Motorbremse an LKW

Ing. H. Schulz, KDT

Der Bestand an LKW in der sozialistischen Landwirtschaft
hat 20 000 Stiick iiberschritten. Der gréBte Anteil davon
sind LKW mit einer Gesamtmasse von iiber 5,5 t, die laut
StVZO0, § 46, Abs. (2) zu den geforderten zwei unabhéngigen
Bremsen mit einer Motorbremse oder mit einer in der Brems-
wirkung gleichartigen Vorrichtung ausgeriistet sein miissen.
Zum Erfillen dieser gesetzlichen Festlegung werden hei uns
in der DDR seit einigen Jahren Motorbremsen verwendet.
Das Betitigen der Motorbremse ist relativ einfach, vielfach
aber ihre Wirkungsweise und ihre Wirkung in Verbindung
mit dem gesamten Fahrzeug nicht genug bekannt, so daB sic
oft nicht ausreichend genutzt wird, zumal in den Betriebs-
anleitungen hieriiber nahezn nichts ausgesagt wird.

1. Aufgabe, Vorteile und Wirkungsweise

Eine Motorbremse ist ein cchter, verschleiBloser und billiger
Dauerverzogerer. Die Aufgabe ciner Motorbremse ist das
Erhéhen der Sicherheit und das Entlasten der Radbremsen.
insbesondere bei langen Talfahrten, aber auch im Linien-
oder Stadtverkehr. Das Verwenden einer Motorbremse
erméglicht ebenfalls das Steigern der Geschwindigkeit bei
Talfahrten, da nicht nur bei niedriger, sondern auch bei
mittlerer Geschwindigkeit noch eine verhiltnismiBig groBe
Bremskraft zur Vérfiigung steht.

Zu erwidhnen wiire, daB die Motorbremse fast ausnahmslos
Vorteile bringt, z. B. ergibt sich bei Gefallefahrt der nicht zu
unterschitzende Vorteil, daB die Motortemperatur nur wenig
absinkt, was nicht unwesentlich zum Erhohen der Motor-
nutzungsdauer beitrigt.

Bekannt ist, daBl im normalen IFahrbetrieb fast ausnahmslos
die Eigenverluste der Fahrzeugmotoren zum Verzégerungs-
bremsen mit herangezogen werden. Da aber die Eigenverluste
eines normalen Motors nur einen geringen Teil des Antricbs-
drehmoments (bei LKW-Motoren = 0,25 My nax) aus-
machen, kann die damit erreichbare Verzégerung, im Ver-
gleich zur Beschleunigung mit dem vollen Motordrehmoment.
auch nur diesen Anteil ausmachen. Dieses Bremsmoment
wird aber immer durch die zwischen Motorschwungrad und
Treibradumfang entstehenden (bertragungsverluste (15 bis
20 Prozent des durchgeleiteten Momeuts) vergroBert.

" Geniigt die Bremswirkung des Motors zum Erreichen der
benétigten Verzégerung nicht, so miissen dic Radbremsen
der LKW zysiitzlich in Anspruch genommen werden. Die
kinetische Energie des LKW wird dabei in Reibungswirme
umgeformt. Auf langen Gefillestrecken kann aber ein starkes
Erwérmen der Bremstrommeln. der Bremsbacken und der in
ihrer Nihe befindlichen Teile des Fahrgestells eintreten und
zu unerwiinschten Folgeschaden fithrea.

Wird der Eigenwiderstand des Motors durch Einbau einer
Drosselklappe in die Abgassammelleitung (Bild 1) erhdht, so
kann diesc Widerstandserbshung zum weiteren Schoncen der
Reibungsbremsen genutzt werden. Eine solche Motac- oder
s Auspuffbremse ist in die Abgasleitung durch Klemmen
oder Flanschen eingebaut und hat besondere Bedeutung bei
Fahrzeugen mit einem hohen Masse-Leistungs-Verhiltnis,
was bekannterweise bei EKW der Fall ist.

