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©  Motorbremsvorrichtung  für  Brennkraftmaschinen. 
  Die  Erfindung  betriffte  eine  Motorbremsvorrichtung  für 
eine  Brennkraftmaschine,  wobei  der  Brennraum  (1)  mit  dem 
Abgaskanal  (3)  durch  einen  zusätzlichen  Gaskanal  (4)  ver- 
bunden  ist,  der  für  die  Dauer  des  Bremsbetriebes  geöffnet 
und  für  die  Dauer  des  Normalbetriebes  verschlossen  ist,  de- 
rart,  daß  der  Abgasdruck  im  Gaskanal  (3)  eine  Stellvorrich- 
tung  beaufschlagt,  die  bei  geschlossener  Drosselklappe  (9) 
den  zusätzlichen  Gaskanal  (4)  öffnet. 

Durch  diese  Erfindung  ist  eine  Motorbremsvorrichtung 
geschaffen,  die  sich  selbsttätig  auf  Normal-  oder  Bremsbe- 
trieb  einstellt  (Figure  1). 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   M o t o r b r e m s v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n e  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   gemäß  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h s   1 .  

In  d e r   CH-PS  310  325  i s t   e i n e   M o t o r b r e m s v o r r i c h t u n g   f ü r  

e i n e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   b e s c h r i e b e n ,   b e i   w e l c h e r   d e r  

B r e n n r a u m   mit   dem  A b g a s k a n a l   ü b e r   e i n e n   w e i t e r e n   v e r -  

s c h l i e ß b a r e n   G a s k a n a l   v e r b u n d e n   i s t ,   w e l c h e r   d u r c h   A b b l a -  

s e -   und  D r o s s e l w i r k u n g   d i e   M o t o r b r e m s l e i s t u n g   e r h ö h t .   Im 

G a s k a n a l   i s t   e i n   V e n t i l   a n g e o r d n e t ,   w e l c h e s   ü b e r   e i n   G e -  

s t ä n g e   s i m u l t a n   mi t   e i n e r   D r o s s e l k l a p p e   im  A b g a s k a n a l   z u  

b e t ä t i g e n   i s t .   Wird  d i e   D r o s s e l k l a p p e   g e s c h l o s s e n ,   so  ö f f -  

n e t   das   G e s t ä n g e   g l e i c h z e i t i g   das   V e n t i l   im  G a s k a n a l   u n d  

u m g e k e h r t .   In  a n d e r e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   kann   n a c h   d e r  

CH-PS  310  325  d e r   G a s k a n a l   auch   d u r c h   e i n e n   R i n g s p a l t   z w i -  

s c h e n   V e n t i l t e l l e r   und  V e n t i l s i t z   g e b i l d e t   s e i n .  

N a c h t e i l i g   i s t   d i e   k o m p l i z i e r t e   und  a u f w e n d i g e   S t e u e r u n g  

d e r   M o t o r b r e m s v o r r i c h t u n g   d u r c h   e i n   G e s t ä n g e ,   w e l c h e s   i n  

d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   b e s o n d e r e   B e f e s t i g u n g s p u n k t e   u n d  

P l a t z   b e a n s p r u c h t ,   und  t r o t z   r e g e l m ä ß i g e r   S c h m i e r u n g   b e i  

l ä n g e r e m   B e t r i e b   zu  A u s f a l l e r s c h e i n u n g e n   n e i g t .  

A u f g a b e   de r   E r f i n d u n g   i s t ,   e i n e   M o t o r b r e m s v o r r i c h t u n g   z u  

s c h a f f e n ,   d i e   s i c h   s e l b s t t ä t i g   au f   N o r m a l -   o d e r   B r e m s b e -  

t r i e b   e i n s t e l l t .  



D a d u r c h ,   d a ß   d e r   G a s d r u c k   im  A b g a s k a n a l   e i n e   S t e l l v o r r i c h -  

t u n g   b e a u f s c h l a g t ,   d i e   be i   g e s c h l o s s e n e r   D r o s s e l k l a p p e   d e n  

z u s ä t z l i c h e n   G a s k a n a l   ö f f n e t ,   k a n n   s i c h   d i e   M o t o r b r e m s v o r -  

r i c h t u n g  s e l b s t t ä t i g   auf   N o r m a l -   o d e r   B r e m s b e t r i e b   e i n -  

s t e l l e n .  

In  v o r t e i l h a f t e r   A u s f ü h r u n g   w i r d   d i e s   d u r c h   e i n e   e i n   V e n -  

t i l   im  G a s k a n a l   a u f w e i s e n d e   S t e l l v o r r i c h t u n g   e r r e i c h t ,   w o -  

b e i   das   V e n t i l   aus  e i n e m   in   S c h l i e ß s t e l l u n g   d e s   V e n t i l s  

f e d e r b e l a s t e t e n   K o l b e n   b e s t e h t ,   d e s s e n   e i n e   w i r k s a m e   K o l -  

b e n f l ä c h e   im  Ö f f n u n g s s i n n   des   V e n t i l s   g e g e n   d i e   K r a f t   d e r  

F e d e r   vom  im  A b g a s k a n a l   v o r   d e r   D r o s s e l k l a p p e   h e r r s c h e n d e n  

G a s d r u c k   b e a u f s c h l a g t   i s t .  

D i e   K r a f t   d e r   F e d e r   auf   d i e   K o l b e n f l ä c h e   muß  so  d i m e n s i o -  

n i e r t   s e i n ,   daß   das   d e m  G a s k a n a l   z u g e o r d n e t e   V e n t i l   b e i  

g e ö f f n e t e r   D r o s s e l k l a p p e   immer   g e s c h l o s s e n   b l e i b t ,   d . h .  

daß   a u c h  d e r   m a x i m a l e   Z ü n d d r u c k   im  B r e n n r a u m   d a s   V e n t i l  

n i c h t   ö f f n e n   k a n n .   D e m g e g e n ü b e r   muß  d i e   d e r   F e d e r   a b g e -  

w a n d t e   K o l b e n f l ä c h e   so  g r o ß   g e w ä h l t   w e r d e n ,   daß   d e r   G a s -  

d r u c k   im  A b g a s k a n a l   be i   g e s c h l o s s e n e r   D r o s s e l k l a p p e   d e n  

K o l b e n   b e w e g e n   und  d a m i t   das   V e n t i l   ö f f n e n   k a n n .  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   l i e g t   das   V e n t i l   d i c h t   am  B r e n n r a u m ,   d a -  

m i t  i m   N o r m a l b e t r i e b ,   d . h .   b e i   g e ö f f n e t e r   D r o s s e l k l a p p e ,  

k e i n   T o t v o l u m e n   d i e   F u n k t i o n   des   M o t o r s   b e e i n f l u ß t .  

