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)  Der  Arbeitskolben  (4)  des  Zylinders  (1)  ist  über  eine 
ilbenstange  (7)  fest  mit  dem  Kolben  (5)  einer  Flüssigkeits- 
mpe  (2)  verbunden.  Dieser  Kolben  (5)  ist  seinerseits  über 
le  Kolbenstange  (8)  fest  mit  dem  Verdichterkolben  (6)  der 
deluftpumpe  (3)  verbunden.  Zwischen  der  Zylinderwand i)  und  einem  Aussenmantel  (11)  des  Zylinders  (1)  ist  ein 
deluftspeicher  (12)  gebildet.  Die  von  der  Ladeluftpumpe 
geförderte  Ladeluft  tritt  in  den  Ladeluftspeicher  (12)  ein, i  von  dort  über  Einlassventile  (20,  21)  in  die  jeweiligen 

rbrennungsräume  (9,  10)  einzutreten.  Die  von  der  Flüssig- 
tspumpe  (2)  geförderte  Flüssigkeit  strömt  in  einen  Wind- ssel  (60).  Von  diesem  strömt  die  Flüssigkeit  weiter  in  eine 
issigkeitsturbine  (66).  wobei  die  nutzbare  Energie  über  die rbinenwelle  (67)  abgegeben  wird.  Da  die  Flüssigkeit kompressibel  ist.  erfolgt  die  Kraftübertragung  von  der 
ssigkeitskolbenpumpe  (2)  zur  Turbine  (66)  mit  nur  sher inen  Verlusten.  Damit  ist  ein  besserer  thermischer  Wir- 
lgsgrad  der  Brennkraftmaschine  sichergestellt.  Die  Brenn- ftmaschine  ist  äusserst  einfach  und  gedrängt  gebaut.  Es 
nur  ein  Zylinder  (1)  notwendig,  um  eine  praktisch 

ichförmige  Leistung  an  der  Turbinenwelle  (67)  zu 
eugen. 
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? r e i k o l b e n - B r e n n k r a f t r a a s c h i n e  

—  —  ~  » v i j . j . t y c u u c   t i i i i u u u n g   D e t r i i i t   e i n e   F r e i -  
k o l b e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   Z y l i n d e r  
m i t   e i n e m   d a r i n   l ä n g s v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t e n ,   d o p p e l t -  
w i r k e n d e n   A r b e i t s k o l b e n ,   und  m i t   e i n e r   L a d e l u f   t p u m p e   . 

5  F r e i k o l b e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   s i n d   b e k a n n t   u n d  
w e r d e n   b e v o r z u g t   z u r   e l e k t r i s c h e n   E n e r g i e e r z e u g u n g   e i n -  
g e s e t z t .  

Es  i s t   e i n e   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n e   F r e i -  
k o l b e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   zu  z e i g e n ,   d i e   im  V e r g l e i c h   m i t  

0  b e k a n n t e n   M a s c h i n e n   e i n e n   e r h ö h t e n   t h e r m i s c h e n   W i r k u n g s -  
g r a d   a u f w e i s t ,   e i n f a c h e r   und  g e d r ä n g t e r   a u s g e b i l d e t   i s t  
und  d e r e n   H e r s t e l l u n g   k o s t e n g ü n s t i g   i s t .  

Die   E r f i n d u n g ,   wie  s i e   in   den  A n s p r ü c h e n   g e -  
k e n n z e i c h n e t   i s t ,   l ö s t   d i e   A u f g a b e ,   e i n e   F r e i k o l b e n -  

5  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   zu  s c h a f f e n ,   b e i   d e r   d e r   Z y l i n d e r   z u r  
B i l d u n g   e i n e s   L a d e l u f t s p e i c h e r s   e i n e n   A u s s e n m a n t e l   a u f -  
w e i s t ,   d i e   L a d e l u f t p u m p e   e i n e n   d o p p e l t   w i r k e n d e n   V e r -  
d i c h t e r k o l b e n   a u f w e i s t ,   d e r   ü b e r   e i n e   K o l b e n s t a n g e n a n -  
o r d n u n g   m i t   dem  A r b e i t s k o l b e n   v e r b u n d e n   i s t ,   w e l c h e   L a d e -  

)  l u f t p u m p e   ü b e r   e i n e   L a d e l u f t l e i t u n g   m i t   dem  L a d e l u f t -  
s p e i c h e r   v e r b u n d e n   i s t .  

Die  d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   e r r e i c h t e n   V o r t e i l e  
s i n d   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n   z u s e h e n ,   d a s s   e i n   s e h r   h o h e r  

A M S / s t r  
1  2 2 ' 1 0 - 8 6   -  

_   Eü  1 3 2 0  



Ztm  m-m  T  @  f 

t h e r m i s c h e r   W i r k u n g s g r a d   e r r e i u u u  

K o n s t r u k t i o n   d u r c h   e i n e   g r o s s e   E i n f a c h h e i t   a u s z e i c h n e t .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   d e r  

A u s f ü h r u n g w e g e   d a r s t e l l e n d e n   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r -  

i  ä u t e r t .   Es  z e i g t :  

F i g .   1  s c h e m a t i s c h   e i n e   A u s f ü h r u n g   d e r   e r -  

f  i n d u n g s g e m ä s s e n   F r e i k o l b e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   ; 

F i g .   2  e i n e   Aus  f ü h r u n g s   V a r i a n t e   de r .   i n   d e r  

F i g .   1  g e z e i g t e n   F r e i k o l b e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e ;  

3  F i g .   3  s c h e m a t i s c h   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   d e n  

A r b e i t s   z y l i n d e r   d e r   F r e i k o l b e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e ;  

F i g .   4  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r  

A u s l a s s s c h l i t z e ,   u n d  

F i g .   5  s c h a u b i l d l d c h   e i n e n   A b s c h n i t t   d e s  

5  Z y l i n d e r s   in   a u s g e s c h n i t t e n e r   D a r s t e l l u n g .  

In  d e r   F i g .   1  s i n d   a l l g e m e i n   e i n   Z y l i n d e r   1 ,  

e i n e   F l ü s s i g k e i t s k o l b e n p u m p e   2  und  e i n e   L a d e l u f t p u m p e   3 

g e z e i c h n e t .   Die  B e z u g s z i f f e r   60  z e i g t   e i n e n   W i n d k e s s e l ,  

und  e i n e   T u r b i n e   i s t   m i t   d e r   B e z u g s z i f f e r   66  a n g e d e u t e t .  

>0  Die  b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g   d e r   F r e i k o l b e n - B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   e n t h ä l t   l e d i g l i c h   e i n e n   Z y l i n d e r   1,  j e d o c h  

s i n d   f ü r   b e i s p i e l s w e i s e   g r ö s s e r e   L e i s t u n g e n   a u c h   m e h r e r e  

p a r a l l e l   a r b e i t e n d e   Z y l i n d e r   1  d e n k b a r .   Der  Z y l i n d e r   1 

w e i s t   e i n e   Z y l i n d e r w a n d   23  und  e i n e n   A u s s e n m a n t e l   11  a u f .  

25  D a z w i s c h e n   i s t   e i n   a l s   L a d e l u f t s p e i c h e r   12  d i e n e n d e r  

M a n t e l r a u m   g e b i l d e t .   In  d i e s e m   L a d e l u f t s p e i c h e r   12  s i n d  

d i e   Z y l i n d e r w a n d   2  3  m i t   dem  A u s s e n m a n t e l   11  v e r b i n d e n d e  

K ü h l r i p p e n   53  a n g e o r d n e t .   Die  b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g   d i e s e r  

K ü h l r i p p e n   53  i s t   in   den  F i g .   3  und  5  d a r g e s t e l l t .   D i e s e -  

30  K ü h l r i p p e n   53  s i n d   r i n g f ö r m i g e   S c h e i b e n ,   in   d e n e n   A u s -  

n e h m u n g e n   9  3  v o r h a n d e n   s i n d .   Die  g e z e i g t e   A u s f ü h r u n g  

d i e s e r   K ü h l r i p p e n   53  i s t   d i e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g ,  

und  es  s i n d   noch   a n d e r e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e n k b a r .   D a s  

W e s e n t l i c h e   i s t ,   d a s s   d i e s e   K ü h l r i p p e n   53  d i e   Z y l i n d e r   -  

35  



-  3  -  
0 2 2 4 1   4 2  

wand  2  3  m i t   dem  A u s s e n m a n t e l   11  v e r b i n d e n .   Der   Z y l i n d e r  

1  i s t   m i t   A u s l a s s s c h l i t z e n   57  v e r s e h e n .   Die  A n o r d n u n g  

d e r s e l b e n   i s t   s c h e m a t i s c h   in   d e r   F i g .   4  g e z e i g t .   D i e  

A u s l a s s s c h l i t z e   57  v e r l a u f e n   p a r a l l e l   zu  e i n a n d e r   u n d  

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

g e o r d n e t ,   w i e   in   d e r   F i g .   4  d a r g e s t e l l t   i s t .   Die   A u s -  

l a s s s c h l i t z e   57  w e i s e n   e i n e   u n t e r s c h i e d l i c h e   L ä n g s a u s -  

d e h n u n g   a u f .   D a b e i   w e i s t   d e r   m i t t l e r e   A u s l a s s s c h l i t z   5 7  

d i e   g r o s s   t e   L ä n g s d e h n u n g   a u f .   Die   b e i d s e i t s   vom  m i t t l e r e n  

10  A u s l a s s s c h l i t z   57  g e l e g e n e n   A u s l a g s s c h l i t z e   s i n d  

p r o g r e s s i v   k ü r z e r   a u s g e b i l d e t ,   so  d a s s   d i e   z w e i  

ä u s s e r s t e n   A u s l a s s s c h l i t z e   des   M u s t e r s   d i e   k l e i n s t e  

L ä n g s a u s d e h n u n g   a u f w e i s e n .  

Im  Z y l i n d e r   1  i s t   d e r   l ä n g s v e r s c h i e b b a r   g e -  

15  f ü h r t e ,   d o p p e l t   w i r k e n d e   A r b e i t s k o l b e n   4  a n g e o r d n e t .  

Die  B e z u g s z i f f e r   9  b e z e i c h n e t   d i e   e r s t e   V e r b r e n n u n g s -  

k a m m e r ,   und  d i e   B e z u g s z i f f e r   10  b e z e i c h n e t   d i e   z w e i t e  

V e r b r e n n u n g s k a m m e r .   Die  e r s t e   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   9  i s t  

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

20  v e n t i l   20  und  d i e   z w e i t e   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   10  ü b e r   e i n  

w e i t e r e s   a l s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   a u s g e b i l d e t e s   E i n l a s s -  

v e n t i l   21  m i t   dem  a l s   L a d e l u f t s p e i c h e r   12  d i e n e n d e n  

M a n t e l r a u m   v e r b u n d e n .  

Die  a x i a l e   A u s d e h n u n g   des   im  Z y l i n d e r   1  a n -  

25  g e o r d n e t e n   K o l b e n s   4  i s t   o f f e n s i c h t l i c h   l ä n g e r   a l s   d i e  

L ä n g s a u s d e h n u n g   des   l ä n g s t e n   d e r   A u s l a s s s c h l i t z e   5 7 .  

Die  a x i a l e   L ä n g e   des   A r b e i t s k o l b e n s   4  i s t   u n t e r   B e r ü c k -  

s i c h t i g u n g   d e r   a x i a l e n   L ä n g e   des   Z y l i n d e r s   1,  des   m i n i -  

m a l e n   und  m a x i m a l e n   K o l b e n h u b e n s ,   d e r   e r w ü n s c h t e n   V e r -  

30  d i c h t u n g   in   den  V e r b r e n n u n g s k a m m e r n   9  und  10  und  o f f e n -  

s i c h t l i c h   den  A b m e s s u n g e n   d i e s e r   V e r b r e n n u n g s k a m m e r n ,  

g e w ä h l t .   Der  A r b e i t s k o l b e n   4  i s t   b e i   b e i d e n   E n d e n   d u r c h  

K o l b e n r i n g e   1 8 , 1 9   g e g e n   d i e   Z y l i n d e r w a n d   23  a b g e d i c h t e t .  