Zur Wirkungsweise ist zu sagen:

Wird die Motorbremse betiitigt, verschlieBt eine Drossel-
klappe den Abgasleitungsquerschnitt bis auf die Abblas-
schlitze oder -bohrungen, die den Abgasgegendruck begren-
zen. Mit dem Betétigen der Motorbremse wird gleichzeitig
die Regelstange der Einspritzpumpe auf die Stellung ,,Null-
forderung” pgeschoben (Bild 2). Nach dem Schliefen der
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Drosselklappe im Abgassammelrohr kann das Gas nicht
mehr frei entweichen: es erhoht den Druck im Raum zwischen
den AuslaBiventilen und der Drosselklappe. Durch das Ein-
stellen der Einspritzpumpe auf ,,Nullférderung™ wird im
Arbeitstakt keine Verbrennungswirme zugefiihrt, so daB die
verdichtete Luft wihrend des Arbeitstakts nur entspannt
wird. Beim Offnen des AuslaBventils am Ende des Arbeits-
takts findet die expandierende Luft im Abgassammelrohr
etnen Gegendruck vor. Im AusstoBtakt wird die Luft unter
Erhdéhung des im Abgassammelrobr vorhandenen Stau-
drucks in das Abgassammelrohr iibergeschoben.

2. EinfluB auf den Wirmezustand des Motors

Versuche haben ergeben, daBl unter der Wirkung der abgas-
drosselnden Motorbremse der von einem schiebenden LKW
getriebene, ohne Einspritzung drehende Motor Tangsamer und
weniger als sonst abkiihlt, da der Motor als Verdichter betrie-
ben wird und hierbei zusitzlich Verdichtungswirme erzeugt.
Bild 3 zeigt tendenziell die Bremsleistung eines abgas-
gedrosselten Motors in Abhingigkeit von der Motordrehzahl.
Zum Vergleich ist die Vollastleistung des Motors, wie auch
der Wirkungsgrad der Motorbremse g = (PgP,)- 100 ein-
getragen. Ein besonderer Vorteil der Motorbremse gegeniiber
der Radreibungsbremse ist, daB der Wirkungsgrad mit der
Motordrehzahl steigt und damit eine progressive Brems-
wirkung erreicht wird /1/.

Bild 4 zeigt die Tendenz des Temperaturverlaufs an der
Zylinderwand bei Talfahrt cines LKW mit und ohne Motor-
bremse sowie des Bremsleistungsgewinns mit Motorbremse,
auch unter Beriicksichtigung der  ("bertragungsverluste.
Hieraus sind sehr anschaulich der bedeutend geringere Abfall
der Motortemperatur mit Motorbremse und der damit ein-
tretende Bremsleistungszuwachs des Molors zu ersehen.

3. Bringt die Motorbremse Nachteile?

Zum Bremseun wird, wie bereits erwihnt, der im Abgas-
sammelrohr entstehende Staudruck ausgenutzt. Dieser
Druck macht mit 2,5 bis 3 kp/em2 etwa 1/,5-bis /4, des bei der
Verbrennung  auftretenden  Spitzendrucks aus.  Hieraus
konnte abgeleitet werden, daB dieser Druck dem Motor nicht
gefdhrlich werden kann. Zu beachten ist aber, daB8 der Stau-
druck in den Ansaugtakten (Unterdruck im Zylinder) die
AuslaBventile einseitig von ,,hinten‘‘ belastet (s. Bild 1). Die
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Bild {. 'Molor mit abgasdrosselnder Motorbremse:
a Motorbremse mit Drosselklappe: b Abgassammelrohr
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Bild 2 .

Betiitigung der Motorbremse am LKW W30 L;
a Sperrklinke zum Betitigen der Motorbremse:
b FahrfuBhebel (,Gashebel“); ¢ Motorbrems-
ventil, d Kurvenscheibe, e Schwinge, { Dreh-
xahlverstellung der Einspritzpumpe, g Betati-
gungszylinder, h Drosselhebel. i geflanschte
Motorbremse