In  w e i t e r e r   v o r t e i l h a f t e r   A u s f ü h r u n g   i s t   d e r   G a s k a n a l  

d u r c h  e i n e n   in  R u h e s t e l l u n g   des   A u s l a ß v e n t i l s   g e b i l d e t e n  

R i n g s p a l t   z w i s c h e n   V e n t i l t e l l e r   und  V e n t i l s i t z   des   A u s l a ß -  

v e n t i l s   g e s c h a f f e n ,   w o b e i   d i e   S t e l l v o r r i c h t u n g   in   e i n e n  

Ö l k r e i s l a u f   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   i n t e g r i e r t   i s t   und  d i e  

E i n s t e l l u n g   des   R i n g s p a l t s ,   d u r c h   den  G a s d r u c k   im  A b g a s k a -  

n a l   g e s t e u e r t ,   s e l b s t t ä t i g   h y d r a u l i s c h   e r f o l g t .  



Mit   d i e s e r   h y d r a u l i s c h e n   E i n s t e l l u n g   i s t   d e r   R i n g s p a l t  
z w i s c h e n   V e n t i l t e l l e r   und  V e n t i l s i t z   des   A u s l a ß v e n t i l s ,  

de r   im  V e r h ä l t n i s   zum  Q u e r c h n i t t   des   A u s l a ß v e n t i l s   e i n e  

D r o s s e l c h a r a k t e r i s t i k   a u f w e i s t ,   d e f i n i e r t   e i n s t e l l b a r .  

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   i s t   in  e i n e r   Ö l l e i t u n g   zum  K i p p h e b e l r a u m  

bzw.  V e n t i l r a u m   e i n   e i n e r s e i t s   d u r c h   e i n   G e g e n d r u c k v e n t i l  

und  a n d e r e r s e i t s   d u r c h   e i n e n   S t e u e r k o l b e n   s c h l i e ß b a r e r  

D r u c k r a u m   a n g e o r d n e t ,   d e s s e n   e i n e   b e g r e n z e n d e   S e i t e   e i n  

K o l b e n   b i l d e t ,   d e r   in  s e i n e r   A x i a l r i c h t u n g  b e w e g b a r   d i c h -  

t e n d   in  e i n e m   Z y l i n d e r  g e f ü h r t   i s t .   D a b e i   b e s t e h t   das   G e -  

g e n d r u c k v e n t i l  v o r t e i l h a f t e r w e i s e   aus   e i n e r   im  D r u c k r a u m  

a n g e o r d n e t e n   f e d e r b e l a s t e t e n   K u g e l ,   d i e   in   S c h l i e ß s t e l l u n g  

des   G e g e n d r u c k v e n t i l s   vom  Ö l d r u c k   im  D r u c k r a u m   auf   d e n  

E i n l a ß   d e r   Ö l l e i t u n g   in  den  D r u c k r a u m   g e p r e ß t   i s t   und  d e n  

D r u c k r a u m   v e r s c h l i e ß t .  

Der   S t e u e r k o l b e n   i s t   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   an  s e i n e m   dem 

D r u c k r a u m   a b g e w a n d t e n   Ende  mit   e i n e r   Membran   v e r b u n d e n ,  

d i e   vom  G a s d r u c k   im  A b g a s k a n a l   e n t g e g e n   e i n e r   F e d e r k r a f t  

b e a u f s c h l a g t   i s t ,   d e r a r t ,   daß  d e r   G a s d r u c k   im  B r e m s b e t r i e b  

d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d i e   Membran   mi t   dem  S t e u e r k o l b e n  

e n t g e g e n   d e r   F e d e r k r a f t   v e r s c h i e b t   und  d e r   S t e u e r k o l b e n  

den  D r u c k r a u m   e i n s e i t i g   s c h l i e ß t .  

S i n n v o l l e r w e i s e   l e g t   d e r   K o l b e n   ü b e r   e i n e   S t e l l v o r r i c h t u n g  

d i e   e i n e   E n d l a g e   b i l d e n d e   R u h e s t e l l u n g   des   A u s l a ß v e n t i l s  

f e s t ,   und  d i e   S t e l l v o r r i c h t u n g   b e s t e h t   aus   e i n e m   H i l f s -  

k i p p h e b e l ,   d e s s e n   e i n e s   Ende  m i t   dem  K o l b e n   und  d e s s e n   a n -  

d e r e s   Ende  mi t   dem  V e n t i l s c h a f t   z u s a m m e n w i r k t .  

D a m i t   d e r   R i n g s p a l t   z w i s c h e n   V e n t i l t e l l e r   und  V e n t i l s i t z  

des   A u s l a ß v e n t i l s   d e f i n i e r t  e i n s t e l l b a r   i s t ,   i s t   d e r  

H i l f s k i p p h e b e l   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   in  s e i n e r   a x i a l e n  L a g e  

e i n s t e l l b a r .  