Obwohl   j e w e i l s   n u r   e i n   K o l b e n r i n g   1 8 , 1 9   s c h e m a t i s c h  
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e i n g e z e i c h n e t   i s t ,   i s t   es  o f f e n s i c h t l i c h ,   d a s s   j e w e i l s  

e i n   S a t z   K o l b e n r i n g e   b e k a n n t e r   A n o r d n u n g   v o r h a n d e n  

s e i n   k a n n .   In   d e r   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   9  i s t   e i n   a l l g e -  

m e i n   m i t   d e r   B e z u g s z i f f e r   15  b e z e i c h n e t e r   K a t a l y s a t o r  

>  und  in   d e r   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   10  e i n e   a l l g e m e i n   m i t   d e r  

B e z u g s   Z i f f e r   17  b e z e i c h n e t e   K a t a l y s a t o r e i n r i c h t u n g   v o r -  

h a n d e n .   D i e s e   K a t a l y s a t o r e i n r i c h t u n g e n   1 5 , 1 7   s i n d  

g i t t e r f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   und  b e s t e h e n   a u s   " C e r m e t "  

o d e r   e i n e m   a n d e r e n ,   w a r m f e s t e n   und   c h e m i s c h   t r ä g e n  

D  S t o f f ,   a u f   dem  e i n   a l s   e i g e n t l i c h e r   K a t a l y s a t o r   w i r k e n -  

d e r   S t o f f ,   z . B .   P l a t i n ,   a u f g e t r a g e n   i s t .   Be i   d e r   g e -  

z e i c h n e t e n   A u s f ü h r u n g   s i n d   d i e   Z y l i n d e r e n d a b s c h n i t t e  

und  d i e   S t i r n f l ä c h e n   des   K o l b e n   g e w ö l b t   a u s g e b i l d e t ,  

k ö n n e n   j e d o c h   a u c h   a n d e r e   F o r m g e b u n g e n   a u f w e i s e n .  

5  Der  A r b e i t s k o l b e n   4  i s t   f e s t   m i t   e i n e r   K o l b e n -  

s t a n g e   7  v e r b u n d e n .   D i e s e   v e r l ä u f t   a b g e d i c h t e t   d u r c h  

d i e   Z y l i n d e r w a n d   23  und  den  M a n t e l   11  und  i s t   m i t   d e m  

K o l b e n   5  und  d e r   F l ü s s i g k e i t s p u m p e   2  f e s t   v e r b u n d e n .  

D i e s e   F l ü s s i g k e i t s p u m p e   2  w e i s t   zwe i   E i n l a s e -  

!0  v e n t i l e   24,   26  und  zwe i   A u s l a s s v e n t i l e   2 5 , 2 7   a u f .   D a m i t  

i s t   a u c h   d e r   K o l b e n   5  d e r   F l ü s s i g k e i t s p u m p e   e i n   d o p p e l t  

w i r k e n d e r   K o l b e n .   Der  K o l b e n   5  d e r   F l ü s s i g k e i t s p u m p e   2 

i s t   ü b e r   e i n e   w e i t e r e   K o l b e n s t a n g e   8  m i t   dem  V e r d i c h t e r -  

k o l b e n   6  d e r   Lade   l u f t p u m p t e   3  f e s t   v e r b u n d e n .   O f f e n -  

25  s i c h t l i c h   s i n d   a u c h   h i e r   d i e   D u r c h t r i t t s s t e l l e n   d e r   K o l b e n -  

s t a n g e   8  d u r c h   d i e   Wände  d e r   F l ü s s i g k e i t s k o l b e n p u m p e   2 

und  d e r   L a d e l u f t p u m p e   3  a b g e d i c h t e t .   Der  L a d e l u f t p u m p e   3 

i s t   e i n   L u f t f i l t e r   32  v o r g e s c h a l t e t .   Die   L a d e l u f t p u m p e   3 

w e i s t   zwe i   E i n l a s s v e n t i l e   2 9 , 3 0   und  z w e i   A u s l a s s v e n t i l e  

30  2 8 , 3 1   a u f .  

Die   Q u e r s c h n i t t s   f l ä c h e ,   d . h .   A r b e i t s f l ä c h e  

des   V e r d i c h t e r k o l b e n s   6  d e r   L a d e l u f t p u m p e   3,  i s t   g r ö s s e r  

a l s   d i e j e n i g e   des  A r b e i t s k o l b e n s   4  o d e r   in   a n d e r e n  

W o r t e n   a u s g e d r ü c k t ,   w e i s t   d e r   V e r d i c h t e r k o l b e n   6  e i n e n  
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g r ö s s e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   .  d e r   A r b e i t s k o l b e n   4  a u f .  
Der   Hub  d e r   z w e i   K o l b e n   4 ,6   i s t   o f f e n s i c h t -  

l i c h   d e r s e l b e .   Be i   e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g ,   b e i   d e r  
im  L a d e l u f t s p e i c h e r   12  d e s   Z y l i n d e r s   1,  im  K a l t z u s t a n d  

5  e i n   D r u c k   von  u n g e f ä h r   S  x  105  Pa  v o r h a n d e n   i s t ,   ( w e l c h e r  
D r u c k   im  B e t r i e b   a u f g r u n d   d e r   e n t s p r e c h e n d   h o h e n   T e m p e r a -  
t u r   e n t s p r e c h e n d   h ö h e r   i s t )   - w e i s t   d i e   Z y l i n d e r w a n d   2 3  
e i n e n   I n n e n d u r c h m e s s e r   von   4  cm  und  d e r   A u s s e n m a n t e l   1 1  
e i n e n   I n n e n d u r c h m e s s e r   von   c a .   5 , 7   cm  a u f ,   und  e n t -  

LO  s p r e c h e n d   i s t   d a n n   d e r   D u r c h m e s s e r   des   V e r d i c h t e r k o l b e n s  
6  d e r   L a d e l u f t p u m p e   3  c a .   8  cm.  Der   V e r d i c h t e r k o l b e n   6 
w e i s t   a l s o   e i n e n   g r ö s s e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   d e r   A r b e i t s -  
k o l b e n   4  a u f .   - 

Die  F l ü s s i g k e i t s k o l b e n p u m p e   2  f ö r d e r t   e i n e  
L5  F l ü s s i g k e i t   in   g e s c h l o s s e n e m   K r e i s l a u f ,   b e i s p i e l s w e i s e  

W a s s e r   m i t   m ö g l i c h e n   Z u s ä t z e n   zum  K o r r o s i o n s s c h u t z ,  
G e f r i e r s c h u t z ,   usw.   Die   d u r c h   den  K o l b e n   5  d e r   F l ü s s i g -  
k e i t s p u m p e   2  g e f ö r d e r t e   F l ü s s i g k e i t   s t r ö m t   d u r c h   d i e  
A u s l a s s v e n t i l e   2 5 , 2 7   in   e i n e   A u s l a s s l e i t u n g   70.   D i e s e  

!0  A u s l a s s l e i t u n g   70  i s t   m i t   d r e i   k l e i n e n   Pumpen  v e r b u n d e n .  
D a b e i   b e z e i c h n e t   d i e   B e z u g s z i f f e r   39  d i e   B r e n n s t o f   f e i n -  
s p r i t z p u m p e   und  d i e   B e z u g s z i f f e r n   4 4 , 4 7   b e z e i c h n e ^   d i e  
S c h m i e r m i t t e l p u m p e n .  

Die   B r e n n s t o f   f e i n s p r i t z p u m p e   39  w e i s t   e i n e n  
5  K o l b e n   40  a u f ,   d e r   d u r c h   e i n e   F e d e r   41  v o r g e s p a n n t   i s t .  

Die  S c h m i e r m i t t e l p u m p e   44  w e i s t   e i n e n   m i t t e l s   e i n e r  
F e d e r   50  v o r g e s p a n n t e n   K o l b e n   49  und  d i e   S c h m i e r m i t t e l -  
pumpe  47  w e i s t   e i n e n   d u r c h   e i n e   F e d e r   52  v o r g e s p a n n t e n  
K o l b e n   51  a u f .   Die  S t i r n f l ä c h e n   d e r   d r e i   K o l b e n   4 0 , 4 9 , 5 1  

0  l i e g e n   g e g e n   d i e   A u s l a s s l e i t u n g   70  f r e i .   I h r e   A r b e i t s -  
f l ä c h e n   s i n d   s o m i t   m i t   dem  D r u c k   d e r   von  d e r   F l ü s s i g -  
k e i t s k o l b e n p u m p e   2  g e f ö r d e r t e n   F l ü s s i g k e i t   b e a u f s c h l a g t .  
D a m i t   w e r d e n   b e i   j e d e m   Hub  des   K o l b e n s   5  d e r   F l ü s s i g -  
k e i t s k o l b e n p u m p e   2  d i e   d r e i   K o l b e n   4 0 , 4 9 , 5 1   g e g e n   d i e   K r a f t  
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I b e n   5  e i n e n   e i n e r   T o t p u n k t e   e r r e i c h t   und  d a m i t   d e r  

uck  d e r   d u r c h   d i e   F l ü s s i g k e i t s k o l b e n p u n p e   2  g e f ö r d e r t e n  

ü s s i g k e i t   s i n k t ,   b e w e g e n   d i e   F e d e r n   4 1 , 5 0 , 5 2   i h r e   j e -  

i l i g e n   K o l b e n   4 0 , 4 9 , 5 1   in   i h r e   A u s g a n g s s t e l l u n g   z u r ü c k ,  

i g l i c h   w e r d e n   d i e   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   39  u n d  

.e  s c h m i e r m i t t e l p u m p e n   4 4 , 4 7   von  d e r   F l ü s s i g k e i t s -  

, l b e n p u m p e   2  g e t r i e b e n .   Be i   e i n e r   in   d e r   F i g .   1  n a c h  

>r  B r e n n s t o f   f e i n s p r i t z p u m p e   39  g e l e g e n e n   S t e l l e   i s t   i n  

>r  A u s l a s s l e i t u n g   70  e i n   U m s c h a l t v e n t i l   88  a n g e o r d n e t ,  

2 s s e n   Zweck  w e i t e r   u n t e n   e r l ä u t e r t   w i r d .   Die  A u s l a s s -  

= i t u n g   70  v e r l ä u f t   n a c h   den  S c h m i e r m i t t e l p u m p e n   4 4 , 4 7  

u  e i n e m   W i n d k e s s e l   60.  Im  W i n d k e s s e l   60  i s t   u n t e r   D r u c k  

t e h e n d e   L u f t   o d e r   e i n   s o n s t i g e s   u n t e r   D r u c k   s t e h e n d e s  

as  v o r h a n d e n .   Die   aus   dem  W i n d k e s s e l   60  h i n a u s f ü h r e n d e  

, e i t u n g   i s t   e i n e m   D r o s s e l v e n t i l   64  z u g e f ü h r t ,   d e s s e n  

i t e l l u n g   d u r c h   e i n e n   im  W i n d k e s s e l   60  a n g e o r d n e t e n   D r u c k -  

i e s s f ü h l e r   63  g e s t e u e r t   i s t .   Vom  D r o s s e l v e n t i l   64  s t r ö m t  

iann  d i e   F l ü s s i g k e i t   in   e i n e   F l ü s s i g k e i t s t u r b i n e   6 6 .  

D i e s e   T u r b i n e   66  k a n n   e i n e   P e l t o n - T u r b i n e ,   e i n e   F l ü g e l -  

c a d t u r b i n e   o d e r   e i n e   K a p l a n - T u r b i n e   s e i n .   Die  T u r b i n e   6 6  

i s t   m i t   d e r   T u r b i n e n w e l l e   67  v e r b u n d e n .   F o l g l i c h   w i r d  

im  B e t r i e b   d i e   l i n e a r e   H u b b e w e g u n g   des   K o l b e n s   d e r   F r e i -  

k o l b e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   in   e i n e   D r e h b e w e g u n g   d e r   T u r -  

b i n e n w e l l e   u m g e w a n d e l t .   An  d i e s e r   T u r b i n e n w e l l e   67  k a n n  

nun  b e i s p i e l s w e i s e   e i n   S t r o m e r z e u g e r   a n g e s c h l o s s e n   s e i n .  

