, da dann sofort auf festge-
legte (vorbestimmte) Positionen der Klappe vorgesteuert werden kann und nur noch eine

Regelung zur exakten Einstellung der gewilinschten Bremsleistung notwendig ist.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung kann zuséatzlich oder alternativ zu
dem voran genannten Beispiel des erfindungsgemafien Verfahrens die in Fig. 9 gezeigte
Bypassleitung B mit integrierter Einrichtung zur Ladedruckregelung 107, welche die Abgas-
turhine 106 umgeht, zur Einstellung des Ladedrucks herangezogen werden. Dabei wird die
in die Bypassleitung B integrierte Einrichtung zur Ladedruckregelung 107, welche vorzugs-
weise als Waste Gate bzw. Bypassventil ausgefihrt ist, ebenfalls von der Steuereinrichtung
104 angesteuert, so dass ein die Abgasturbine 106 umgehender Teil-Abgasstrom entspre-
chend eingestellt wird, um so wiederum auf das Verhalten der Abgasturbine 106 und den mit
ihr verbundenen Ladeluftverdichter 105 entsprechenden Einfluss zu nehmen, um den ge-

wiinschten Ladeluftdruck einzustellen.

Fig. 2 zeigt beispielhaft ein Diagramm eines Verlaufs von Ladeluftdruck und Abgasge-
gendruck im Verhditnis bzw. in Abhangigkeit zur Stellung der in Figur 9 gezeigten Drossel-
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vorrichtung 4 bzw. dessen Klappe bei einer maximalen Bremsdrehzahl, d.h. Motordrehzahi

im Bremsbetrieb.

Der Ladeluftdruck bzw. Ladedruck beginnt bei véllig offener Drosselvorrichtung (0% der vom
Abgas durchstromten Kanalflache der Drosselvorrichtung sind durch die Klappe der Drossel-
vorrichtung verschiossen) im Bremsbetrieb auf einem sehr geringen Niveau (ca. 10% des
maximalen Ladeluftdrucks) und steigt dann mit SchlieRen der Drosselvorrichtung auf ein Ma-
ximum, das hier bei ca. halboffener Drosselvorrichtung erreicht wird. Bei weiterem Schlielfen
der Drosselvorrichtung fallt der Ladeluftdruck wegen des geringer werdenden Gasdurchsat-
zes Uber den Antrieb der Abgasturbine bzw. des damit verbundenen Ladeluftverdichters
wieder ab bis er bei vollstindig geschlossener Drosselvorrichtung, d.h. in der zweiten
Schlief3stellung der Drosselvorrichtung auf null zuriickgeht. Der Abgasgegendruck steigt an-
fangs in etwa parallel mit dem Ladeluftdruck und erreicht sein Maximum bei einer etwas wei-
ter geschlossenen Klappenstellung der Drosselvorrichtung als der Ladeluftdruck und fallt
dann auf einen Wert von ca. 50% bei vollstandig geschlossener Drosselvorrichtung, was
dem von dem Motor erzeugten Abgasgegendruck ohne die Zufuhr zusatzlicher komprimierter
Luft durch den Verdichter entspricht, da bei vollstdndig geschlossener Drosselvorrichtung
das Turbinenrad des Abgasturboladers nicht mit einem Luftstrom beaufschiagt wird und der
Ladeluftverdichter somit keinen Ladeluftdruck erzeugt.

Fir einen bestimmten gewilinschten Abgasgegendruck bei einer Bremsteillast gibt es meist
zwei zugehdrige mogliche Stellungen der Drosselvorrichtung. Die glnstigere Stellung ist da-
bei immer die Stellung mit dem hoheren Ladedruck. Ein Sensor bzw. Regler mit integriertem
Sensor erkennt die richtige Stellung der Drosselvorrichtung beispielsweise auch aus ginem
Vergleich des aktuellen Ladedrucks mit einem Sollladedruck aus einem Kennfeld und kann
so stets in Richtung der Stellung der Drosselvorrichtung fur den Abgasgegendruck mit dem
héheren Ladeluftdruck regeln. Der Regler Gberprift immer, ob das Offnen der Drosselvor-
richtung zu einer Ladedrucksteigerung fahrt. Wird ein Maximum tberschritten, so wird die

Drosselvorrichtung wieder geschlossen.