W e i t e r e   M e r k m a l e   d e r   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   a u s   d e r   B e -  

s c h r e i b u n g   und  den  Z e i c h n u n g e n ,   d i e   zwei   A u s f ü h r u n g s f o r m e n  

d e r   E r f i n d u n g   z e i g e n   und  n a c h f o l g e n d   n ä h e r   b e s c h r i e b e n  

s i n d .   Es  z e i g t :  

F i g .   1  e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   M o t o r b r e m s v o r r i c h t u n g   a l s  

S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   Z y l i n d e r k o p f   m i t   a n g r e n z e n d e m  

Z y l i n d e r r o h r ,  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   Z y l i n d e r k o p f   mi t   e i n e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   M o t o r b r e m s v o r r i c h t u n g ,   w o b e i   d e r  

G a s k a n a l   aus   e i n e m   R i n g s p a l t   z w i c h e n   e i n e m   V e n t i l  

t e l l e r   und  V e n t i l s i t z   g e b i l d e t   i s t .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   M o t o r b r e m s v o r r i c h t u n g  

a l s   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   Z y l i n d e r k o p f   5  m i t   a n g r e n z e n d e m  

Z y l i n d e r r o h r   11.  Der   B r e n n r a u m   1  w i r d   vom  Z y l i n d e r r o h r   1 1 ,  

vom  Z y l i n d e r k o p f   5  und  von  e i n e m   n i c h t   e i n g e z e i c h n e t e n  

K o l b e n   b e g r e n z t :   D a s  Z y l i n d e r r o h r   11  i s t   g e g e n ü b e r   dem  Z y -  

l i n d e r k o p f   5  d u r c h   e i n e n   in  e i n e r   Nut  29  im  Z y l i n d e r k o p f   5 

a n g e o r d n e t e n   D i c h t u n g s r i n g   a b g e d i c h t e t .   Im  Z y l i n d e r k o p f   5 

b e f i n d e t   s i c h   d e r   A b g a s k a n a l   3,  d e s s e n   V e r b i n d u n g   zum 

B r e n n r a u m   1  d u r c h   e i n   von  e i n e m   K i p p h e b e l   13  b e w e g t e s   A u s -  

l a ß v e n t i l   2  g e s t e u e r t   w i r d .   D e r   V e n t i l t e l l e r   6  i s t   k e g e l -  

f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   und  s i t z t   in   e i n e m   e n t s p r e c h e n d   a u s g e -  
b i l d e t e n   V e n t i l s i t z   7.  Der   V e n t i l s c h a f t   15  i s t   in  e i n e r  

V e n t i l f ü h r u n g   14  g e f ü h r t ,   d i e   im  Z y l i n d e r k o p f   5  b e f e s t i g t  

i s t .   Am  o b e r e n   Ende  des   V e n t i l s c h a f t s   15  i s t   e i n   F e d e r t e l -  

l e r   28  a n g e b r a c h t ,   ü b e r   den  e i n e   V e n t i l f e d e r   16  d a s   V e n t i l  

in   S c h l i e ß s t e l l u n g   b e l a s t e t .   Übe r   e i n e n   von  e i n e r   N o c k e n -  

w e l l e   a n g e t r i e b e n e n   K i p p h e b e l   13  w i r d   d e r   V e n t i l s c h a f t   15  

g e g e n   d i e   K r a f t   d e r   V e n t i l f e d e r   16  im  T a k t   d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   a x i a l   b e w e g t   und  das   A u s l a ß v e n t i l   2  g e ö f f n e t ,   d a s  

d u r c h   d i e   V e n t i l f e d e r   16  b e i   z u r ü c k f ü h r e n d e m   K i p p h e b e l   1 3  

w i e d e r   g e s c h l o s s e n   w i r d .  



Der  B r e n n r a u m   1  i s t   ü b e r   e i n e n   im  Z y l i n d e r k o p f   5  v o r g e s e -  

h e n e n ,   von  e i n e m   V e n t i l   8  b e h e r r s c h t e n   z w e i t e n   G a s k a n a l   4 

mit   dem  A b g a s k a n a l   3  v e r b u n d e n .  

Der  V e n t i l s c h a f t   17  des   V e n t i l s   8  r a g t   d u r c h   den  G a s k a n a l  

3  und  l i e g t   p a r a l l e l   n e b e n   dem  V e n t i l s c h a f t   d e s   A u s l a ß v e n -  

t i l s   2.  S e i n   u n t e r e s   Ende  i s t   a l s   V e n t i l t e l l e r   18  k o n i s c h  

g e b a u t   und  s i t z t   im  d a z u g e h ö r i g e n   V e n t i l s i t z   12.  D i e  

D u r c h l a ß b o h r u n g   des   V e n t i l s i t z e s   f ü h r t   in  den   G a s k a n a l   4 ,  

de r   in  den  B r e n n r a u m   1  m ü n d e t .  

Der  A b b l a s e q u e r s c h n i t t   des   G a s k a n a l s   4  h a t   e i n e   D r o s s e l -  

c h a r a k t e r i s t i k   im  V e r g l e i c h   zum  w i r k s a m e n   A u s l a ß q u e r -  

s c h n i t t   des   A u s l a ß v e n t i l s .   V o r z u g s w e i s e   b e t r ä g t   d e r   A b b l a -  

s e q u e r s c h n i t t   im  V e r g l e i c h   zum  A u s l a ß v e n t i l   im  D u r c h m e s -  

s e r v e r h ä l t n i s   w e n i g e r   a l s   1  :   3  bzw.  im  F l ä c h e n v e r h ä l t n i s  

w e n i g e r   a l s   1  :   1 0 :  

Der  V e n t i l s c h a f t   17  des   V e n t i l s   8  r a g t   in  e i n e   S t e l l v o r -  

r i c h t u n g   19.  D i e s e   b i l d e t   mi t   dem  V e n t i l s t ö ß e l   17  e i n e  

B a u e i n h e i t   und  kann   a l s   G a n z e s   d i c h t e n d   in  den  Z y l i n d e r -  

k o p f   5  e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Dazu  s i n d   im  Z y l i n d e r k o p f   e n t -  

s p r e c h e n d e   G e w i n d e b o h r u n g e n   a n g e b r a c h t .  

Ein   V o r t e i l   d e r   b e s c h r i e b e n e n   A n o r d n u n g   i s t ,   daß  d i e s e  

B o h r u n g e n   a l s  M o n t a g e d u r c h f ü h r u n g   f ü r   den  E i n b a u   o d e r   d i e  

B e a r b e i t u n g   d e s   V e n t i l s i t z e s   17  d i e n e n   k ö n n e n ,   s o l a n g e   d i e  

B a u e i n h e i t   d e r   S t e l l v o r r i c h t u n g   noch  n i c h t   e i n g e s e t z t   i s t .  