An  d e r   T u r b i n e   66  s c h l i e s s t   e n d l i c h   e i n e   R ü c k f ü h r l e i t u n g  

68  a n ,   d u r c h   w e l c h e   d i e   F l ü s s i g k e i t   d u r c h   das   U m s c h a l t -  

v e n t i l   88  zu r   F l ü s s i g k e i t s k o l b e n p u m p e   2  z u r ü c k s t r ö m t ,  

um  d o r t   w i e d e r   d u r c h   d i e   E i n l a s s v e n t i l e   2 4 , 2 6   h i n d u r c h  

in   d i e   j e w e i l i g e n   A r b e i t s k a m m e r n   e i n z u s t r ö m e n .   S o m i t   i s t  

a l s o   e i n   g e s c h l o s s e n e r   F l ü s s i g k e i t s k r e i s l a u f   v o r h a n d e n ,  

a u f g r u n d   d e s s e n   g r u n d s ä t z l i c h   d i e   K o l b e n b e w e g u n g   d e r  

F l ü s s i g k e i t s k o l b e n p u m p e   2  in   e i n e   R o t a t i o n s b e w e g u n g  
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d e r   T u r b i n e   66  u m g e s e t z t   w i r d .  

Die   L a d e l u f t p u m p e   3  s a u g t   d i e   L u f t   d u r c h   d e n  

L u f t f i l t e r   32  an ,   w e l c h e   L u f t   d u r c h   d i e   E i n l a s s v e n t i l e  

2 9 , 3 0   in   d i e   A r b e i t s k a m m e r n   e i n t r i t t .   D a r a u f   w i r d   d i e  

5  L u f t   d u r c h   d i e   B e w e g u n g   d e s   V e r d i c h t e r k o l b e n s   6  d u r c h  

d i e   zwei   A u s l a s s v e n t i l e   2 8 , 3 1   h i n d u r c h   in   d i e   L a d e l u f t -  

l e i t u n g   16  g e f ö r d e r t .   D i e s e   L a d e l u f t l e i t u n g   16  i s t   d e m  

a l s   R ü c k s c h l a g v e n t i l   a u s g e b i l d e t e n   H a u p t l a d e l u f   t e i n -  

l a s s v e n t i l   22  zum  L a d e l u f t s p e i c h e r   12,   d . h .   dem  M a n t e l r a u m  

10  des   Z y l i n d e r s   1,  z u g e f ü h r t .   S o m i t   t r i t t   d i e   d u r c h   d e n  

V e r d i c h t e r k o l b e n   6  v e r d i c h t e t e   und  g e f ö r d e r t e   L u f t   i n  

den  L a d e l u f t s p e i c h e r   12  e i n .   D i e s e r   i s t   m i t   e i n e m   S i c h e r -  

h e i t s v e n t i l   14,   e i n e m   ü e b e r d r u c k v e n t i l ,   a u s g e r ü s t e t ,  

das   b e i   zu  hohem  L a d e l u f t d r u c k   den  L a d e l u f t s p e i c h e r  

15  e n t l a s t e t .  

Die  A b g a s e   s t r ö m e n   d u r c h   d i e   A u s l a s s s c h l i t z e  

57  ü b e r   d i e   O e l w a n n e   56  in   das   A u s p u f f r o h r   58,  und  d u r c h  

den  A u s p u f f   62  i n s   F r e i e .  

Die   S c h m i e r m i t t e l p u m p e   47  s a u g t   das   S c h m i e r -  

20  m i t t e l   von  d e r   O e l w a n n e   an  und  f ö r d e r t   es  d u r c h   d e n  

S c h m i e r m i t t e l f i l t e r   54,   a l s o   dem  O e l f i l t e r   zum  S c h m i e r -  

m i t t e l s p e i c h e r b e h ä l t e r   55.  Die  S c h m i e r m i t t e l p u m p e   44  

s a u g t   i h r e r s e i t s   das   S c h m i e r m i t t e l   aus   dem  S c h m i e r m i t t e l -  

s p e i c h e r b e h ä l t e r   55  und  f ö r d e r t   es  d u r c h   d i e   L e i t u n g   7 1  

25  zu  den  v e r s c h i e d e n e n   zu  s c h m i e r e n d e n   S t e l l e n   d e r   F r e i -  

k o l b e n - B r e n n k r a f   t m a s c h i n e   . 
Die  B r e n n s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   39  s a u g t   d e n  

B r e n n s t o f f   ü b e r   das   B r e n n s t o f   f z u f u h r r o h r   48  vom  n i c h t  

g e z e i c h n e t e n   B r e n n s t o f   f  S p e i c h e r b e h ä l t e r   an .   Die  B r e n n -  

10  S t o f f e i n s p r i t z p u m p e   39  i s t   m i t   e i n e m   S i c h e r h e i t s v e n t i l  

74  a u s g e r ü s t e t ,   d u r c h   w e l c h e s   b e i   zu  hohem  F ö r d e r d r u c k  

d e r   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   39  B r e n n s t o f f   z u r ü c k   z u m  

B r e n n s t o f   f z u f u h r r o h r   48  o d e r   zum  B r e n n s t o f   f  s p e i c h e r b e -  

h ä l t e r   s t r ö m t .  
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lt  e i n   D r o s s e l v e n t i l   73  a n g e o r d n e t .   D i e s e s   D r o s s e l v e n t i l  

.rd  e n t w e d e r   d u r c h   m a n u e l l e   B e t ä t i g u n g   o d e r   f ü r   v o l l -  

. ä n d i g   a u t o m a t i s c h e n   B e t r i e b   m i t   e i n e m   D r u c k f ü h l e r   72  

. s t e u e r t ,   w e l c h e r   den   in   d e r   Z y l i n d e r k a m m e r   d e r   B r e n n -  

^ o f f e i n s p r i t z p u m p e   39  v o r h e r r s c h e n d e n   D r u c k   a b t a s t e t .  

Le  vom  B r e n n s t o f f - D r o s s e l v e n t i l   73  aus   v e r l a u f e n d e  

r e n n s t o f f z u f u h r l e i t u n g   v e r z w e i g t   s i c h   und  e r s t r e c k t  

i c h   zu  den  B r e n n s t o f   f e i n s p r i t z v e n t i l e n   7 5 , 7 6 .   D i e s e  

i n s p r i t z v e n t i l e   7 5 , 7 6   s i n d   vom  E i n l a s   g v j m t i l   21  g e -  

t e u e r t ,   w e l c h e s   den   M a n t e l r a u m   12  , d . h > T a d e l u f   t s p e i c h e r   , 

i t   d e r   z w e i t e n   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   10  v e r b i n d e t .   I s t   d a s  

i n l a s s v e n t i l   21  o f f e n ,   i s t   das   E i n s p r i t z v e n t i l   76  o f f e n  

md  d e r   B r e n n s t o f f   w i r d   d u r c h   das   R ü c k s c h l a g v e n t i l   77  

.n  d i e   e r s t e   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   9  e i n g e s p r i t z t .   I s t   d a s  

' e n t i l   21  g e s c h l o s s e n ,   i s t   das   E i n s p r i t z v e n t i l   7 6  

W e n f a l l s   g e s c h l o s s e n   und  das   V e n t i l   75  o f f e n ,   und   d e r  

B r e n n s t o f f   w i r d   d u r c h   das   R ü c k s c h l a g v e n t i l ^   i n   d i e  

z w e i t e   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   10  e i n g e s p r i t z t .   In  d i e s e r  

f U a s f ü h r u n g W - ^ S t d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e i n e   e l e k t r i s c h e  

A n l a g e   zum  Z ü n d e n   a u f ,   w o b e i   d i e   Z ü n d u n g   ü b e r   G l ü h -  

k e r z e n   7 9 , 8 0   e r f o l g t .  

N e b e n   d e r   B r e n n s t o f   f e i n s p r i t z p u m p e   39  i s t   d e r  

A n f a h r z y l i n d e r   36  a n g e o r d n e t .   Der  im  A n f a h r z y l i n d e r   36 

a n g e o r d n e t e   A n f a h r k o l b e n   37  i s t   ü b e r   e i n e   K o l b e n s t a n g e  

38  m i t   dem  K o l b e n   40  d e r   B r e n n s t o f   f e i n s p r i t z p u m p e   39  

s t a r r   v e r b u n d e n .   Die   S t i r n f l ä c h e   des   A n f a h r k o l b e n s   37  

i s t   g r ö s - s e r   a l s   d i e   S t i r n f l ä c h e   des   K o l b e n s   40  d e r   B r e n n -  

s t o f   f e i n s p r i t z p u m p e   39.  Der  A n f a h r z y l i n d e r   36  i s t   ü b e r  

e i n   Rohr   33,  in   w e l c h e m   e i n   A b s p e r r v e n t i l   34  a n g e o r d n e t  

i s t ,   m i t   dem  L a d e l u f t s p e i c h e r   12  des   Z y l i n d e r s   1  v e r -  

b u n d e n .   W e i t e r   w e i s t   d e r   A n f a h r z y l i n d e r   36  e i n   E n f l ü f t u n g s -  

v e n t i l   35  a u f .   Die   K o l b e n s t a n g e   38  i s t   g e g e n   den   B o d e n  

des   A n f a h r z y l i n d e r s   36  a b g e d i c h t e t .  



-  y  -  
0 2 2 4 1   4  

z w e i   t e d e r o e i a s t e t e   S t e u e r a r m e   8 6 , 8 7   r a g e n  
d u r c h   d i e   Wand  d e s   A n f a h r z y l i n d e r s   36  b e i   e i n e r   S t e l l e  

in   den   Z y l i n d e r r a u m ,   d i e   u n g e f ä h r   60  %  d e r   H u b s t r e c k e  

des   A n f a h r k o l b e n s   37  e n t s p r i c h t ,   wenn  e r   s i c h   g e m ä s s  
d e r   F i g .   1  von  l i n k s   n a c h   r e c h t s   b e w e g t .   D i e s e   S t e u e r -  

a rme  8 6 , 8 7   s i n d   ü b e r   F e d e r n   43  s c h w e n k b a r   a b g e s ü t z t ,  
w o b e i   d i e   S c h w e n k s t e l l e n   42  a u s s e r h a l b   d e s   A n f a h r z y l i n d e r s  
36  g e l e g e n   s i n d .   D i e s e   S t e u e r a r m e   8 6 , 8 7   s t e u e r n   d i e  

V e n t i l e   3 4 , 3 5 ,   w i e   w e i t e r   u n t e n   n o c h   n ä h e r   b e s c h r i e b e n  

w i r d .   W e i t e r   r a g e n   d i e   S t e u e r a r m e   8 6 , 8 7   d u r c h   S c h l i t z e  
46  in   d e r   Wand  d e s   A n f a h r z y l i n d e r s   36  in   d e s s e n   I n n e n -  

r a u m .   Es  i s t   a l s o   e r s i c h t l i c h ,   d a s s   wenn   s i c h   d e r   A n f a h r -  
k o l b e n   37  in   d e r   F i g .   1  n a c h   r e c h t s   b e w e g t ,   d i e s e r   z u r  

A n l a g e   an  d i e   S t e u e r a r m e   8 6 , 8 7   kommt  und  s o m i t   e i n e   A u s -  

l e n k u n g   d e r s e l b e n   b e w i r k t .   B e w e g t   s i c h   d e r   A n f a h r k o l b e n  
37  w i e d e r   n a c h   l i n k s ,   w e r d e n   d i e   S t e u e r a r m e   8 6 , 8 7   d u r c h  
d i e   F e d e r n   43  w i e d e r   in   i h r e   R u h e s t e l l u n g   z u r ü c k g e s c h w e n k t .  
Die  A u s l a s s l e i t u n g   70  i s t   b e i   e i n e r   S t e l l e   n a c h   d e r   B r e n n -  
s t o f   f e i n s p r i t z p u m p e   39  e i n e m   U m s c h a l t v e n t i l   88  z u g e f ü h r t .  
In  d e r   g e z e i c h n e t e n   B e t r i e b s s t e l l u n g   d u r c h s t r ö m t   d i e  

F l ü s s i g k e i t   von  d e r   B r e n n s t o f   f e i n s p r i t z p u m p e   39  h e r k o m m e n d  
las  U m s c h a l t v e n t i l   88 ,   um  w e i t e r   g e g e n   d i e   S c h m i e r m i t t e l -  

pumpen   44 ,4   7  und  von  d o r t   l e t z l i c h   z u r   T u r b i n e   66  z u  
s t r ö m e n .   Zum  A n f a h r e n   i s t   das   U m s c h a l t v e n t i l   88  in   e i n e r  

S t e l l u n g   b e w e g t ,   b e i   d e r   d i e   F l ü s s i g k e i t   n a c h   d e r   B r e n n -  
s t o f   f e i n s p r i t z p u m p e   39  u n m i t t e l b a r   w i e d e r   z u r   F l ü s s i g -  

k e i t s k o l b e n p u m p e   2  z u r ü c k g e f ü h r t   i s t ,   a l s o   d i e   S c h m i e r -  

m i t t e l p u m p e n   4 4 , 4 7   und  i n s b e s o n d e r e   d i e   T u r b i n e   66  n i c h t  

von  d e r   F l ü s s i g k e i t   g e t r i e b e n   w e r d e n .  