Fig. 3 zeigt beispielhaft ein Diagramm eines freien Kanalquerschnitts der Drosselvorrichtung
fir eine maximale Bremsleistung in einem vorgegebenen Drehzahlbereich der erfindungs-
gemafRen Vorrichtung zur Motorbremsung im Vergleich zum Stand der Technik. Bei einem
konventionellen Motorbremssystem ohne Turboladerunterstitzung wird eine Vorrichtung zur
Motorbremsung wie beispielsweise eine Bremsklappe im Verlauf des Drehzahibereichs eines
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Motors nur sehr wenig gedffnet. Der durch die Vorrichtung zur Motorbremsung erzeugte Ab-

gasgegendruck resultiert somit nur aus dem von dem Motor erzeugten Abgasgegendruck.

Entsprechend dem erfindungsgemaien Verfahren zur Motorbremsung kann die Verrichtung
zur Motorbremsung jedoch betrachtlich weiter gedffnet werden. Bei einer Motordrehzah! von
1200 Umdrehungen pro Minute ist ca. 10% des Kanalquerschnitts des Abgassystems gedff-
net und bei einer Motordrehzahl von 2400 Umdrehungen pro Minute ist ca. 40% des Kanal-
querschnitts des Abgassystems gedffnet. Diese Angaben kdénnen natirlich je nach Turbola-
derauslegung, d.h. je nach der Dimensionierung der Abgasturbine und des Ladeluftverdich-
ters variieren.

Fig. 4A zeigt beispiethaft ein Diagramm eines Verlaufs eines Luftdurchsatzes in einem vor-
gegebenen Drehzahlbereich der erfindungsgemafen Vorrichtung zur Motorbremsung im
Vergleich zum Stand der Technik. Bei einem konventionellen Motorbremssystem ohne Tur-
boladerunterstitzung entspricht der Luftdurchsatz lediglich dem von dem Motor erzeugten
Luftdurchsatz. Dieser betragt bei einer Motordrehzahl von 1400 Umdrehungen pro Minute
ca. 70% und bei einer maximalen Motordrehzahl von 2400 Umdrehungen pro Minute 100%.
Entsprechend dem erfindungsgemafBen Motorbremssystem mit Turboladerunterstutzung
betragt der Luftdurchsatz bei 1400 Umdrehungen pro Minute bereits Uber 300% und steigt
bis auf Gber 600% bei 2400 Umdrehungen pro Minute an, d.h. der Anteil der Luftdurchsatzes
durch die Turboladerunterstitzung am Gesamtluftdurchsatz betragt bet 1400 Umdrehungen
pro Minute bereits dem dreifachen Wert des Luftdurchsatzes, welcher durch den Motor ohne

Turboladerunterstiitzung erzeugt wird.

Fig. 4B zeigt beispielhaft ein Diagramm eines Verlaufs eines Abgasgegendrucks vor einer
Vorrichtung zur Drosselung eines Abgasstroms, sowie vor einer Turbine eines Abgasturbo-
laders entsprechend der vorliegenden Erfindung. Der Abgasgegendruck vor der Vorrichtung
zur Motorbremsung betragt bei einer Motordrehzahl von 1400 Umdrehungen pro Minute Uber
75% und steigt dann bis 100% bei einer Motordrehzahl von ca. 2000 Umdrehungen pro Mi-
nute an. AnschlieRend fallt der Abgasgegendruck bis zur maximalen Motordrehzahl von
2400 Umdrehungen pro Minute geringfugig ab. Der Abgasgegendruck nach der Vorrichtung
zur Motorbremsung bzw. vor der Turbine des Abgasturboladers betragt bei einer Motordreh-
zahl von 1400 Umdrehungen pro Minute ca. 25% und steigt bis zu einer maximalen Motor-
drehzahl von 2400 Umdrehungen pro Minute aufgrund des erhdhten Luftdurchsatzes durch

die Turboladerunterstiitzung auf ca. 65% an.
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In den Fig. 7A - 7D und 7A - 7D sind gleiche bzw. einander entsprechende Teile mit gleichen

Bezugszeichen gekennzeichnet.

Von dem dazugehorigen 4-Takt-Hubkolbenverbrennungsmotor ist in diesen Figuren nur der
Schaft eines Auslassventils 10 und des zugehdérigen Ventilbetatigungsmechanismus zu se-
hen, soweit er fir das Verstandnis der Erfindung erforderlich ist.