Der  V e n t i l s c h a f t   17  i s t   im  U n t e r t e i l   20  de r   S t e l l v o r r i c h -  

t u n g   g e f ü h r t   und  mi t   dem  K o l b e n   10  v e r b u n d e n ,   d e r  a n   s e i -  

ne r   L a u f f l ä c h e   d r e i   N u t e n   o d e r   K o l b e n r i n g e   24  h a t   und  d e n  

I n n e n r a u m   des   O b e r t e i l s   22  in  zwei  T e i l r ä u m e   a u f t e i l t .   D i e  

dem  G a s k a n a l   4  a b g e w a n d t e   S e i t e   des  K o l b e n s   10  i s t   d u r c h  



e i n e   F e d e r   26  b e l a s t e t .  D e r   F e d e r r a u m   s t e h t   d u r c h   e i n e  

B o h r u n g   27  m i t   d e r   A t m o s p h ä r e   in  V e r b i n d u n g ;   d i e   d e r   F e d e r  

26  e n t g e g e n g e s e t z t e   S e i t e   d e s   K o l b e n s   10  s t e h t   ü b e r   e i n e  

B o h r u n g   21  m i t   dem  A b g a s k a n a l   3  in   V e r b i n d u n g .  

In  d e r   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   des   A b g a s k a n a l s   3  h i n t e r   d e r   M ü n -  

dung   des   G a s k a n a l s   4  und  d e r   B o h r u n g   21  b e f i n d e t   s i c h   e i n e  

f e r n b e t ä t i g b a r e   D r o s s e l k l a p p e   9,  ü b l i c h e r w e i s e   f ü r   m e h r e r e  

Z y l i n d e r   z e n t r a l   im  A b g a s - S a m m e l r o h r   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )  

a n g e o r d n e t .  

I s t   d i e   D r o s s e l k l a p p e   9  g e s c h l o s s e n ,   b a u t   s i c h   im  A b g a s k a -  

n a l   3  n a c h   w e n i g e n   A r b e i t s t a k t e n   des   K o l b e n s   e i n   Ü b e r d r u c k  

a u f .   D u r c h   d i e   B o h r u n g   21  l i e g t   d i e s e r   Ü b e r d r u c k   a u c h   a n  

d e r   dem  G a s k a n a l   4  z u g e w a n d t e n   S e i t e   des   K o l b e n s   10.  D i e  

w i r k s a m e  K o l b e n f l ä c h e   i s t   so  g e w ä h l t ,   daß  d e r   Ü b e r d r u c k  

den   K o l b e n   10  g e g e n   d i e   K r a f t   d e r   F e d e r   26  v e r s c h i e b t   u n d  

d a m i t   den   V e n t i l s c h a f t   17  a n h e b t ,   w o d u r c h   d e r   G a s k a n a l   4 

g e ö f f n e t   w i r d .  

Zu  B e g i n n   des   K o m p r e s s i o n s t a k t e s   i s t   d e r   D r u c k   im  B r e n n -  

raum  1  n i e d r i g e r   a l s   im  A b g a s k a n a l   3.  D a d u r c h   s t r ö m t   G a s  

d u r c h   den  g e ö f f n e t e n  G a s k a n a l   4  in   den   B r e n n r a u m   und  v e r -  

g r ö ß e r t   d o r t   d i e   F ü l l u n g .   Beim  a n s c h l i e ß e n d e n   K o m p r i m i e r e n  

muß  d e r   K o l b e n   z u s ä t z l i c h e  A r b e i t   l e i s t e n   und  w i r d   d a d u r c h  

g e b r e m s t .   Im  w e i t e r e n   V e r l a u f   des   K o m p r e s s i o n s t a k t e s ,   w e n n  

d e r   D r u c k   im  B r e n n r a u m   1  h ö h e r   i s t   a l s   d e r j e n i g e   in  d e r  

A b g a s l e i t u n g   3,  s t r ö m t   Gas  aus  dem  B r e n n r a u m   1  d u r c h   d e n  

G a s k a n a l   4  ab .   D a d u r c h   i s t   d e r   K o m p r e s s i o n s e n d d r u c k   n i e d -  

r i g e r   a l s   im  N o r m a l b e t r i e b   mi t   g e s c h l o s s e n e m   G a s k a n a l   4 ;  

j e d o c h   s i n d   d u r c h   das   A u s s t r ö m e n   i r r e v e r s i b l e   A r b e i t s v e r -  

l u s t e  e n t s t a n d e n .   Im  a n s c h l i e ß e n d e n   E x p a n s i o n s t a k t   k a n n  

d i e s e   a b g e d r o s s e l t e   G a s m e n g e   n i c h t  m e h r   au f   den  K o l b e n   z u -  

r ü c k w i r k e n .   In  d i e s e n   b e i d e n   A r b e i t s t a k t e n   " K o m p r i m i e r e n  



und  E x p a n d i e r e n "   des   G a s e s   in  d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   m u ß  

a l s o   vom  M o t o r   e i n e   e r h e b l i c h e   B r e m s a r b e i t   g e l e i s t e t   w e r -  

d e n .  

D i e s e   h a t   d i e   g l e i c h e   G r ö ß e n o r d n u n g   wie  d i e   B r e m s l e i s t u n g  

m i t   D r o s s e l k l a p p e   o h n e   G a s k a n a l   in  den  b e i d e n   A r b e i t s t a k -  

t e n   " A u s s c h i e b e n   und  A n s a u g e n "   und  a d d i e r t   s i c h   zu  d i e s e r .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   d e r   G a s k a n a l   4  d u r c h  

e i n e n   in  g e s c h l o s s e n e r   S t e l l u n g   des   A u s l a ß v e n t i l s   2  g e b i l -  

d e t e n   R i n g s p a l t   4'  z w i s c h e n   V e n t i l t e l l e r   6  und  V e n t i l s i t z  

7  d e s   A u s l a ß v e n t i l s   e r s e t z t   ( s t r i c h l i e r t   e i n g e z e i c h n e t ) .  

E in   V o r t e i l   d i e s e r   B a u f o r m   i s t ,   daß  k e i n   z u s ä t z l i c h e r   G a s -  

k a n a l   im  Z y l i n d e r k o p f   e r f o r d e r l i c h   i s t .  

F i g .   2  z e i g t   d i e s e   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   d i e   im 

f o l g e n d e n   e r l ä u t e r t   w i r d .  