Zu  b e m e r k e n   i s t ,   d a s s   d i e   b e s c h r i e b e n e   A u s -  

f ü h r u n g   d e r   F r e i k o l b e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   ü b e r   d i e   T u r -  
b i n e n w e l l e   67  i h r e   n u t z b a r e   E n e r g i e   a b g i b t .  

Be i   e i n e r   a n d e r e n ,   n i c h t   g e z e i c h n e t e n   A u s -  

f ü h r u n g   s i n d   W i n d k e s s e l   und  T u r b i n e   66  w e g g e l a s s e n .  
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a m i t   i s t   es  m ö g l i c h ,   m i t   d e r   r i u s s i g K e i ^ u u i u p c   uc*««»  

o l b e n   5  f e s t   m i t   dem  K o l b e n   4  v e r b u n d e n   i s t ,   d i e   B r e n n -  

r a f t m a s c h i n e   a l s   P u m p e n a n t r i e b   zu  v e r w e n d e n ,   so  d a s s  

u r c h   d i e   Pumpe  2  z . B .   F l ü s s i g k e i t   o d e r   s o g a r   Gas  g e -  

ö r d e r t   w e r d e n   k a n n .  

N a c h f o l g e n d   w i r d   nun  das   A n f a h r e n   und  d e r  

e t r i e b   d e r   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g   e r l ä u t e r t .   Zum  A n -  

a h r e n   i s t   es  n o t w e n d i g ,   das  im  M a n t e l r a u m ,   a l s o   L a d e -  

. u f t s p e i c h e r   12,   D r u c k l u f t   v o r h a n d e n   i s t .   Es  w u r d e   f r ü h e r  

t r w ä h n t ,   d a s s   im  k a l t e n   Z u s t a n d   e i n   D r u c k   von  e t w a  

l  x  105  Pa  im  L a d e l u f t s p e i c h e r   12  v o r h a n d e n   s e i n   m u s s .  

J i r d   d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   zum  e r s t e n   Mal  in   B e t r i e b  

genommen  o d e r   s i n d   A r b e i t e n   am  Z y l i n d e r   1  d u r c h g e f ü h r t  

w o r d e n ,   d i e   e i n   E n t f   l ü f t e n   d e s s e l b e n   b e n ö t i g t e n ,   s o  

i a s s   im  L u f t l a d e s p e i c h e r   12  ü m g e b u n g s d r u c k   v o r h e r r s c h t ,  

t f i r d   v o r e r s t   D r u c k l u f t   in   den  L a d e l u f t s p e i c h e r   12  e i n g e -  

b r a c h t ,   so  d a s s   d i e   d a r i n   b e f i n d l i c h e   L u f t   u n t e r   e i n e m  

zum  A n f a h r e n   n o t w e n d i g e n   D r u c k   s t e h t .  

I s t   d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   d u r c h   das   U n t e r -  

b i n d e n   d e r   B r e n n s t o f f z u f u h r   zum  S t e h e n   g e b r a c h t   w o r d e n ,  

a l s o   n u r   r e l a t i v   k u r z z e i t i g   a u s s e r   B e t r i e b   g e w e s e n ,  

i s t   u n t e r   D r u c k   s t e h e n d e   L a d e l u f t   im  L a d e l u f t s p e i c h e r   1 2  

g e s p e i c h e r t .   U n m i t t e l b a r   n a c h   dem  A b s t e l l e n   d e r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   n a c h   v o l l e m   B e t r i e b   i s t   d i e   im  L a d e l u f t -  

s p e i c h e r   12  v o r h a n d e n e   L a d e l u f t   z u s ä t z l i c h   n o c h   e r h i t z t  

und  s t e h t   s o m i t   u n t e r   e i n e m   h ö h e r e n   D r u c k .   Zum  A n l a s s e n  

d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   g e n ü g t   j e d o c h   d e r   o b e n   e r w ä h n t e  

D r u c k   b e i   k a l t e r   L a d e l u f t .   Im  a b g e s t e l l t e n   Z u s t a n d   b e -  

f i n d e t   s i c h   d e r   A r b e i t s k o l b e n   4  u n g e f ä h r   in   d e r   Z y -  

l i n d e r m i t t e   . 

Man  nehme  an ,   d a s s   b e i m   v o r g ä n g i g e n   A b s t e l l e n  

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

in   d i e   e r s t e   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   9  h i n e i n   e r f o l g t e .   D i e  

V e r b r e n n u n g   in   d e r   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   9  b e w i r k t e   d e n  
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A C " L C "   f t i u e n s n u n   a e s   A r o e i t S K O i ß e n s   4,  b e w i r k t e   e i n  
S c h l i e s s e n   des   E i n l a s s v e n t i l e s   21,   w e i l   s i c h   o f f e n s i c h t -  
l i c h   d e r   A r b e i t s k o l b e n   4  in   R i c h t u n g   d e r   z w e i t e n   V e r -  
b r e n n u n g s k a m m e r   10  b e w e g t e .   D a b e i   i s t   o f f e n s i c h t l i c h   d i e  
in  d e r   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   10  v o r h a n d e n e   L a d e l u f t   v e r -  
d i c h t e t   w o r d e n .   Da  j e d o c h   k e i n   B r e n n s t o f f   meh r   e i n g e -  
s p r i t z t   w o r d e n   i s t ,   i s t   in   d e r   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   10  k e i n  
V e r b r e n n e n   meh r   e r f o l g t .  

Die  v o r g ä n g i g   e r w ä h n t e   l e t z t e   A r b e i t s b e w e g u n g  
des  A r b e i t s k o l b e n s   4  in   d e r   Z e i c h n u n g   n a c h   o b e n   b e w i r k t e  
e i n   F r e i g e b e n   d e r   A u s l a s s s c h l i t z e   57.  Die  in   d e r   V e r -  
b r e n n u n g s k a m m e r   9  v o r h a n d e n e n   Gase   k o n n t e n   s o m i t   d u r c h  
d ie   S c h l i t z e   57  und  das   A u s p u f f r o h r   58  a u s s t r ö m e n ,  
womit   e i n   D r u c k a b f a l l   in   d e r   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   9  s t a t t -  
g e f u n d e n   h a t .   A u f g r u n d   d i e s e s   D r u c k a b f a l l e s   h a t   s i c h  
das  E i n l a s s v e n t i l   20  k u r z z e i t i g   g e ö f f n e t ,   um  f r i s c h e  
L a d e l u f t   aus   dem  L a d e l u f t s p e i c h e r   12  in  d i e   V e r b r e n n u n g s -  
kammer  9  e i n s t r ö m e n   zu  l a s s e n .   J e d o c h   kann   o f f e n s i c h t -  
l i c h   d e r   D r u c k   d e r   in   d e r   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   9  v o r h a n d e n e n  
L a d e l u f t   dem  d e r   im  L a d e l u f t s p e i c h e r   12  v o r h a n d e n e n   L a d e -  
L u f t   n i c h t   ü b e r s t e i g e n .  

Da  j e d o c h   d e r   D r u c k   d e r   in   d e r   o b e r e n   V e r -  
a r e n n u n g s k a m m e r   10  v o r h a n d e n e n   L a d e l u f t   a u f g r u n d   d e r  
/ o r g ä n g i g e n   A u f w ä r t s b e w e g u n g   des   K o l b e n s   4  e t w a s   h ö h e r  
I s t   a l s   d e r   in  d e r   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   9  v o r h a n d e n e  

Druck ,   w i r d   d e r   A r b e i t s k o l b e n   4  e i n e   k l e i n e   S t r e c k e   n a c h  
m t e n   in   R i c h t u n g   z u r   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   9  g e d r ü c k t   u n d  
l a m i t   s i n d   d i e   A u s l a s s s c h l i t z e   57  w i e d e r   g e s c h l o s s e n   w o r d e n  
ind  d e r   L a d e l u f t d r u c k   in   d e r   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   9  e t w a s  
j r h ö h t   w o r d e n .   D a m i t   h a t   s i c h   auch   das   E i n l a s s v e n t i l   2 1  
g e s c h l o s s e n ,   so  d a s s   d e r   A r b e i t s k o l b e n   4,  wie   v o r h e r  
ä r w ä h n t ,   u n g e f ä h r   in   d e r   M i t t e   des   Z y l i n d e r s   1  zum  S t i l l -  
s t a n d   kommt,   b e i   w e l c h e r   S t e l l u n g   des   A r b e i t s k o l b e n s   4 
l ie   L a d e l u f t d r ü c k e   in   d e r   e r s t e n   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   9 
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und   z w e i t e n   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   10  a u s g e g l i c h e n   s i n d .   Da 

j e d o c h   d e r   V e r d i c h t e r k o l b e n   6  d e r   L a d e l u f t p u m p e   3  u n d  

d e r   K o l b e n   5  d e r   F l ü s s i g k e i t s p u m p e   2  ü b e r   d i e   K o l b e n -  

s t a n g e n a n d o r d n u n g   7 , 8   s t a r r   m i t   dem  A r b e i t s k o l b e n   4  v e r -  

b u n d e n   s i n d ,   e r z e u g e n   d i e s e   zwe i   P u m p e n   e i n e n   W i d e r -  

s t a n d   g e g e n ü b e r   d e r   B e w e g u n g   des   A r b e i t s k o l b e n s   4 ,  

so  d a s s   e r   i n   d e r   F i g u r   e t w a s   h ö h e r   zu  s t e h e n   k o m m t ,  

a l s o   e i n   w e n i g   mehr   i n   R i c h t u n g   d e r   z w e i t e n   V e r b r e n n u n g s -  

k a m m e r   10  z u r   Ruhe  k o m m t .  

,  Zum  A n f a h r e n   i s t   a l s o   d a s   ü m s c h a l t v e n t i l   8 8  

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

F l ü s s i g k e i t   von  d e r   B r e n n s t o f   f e i n s p r i t z p u m p e   39  u n m i t t e l -  

b a r   z u r   F l ü s s i g k e i t s p u m p e   5  z u r ü c k g e l e i t e t   w i r d .   D a r a u f  

w i r d   das   B r e n n s t o f   f d r o s s e l v e n t i l   73 ,   das   b e i m   A u s l a s s  

5  d e r   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   39  a n g e o r d n e t   i s t ,   in   s e i n e  

O f f e n s t e l l u n g   g e s t e u e r t .   Der  K o l b e n   40  d e r   B r e n n s t o f f -  

e i n s p r i t z p u m p e   39  s t e h t   u n t e r   E i n w i r k u n g   d e r   i h n   v o r -  

s p a n n e n d e n   F e d e r   41  i n   e i n e r   o b e r e n   T o t p u n k t s t e l l u n g ,  

d . h .   in   d e r   F i g .   1  in   d e r   l i n k e n   S t e l l u n g ,   d a b e i   i s t   n u n  

0  d i e   F e d e r   41  im  v o l l s t ä n d i g   a u s g e d e h n t e n   Z u s t a n d .   D a s  

b i s   a n h i n   und  b e i   dem  D a u e r 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  

o f f e n e   E n t l ü f t u n g s v e n t i l   35  d e s   A n f a h r z y l i n d e r s   36  w i r d  

nun   g e s c h l o s s e n   und  g l e i c h z e i t i g   d a s   den  I n n e n r a u m   d e s  

A n f a h r z y l i n d e r s   36  ü b e r   das  Rohr   33  m i t   dem  L a d e l u f t -  

25  S p e i c h e r   12  v e r b i n d e n d e   A b s p e r r v e n t i l   34  g e ö f f n e t .   D a m i t  

s t r ö m t   u n t e r   D r u c k   s t e h e n d e   L a d e l u f t   aus   dem  L a d e l u f t -  

s p e i c h e r   12  zum  A n f a h r k o l b e n   37  des   A n f a h r z y l i n d e r s   36  u n d  

d r ä n g t   d i e s e n   in   d e r   F i g .   n a c h   r e c h t s .   Nach  e i n e r   H u b -  

s t r e c k e   von  60  %  kommt  de r   A n f a h r k o l b e n   37  z u r   A n l a g e   a n  

30  d i e   zwei   S t e u e r a r m e   8 6 , 8 7 .   D i e s e   S t e u e r a r m e   8 6 , 8 7  

s c h w e n k e n   s o m i t   aus   und  b e w i r k e n ,   d a s s   nun  das   A b s p e r r -  

v e n t i l   34  g e s c h l o s s e n   und  g l e i c h z e i t i g   das   E n t l ü f t u n g s -  

v e n t i l   35  g e ö f f n e t   w i r d .  