Grundsatzlich weist dieser 4-Takt-Hubkolbenverbrennungsmotor je Zylinder wenigstens ein
an ein Auslasssystem angeschlossenes Auslassventil auf. Die Auslassventile sind von einer
herkdmmiichen Nockenwelle aus fur Gaswechselvorgdnge Uber entsprechende Ventilbetéati-
gungsmechanismen steuerbar. In Verbindung mit dem Auslassventil gehdrt hierzu ein im
Zylinderkopf 20 gelagerter Kipphebel 30, der, je nach Art der Anordnung der Nockenwelle
am Motor, entweder direkt von dieser oder indirekt (ber eine Stélelstange 40 betatigbar ist.
Das im Zylinderkopf 20 mit seinem Schaft gefihrte Auslassventil 10 ist durch eine nicht dar-
gesteilte Schlieltfeder permanent in SchlieBrichtung beaufschlagt. In das Auslasssystem ist
eine Drosselvorrichtung, z.B. eine Drosselklappe eingebaut, die Uber eine zugehodrige Steue-
rung zur Motorbremsung so betatigt wird, dass die Abgasstrémung gedrosselt und so strom-
auf der Drosselvorrichtung ein Druckanstieg im Abgas erzeugt wird. Die beim Ausschieben
benachbarter Zylinder entstehenden Druckwellen Uberlagern sich mit dem stationdren Ge-
gendruck und bewirken infolge der positiven Druckdifferenz ein Zwischenéffnen des Aus-
lassventils 10 - siehe Phase A1 im Diagramm gemaf Fig. 5. In dieses unabhangig von der
Nockenwellensteuerung erfolgende Auslassventil-Zwischenéffnen wird wahrend des Brems-
betriebes erfindungsgemal steuerungstechnisch eingegriffen, in dem das nach Zwischendff-
nung unter der Einwirkung seiner Schliel3feder wieder zum SchlieBen neigende Auslassventil
10 zwangsweise durch eine nockenwellenfern in den Auslassventilbetatigungsmechanismus
eingebaute Steuereinrichtung 50 abgefangen und dann mittels dieser Uber den gesamten
Kompressionstakt sowie Expansionstakt in teilgedffneter Abfangposition gehalten wird - sie-

he Phase A2 im Diagramm geman Fig. 5.

Die Steuereinrichtung 50 kann auf unterschiedliche Art und Weise realisiert und an verschie-
denen Stellen des Auslassventilbetatigungsmechanismus eingebaut sein. Beispiele hierflr
geben die Fig. 7A - 7D an.
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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 Stirnfliche 110 auf die hintere Stirnflache 120 des Auslassventilschaf-
tes und ist rickseitig sowohl durch eine Druckfeder 130 beaufschlagt als auch hydraulisch
druckbeaufschiagbar.

Die Steuerbuchse 70 ist in einem Gewindeabschnitt derselben Bohrung 80 im Kipphebel 30
{lber dem Steuerkolben 60 eingeschraubt und bildet mit ihrer vorderen Stirnflache den hinte-
ren Anschlag 90, der die eingefahrene Grundstellung des Steuerkolbens 60 definiert. Die
ausgefahrene Endposition des Steuerkalbens 60 wird durch den vorderen Anschlag 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 Ruckschiag-
ventl mit seinem druckfederbelasteten Schlieforgan 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-
al, bestimmten Druckes versorgt. Aulerdem flhrt vom Druckraum 150 aus durch die Steuer-
buchse 70 und ein in dieser fest eingebautes Einsatzstiick 190 ein Entlastungskanal 200,
dessen einsatzstlickseitige Austrittséffnung 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
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 Schliestellung A
(siehe dazu auch Diagramm in Fig. 5). Die Steuereinrichtung 50 wirkt in dieser Phase inner-
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halb des Kipphebels 30 als mechanischer Puffer, wobei der Steuerkolben 60 von unten her
durch das Auslassventil 10 in eingefahrene Position gedrickt ist und die Steuerbuchse 70
Uber ihr Einsatzstick 180 am Anschlag 220 abgestitzt ist. Ein eventuelles Ventilspiel wird
durch teilweises Ausfahren des Steuerkolbens 60 Gberbriickt.