—> Betlitigen der Motorbremse

— — —> Kraftstoff-, .Nullfdrderung”
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Bild 3. Bremsleistung und Wirkungsgrad einer Motorbremse (sche-
matiscl); a ng ohne Motorbremse, b ng bei wirkender Mo-
torbremse, Pg Bremsleistung, Py Vollastleistungskurve bei
treibendem Motor
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Bild 4. Zylinderwandtemperaturen und Bremsleistungsgewinn mit
einer Motorbremse (schematisch); a mit Motorbremse, b ohne
Motorbremse, ¢ Bremsleistung an den Riddern beim Fahren

mit Motorbremse unter Bericksichtigung der Ubertragungs- -

verluste, d Br hme durch die Motorbremse
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belastete Iliche (Projektionsfliche) eines  AuslaBventils
multipliziert mit der Staudruckhéhe ergibt eine Kraft, die
entgegen der SchlieBkraft der AuslaBventilfeder wirkt. Diese
Federkraft ist nicht verianderlich, wohl aber der Staudruck,
er steigt nidmlich mit zunehmender Drehzahl /2/. Wegen

" dieser Tatsache sind werksseitig an der Drosselklappe Abblas-

schlitze oder -bohrungen angebracht, die den Staudruck bei
Motornenndrehzahl so begrenzen, daB die SchlieBkraft der
AuslaBventilfedern nicht iberwunden wird. )

Bekanntlich kann ein Dieselmotor durch seinen Regler nicht
iiberdrehen, jedenfalls nicht, solange der Motor als Mdtor
lauft, also antreibt. Anders sieht die Sache aus, wenn ein
Motor als Breinse wirkt, also angetrieben wird. Hier ist der
Regler wirkungslos, da der Motor ja mit ,,Nullférderung
arbeitet. Wenn nun der Fahrer nicht aufpaBt und sofern kein
Drehzahlmesser vorhanden ist, kann es vorkommen, daB3 der
Motor gezwungencrmaBen mit Uberdrehzahl liuft. Mit der
Drehzahl steigt auch der Staudruck. Als Folge davon kénnen
die AuslaBventile ungesteuert 6ffnen und auf die Kolben

.aufschlagen. Dieses Aufschlagen muB nicht unbedingt zu

Sofortschaden fiihren, abgerissene Ventile konnen aber auch
kurzfristig die Folge sein. Ventiltellerabdriicke des AuslaB-
ventils auf dem Kolbenboden sind bei Motoren mit Auspuff-
bremse ein untriigerisches Zeichen, daB dic Motoren mit
Uberdrehzahl beim Bremsen gefahren wurden. Weiter tritt
unter solchen Umstinden der Fall ein, daBB ein knallharter .
Aufschlag des Ventilmechanismus erfolgt. Die Ursache dafiir
ist das entstehende groBe Ventilspiel durch das ungewollte
Offnen der Ventile, verbunden mit hohen Nockenbeschleuni-
gungen bei {iberhdhter Drehzahl. Intuitiv mu3 daraus gefol-
gert werden, daB die Nutzungsdauer der genannten Teile -

“ dadurch nicht erhéht wird.

Der Fahrer darf also beim Motorbremsbetrieb keine Uber-
drehzah] fahren. Er muB, sofern kein Drehzahlmesser vor-

-handen ist, die beim Beschleunigen erreichbaren maximalen

Geschwindigkeiten kennen, dicses sind dann auch die Gren--
zen, mit denen bergab mit Motorbremse gefahren werden
kann.

4. Bremswirkung mit der Motorbremse

Beim Bremsen mit dem Motor werden die durch Reibung der
Kolben an den Zylinderwinden erzeugten Widerstéinde, die
Reibung der Wellen in den Lagern und die Uberschiebe-
veriuste und beim Wirken der Motorbremse besonders: die
Verdichtungsverluste ausgenutzt. Bild 5 zeigt schematisch
die damit erreichbaren Motorbremsmomente und den Dreh-
momentenzuwachs mit Auspuffbremse in Abhingigkeit von
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der Motordrehzahl. Die damit erreichbarec Bremskraft wird
nach folgender Gleichung bestimmt /3/:

Mupio tw
FB — MB 0 'w 1)
Th 1
My p Bremsmoment des Motors
io Hinterachsiibersetzung
- Wechselgetriebeiibersetzung
ry, . hetrieblicher Rollhalbmesser