Da  d e r   A n f a h r k o l b e n   37  ü b e r   d i e   K o l b e n s t a n g e  
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JO  aem  js.oxoen  iu  a e r   B r e n n s t o f   f e i n s p r i t z p u m p e   39  v e r -  
b u n d e n   i s t ,   e r f o l g t   e i n   e r s t e s   F ö r d e r n   des   B r e n n s t o f f e s .  

Z u r ü c k k e h r e n d   nun  z u r   B e w e g u n g   d e r   S t e u e r a r m e  
8 6 , 8 7   i s t   d u r c h   das   O e f f n e n   des   E n t l ü f   t u n g s v e n t i l e s   b e -  

5  w i r k t   w o r d e n ,   d a s s   d e r   A n f a h r k o l b e n   37  e n t l a s t e t   w i r d  
und  a u f g r u n d   d e r   F e d e r   41  d e r   B r e n n s t o f   f e i n s p r i t z p u m p e  
39  w i e d e r   n a c h   l i n k s   in   d e r   F i g .   i n   s e i n e   A u s g a n g s -  
s t e l l u n g   z u r ü c k g e f ü h r t   w i r d .   Die   F e d e r n   43  d e r   S t e u e r -  

a rme   8 6 , 8 7   f ü h r e n   d i e s e   z u r ü c k   i n   i h r e   A u s g a n g s s t e l l e ,  
LO  so  d a s s   w i e d e r u m   das   A b s p e r r v e n t i l   34  g e ö f f n e t   und  d a s  

E n t l ü f u n g s v e n t i l   35  g e s c h l o s s e n   w i r d   und  d i e   n ä c h s t -  

f o l g e n d e   D r u c k l u f t   aus   dem  L a d e l u f t s p e i c h e r   12  zum  A n -  
f a h r k o l b e n   7  s t r ö m e n   k a n n .   Der  A n f a h r z y l i n d e r   36  u n d  
d e r   A n f a h r k o l b e n   37  s i n d   d e r a r t   b e m e s s e n ,   d a s s   d e r   i m  

L5  L a d e l u f t s p e i c h e r   12  v o r h a n d e n e   L u f t d r u c k   a u s r e i c h t ,   d i e  

B r e n n s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   39  m e h r f a c h   b i s   zu  e i n e m   Hub  

von  60  %  des   Hubes   im  D a u e r b e t r i e b   zu  b e t ä t i g e n .  

W e i t e r   i s t   zu  e r w ä h n e n ,   d a s s   d e r   Z y l i n d e r -  
i n n e n r a u m   des   A n f a h r z y l i n d e r s   36  u n t e r h a l b   des   A n f a h r -  

!0  k o l b e n s   37,  a l s o   in   d e r   F i g .   1  d e r   r e c h t s   vom  A n f a h r -  
k o l b e n   37  l i e g e n d e   Z y l i n d e r i n n e n r a u m ,   ü b e r   d i e   S c h l i t z e  
46,   d u r c h   w e l c h e   d i e   S t e u e r a r m e   8 6 , 8 7   r a g e n ,   m i t   d e r  
Umgebung   v e r b u n d e n   i s t .   Das  h e i s s t ,   d a s s   b e i   dem  A r b e i t s -  
hub  des   A n f a h r k o l b e n s   37  k e i n   L u f t k i s s e n   u n t e r   dem  A n -  

@5  f a h r k o l b e n   37  e n t s t e h e n   k a n n .  

I s t   a l s o   das   A b s p e r r v e n t i l   34  g e ö f f n e t  
w o r d e n ,   d e r   A n f a h r k o l b e n   37  und  d a m i t   d e r   K o l b e n   40  d e r  

B r e n n s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   39  n a c h   r e c h t s   b e w e g t   w o r d e n ,  
w i r d   von  d e r   B r e n n s t o f   f e i n s p r i t z p u m p e   39  h e r   B r e n n s t o f f  

0  in   d i e   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   10  e i n g e s p r i t z t .   G l e i c h z e i t i g  
m i t   dem  O e f f n e n   des   A b s p e r r v e n t i l s   34,   w e l c h e s   O e f f n e n  
das   E i n s p r i t z e n   des   B r e n n s t o f f e s   b e w i r k t ,   w i r d   d e r  
S t r o m k r e i s   zu  den  G l ü h k e r z e n   79  und  80  g e s c h l o s s e n .  
A l s o   w i r d   d e r   in  d i e   z w e i t e   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   10  e i n g e -  

5 
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s p r i t z e   B r e n n s t o f   r  g e z ü n d e t   una   a a u u u   u c i  

4  g e g e n   d i e   e r s t e   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   9  v e r s c h o b e n .   D a m i t  

w i r d   d i e   in   d i e s e r   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   9  v o r h a n d e n e   L a d e -  

l u f t   v e r d i c h t e t .  

D u r c h   d i e   B e w e g u n g   des   A r b e i t s k o l b e n s   4  w i r d  

o f f e n s i c h t l i c h   a u c h   d e r   K o l b e n   5  d e r   F l ü s s i g k e i t s p u m p e  

2  b e w e g t   und  d i e   A r b e i t s   f l ü s s i g k e i t   d u r c h   d a s   U m s c h a l t -  

v e n t i l   88  u n m i t t e l b a r   z u r   F l ü s s i g k e i t s k o l b e n p u m p e   2 

z u r ü c k g e f ü h r t .   Da  d i e   A r b e i t s f l ü s s i g k e i t   g r u n d s ä t z l i c h  

l e d i g l i c h   von  e i n e r   S e i t e   des   K o l b e n s   5  zu r   e n t g e g e n g e -  

s e t z t   g e l e g e n e n   S e i t e   g e f ö r d e r t   w i r d   und  k e i n e   n ü t z l i c h e  

A r b e i t   l e i s t e t ,   ü b t   d i e s e   U m l a u f b e w e g u n g   d e r   F l ü s s i g -  

k e i t   e i n e n   s e h r   k l e i n e n   W i d e r s t a n d   au f   den  A r b e i t s k o l b e n  

4  a u s   . 
D u r c h   den   e r s t e n   Hub  des   A r b e i t s k o l b e n s   4 

w i r d   a u c h   d e r   V e r d i c h t e r k o l b e n   6  d e r   L a d e l u f t p u m p e   3 

v e r s c h o b e n   und  L a d e l u f t   i n   den   L a d e l u f t s p e i c h e r   12  g e -  

f ö r d e r t .   J e d o c h   w i r d   l e d i g l i c h   e i n e   k l e i n e   M e n g e ,   e i n  

k l e i n e s   V o l u m e n   L a d e l u f t ,   in   den  L a d e l u f t s p e i c h e r   12  

b e f ö r d e r t ,   w e i l   s i c h   d e r   A r b e i t s k o l b e n   4  n u r   um  e i n e  

k l e i n e   S t r e c k e   b e w e g t   h a t .   Hat   d e r   A r b e i t s k o l b e n   4  d i e  

e r s t e   H u b b e w e g u n g   d u r c h g e f ü h r t ,   w i r d   d e r   A n f a h r z y l i n d e r  

36  w i e d e r   in   d e r   o b e n   e r w ä h n t e n   A r t   b e t r i e b e n .   Da  s i c h  

j e d o c h   d e r   A r b e i t s k o l b e n   4  g e g e n   d i e   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   9 

>  b e w e g t   h a t ,   w e r d e n   d i e   A u s l a s s s c h l i t z e   57  des   Z y l i n d e r s   1 

g e ö f f n e t   und  s o m i t   s i n k t   d e r   D r u c k   in  d e r   V e r b r e n n u n g s -  

kammer   10.   Das  k l e i n e   V o l u m e n   d e r   d u r c h   d i e   L a d e l u f t -  

pumpe  3  g e f ö r d e r t e n   L a d e l u f t   b e w i r k t ,   d a s s   s i c h   d e r  

D r u c k   im  L a d e l u f t s p e i c h e r   12  w i e d e r   e r h ö h t .   Der  A r b e i t s -  

0  k o l b e n   4  b e w e g t   s i c h   n a c h   u n t e n ,   das   E i n l a s s v e n t i l   2 1  

w i r d   g e ö f f n e t   und  e i n e   w e i t e r e   B r e n n s t o f f m e n g e   in   d i e  

V e r b r e n n u n g s k a m m e r   9  e i n g e s p r i t z t   und  d o r t   g e z ü n d e t .  

Der  A r b e i t s k o l b e n   4  und  d a m i t   a u c h   d e r   V e r d i c h t e r -  

k o l b e n   6  b e w e g e n   s i c h   und  d a m i t   s t r ö m t   e i n   w e i t e r e s   V o l u -  
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men  L a d e l u f t   In  den   L a d e l u f t s p e i c h e r   12 ,   und   w e i l   nun  i m  
L a d e l u f t s p e i c h e r   12  d e r   D r u c k   b e r e i t s   h ö h e r   a l s   d e r   A u s -  
g a n g s d r u c k   g e w o r d e n   i s t ,   a r b e i t e t   d e r   A n f a h r z y l i n d e r   36  
b e r e i t s   b e s s e r ,   d e r   A n f a h r k o l b e n   37  w i r d   s t ä r k e r   g e g e n  
d i e   K r a f t   d e r   F e d e r   41  b e w e g t .   D a m i t   w i r d   nun  von  A r b e i t s -  
t a k t   zu  A r b e i t s t a k t   e i n e   j e w e i l s   g r ö s s e r e   B r e n n s t o f f m e n g e  
e i n g e s p r i t z t .   Die  T e m p e r a t u r   im  Z y l i n d e r   1  e r h ö h t   s i c h ,  
d e r   M o t o r   w i r d   h e i s s   und  d e r   im  L a d e l u f t s p e i c h e r   12  
v o r h a n d e n e   D r u c k   d e r   L a d e l u f t   w i r d   e b e n f a l l s   s c h n e l l e r  
und  s c h n e l l e r   w a c h s e n .   Die  A r b e i t s t a k t e ,   d . h .   Z ü n d u n g e n  
d e r   j e w e i l s   e i n g e s p r i t z t e n   B r e n n s t o f   f  menge   f o l g e n   e i n -  
a n d e r   i n   z u n e h m e n d   k ü r z e r e n   z e i t l i c h e n   A b s t ä n d e n   und  d a m i t  
i s t   nun  d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n g e s p r u n g e n .  