Fig. 7B zeigt die Verhalinisse in dem Moment, wenn das Auslassventil 10 wéhrend des Mo-
torbremsens beim abgasgegendruckbedingten Zwischendffnen seinen Maximathub B in
Phase A1 (siehe Diagramm Fig. 5) erreicht hat. Bei diesem Zwischenéffnen des Auslassven-
tils 10 hebt dieses vom Steuerkolben 60 ab und dieser wird nun durch die Druckfeder 130
nachgefithrt in seine Abfangposition ausgefahren. Dieses geht, weil der Steuerkolben 80 sich
von der Steuerbuchse 70 wegbewegt, einher mit einer VergréRerung des Druckraumes 150
und dessen Auffiullung mit Druckmittel Ober den Druckmittelzufuhrkanal 160, wobei nach
vollstandiger Auffilllung des Druckraumes 150, zum einen wegen des sperrenden Rick-
schlagventils 170 und zum anderen wegen der abgesperrten Austrittsdffnung des Entlas-
tungskanals 200, der Steuerkolben 160 in seiner ausgefahrenen Abfangstellung (vorgegeben
durch Anschlag 100) hydraulisch verblockt ist. Dieser Zustand ist aus Fig. 7B ersichtlich. Aus
Fig. 7B ist auRerdem ersichtlich, dass das Auslassventil 10 beim Zwischendffnen diesem
Steuerkolbenhub mit gréfterem Hub A - B voreilt.

Beim Ubergang von Phase A1 nach Phase A2 bewegt sich das Auslassventil 10 wieder in
SchlieRrichtung, 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 Uber den gesamten rest-
lichen Kompressionstakt und folgenden Expansionstakt erhalten bleibt.

Erst dann, wenn am Ende des Expansionstaktes die nockenwellenseitige Steuerung des
Auslassventils 10 Uber den zugehdrigen Auslassnocken wieder wirksam wird, erfolgt eine
Aufhebung dieser vorherigen hydraulischen Verblockung der Steuereinrichtung 50, denn,
sobald der Kipphebel 3 in Richtung Auslassventil 6ffnen bewegt wird, hebt die Steuerbuchse
70 mit ihrem Einsatzstiick 180 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 abstrémen und zwar unter der Einwirkung des vom Auslassventil
10 in Richtung seiner eingefahrenen Grundposition gedriickten Steuerkolbens 60.



10

15

20

25

30

35

MAN Nutzfahrzeuge Osterreich AG RS

3.3819 AT pr
20.07.2010

Sobald der Steuerkolben 60 voll eingeriickt ist, wirkt die Steuereinrichtung 50 wieder nur als
rein mechanischer Puffer am Kipphebel 30, Uber den dann in Phase A3 (siehe Diagramm
gemal 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 Wiederschlieflen gesteuert durch den zugehérigen Auslasssteuernocken der Nocken-

welle erfolgt.

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 n&achste 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 Gber ein Kanalsystem mit dem Lufteinlassbereich des Motors
M bzw. den Zylindern 101 des Motors M verbunden. Der Ladeluftverdichter 105 wird tber
eine mechanische Verbindung, vorzugsweise Uber 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-
saugten und anschliefend verdichteten Luft ermittelt bzw. misst. Vor dem Ladeluftverdichter
105 kann zusatziich ein Luftfilter (nicht in Fig. 8 dargesteilt) zur Reinigung der Luft von ent-
sprechenden Partikeln bestimmter Art und GroRe vorgesehen bzw. angeordnet sein,

An seiner Auslassseite weist der Motor M zumindest einen Abgaskrimmer 103 auf, welcher
mit dem zumindest einen Auslassventil 102 jedes Zylinders 101 verbunden ist. Der Abgas-
krammer 103 ist ferner mit der Abgasturbine 106 des Abgasturboladers verbunden. Zwi-
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schen dem Motor M bzw. dem Abgaskrummer 103 und der Abgasturbine 106 weist die Vor-
richtung zur Motorbremsung eine Drosselvorrichtung 4 bzw. Vorrichtung 4 zur Drosselung
des Abgasstroms auf. Die Drosselvorrichtung 4 umfasst dabei beispielsweise Drosselklap-
pen 4, welche durch ihre Stellung bzw. Position im Gehéuse der Drosselvorrichtung den
durchstrémten Querschnitt des Abgasstroms und somit den Abgasgegendruck beeinflussen
kdnnen.

Die beispielsweise in Form von Drosselklappen 4 ausgefuhrte Vorrichtung 4 zur Drosselung
des Abgasstroms wird bezuglich ihrer Position vorzugsweise uber 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 Auslassventilen 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 erfindungsgemaie Vorrichtung ferner zumindest
eine weitere Einrichtung 107 zu Ladedruckregelung auf. Die Einrichtung 107 zur Ladedruck-
regelung umfasst zumindest eine Bypassleitung, die beziiglich 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 strémt
an der Abgasturbine 106 vorbei, beispielsweise in ein Abgasnachbehandlungssystem
und/oder Schalldampfersystem. Das zumindest eine Waste Gate bzw. Bypassventil wird be-
zliglich seiner Wirkung auf das Abgas bzw. dessen Druck Gber die Steli- bzw. Steuereinrich-
tung SM, 104 gesteuert.