E in   im  Z y l i n d e r k o p f   5  a n g e o r d n e t e s   A u s l a ß v e n t i l   2  ( v e r g l .  

F i g .   1)  d u r c h r a g t   mi t   s e i n e m   V e n t i l s c h a f t   15  e i n e n   A b g a s -  

k a n a l   3  und  s i t z t   mi t   s e i n e m   V e n t i l t e l l e r   6  in   e i n e m   V e n -  

t i l s i t z   7.  Auf  d e r   d e r   V e n t i l f e d e r   16  a b g e w a n d t e n   S e i t e  

d e s   F e d e r t e l l e r s   28  i s t   e i n   R i n g   30a  mit   e i n e r   z y l i n d r i -  

s c h e n   E r w e i t e r u n g   30b  auf   den  V e n t i l s c h a f t   15  a u f g e s e t z t ,  

d e r   von  e i n e m   n u r   s c h e m a t i s c h   g e z e i g t e n   K i p p h e b e l   1 3  

k r a f t b e a u f s c h l a g t   w i r d   und  den  V e n t i l s c h a f t   15  und  d a m i t  

den   V e n t i l t e l l e r   6  in  Ö f f n u n g s s t e l l u n g   des  A u s l a ß v e n t i l s   2 

v e r s c h i e b t .   Der   K i p p h e b e l   13  w i r d   von  e i n e r   N o c k e n w e l l e   31 

b e t ä t i g t ,   w o b e i   d i e   N o c k e n w e l l e   31  mi t   dem  K i p p h e b e l   13  

ü b e r   e i n e n   S t ö ß e l   43  v e r b u n d e n   i s t .  

P a r a l l e l   zum  V e n t i l s c h a f t   15  i s t   im  Z y l i n d e r k o p f   5  e i n  

S t a b   44  a n g e o r d n e t ,   d e r   mi t   s e i n e m   e i n e n   Ende  in  den  Z y -  

l i n d e r k o p f   5  e i n g e d r e h t   i s t .   Der  S t a b   44  d i e n t   a l s   B e f e -  

s t i g u n g   f ü r   e i n e n   H i l f s k i p p h e b e l   42,  de r   auf   den   S t a b   44  



a u f g e s e t z t   i s t .   Der   S t a b   44  w e i s t   an  dem  dem  Z y l i n d e r k o p f  

5  a b g e w a n d t e n   Ende   zwei   M u t t e r n   45  a u f ,   d i e   z u s a m m e n   m i t  

e i n e m   W i d e r l a g e r   45a  a l s   A n s c h l a g   f ü r   den  H i l f s k i p p h e b e l  

42  d i e n e n .   Der   H i l f s k i p p h e b e l   42  w i r d   d u r c h   e i n e   F e d e r   4 6 ,  

d i e   k o a x i a l   den   S t a b   44  u m g i b t ,   g e g e n   d i e   M u t t e r n   45  g e -  
d r ü c k t .   De r   H i l f s k i p p h e b e l   42  i s t   d a b e i   in  d e r   A r t   e i n e s  

W a a g e b a l k e n s   und  d u r c h   d i e   F e d e r   46  a u ß e r d e m   n o c h   e l a -  

s t i s c h   g e l a g e r t .   E i n   Arm  48  d e s   H i l f s k i p p h e b e l s   42  i s t  

U - f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   und  l i e g t   au f   dem  R ing   3 0 a ,   d e r   a u f  

d e r   S t i r n s e i t e   des   V e n t i l s c h a f t s   15  a u f l i e g t ,   a u f .   E i n   k u -  

g e l f ö r m i g e r   Z a p f e n   47  d e s   K i p p h e b e l s   13  i s t   i n n e r h a l b   d e s  

U - f ö r m i g e n   Armes   48  d e s   H i l f s k i p p h e b e l s   42  a n g e o r d n e t   u n d  

w i r k t   a u f   d i e   z y l i n d r i s c h e   E r w e i t e r u n g   30b  d e s   R i n g e s   3 0 a  

e i n .  

Der   dem  U - f ö r m i g e n   Arm  48  e n t g e g e n g e s e t z t e   Arm  des   H i l f s -  

k i p p h e b e l s   42  l i e g t   auf   e i n e m   K o l b e n   37  a u f ,   d e r   in  e i n e r  

z y l i n d r i s c h e n   B o h r u n g   im  Z y l i n d e r k o p f   5  in  s e i n e r   A x i a l -  

r i c h t u n g   b e w e g b a r   d i c h t e n d   g e f ü h r t   i s t .   Die  B e w e g u n g   d e s  

K o l b e n s   37  i s t   d u r c h   e i n e n  A n s c h l a g   49  b e g r e n z t .   Der  zum 

A b g a s k a n a l   3  g e w a n d t e   B o d e n   d e s   K o l b e n s   37  b i l d e t   e i n e  

S e i t e   e i n e s   D r u c k r a u m s   36  im  Z y l i n d e r k o p f   5,  w o b e i   d e r  

D r u c k r a u m   36  e i n e n   E i n l a ß   39  und  e i n e n   A u s l a ß   40  a u f w e i s t .  

Der   E i n l a ß   39  w i r d   von  e i n e r   Ö l l e i t u n g   34  d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   g e b i l d e t ,   d i e   in  den   Ö l k r e i s l a u f   d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   i n t e g r i e r t   i s t .   In  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   v o r   dem 