Nun  k a n n   das   U m s c h a l t v e n t i l   88  a u f   D a u e r b e -  
t r i e b   u m g e s c h a l t e t   w e r d e n ,   so  d a s s   d i e   A r b e i t s f l ü s s i g k e i t  
ä u r c h   d i e   T u r b i n e   66  s t r ö m t ,   w o b e i   a u c h   das   A b s p e r r v e n t i l  
34  g e s c h l o s s e n   und  das   E n t l ü f t u n g s v e n t i l   35  g e ö f f n e t  
t f i r d ,   w e l c h e   zwei   V e n t i l e   w ä h r e n d   d e s   D a u e r b e t r i e b e s   i n  
i i e s e m   Z u s t a n d   v e r b l e i b e n .   Nun  l ä u f t   d i e   B r e n n k r a f t -  
n a s c h i n e   r e g e l m ä s s i g   und  d i e   Z u f u h r   e l e k t r i s c h e n   S t r o m e s  
su  den  G l ü h k e r z e n   7 9 , 8 0   w i r d   u n t e r b r o c h e n .   D u r c h   e i n  
S t e u e r n   des   D r o s s e l v e n t i l e s   73  w i r d   d i e   B r e n n s t o f   f  z u f u h r  
ind  d a m i t   d i e   A r b e i t s g e s c h w i n d i g k e i t   d e r   B r e n n k r a f t -  
l a s c h i n e   g e s t e u e r t .  

N a c h f o l g e n d   w i r d   nun  d e r   f r i s c h l u f t -   u n d  
' e r b r e n n u n g s g a s s e i t i g e   S t r ö m u n g s v e r l a u f   w ä h r e n d   d e s  
» a u e r b e t r i e b s   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   a n h a n d   d e r   F i g .   1 
. e s c h r i e b e n .   Der  d o p p e l t   w i r k e n d e   V e r d i c h t e r k o l b e n   6  d e r  
@ a d e l u f t p u m p e   3  s a u g t   d u r c h   den  L u f t f i l t e r   32  und  d e n  
i n l a s s v e n t i l e n   29  ,  30  P  r i a r f i l u f   t  an  und  f ö r d e r t   d i e s e  
u r c h   d i e   A u s l a s s v e n t i l e   2 8 , 3 1   z u r   L a d e l u f t l e i t u n g   1 6 ,  
e i c h e   zum  E i n l a s s v e n t i l   22  v e r l ä u f t ,   d u r c h   w e l c h e s  
i n l a s s v e n t i l   22  d i e   L a d e l u f t   in   den  L a d e l u f t s p e i c h e r   1 2  
i n s t r ö m t .   Die  F ö r d e r l e i s t u n g   d e r   L a d e l u f t p u m p e   3 ,  
e i c h e   i n s b e s o n d e r e   von  d e r   A r b e i t s f l ä c h e   d e s   V e r d i c h t e r -  
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k o l b e n s   6  a b h ä n g t ,   w i r d   j e   n a c h   A u s l e g u n g   d e r   ü r e n n j c r a r t -  

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

V e r d i c h t u n g   b e i   D a u e r b e t r i e b   und  d e r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g  

im  L a d e l u f t s p e i c h e r   12  b e m e s s e n .   In  j e d e m   F a l l   muss   i n  

5  B e t r a c h t   g e z o g e n   w e r d e n ,   d a s s   d e r   W ä r m e a u s t a u s c h   u n t e r  

a n d e r e m   von  d e r   M a s s e   d e r   d a r a n   t e i l n e h m e n d e n   K ö r p e r   a b -  

h ä n g i g   i s t .   Je  h ö h e r   d i e s e   M a s s e ,   d e s t o   w i r k u n g s v o l l e r  

v e r l ä u f t   d e r   W ä r m e a u s t a u s c h .   Da  d i e   K o l b e n   4 , 5 , 6   m i t -  

e i n a n d e r   f e s t   v e r b u n d e n   s i n d ,   k a n n   d i e   F ö r d e r l e i s t u n g  

.0  d e r   L a d e l u f t p u m p e   3  s o m i t   l e d i g l i c h   d u r c h   d i e   V e r -  

ä n d e r u n g   d e r   A r b e i t s f l ä c h e   i h r e s   V e r d i c h t e r k o l b e n s   6 

b e s t i m m t   w e r d e n .  

Die  nun  i n   den  L a d e l u f t s p e i c h e r   12 ,   a l s o   d e n  

M a n t e l r a u m ,   d e r   von  d e r   Z y l i n d e r w a n d   23  und  dem  A u s s e n -  

15  m a n t e l   11  des   Z y l i n d e r s   g e b i l d e t   i s t ,   e i n t r e t e n d e   L a d e -  

l u f t   w i r d   d u r c h   d i e   v o r h e r r s c h e n d e   T e m p e r a t u r   d e r  

Z y l i n d e r w a n d   2  3  und  den   K ü h l r i p p e n   53  e r w ä r m t .   D a d u r c h  

w i r k t   d i e s e   L a d e l u f t   a l s   K ü h l m i t t e l   f ü r   d i e   Z y l i n d e r -  

wand  2  3,  und  d a m i t   i s t   e i n e   M a x i m a l   t e m p e r a t u r   im  Z y l i n d e r  

20  1  e r m ö g l i c h t ,   d i e   w e i t   ü b e r   d e r   V e r f o r m u n g s g r e n z e   d e r  

Z y l i n d e r w a n d   l i e g t .   Es  i s t   b e k a n n t ,   d a s s   je   h ö h e r   d i e   A u s -  

g a n g s t e m p e r a t u r   b e i   t h e r m o - d y n a m i s c h e n   M a s c h i n e n   i s t ,  

d e s t o   b e s s e r   d e r e n   W i r k u n g s g r a d   i s t .   W e i t e r   i s t   zu  b e -  

m e r k e n ,   d a s s   d u r c h   d i e   im  M a n t e l r a u m   12  e r f o l g e n d e   V o r -  

25  wä rmung   d e r   L a d e l u f t   e i n   T e i l   d e r   E r w ä r m u n g   d e r s e l b e n   v o r -  

w e g g e n o m m e n   i s t ,   w e l c h e   E r w ä r m u n g   e i n e   d e r   d u r c h   d i e  

V e r d i c h t u n g   d e r   L a d e l u f t   im  Z y l i n d e r   e r w ü n s c h t e   A u s -  

w i r k u n g   i s t .   A n d e r e r s e i t s   b e w i r k t   d i e s e   E r w ä r m u n g   e i n e  

E r h ö h u n g   d e r   E i g e n b e w e g u n g   d e r   M o l e k ü l e .   D a d u r c h   i s t  

30  d i e   L a d e l u f t ,   d i e   zu  B e g i n n   des   A r b e i t s t a k t e s   in   d e n  

Z y l i n d e r   e i n t r i t t ,   v o r g e w ä r m t .   Die  w e i t e r e   E r h i t z u n g  

d u r c h   K o m p r e s s i o n   b i s   z u r   Z ü n d t e m p e r a t u r   e r f o r d e r t   s o m i t  

e i n e n   k ü r z e r e n   K o l b e n h u b   und  d a m i t   w e n i g e r   E n e r g i e ,  

a l s   wenn  d i e   L a d e l u f t   m i t   g e w ö h n l i c h e r   A u s s e n t e m p e r a t u r  

35  
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in   den   Z y l i n d e r   e i n t r e t e n   w ü r d e .   Der  Druck   d e r   L a d e l u f t -  

pumpe  3  s o r g t   d a f ü r ,   d a s s   d i e   L u f t m e n g e ,   d i e   aus   d e m  

M a n t e l r a u m   12  in   den  Z y l i n d e r   1  s t r ö m t ,   t r o t z   E r w ä r m u n g  

a u s r e i c h e n d   b e m e s s e n   i s t .  

5  Die  in   h e r k ö m m l i c h e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n  

e r w ü n s c h t e   L a d e l u f t d i c h t e   ( d i e   i n   den  h e r k ö m m l i c h e n  

M o t o r e n   u n t e r   a n d e r e m   d u r c h   e i n e   K ü h l u n g   d e r   L a d e l u f t  

e r r e i c h t   w i r d )   ,  w i r d   i n   d e r   v o r l i e g e n d e n   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   zum  T e i l   d u r c h   e i n e   ü b e r d i m e n s i o n i e r t e   L a d e -  

10  l u f t m e n g e   e r r e i c h t .   In  d e r   v o r l i e g e n d e n   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   i s t   das   Luf   t - B r e n n s t o f   f  g e m i s c h   m a g e r .   D a s  

h e i s s t ,   d a s s   e i n e   g r ö s s e r e   Menge  L a d e l u f t   in   d e n  

Z y l i n d e r   1  h i n e i n g e f ö r d e r t   w i r d ,   a l s   z u r   v o l l s t ä n d i g e n  

O x i d a t i o n   des   B r e n n s t o f f e s   n o t w e n d i g   i s t .   S o m i t   w i r d  

15  d i e   b e i   d e r   V e r b r e n n u n g   f r e i w e r d e n d e   W ä r m e e n e r g i e  

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

dem  S t i c k s t o f f ,   d e r   dem  v e r b r a u c h t e n   S a u e r s t o f f   e n t -  

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

an  d e r   V e r b r e n n u n g   n i c h t   t e i l n e h m e n d e n   S a u e r s t o f f  

20  und  d e r   d i e s e m   e n t s p r e c h e n d e   S t i c k s t o f f m e n g e .   D a m i t  

w i r d   b e i   m a g e r e m   G e m i s c h   e i n s c h l i e s s l i c h   d e r   d a m i t   e n t -  

s t e h e n d e n   R ü c k s t ä n d e   e r r e i c h t ,   d a s s   d i e   m a x i m a l   z u -  

l ä s s i g e   T e m p e r a t u r   im  Z y l i n d e r   n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n  

w i r d .   Die  K a t a l y s a t o r e n   in   den  B r e n n k a m m e r n   s o r g e n   f ü r  

25  e i n e   v o l l s t ä n d i g e r e   O x i d a t i o n   d e s   B r e n n s t o f f e s ,   d . h .  

s e i n e r   c h e m i s c h e n   K o m p o n e n t e n .   S o m i t   e n t f ä l l t   d e r  

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

s t ä n d i g e n   O x i d a t i o n   e n t s t e h e n ,   bzw.   w i r d   d i e   B i l d u n g  

d e r   S c h a d s t o f f e   z u m i n d e s t   v e r m i n d e r t .   In  D i e s e l m o t o r e n  

30  f ö r d e r t   b e i s p i e l s w e i s e   P l a t i n   i n   d e r   B r e n n k a m m e r   d i e  

U m w a n d l u n g   des   K o h l e n s t o f f e s   im  D i e s e l ö l   in  K o h l e n -  

d i o x i d   ( C 0 2 ) .   Auch  w i r d   e i n e r   R u s s b i l d u n g   e n t g e g e n g e -  

w i r k t ,   da  Rus3  f r e i e r   K o h l e n s t o f f   i s t .   Bei   B e n z i n m o t o r e n  

35 
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b i l d e n   s i c h   b e i   d e r   V e r b r e n n u n g   S t i c k o x i d e .   E in   e n t -  

s p r e c h e n d e r   K a t a l y s a t o r ,   d e r   z u r   Z e i t   im  A u s p u f f   v e r w e n d e t  

w i r d ,   f ö r d e r t   d i e   A u f l ö s u n g   d e s   S t o c k o x i d e s   in   s e i n e  

K o m p o n e n t e n .   Wenn  nun   e i n   s o l c h e r   K a t a l y s a t o r   in   d e r  

5  B r e n n k a m m e r   a n g e o r d n e t   w ä r e ,   w ü r d e   e r   d i e   B i l d u n g  

von   S t i c k o x i d e n   b e h i n d e r n   und  b e r e i t s   g e b i l d e t e s   S t i c k -  

o x i d   w i e d e r   a u f l ö s e n   h e l f e n .   Das  K a t a l y s a t o r e n m a t e r i a l  

i s t   a u f   K e r a m i k g i t t e r   a u f g e t r a g e n   und  so  in   d e r   B r e n n -  

kammer   m o n t i e r t .   Die   W ä r m e m e n g e ,   d i e   d a n n   in   d e r   B r e n n -  

10  kammer   v e r l o r e n g e h e n   w ü r d e ,   wenn  e n d o t h e r m i s c h e   V e r -  

b i n d u n g e n ,   wie   S t i c k o x i d e ,   e n t s t e h e n ,   o d e r   wenn  K o h l e n -  

s t o f f   n u r   zu  K o h l e n m o n o x i d   v e r b r e n n t ,   b l e i b t   nun  e r h a l -  

t e n ,   bzw.   w i r d   f r e i g e s e t z t .   S i e   k a n n   nun  im  M o t o r   z u r  

U m w a n d l u n g   in   k i n e m a t i s c h e   E n e r g i e   v e r w a n d e l t   w e r d e n .  