Wenn nicht die volle Bremsleistung bendtigt wird, wird die vorhandene Einrichtung 107 zur
Ladedruckregelung zusatzlich oder alternativ zur Regelung Gber die Drosselvorrichtung oder
die Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms eingesetzt, da sich dadurch der Lade-
druck und damit die Bremsleistung schneller und feinfihliger einstellen lasst. Der Ladeluft-
verdichter 105 erzeugt einen vorgegebenen Ladedruck im Zylinder 101 des Motors M, wobei
der Abgasstrom Gber das zumindest eine Auslassventil 102 jedes Zylinders 101 (Ober den
Abgaskriimmer 103 der Vorrichtung 4 zur Drosselung des Abgasstroms zugefihrt wird.
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Bei einer bestimmten Motordrehzah! stellt sich zu einer Stellung der Drosseivorrichtung 4
immer ein definierter Ladedruck ein. Wie bereits genannt, sind die Bypass- bzw. Zuflhrungs-
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.

Sowoh! die Einrichtung 107 zur Ladedruckregelung, als auch die Vorrichtung 4 zur Drosse-
lung 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 geoffnet, dass sich der gewinschte Ladedruck
einstellt. Zur Erzielung der maximalen Bremsieistung wird das Waste Gate bzw. Bypassventil
geschlossen, und es wird auf maximalen Ladedruck geregeilt.

Entsprechend einer weiteren Ausfihrungsform 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 néaher erldutert, ohne auf die konkrete Ausflh-
rungsformen begrenzt zu sein.
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Verfahren zur Motorbremsung einer mehrzylindrigen Brennkraftmaschine (M) eines
Fahrzeugs, die vorzugsweise nach dem Dieselprinzip arbeitet und zumindest einen Ab-
gasturbolader mit einer Abgasturbine (106) und einem Ladeluftverdichter (105) aufweist,
sowie einen Abgaskrimmer (103), der den Abgasstrom von Auslassventilen (102) des
Motors (M) dem zumindest einen Abgasturbolader zufuhrt, und mit einer zwischen den
Auslassventilen (102) und dem Abgasturbolader vorgesehenen Drosselvorrichtung (4),
welche den Abgasstrom drosselt, und so zur Motorbremsung stromauf der Drosselvor-
richtung (4) ein Druckanstieg im Abgas erzeugt wird, eine Messung (S10) eines Abgas-
gegendrucks, sowie eines Ladeluftdrucks durchgefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der Grundlage der Messurg des Abgasgegendrucks und des Ladeiuftdrucks
eine Stellung der Drosselvorrichtung (4) zum Erzielen einer vorbestimmten Bremsleis-
tung ermittelt wird, und durch Einstellen der Drosselvorrichtung (4) entsprechend der zu-
vor ermitteiten Stellung der Drosselvorrichtung (4) eine Regelung des Abgasge-
gendrucks sowie des Ladeluftdrucks durchgefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzielung einer maxima-
len Bremsleistung bei einer jeweiligen Motordrehzahl zuerst ein maximaler Ladeluftdruck
eingeregelt wird und nach Erreichen des fir die Motordrehzahl maximalen Ladeluft-

drucks eine Regelung des maximalen Abgasgegendrucks erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Stellung der Drosselvorrichtung (4) einem bestimmten Abgasgegendruck
entspricht.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Erkennung einer richti-
gen Stellung der Drosselvorrichtung (4) aus einem Vergleich des aktuellen Ladeluft-
drucks mit einem Sollladeluftdruck bei dem aktuellen Abgasgegendruck erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Zusammenhang zwischen Ladeluftdruck, Abgasgegendruck und Bremsleistung fur
jeweilige Motordrehzahlen mittels Kennfelder in einem Motor- oder Fahrzeugsteuergerat
(104} hinterlegt ist.
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

10.

falls der aktuelle Abgasgegendruck geringer als ein gewlinschter Abgasgegendruck ist
und falls der Ladeluftdruck einem vorbestimmten Wert entspricht (S20), die Stellung der
Drosselvorrichtung (4) weiter geschlossen wird (S30).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
falls der aktuelle Abgasgegendruck geringer als ein gewunschter Abgasgegendruck ist
und falls der Ladeluftdruck kleiner einem vorbestimmten Wert ist (S40), die Stellung der
Drosselvorrichtung (4) weiter getffnet wird (850).