D r u c k r a u m   36  i s t   in  d e r   Ö l l e i t u n g   34  e i n e   D r o s s e l   32  a n g e -  

o r d n e t ,   d i e   den  D u r c h f l u ß   d e s   Ö l s   d u r c h   d i e   Ö i l e f t u n g   34  

d r o s s e l t :   Der   A u s l a ß   4 0  d e s   D r u c k r a u m s   36  g e h t   in  e i n e   p a -  

r a l l e l z u m   V e n t i l s c h a f t   15  a n g e o r d n e t e   B o h r u n g   50  ü b e r ,  

d i e   e i n e r s e i t s   m i t   dem  V e n t i l r a u m   bzw.  K i p p h e b e l r a u m   v e r -  

b u n d e n   i s t   und  a n d e r e r s e i t s   i n  e i n e n   F e d e r r a u m   51  ü b e r -  

g e h t .   Im  F e d e r r a u m   51  i s t   e i n e   Membran   41  a n g e o r d n e t ,   d i e  



den  F e d e r r a u m   51  von  e i n e m   a n g r e n z e n d e n   G a s r a u m   52  a b -  

t e i l t .   B e i d e   Räume  s i n d   d u r c h   d i e   Membran  41  g a s d i c h t   v o n -  

e i n a n d e r   g e t r e n n t .   Auf  d e r   Membran   41  i s t   e i n   z y l i n d r i -  

s c h e r   S t e u e r k o l b e n   35  b e f e s t i g t ,   d e r   den  F e d e r r a u m   51  

d u r c h z i e h t   und  in  d i e   B o h r u n g   50  h i n e i n r a g t .   Der   S t e u e r -  

k o l b e n   35  i s t   mit   de r   B e w e g u n g   de r   Membran   41  g e k o p p e l t  

und  d i c h t e t   b e i   A u s d e h n u n g   d e r   Membran   41  in   R i c h t u n g   F e -  

d e r r a u m   51  den  A u s l a ß   40  des   D r u c k r a u m s   36  ab .   Im  F e d e r -  

raum  51  i s t   k o a x i a l   um  den  S t e u e r k o l b e n   3 5  e i n e   D r u c k f e d e r  

53  a n g e o r d n e t ,   d i e   d i e   Membran   41  in  R i c h t u n g   G a s r a u m   5 2  

k r a f t b e a u f s c h l a g t :   Der  G a s r a u m   52  i s t   d u r c h   e i n e   B o h r u n g  

54  m i t   dem  A b g a s k a n a l   3  v e r b u n d e n .  

Im  D r u c k r a u m   36  i s t   e i n   G e g e n d r u c k v e n t i l   a n g e o r d n e t ,   w e l -  

c h e s   aus  e i n e r   f e d e r b e l a s t e t e n   K u g e l   38  b e s t e h t ,   d i e   i n  

S c h i i e ß s t e l l u n g   des   G e g e n d r u c k v e n t i l s   vom  Ö l d r u c k   i m  

D r u c k r a u m   36  au f   den  E i n l a ß   39  d e r   Ö l l e i t u n g   34  in  d e n  

D r u c k r a u m   36  g e p r e ß t   i s t   und  d i e s e   v e r s c h i e ß t .   D a m i t   d i e  

K u g e l   38  n u r   e i n e   d e f i n i e r t e   a x i a l e   L a g e ä n d e r u n g   a u s f ü h r t ,  

i s t   s i e   von  e i n e r   k o n i s c h   g e f o r m t e n   F e d e r   55  g e h a l t e n .   D i e  

F e d e r   55  s t ü t z t   s i c h   e i n e r s e i t s   auf   e i n e m   U - f ö r m i g e n   B ü g e l  

56  im  D r u c k r a u m   36  und  a n d e r e r s e i t s   auf   de r   K u g e l   38  a b .  

Im  N o r m a l b e t r i e b   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   i s t   d i e   D r o s s e l -  

k l a p p e   9  im  A b g a s k a n a l   3  g e ö f f n e t ,   so  daß  s i c h   k e i n   h o h e r  

G a s d r u c k   im  A b g a s k a n a l   3  a u f b a u t .   Der  G a s d r u c k   im  A b g a s k a -  

n a l   3,  d e r   ü b e r   d i e   B o h r u n g   54  auf   d i e   Membran   4 1  w i r k t ,  

r e i c h t   n i c h t   a u s ,   um  d i e s e   e n t g e g e n   de r   K r a f t   d e r   D r u c k f e -  

d e r   53  in   R i c h t u n g   F e d e r r a u m   51  a u s z u w ö l b e n .   Der  S t e u e r -  

k o l b e n   35  v e r s c h l i e ß t   d a d u r c h  n i c h t   den  A u s l a ß   40  d e s  

D r u c k r a u m e s   36,  so  daß  das   d u r c h   d i e   Ö l l e i t u n g   34  h i n -  

d u r c h f l i e ß e n d e   Ö1  u n g e h i n d e r t   d u r c h   den  D r u c k r a u m   36  i n  

den  V e n t i l -   bzw.  K i p p h e b e l r a u m   g e l a n g t :  



I s t   d e r   Ö l d r u c k   in   d e r   Ö l l e i t u n g   34  i n   S t r ö m u n g s r i c h t u n g  

h i n t e r   d e r   D r o s s e l   32  g r o ß   g e n u g ,   so  k a n n   t r o t z   des   g e ö f f -  

n e t e n   A u s l a s s e s   40  d e r   K o l b e n   37  be i   g e ö f f n e t e m   A u s l a ß v e n -  

t i l   2  dem  Ö l d r u c k   n a c h g e b e n   und  s e i n e   L a g e   in   R i c h t u n g   A n -  

s c h l a g   49  v e r ä n d e r n ,   und  den  H i l f s k i p p h e b e l   42  d e r a r t   a n -  

h e b e n ,   daß   d e r   U - f ö r m i g e   Arm  48  d e s  H i l f s k i p p h e b e l s   42  i n  

R i c h t u n g   V e n t i l s i t z   7  a u s g e l e n k t   w i r d .   Geht   d a s   A u s l a ß v e n -  

t i l   2  w i e d e r   in   S c h l i e ß s t e l l u n g ,   so  g e h t   d e r   H i l f s k i p p h e -  

b e l   42  j e d o c h   s o f o r t   w i e d e r   in  s e i n e   u r s p r ü n g l i c h e   L a g e  

z u r ü c k ,   da  d e r   K o l b e n   37  das   Öl  im  D r u c k r a u m   36  d u r c h   d e n  

A u s l a ß   40  i n  d e n   V e n t i l r a u m   bzw.  K i p p h e b e l r a u m   d r ü c k t .  

D i e s e r   V o r g a n g   i s t   j e d o c h   f ü r   d i e   W i r k u n g s w e i s e   d e r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   M o t o r b r e m s v o r r i c h t u n g   von  u n t e r g e o r d n e t e r   B e -  

d e u t u n g   und  k a n n   a u c h   d u r c h   g e e i g n e t e   A b s t i m m u n g   d e r   G r ö ß e  

d e s   A u s l a s s e s   40  i n  V e r b i n d u n g   m i t   d e r   D r o s s e l   32  v e r m i e -  

den   w e r d e n .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t   von  B e d e u t u n g ,   daß  im  N o r -  

m a l b e t r i e b   d i e   B e w e g u n g   d e s   A u s l a ß v e n t i l s   2  u n b e e i n f l u ß t  

i s t .  