15  Bei   B r e n n 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   w i r d  

n i c h t   k l o p f f e s t e s   B e n z i n   m i t   n i e d r i g e r   O k t a n z a h l  

v e r w e n d e t .   Die  Z ü n d u n g   e r f o l g t   j e d o c h   a u c h   h i e r   n a c h  

dem  D i e s e l p r i n z i p ,   d i e   im  Z y l i n d e r   v e r d i c h t e t e   L a d e l u f t  

w e i s t   aus  den  v o r g e h e n d   g e n a n n t e n   G r ü n d e n   e i n e   g e n ü g e n d  

20  h o h e   T e m p e r a t u r   a u f ,   um  b e i m   E i n s p r i t z e n   des   B r e n n s t o f f e s  

d i e   c h e m i s c h e n   U m s e t z u n g e n ,   a l s o   d i e   V e r b r e n n u n g ,   z u  

e r m ö g l i c h e n .   Für   den   D i e s e l b e t r i e b   e r ü b r i g t   s i c h   o f f e n -  

s i c h t l i c h   e i n e   w e i t e r e   E r k l ä r u n g .   E in   K l o p f e n   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 a r u m   u n m ö g l i c h ,   w e i l   d e r   A r b e i t s -  

25  k o l b e n   4  n i c h t   m i t   e i n e r   K u r b e l w e l l e   v e r b u n d e n   i s t .  

Das  E i n s p r i t z e n   des   B r e n n s t o f f e s   e r f o l g t   n i c h t   m ö g l i c h s t  

s c h n e l l ,   s o n d e r n   d o s i e r t ,   so  d a s s   s i c h   d e r   D r u c k   in   d e r  

j e w e i l i g e n   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   m ö g l i c h s t   l a n g s a m   s e n k t ,  

um  d a n n   b e i   B e e n d i g u n g   d e r   B r e n n s t o f   f  z u f u h r   und  n a c h -  

30  f o l g e n d e m   F r e i g e b e n   d e r   A u s l a s s s c h l i t z e   57  s t a r k   z u  

f a l l e n .   Der  Grund   d a z u   i s t ,   d a s s   e i n   s o l c h e r   D r u c k v e r -  

l a u f   in   z y k l i s c h e r   F o l g e   l e i c h t e r   a u s z u g l e i c h e n   i s t .  

Nach  e r f o l g t e r   V e r b r e n n u n g   und  dem  F r e i -  

g e b e n   d e r   A u s l a s s s c h l i t z e   57  s t r ö m e n   d i e   V e r b r e n n u n g s -  

35  
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-  j-"  n u = ) j u i i i y i u   3ö,  an  w e x c n e m   s e i t l i c h   d i e  
S c h m i e r ö l w a n n e   56  a n g e o r d n e t   i s t ,   und  d a n a c h   d u r c h   d e n  
A u s p u f f   62  i n s   F r e i e .  

B e i   j e d e r   V e r b r e n n u n g   in  e i n e r   d e r   V e r b r e n -  
5  n u n g s k a m m e r n   9 , 1 0   w i r d   d e r   K o l b e n   4  j e w e i l s   g e g e n   d i e  

e n t g e g e n g e s e t z t   g e l e g e n e   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   b e w e g t .   I n  
d i e s e r   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   w i r d   d u r c h   den  K o l b e n   d i e  
L a d e l u f t   v e r d i c h t e t .   G l e i c h z e i t i g   e r f o l g e n   a u f g r u n d   d e r  
B e w e g u n g   des   K o l b e n s   4  d i e   e n t s p r e c h e n d e n   B e w e g u n g e n  

LO  d e r   m i t   d i e s e m   f e s t v e r b u n d e n e n   K o l b e n   5 , 6 .   N a c h d e m  
d e r   K o l b e n   4  e i n e   g e w i s s e   H u b s t r e c k e   d u r c h g e f ü h r t  
h a t ,   g i b t   e r   d i e   A u s l a s s s c h l i t z e   57  f r e i .   B e r e i t s   v o r  
dem  F r e i g e b e n   d e r   A u s l a s s s c h l i t z e   57  h a t   s i c h   das   G a s  
in   d e r   j e w e i l i g e n   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   d u r c h   a b g e g e b e n e  

@5  A r b e i t ,   n ä m l i c h   d i e   U m s e t z u n g   d e r   W ä r m e e n e r g i e   des   G a s e s  
( D r u c k ,   e n t s t e h e n d   d u r c h   d i e   E i g e n b e w e g u n g   d e r   G a s m o l e -  

k ü l e )   in   k i n e t i s c h e   E n e r g i e   ( K r a f t   d e r   K o l b e n b e w e g u n g )  
a b g e k ü h l t ,   und  d a m i t   h a t   s i c h   a u c h   d e r   G a s d r u c k   g e -  
s e n k t .   Be i   d e r   F r e i g a b e   d e r   A u s l a s s s c h l i t z e   57  nun  f ä l l t  

0  d e r   D r u c k ,   d e r   in   d e r   j e w e i l i g e n   V e r b r e n n u n g s k a m m e r  
v o r h e r r s c h t ,   s c h l a g a r t i g   ab .   D a m i t   w i r d   das   j e w e i l i g e  
E i n l a s s v e n t i l   20  bzw.   21,  das   dem  L a d e l u f t s p e i c h e r   12  
m i t   d e r   j e w e i l i g e n   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   9 , 1 0   v e r b i n d e t ,  
g e ö f f n e t   und  n e u e   F r i s c h l u f t   k a n n   in  d i e   j e w e i l i g e  

5  V e r b r e n n u n g s k a m m e r   s t r ö m e n   und  d i e   R e s t m e n g e   d e r   V e r -  
b r e n n u n g s g a s e   d u r c h   d i e   A u s l a s s s c h l i t z e   57  aus   d e m  
Z y l i n d e r   1  h i n a u s s p ü l e n .  

Der  V e r l a u f   d e r   F l ü s s i g k e i t   w ä h r e n d   d e s   D a u e r -  
b e t r i e b e s   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   i s t   wie   f o l g t .   D e r  

D  K o l b e n   5  d e r   F l ü s s i g k e i t s k o l b e n p u m p e   2  f ö r d e r t   d u r c h  
das   j e w e i l i g e   A u s l a s s v e n t i l   2 5 , 2 7   d i e   F l ü s s i g k e i t   i n  
d i e   A u s l a s s l e i t u n g   70.  Die  A r b e i t s f l ä c h e n   d e r   K o l b e n  
d e r   B r e n n s t o f   f e i n s p r i t z p u m p e   39  und  d e r   zwei   S c h m i e r -  
m i t t e l p u m p e n   4 4 , 4 7   s i n d   g e g e n   d i e   A u s l a s s l e i t u n g   70  o f f e n ,  
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. h .   d i e   F l ü s s i g k e i t   in  d e r   A u s l a s s l e i s t u n g   70  k a n n   a u f   d i e s e  

trei  K o l b e n   e i n w i r k e n .   D a m i t   w e r d e n   b e i   j e d e m   P u m p e n h u b  

es  K o l b e n s   5  de r   F l ü s s i g k e i t s k o l b e n p u m p e   2  d i e   d r e i   K o l -  

en  4 0 , 4 9 , 5 1   g e g e n   d i e   K r a f t   i h r e r   j e w e i l i g e n   F e d e r n  

e w e g t   und  pumpen  s o m i t   den  B r e n n s t o f f ,   bzw.   das   S c h m i e r -  

i t t e l .   Wenn  d e r   K o l b e n   5  de r   F l ü s s i g k e i t s p u m p e   2  e i n e n  

e i n e r   T o t p u n k t e   e r r e i c h t   und  d a m i t   e i n   D r u c k a b f a l l   i n  

e r   A u s l a s s l e i t u n g   70  s t a t t f i n d e t ,   w e r d e n   d i e   d r e i  

: o l b e n   4 0 , 4 9 ,   51  d u r c h   i h r e   j e w e i l i g e n   F e d e r n   4 1 , 5 0 , 5 2  

n  d i e   A u s g a n g s s t e l l u n g   z u r ü c k b e w e g t   und  d i e   zu  p u m p e n -  

le  F l ü s s i g k e i t   a n g e s a u g t .   Die  F l ü s s i g k e i t   in   d e r   A u s -  

. a s s l e i t u n g   70  s t r ö m t   d u r c h   das   U m s c h a l t v e n t i l   88  u n d  

l a n a c h   zum  W i n d k e s s e l   60.  Im  W i n d k e s s e l   60  i s t   u n t e r  

Druck  s t e h e n d e   L u f t   v o r h a n d e n .   Die  von  d e r   A u s l a s s -  

L e i t u n g   70  h e r s t r ö m e n d e   F l ü s s i g k e i t   w i r d   in  den  u n t e r e n  

ä e r e i c h   des   W i n d k e s s e l s   60  e i n g e f ü h r t .   Da  d i e   z u g e f ö r d e r -  

te  F l ü s s i g k e i t   u n t e r   D r u c k   s t e h t ,   w i r d   d e r   L u f t d r u c k  

ü b e r   d e r s e l b e n   im  W i n d k e s s e l   60  e r h ö h t .   Der  F l ü s s i g -  

k e i t s a u s l a s s   des  K e s s e l s   60  i s t   m i t   e i n e m   D r o s s e l v e n t i l  

64  a u s g e r ü s t e t .   D i e s e s   D r o s s e l v e n t i l   64  i s t   von  e i n e m  

D r u c k m e s s f ü h l e r   63  g e s t e u e r t ,   d e r   den  im  W i n d k e s s e l   60  

v o r h a n d e n e n   Druck   a b t a s t e t .   Der  D r u c k m e s s f ü h l e r   63 

s t e u e r t   das   D r o s s e l v e n t i l   64  d e r a r t ,   d a s s   je   h ö h e r  

d e r   D r u c k   im  W i n d k e s s e l   60  i s t ,   d e s t o   k l e i n e r   d i e   V e n t i l -  

ö f f n u n g   i s t .   D a d u r c h   w e r d e n   d i e   z y k l i s c h e n   A e n d e r u n g e n  

d e s   von  d e r   Pumpe  2  h e r r ü h r e n d e n   F l ü s s i g k e i t s d r u c t e   zum 

g r ö s s t e n   T e i l   a u s g e g l i c h e n .  

Vom  W i n d k e s s e l   60  s t r ö m t   d i e   F l ü s s i g k e i t  

d u r c h   das   oben   e r w ä h n t e   D r o s s e l v e n t i l   64  z u r   F l ü s s i g k e i t s -  

t u r b i n e   66,  in  w e l c h e r   in  b e k a n n t e r   W e i s e   d e r   D r u c k ,   d e r  

s i c h   aus   d e r   B e w e g u n g s e n e r g i e   d e r   F l ü s s i g k e i t   e r g i b t ,  

in   d i e   K r a f t   de r   r o t i e r e n d e n   T u r b i n e n w e l l e   u m g e w a n d e l t  

w i r d .   Nach  de r   F l ü s s i g k e i t s t u r b i n e   s t r ö m t   d i e   F l ü s s i g -  

k e i t   d u r c h   d i e   R ü c k f ü h r l e i t u n g   68  zum  E i n l a s s v e n t i l   24 
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-v^.,  u 1 1 u o 0 0 v c i i l i i   u e r   r  x u s s i g K e i t s p u m p e   2  z u r ü c k .  
E i n e   V a r i a n t e   d e r   A u s f ü h r u n g   i s t   in   d e r   F i g .   2 

d a r g e s t e l l t .   D a b e i   i s t   d a v o n   a u s g e g a n g e n ,   d a s s   in   den  V e r -  
b r e n n   u n g s k a m m e r n   9 , 1 0   k e i n e   K a t a l y s a t o r e n   v o r h a n d e n   s i n d .  