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

Vorrichtung zur Motorbremsung einer mehrzylindrigen Brennkraftmaschine (M) eines
Fahrzeugs, die vorzugsweise nach dem Dieselprinzip arbeitet und einen Abgasturbola-
der mit einer Abgasturbine (106) und einem Ladeluftverdichter (105} aufweist, sowie ei-
nen Abgaskrimmer (103), der den Abgasstrom von Auslassventilen (102) des Motors
(M) dem Abgasturbolader zufiihrt, und mit einer zwischen den Auslassventilen (102) und
dem Abgasturbolader vorgesehenen Drosselvorrichtung (4), welche den Abgasstrom
drosselt, und so zur Motorbremsung stromauf der Drosselvorrichtung (4) ein Druckan-
stieg im Abgas erzeugt wird, sowie Mittel zur Messung (P) eines Abgasgegendrucks,
sowie eines Ladeluftdrucks vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steu-
ereinrichtung (104) vorgesehen ist, weiche sich eignet, auf der Grundiage der Messung
des Abgasgegendrucks und des Ladeluftdrucks eine Stellung der Drosselvorrichtung (4)
zum Erzielen einer vorbestimmten Bremsleistung zu ermitteln, und die Steuereinrichtung
(104) geeignet ist, durch Einstellen der Drosselvorrichtung (4) entsprechend der zuvor
ermittelten Stellung der Drosselvorrichtung (4) eine Regelung des Abgasgegendrucks
sowie des Ladeluftdrucks durchzufiihren.

Vorrichtung zur Motorbremsung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Regelung des Abgasgegendrucks sowie des Ladeluftdrucks zusétzlich zur Regelung
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11.

12.

durch die Vorrichtung (4) zur Drosselung des Abgasstroms durch eine Einrichtung (107)
zur Ladedruckregelung erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung (107} zur
Ladedruckregelung durch wenigstens ein die Abgasturbine (106) umgehendes Waste
Gaste gebildet ist.

Verfahren zur Motorbremsung eines vorzugsweise nach dem Dieselprinzip arbeitenden
Motors (M), der je Zylinder (101) wenigstens ein an ein Auslasssystem angeschlossenes
Austassventil (10) 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 (10) in den Verbrennungsraum riick-
stromt und wahrend des anschlielenden Kompressionstaktes bei weiterhin teiloffenge-
haltenem Auslassventi! (10) fir eine erhéhte Motorbremsleistung sorgt, wobei beim Mo-
torbremsen in ein Zwischendffnen des Auslassventils (10), das bei in Drosselsteliung be-
findlicher Drosselvorrichtung durch den im Abgas hervorgerufenen Druckanstieg bewirkt
wird, steuerungstechnisch eingegriffen wird, in dem das nach Zwischendffnung zum
Schlielen neigende Auslassventil (10, 102) zwangsweise durch eine nockenwellenfern
in den Auslassventilbetatigungsmechanismus eingebaute Steuereinrichtung (50) abge-
fangen am Schlieflen gehindert und dann langstens bis zur nockengesteuerten Auslass-
ventiléffnung teilweise offen gehalten wird, wobei der Motor ferner zumindest einen Ab-
gasturbolader mit einer Abgasturbine (106) und einem Ladeiuftverdichter (105) aufweist,
sowie einen Abgaskriummer (103), der den Abgasstrom von Auslassventilen (10) des
Motors (M) dem zumindest einen Abgasturbolader zufuhrt, und mit einer zwischen den
Auslassventilen (10, 102) und dem zumindest einen Abgasturbolader vorgesehenen
Drosselvorrichtung (4), welche den Abgasstrom drosselt, und so zur Motorbremsung
stromauf der Drosselvorrichtung (4) ein Druckanstieg im Abgas erzeugt wird, eine Mes-
sung (S10) eines Abgasgegendrucks, sowie eines Ladeluftdrucks durchgefiihrt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass auf der Grundiage der Messung des Abgasgegendrucks
und des Ladeluftdrucks eine Stellung der Drosselvorrichtung (4} zum Erzielen einer vor-
bestimmten Bremsleistung ermittelt wird, und durch Einstellen der Drosselvorrichtung (4)
entsprechend der zuvor ermittelten Stellung der Drosselvorrichtung (4) eine Regelung

des Abgasgegendrucks sowie des Ladeluftdrucks durchgefiihn wird.
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13.

14.

15.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass am Ende des Expansions-
taktes, wenn die nockenwellenseitige Steuerung 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
vollem Hub, dessen Halten und WiederschlieRen wahrend des Ausschubtaktes durch
den zugehérigen normalen Auslassventilsteuernocken lber den Ausiassventilbetéti-
gungsmechanismus mit der dann darin nur noch als mechanischer Puffer wirkenden

Steuereinrichtung (50) gesteuert wird.