Im  B r e m s b e t r i e b   i s t   d i e   D r o s s e l k l a p p e   9  im  A b g a s k a n a l   3 

g e s c h l o s s e n ,   und  d e r   G a s d r u c k   im  A b g a s k a n a l   3  r e i c h t   a u s ,  

um  d i e   M e m b r a n   41  mi t   dem  d a r a n   b e f e s t i g t e n   S t e u e r k o l b e n  

37  e n t g e g e n   d e r   K r a f t   d e r   D r u c k f e d e r   53  in   R i c h t u n g   F e d e r -  

r aum  51  a u s z u w ö l b e n .   Der   S t e u e r k o l b e n   37  v e r s c h l i e ß t   d a n n  

den   A u s l a ß   40  d e s   D r u c k r a u m e s   36.   I s t   d a s   A u s l a ß v e n t i l   2 

g e r a d e   in  O f f e n s t e l l u n g ,   so  f l i e ß t   Ö1  aus   d e r   Ö l l e i t u n g   34  

in  den   D r u c k r a u m   36  und  s c h i e b t   den   K o l b e n   37  b i s   zu  e i n e m  

A n s c h l a g   49.  G e h t   das   A u s l a ß v e n t i l   2  w i e d e r   in   S c h l i e ß -  

s t e l l u n g   ü b e r ,   so  h e b t   d e r   in   R u h e s t e l l u n g   z u r ü c k g e h e n d e  

R i n g  3 0 a   au f   dem  V e n t i l s c h a f t   15  den  U - f ö r m i g e n   Arm  48  d e s  

H i l f s k i p p h e b e l s   42  an  und  d r ü c k t   d a d u r c h   den   e n t g e g e n g e -  

s e t z t e n  A r m   auf   den  K o l b e n   37.  D a d u r c h   b a u t   s i c h   im  D r u c k -  

raum  36  s o f o r t   e i n   D r u c k   a u f ,   d e r   den   E i n l a ß   39  m i t t e l s  



des   G e g e n d r u c k v e n t i l s  s c h l i e ß t ,  w e n n   d e r  D r u c k   im  D r u c k -  

raum  36  g r ö ß e r   i s t   a l s   in  de r   Ö l l e i t u n g   34.  A l s   F o l g e   d a -  

von  kann   d e r   H i l f s k i p p h e b e l   42  n i c h t   mehr  in  s e i n e   R u h e -  

s t e l l u n g   z u r ü c k g e h e n ,   so  daß  auch   das   A u s l a ß v e n t i l   2  i n  

e i n e r   g e w i s s e n   a u s g e l e n k t e n   E n d l a g e   v e r b l e i b t .   Die  E n d l a g e  

des   A u s l a ß v e n t i s   2  i s t  s o  g e w ä h l t ,   daß  d e r   R i n g s p a l t   4 '  

z w i c h e n   V e n t i l t e l l e r   6  und  V e n t i l s i t z   7  des   A u s l a ß v e n t i l s  

2  im  V e r h ä l t n i s   zum  Q u e r s c h n i t t   des  A u s l a ß v e n t i l s   2  e i n e  

D r o s s e l c h a r a k t e r i s t i k   h a t .  

Die   E i n s t e l l u n g   des   R i n g s p a l t e s   4'  e r f o l g t   d e m n a c h ,   d u r c h  

den  G a s d r u c k   i m  A b g a s k a n a l   g e s t e u e r t ,   s e l b s t t ä t i g   auf   h y -  

d r a u l i s c h e m   Wege.  F e r n e r   i s t   a u f g r u n d   d e r   I m k o m p r e s s i b i l i -  

t ä t   des   Öls  d e r   den  D r o s s e l q u e r s c h n i t t   b e s t i m m e n d e   R i n g -  

s p a l t   4'  g e n a u   d e f i n i e r b a r .   D u r c h   d i e   M u t t e r n   45  a u f   dem 

S t a b   44  l ä ß t   s i c h   d i e   a x i a l e   Lage  des   H i l f s k i p p h e b e l s   4 2  

und  d a m i t   d e r   D r o s s e l q u e r s c h n i t t   des   R i n g k a n a l s   4'  a u c h  

nach   dem  E i n b a u   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n o c h   f e s t l e g e n   o d e r  

k o r r i g i e r e n :  



1.  M o t o r b r e m s v o r r i c h t u n g   f ü r   e i n e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,  

i n s b e s o n d e r e   f ü r   e i n e n  s e l b s t a n s a u g e n d e n   o d e r   a u f g e l a d e n e n  

D i e s e l m o t o r   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   B r e n n r a u m   ( 1 ) ,   d e r   ü b e r  

e i n   A u s l a ß v e n t i l   ( 2 )   m i t   e i n e m   A b g a s k a n a l   ( 3 ) ,   in  dem  e i n e  

im  B r e m s b e t r i e b   g e s c h l o s s e n e   D r o s s e l k l a p p e   ( 9 )   a n g e o r d n e t  

i s t ,   v e r b u n d e n   i s t ,   w o b e i   d e r   B r e n n r a u m   (1 )   m i t   dem  A b g a s -  

k a n a l   (3 )   ü b e r   e i n e n   w e i t e r e n   G a s k a n a l   (4)   v e r b u n d e n   i s t ,  

d e r   im  V e r h ä l t n i s   zum  Q u e r s c h n i t t   d e s   A u s l a ß v e n t i l s   ( 2 )  

e i n e   D r o s s e l c h a r a k t e r i s t i k   h a t ,   f ü r   d i e   D a u e r   d e s   B r e m s b e -  

t r i e b e s   g e ö f f n e t   und  f ü r   d i e   D a u e r   d e s   N o r m a l b e t r i e b e s  

g a s d i c h t   v e r s c h l o s s e n   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d e r   G a s d r u c k   im  A b g a s k a n a l   ( 3 )  

e i n e   S t e l l v o r r i c h t u n g   b e a u f s c h l a g t ,   d i e   b e i   g e s c h l o s s e n e r  

D r o s s e l k l a p p e   ( 9 )   den   z u s ä t z l i c h e n   G a s k a n a l   ( 4 )   ö f f n e t .  