Wirkungsgrad der Ubertragungsteile zwischen

n
T Schwungrad und Triebridern

Die Gleichung fiir die Verzogerung eines LKW beim Bremsen
mit dem Motor ohne Radgleiten lautet:

i 5 3
ap = (Fup + Fr + Fs + F1) (2)
- dmg
3 Koeffizient fiir den EinfluB der rotiercnden Fahrzeug-
massen

mp  Fahrzeugmasse

Fyp  die durch den Motor erzeugte Bremskraft
Fr  Rollwiderstand

Fs, Steigungswiderstand

F;  Luftwiderstand

Aus Gleichung 1 geht hervor, daB die durch den Fahrer
erfolgende Gangwahl (Ubersctzung i) direkt die GroBe der
Bremskraft beeinfluBt. Die niedrigen Génge mit den groBten
Ubersetzungen bremsen also am stirksten, was auch im
Motorbrems-Fahrzustands-Diagramm (MFD) nachgewiesen
werden kann (Bild 6).

5. Entlastung der Radbremsen

Bekanntlich wird auch bei Talfahrten mit LKW ohne Motor-
bremse der Motor zum Bremsen verwendet und die Rad-
bremse in der Regel in Intervallen genutzt, wenn sich das
Fahrzeug zu stark beschleunigt. Durch das stiarkere Bremsen
des Motors mit Auspuffbremse nehmen die Zeitdauer und
die Haufigkeit der Bremsintervalle mit der Radbremse ab
und als Folge davon sinken die Bremsentemperatur (Bild 7)
und der Verschleif. Hinzu konmt noch, daBl der Fahrer
durch das geringe Betitigen weniger belastet wird und das
gefirchtete Nachlassen der Bremswirkung infolge Erwir-
mung durch die geringe Bremsentemperatur nicht eintritt.

6. Zusammenfassung und Empfehlungen

Fir LKW ab 5.5t Gesamtmasse sind nach der StVZO
Motorbremsen vorgeschrieben. Die mit Motorbremsen
zusammenhingenden Probleme wurden im Beitrag dar-

gelegt. Festzustellen ist dubei, daB Motorbremsen fir LKW

fast ausnahmslos Vorteile bringen. Zu nennen wiiren:

héhere Sicherheit, verschleiBlose Zusatzbremse, Verringern
des RadbremsenverschleiBes, lirhhen der Geschwindigkeit
auf Gefillen, Entlasten des Fahrers und hohes Temperatur-
‘niveau des Motors, das zum Senken von Verschlei und Ver-
‘brauch und zum Erhshen der Nutzungsdauer fithrt. Das

zweckmiBige Nutzen der Motorbremse ist somit ¢in Beitrag

zum OSkonomischen Materialeinsatz und zur sparsamen
Energieanwendung.

Zu empfehlen ist:

— Es sollte immer der Gang gewiihlt werden, hei dem der
Motor (zuziiglich Ubertragungsverluste) eine Bremskraft
bei entsprechender Geschwindigkeit ergibt (s. Bild 6), so
daB man dic Radbremsen nicht oft beanspruchen muf.

— Die Motorbremse ist dort zu nutzen, wo es sich anbictet,
insbesondere aber bei langen Talfahrten, um die Motor-
temperatur zu halten und um damit den Verschleil und
den Kraftstoffverbrauch zu senken.
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Bremsbacken-
temperaturen (sche-
matisch); a Talfahrt
mit Motorbremse;
b Talfahrt ohne
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— Beim Nutzen der Motorbremse ist mit Drehzahlmesser zu
fabren, oder es miissen die maximalen Geschwindigkeiten
in den einzelnen Gingen bekannt sein, damit das Uber-
drehen des Motors vermieden wird. Das Uberdrehen
kann zu Schiden am Motor fithren.

Literatur

‘1 Johannis E.: Der EinfluB der Motorbremse auf den Wirmezustand
des Fahrzeugdieselmotors. ATZ 57 (1955) H. 1.

2’ —: Ist die Motorbremse fiir den Motor schiidlich? OQmnibus-Revue
(1964) H. 9.
‘3/ Saljagin, V. N.: Avtomobil'naja Promyslennost (1959) H. 4.
A 93

agrartechnik - 24. Jg. - Heft 4 - April 1974