Verfahren nach einem Anspriiche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
ereinrichtung (50) in einem zylinderkopfseitig gelagerten Kipphebel (30) eingebaut wirk-
sam ist und einen in einer Bohrung (80) des Kipphebeis (30) leckagearm axial zwischen
zwei mechanisch durch Anschlage (90, 100) begrenzten Endstellungen beweglichen,
vorn auf die hintere Stirnflaiche (120) des Auslassventilschaftes wirkenden und riickseitig
durch eine Druckfeder (130) sowie hydraulisch beaufschlagten Steuerkolben (60) und
einer in einen Gewindeabschnitt der selben Kipphebelbohrung (80) eingeschraubten
Steuerbuchse (70) aufweist, in deren nach vorn zum Steuerkolben (60) hin offenem
Druckraum (150) die den Steuerkolben (60) beaufschiagende Druckfeder (130) sowie ein
nur die Einleitung von Druckmittel aus einem Druckmittelzufuhrkanal (160) zulassendes
Ruckschlagventil mit einem druckfederbelasteten SchlieRorgan (170) eingebaut sind,
welcher Druckmittelzufuhrkanal (16) Uber einen kipphebelinternen Speisekanal (180} mit
Druckmittel versorgt wird, wobei vom Druckraum (150) aus durch die Steuerbuchse (70)
zu deren oberem Ende ein Entlastungskanal (200) fuhrt, dessen Austrittséffnung wah-
rend eines Bremsvorganges in der Abfang- und Haltephase der Steuervorrichtung (50)
zwecks Aufbau und Halten des Druckmitteldruckes im Druckraum (150) und eines damit
einhergehenden Ausfahrens und Halten des Steuerkolbens (60) in ausgefahrener Aus-
lassventil-Abfangposition (C) durch einen zylinderdeckelfest angeordneten Anschlag
(220) verschiossen gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass wéhrend eines Bremsvor-
ganges beim abgasgegendruckbedingten Zwischendffnen des Auslassventils (10) der
Steuerkolben (60) aufgrund der im Druckraum (150) wirkenden Kréfte - dem Auslassven-
tilschaft foigend - in seine ausgefahrene Endposition ausgeschoben und damit einherge-
hend der sich volumenmalig vergréfernde Druckraum (150) mit Druckmitte! aufgeflllt

wird, somit der Steuerkolben (60) anschlieBend hydraulisch in Auslassventil-
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16.

17.

Abfangposition (C) verblockt ist und in dieser das sich in Schlielrichtung bewegende

Auslassventil (10) mit seiner Stirnflache (110) abféngt und entsprechend offen hélt.

Verfahren nach Anspruch 15, 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 iber eine StéRelstange (40) erfolgen-
der Betédtigung 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 Druckmittel druckentiastet und vom nun nachriickfdhigen, nicht
mehr mit dem Kipphebel (30) verblockten Steuerkolben (60) volumenentlastet wird, so-
lange, bis dieser seine vollstandig eingefahrene Grundstellung eingenommen hat.

Verfahren nach einem der Ansprliche 13 und 14, unter Anwendung bei einem Verbren-
nungsmotor mit untenliegender Nockenwelle, von der aus die Betétigung eines Auslass-
ventils uber eine Stokeistange und einen nachfolgenden Kipphebe! erfolgt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuereinrichtung (50) im Raum zwischen Stof3elstange (40) und
Krafteinleitorgan (230) des Kipphebels (30) in einer im bzw. am Zylinderkopf (20) ange-
ordneten Aufnahmehilse (240) wirksam ist und einen in der Aufnahmehlilse (240) le-
ckagearm koaxial verschiebbaren, unten am oberen Ende der StdRRelstange (40) abge-
stltzten Steuerhillse (270) sowie einem in einer Sacklochbohrung (280} der Steuerhilse
(270) leckagearm koaxial verschiebbar eingebauten Steuerkolben (290) aufweist, der
oben an einem gelenkig mit dem Krafteinleitorgan (230) des Kipphebels (30) verbunde-
nen Schububertragungsteil (300) abgestitzt und unten von einer in Richtung des letzte-
ren wirkenden Druckfeder (310) beaufschlagt ist, die in dem unterhalb des Steuerkol-
bens (290) gegebenen Teil der Sacklochbohrung (280) und solchermafien begrenzten
hydraulischen Druckraum (320) eingebaut ist, der Gber einen zylinderkopf- bzw. bockin-
ternen Speisekanal (330) sowie einen aufnahmehilseninternen Speisekanal (340) und
einen mit diesem kommunizierenden steuerhilseninternen Zufuhrkanal (350) mit Druck-
mittel, insbesondere Motordl, versorgt ist, wobei ein in den Druckraum (320) eingebautes
Riuckschlagventii mit seinem federbelasteten Schliefforgan (360) ein Rickstrémen von
Druckmitte!l aus dem Druckraum (320) in den Zufuhrkanal (350) verhindert.
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18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass wéhrend eines Bremsvor-