2.  M o t o r b r e m s v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   S t e l l v o r r i c h t u n g   e i n   V e n t i l   (8)   i m  

G a s k a n a l   (4 )   a u f w e i s t ,   w o b e i   das   V e n t i l   ( 8 )   a u s   e i n e m   i n  

S c h l i e ß s t e l l u n g   des   V e n t i l s   (8)   f e d e r b e l a s t e t e n   K o l b e n  

( 1 0 )   b e s t e h t ,   d e s s e n   e i n e   w i r k s a m e   K o l b e n f l ä c h e   im  Ö f f -  

n u n g s s i n n   des   V e n t i l s   (8 )   g e g e n   d i e   K r a f t   d e r   F e d e r   ( 2 6 )  

vom  im  A b g a s k a n a l   ( 3 )   v o r   d e r   D r o s s e l k l a p p e   ( 9 )   h e r r s c h e n -  

den   G a s d r u c k   b e a u f s c h l a g t   i s t .  



3.  M o t o r b r e m s v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  w o b e i   d e r  

G a s k a n a l   ( 4 )   d u r c h  e i n e n   in  R u h e s t e l l u n g   des   A u s l a ß v e n t i l s  

(2)   g e b i l d e t e n   R i n g s p a l t   ( 4 ' )   z w i s c h e n   V e n t i l t e l l e r   ( 6 )  

und  V e n t i l s i t z   (7)   d e s  A u s l a ß v e n t i l s   ( 2 )  g e s c h a f f e n   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S t e l l v o r r i c h t u n g   in  e i n e n  

Ö l k r e i s l a u f   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   i n t e g r i e r t   i s t   und  d i e  

E i n s t e l l u n g   d e s   R i n g s p a l t e s   ( 4 ' ) ,   d u r c h   den  G a s d r u c k   im 

A b g a s k a n a l   (3 )   g e s t e u e r t ,   s e l b s t t ä t i g   h y d r a u l i s c h   e r f o l g t .  

4.  M o t o r b r e m s v o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  e i n e r   Ö l l e i t u n g   ( 3 4 )   zum  K i p p h e b e l -  

raum  bzw.   V e n t i l r a u m   e in   e i n e r s e i t s   d u r c h   e i n   G e g e n d r u c k -  

v e n t i l  u n d   a n d e r e r s e i t s   d u r c h   e i n e n   S t e u e r k o l b e n   ( 3 5 )  

s c h l i e ß b a r e r   D r u c k r a u m   ( 3 6 )   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e s s e n   e i n e  

b e g r e n z e n d e   S e i t e   e i n   K o l b e n   ( 3 7 )   b i l d e t ,   d e r   in  s e i n e r  

A x i a l r i c h t u n g   b e w e g b a r   d i c h t e n d   in  e i n e m   Z y l i n d e r   g e f ü h r t  

i s t :  

5.  M o t o r b r e m s v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s  G e g e n d r u c k v e n t i l   aus   e i n e r   im  D r u c k -  

raum  ( 3 6 )  a n g e o r d n e t e n   f e d e r b e l a s t e t e n   K u g e l   ( 3 8 )   b e s t e h t ,  

d i e   in   S c h l i e ß s t e l l u n g   des   G e g e n d r u c k v e n t i l s   vom  Ö l d r u c k  

im  D r u c k r a u m   ( 3 6 )   auf   den  E i n l a ß   ( 3 9 )   d e r   Ö l l e i t u n g   ( 3 4 )  

in  den  D r u c k r a u m   (36 )   g e p r e ß t   i s t   und  d i e s e n   v e r s c h l i e ß t .  

6.  M o t o r b r e m s v o r r i c h t u n g  n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   S t e u e r k o l b e n   ( 3 5 )   an  s e i n e m   dem 

D r u c k r a u m   ( 3 6 )   a b g e w a n d t e n   Ende  mi t   e i n e r   M e m b r a n   ( 4 1 )  

v e r b u n d e n   i s t ,   d i e   vom  G a s d r u c k   im  A b g a s k a n a l   (3)   e n t g e g e n  

e i n e r   F e d e r k r a f t   b e a u f s c h l a g t   i s t ,   d e r a r t ,   daß  d e r   G a s -  

d r u c k   i m  B r e m s b e t r i e b   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d i e   M e m b r a n  

( 4 1 )   m i t   dem  S t e u e r k o l b e n   ( 3 5 )   e n t g e g e n   d e r   F e d e r k r a f t  

v e r s c h i e b t   und  d e r   S t e u e r k o l b e n   (35)   den  D r u c k r a u m   ( 3 6 )  

e i n s e i t i g   s c h l i e ß t .  



7.  M o t o r b r e m s v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4 

b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d e r   K o l b e n   ( 3 7 )   ü b e r  

e i n e   S t e l l v o r r i c h t u n g   d i e   e i n e   E n d l a g e   b i l d e n d e   R u h e s t e l -  

l u n g   d e s   A u s l a ß v e n t i l s   ( 2 )   f e s t l e g t .  

8.  M o t o r b r e m s v o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   3 

b i s   7,  m i t   e i n e m   V e n t i l s c h a f t   ( 1 5 ) ,   d e r   m i t   dem  V e n t i l t e l -  

l e r   ( 6 )   des   A u s l a ß v e n t i l s   ( 2 )   v e r b u n d e n   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S t e l l v o r r i c h t u n g   aus  e i n e m  

H i l f s k i p p h e b e l   ( 4 2 )   b e s t e h t ,   d e s s e n   e i n e s   Ende   mit   dem 

K o l b e n   ( 3 7 )   und  d e s s e n   a n d e r e s   Ende   m i t   dem  V e n t i l s c h a f t  

( 1 5 )   z u s a m m e n w i r k t .  

9.  M o t o r b r e m s v o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   d a ß - d e r - H i l f s k i p p h e b e l   ( 4 2 )   in   s e i n e r   a x i a -  

l e n   L a g e   e i n s t e l l b a r   i s t .  
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