19.

20.

ganges beim abgasgegendruckbedingten Zwischendffnen des Auslassventils (10} der
Steuerkoiben (290) aufgrund der im Druckraum (320) wirkenden Kréafte ausgefahren und
dabei der Kipphebel (30) nachgefihrt wird, wobei beim Ausfahren des Steuerkolbens
(290) nach einem auf den Aufspringhub (A-B) des Auslassventils (10) abgestimmten
Hubweg die Austrittsdéffnung eines steuerkolbeninternen Entlastungskanals (400) durch
Austauchen aus der steuerhillsenseitigen Sacklochbohrung (280) freigegeben und (ber
diesen Entlastungskanal (400) das druckrauminterne Druckmittel druckentlastet wird und
dass zu Beginn der anschlieenden Schliebewegung des Auslassventils (10} Uiber den
entsprechend nachgefiihrten Kipphebel (30) und das Schubiibertragungsteil (300) der
Steuerkolben (290) wieder in Richtung seiner unausgefahrenen Grundstellung verscho-
ben wird, solange, bis die Austrittséffnung 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 Teiloffnungsstellung (C) abgefangen gehalten bleibt.

Verfahren nach den Ansprichen 17 und 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufhe-
bung der hydraulischen Verblockung des Steuerkolbens (290) in der Steuerhilse (270)
und dessen RUckfihrung aus Auslassventil-Abfangposition (C) in seine unausgefahrene
Grundstellung (A) dann erfolgt, wenn bei nockenwellenseitig mit dem normalen Auslass-
nocken erfolgender Betatigung der StéRelstange (40) und damit einhergehendem Hub
der Steuerhiilse (270) nach einem bestimmten, auf den Maximal-Offnungshub (A - D)
des Ausiassventils (10) abgestimmten Hub der Steuerhillse (270) durch deren Austau-
chen aus der Aufnahmebohrung (280) der Aufnahmehtillse (240) der Austrittsquerschnitt
einer vom Druckraum (320) quer abgehenden Entlastungsbohrung (410) freigegeben
wird, somit das im Druckraum (320) befindliche Druckmittel druckentlastet und vom nun
nachrickfahigen Steuerkolben (290) volumenentiastet wird, solange, bis dieser seine
volistandig eingefahrene Grundstellung eingenommen hat, welche bei Aufsitzen des
Schublibertragungsteiles (300) an der Stirnseite (420) der Steuerhllse (270) gegeben
ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass das
Auslassventil (10) nach abgasgegendruckbewirktem Zwischendffnen in einer Abfangpo-
sition (C) gehalten wird, deren Abstand zur Schlie3position etwa 1/5 bis 1/20 des vollen
nockenwellengesteuerten Auslassventil-Offnungshubes (A-D) betragt.
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21. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (50) auch als hydraulisches Ventilspielausgleichsorgan herangezogen
wird, wobei ein im Ventilbetatigungsmechanismus auftretendes Spiel durch entspre-
chende Druckmittelnachfillung 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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$10: Messung eines Abgasgegendrucks und eines Ladeluftdrucks

|

§20: Ist der gemessene {aktuelle
Abgasgegendruck geringer als der
gewiinschte Abgasgegendruck UND
entspricht der gemessene
adeluftdruck einem vorbestimmte
Wert?

Nein

$40: Ist der gemessene
(aktuelle) Abgasgegendruck
geringer als der gewlnschte
Abgasgegendruck UND der
gemessene Ladeluftdruck
kleiner als der vorbestimmte
Wert?

Ja

Ja

530: SchlieRen der
Drosselvorrichtung auf
eine vorbestimmte
Stellung zur hoheren
Drosselung des
Abgasstroms

$50: Offnen der
Drosselvorrichtung auf
eine vorbestimmte
Stellung zur niedrigeren
Drosselung des
Abgasstroms

Fig.1
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