5  B e i   d i e s e r   V a r i a n t e   i s t   im  A u s p u f f r o h r   58  e i n  
K a t a l y s a t o r   90  e i n g e s e t z t .   Das  A u s p u f f r o h r   58  f ü h r t  
j e d o c h   n i c h t   u n m i t t e l b a r   i n s   F r e i e ,   s o n d e r n   i s t   e i n e r  
A b g a s   t u r b i n e   91  z u g e f ü h r t ,   von  w e l c h e r   d e r   A u s p u f f  
62  i n s   F r e i e   f ü h r t .   Die  A b g a s t u r b i n e   91  i s t   ü b e r   e i n e  

LO  W e l l e   94  m i t   e i n e m   P u m p e n r a d   92  v e r b u n d e n .   Die  d u r c h   d i e  
A u s l a s s l e i t u n g   70  z u s t r ö m e n d e   F l ü s s i g k e i t   s t r ö m t   wie   b e i  
d e r   V a r i a n t e   n a c h   F i g .   1  in  den   W i n d k e s s e l   60  und  v o n  
d i e s e m   d u r c h   das   D r o s s e l v e n t i l   64  in   d i e   T u r b i n e   66  m i t  
d e r   A b t r i e b s w e l l e   6 7 .  

-5  Der  A u s l a s s   d e r   T u r b i n e   66  i s t   nun  g e m ä s s   d e r  
V a r i a n t e   n a c h   F i g .   2  ü b e r   d i e   R ü c k f ü h r l e i t u n g   68  
dem  P u m p e n r a d   92  z u g e f ü h r t .  

Von  d i e s e m   P u m p e n r a d   92  s t r ö m t   d i e   F l ü s s i g -  
k e i t   z u r   F l ü s s i g k e i t s k o l b e n p u m p e   2  ( s i e h e   F i g .   1)  z u r ü c k .  

0  D u r c h   A u s n ü t z u n g   von  im  Abgas   v o r h a n d e n e r   E n e r g i e   w i r d  
s o m i t   e i n e   W i r k u n g s g r a d v e r b e s s e r u n g   d e r   B r e n n k r a f t -  
m a s c h i n e   e r r e i c h t .  

W i r d   d i e   L a s t   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e r h ö h t  
o d e r   d i e   B r e n n s t o f   f  z u f u h r   v e r r i n g e r t ,   v e r r i n g e r t   s i c h  

5  a u c h   d e r   Hub  des   K o l b e n s   4  und  s o m i t   v e r r i n g e r t   s i c h   a u c h  
d i e   L e i s t u n g   d e r   F l ü s s i g k e i t s k o l b e n p u m p e   2  und  d e r   L a d e -  
l u f t p u m p e   3.  Um  nun  j e d o c h   s i c h e r z u s t e l l e n ,   d a s s   a u c h  
b e i   v e r k ü r z t e m   Hub  des  A r b e i t s k o l b e n s   4  e i n e   g e n ü g e n d e  
Menge  d e r   L a d e l u f t   g e f ö r d e r t   w i r d ,   muss   d i e   L a d e l u f t -  

0  pumpe  3  ü b e r d i m e n s i o n i e r t   s e i n .   Da  s i c h   j e d o c h   dann   b e i  
D a u e r b e t r i e b   e i n   zu  h o h e r   U e b e r d r u c k   im  L a d e l u f t s p e i c h e r  
12  e i n s t e l l e n   w ü r d e ,   i s t   das   S i c h e r h e i t s v e n t i l   14,  d a s  
a l s   U e b e r d r u c k v e n t i l   a r b e i t e t ,   a n g e o r d n e t ,   d u r c h   w e l c h e s  
s o l c h e   ü b e r s c h ü s s i g e   L u f t m e n g e   i n s   F r e i e   e n t w e i c h t ,   d i e  
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b e i   ü b e r s c h ü s s i g e m   L u f t d r u c k   a u f g r u n d   von  S t ö r u n g e n  

d u r c h   M a n g e l   an  S c h m i e r ö l ,   d u r c h   zu  h o h e n   W i n d d r u c k  

a u f   den   A n s a u g s t u t z e n   d e r   L a d e l u f t p u m p e   3 .  

Be i   v e r r i n g e r t e r   H u b s t r e c k e   d e s   K o l b e n s   5 

5  d e r   F l ü s s i g k e i t s k o l b e n p u m p e   2  e r g i b t   s i c h   j e d o c h   a u c h  

e i n e   e n t s p r e c h e n d   v e r r i n g e r t e   F ö r d e r l e i s t u n g   d e r  

B r e n n s t o f   f e i n s p r i t z p u m p e   39.   Aus  d i e s e m   G r u n d   i s t  

a u c h   d i e   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   39  ü b e r d i m e n s i o n i e r t .  

Die  S t e u e r u n g   d e s   B e t r i e b e s   d e r   B r e n n s t o f   f e i n s p r i t z -  

10  pumpe  39  e r f o l g t   m i t t e l s   des   B r e n n s t o f   f d r o s s e l v e n t i l s   73  

und  des   S i c h e r h e i t s v e n t i l s   74.   D a m i t   i s t   es  m ö g l i c h ,  

d i e   dem  Z y l i n d e r   1  z u g e f ü h r t e   B r e n n s t o f f m e n g e   u n a b h ä n g i g  

vom  Hub  des   K o l b e n s   40  d e r   B r e n n s t o f   f e i n s p r i t z p u m p e  

39  zu  s t e u e r n .   V e r m i n d e r t   s i c h   d e r   Hub  des   K o l b e n s   4 0  

15  d e r   B r e n n s t o f   f e i n s p r i t z p u m p e   39,  e r f o l g t   e i n   D r u c k a b f a l l  

in   d e r   P u m p e ,   w e l c h e r   vom  D r u c k f ü h l e r   72  a b g e t a s t e t   w i r d  

und  e n t s p r e c h e n d   d a s   B r e n n s t o f   f d r o s s e l v e n t i l   73  m e h r  

ö f f n e t .   I s t   d e r   Hub  g r ö s s e r ,   b e w i r k t   d e r   D r u c k f ü h l e r   7 2 ,  

d e r   den   e n t s p r e c h e n d   h ö h e r e n   D r u c k   a b t a s t e t ,   e i n  

20  S c h l i e s s e n   des   D r o s s e l v e n t i l e s   73.  S t e i g t   d e r   D r u c k  

i n n e r h a l b   d e r   B r e n n s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   39  ü b e r   e i n e n  

f e s t g e l e g t e n   W e r t ,   ö f f n e t   das   S i c h e r h e i t s v e n t i l   74,   s o  

d a s s   ü b e r s c h ü s s i g e   B r e n n s t o f f m e n g e   z u r ü c k   zum  B r e n n -  

s t o f   f z u f u h r r o h r   48  o d e r   a l t e r n a t i v   zum  B r e n n s t o f   f s p e i c h e r -  

25  b e h ä l t e r   z u r ü c k g e f ü h r t   w i r d .   Wenn  d i e   B r e n n s t o f   f e i n -  

s p r i t z p u m p e   39  n i c h t   m i t   dem  D r u c k f ü h l e r   72  und  d e m  

D r o s s e l v e n t i l   a u s g e r ü s t e t   w ä r e ,   w ü r d e   b e i   w i l l k ü r l i c h e r  

z . B .   m a n u e l l e r   D r o s s e l u n g   d e r   B r e n n s t o f   f  z u f u h r   d e r   M o t o r  

a u f g r u n d   u n g e n ü g e n d e r   B r e n n s t o f   f  menge  a b s t e l l e n .   Be i   w i l l -  

30  k ü r l i c h e r   z . B .   m a n u e l l e r   E r h ö h u n g   d e r   B r e n n s t o f   f  z u f u h r  

w ü r d e   d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   zu  s t a r k   e r h i t z e n .   Der  D r u c k -  

f ü h l e r   72  m i t   dem  D r o s s e l v e n t i l   73  v e r h i n d e r t   d i e s e s  

U e b e r h i t z e n ,   i n d e m   d i e   z u g e f ü h r t e   B r e n n s t o f f m e n g e   a u t o -  
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m a t i s c h   v e r m i n d e r t   w i r d .   Das  h e i s s t ,   d a s s   f a l l s   d a s  
B r e n n s t o f f d r o s s e l v e n t i l   73  d u r c h   m a n u e l l e   B e t ä t i g u n g  

in   e i n e   S t e l l u n g   g e s t e u e r t   w u r d e ,   d i e   n i c h t   d i e   z u m  

D a u e r 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   b e m e s s e n e   B r e n n s t o f f -  

m e n g e   dem  Z y l i n d e r   1  z u f ü h r e n   w ü r d e ,   d i e s e   F a l s c h s t e l l u n g  

d u r c h   d i e   a u s   D r u c k f ü h l e r   72  und  D r o s s e l v e n t i l   73  g e -  
b i l d e t e   S t e u e r a n o r d n u n g   u n v e r z ü g l i c h   k o r r i g i e r t   w i r d .  

Die   F r e i k o l b e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   z e i c h n e t  

s i c h   d u r c h   e i n e   A n z a h l   V o r t e i l e   a u s .   E r s t e n s   w e i s t   s i e  

e i n e n   h o h e n   t h e r m i s c h e n   W i r k u n g s g r a d   a u f .   Die   H u b s t r e c k e  

des   K o l b e n s   4  i s t   v a r i a b e l   ,  j e d o c h   i s t   d i e   d u r c h   d i e   V e r -  

b r e n n u n g   e n t s t e h e n d e   K r a f t   m i t   d e r   d u r c h   d i e   T u r b i n e n -  

w e l l e   67  a b g e g e b e n e n   L e i s t u n g   u n e l a s t i s c h   v e r b u n d e n ,   u n d  

z w a r   d u r c h   d i e   K o m b i n a t i o n   von  F l ü s s i g k e i t s p u m p e   2  u n d  

T u r b i n e   66.   Die  E n e r g i e   w i r d   d u r c h   e i n e   F l ü s s i g k e i t  

ü b e r t r a g e n ,   und  b e k a n n t l i c h   s i n d   F l ü s s i g k e i t e n   in   d e r  

P r a x i s   i n k o m p r e s s i b e l ,   w ä h r e n d d e m   Gas  k o m p r e s s i b e l   u n d  

d a h e r   e l a s t i s c h   i s t .   Da  d i e   E n e r g i e   d u r c h   e i n e n   F r e i -  

k o l b e n m o t o r   e r z e u g t   w i r d ,   d e r   d i e   F l ü s s i g k e i t s p u m p e   2  b e -  

t r e i b t ,   und  da  d e r   K o l b e n h u b   n i c h t   d u r c h   P l e u e l   u n d  

K u r b e l w e l l e   v o r g e s c h r i e b e n   i s t ,   k a n n   s i c h   d e r   K o l b e n h u b  

o p t i m a l   an  d i e   L a s t   a n p a s s e n .   Be i   u n v e r ä n d e r l i c h e m   K o l b e n -  

hub  und  v a r i a b l e r   L a s t   g e h t   K r a f t   v e r l o r e n ,   wenn   d i e  

L a s t   g e r i n g e r   i s t ,   a l s   K o l b e n   und  Hub  m a x i m a l   v e r k r a f t e n  

k ö n n t e n .   Be i   zu  g r o s s e r   L a s t   w i r d   b e k a n n t l i c h   d e r   M o t o r  

a b g e w ü r g t ,   wenn  im  F a l l e   e i n e s   G e t r i e b e s   d a s s e l b e   n i c h t  

r e c h t z e i t i g   g e s c h a l t e t   w i r d .   Auch  i s t   d i e   A u s l a s t u n g  

z w i s c h e n   z w e i   G e t r i e b e s t u f e n   n i e   o p t i m a l .   Die   h i e r   v o r -  

h a n d e n e   u n e l a s t i s c h e   h y d r a u l i s c h e   K u p p l u n g   z w i s c h e n   d e r  

L a s t   und  dem  F r e i k o l b e n m o t o r   m i t   v a r i a b l e m   Hub  v e r m i n d e r t  

h i n g e g e n   E n e r g i e v e r l u s t e ,   s o w i e   a u c h   V e r l u s t e ,   d i e   d u r c h  

a n d e r e   u n e r w ü n s c h t e   N e b e n w i r k u n g e n   e n t s t e h e n ,   z . B .   D r u c k -  

G r a d i e n t e n   in   G a s e n .   W e i t e r   muss   b e i   d i e s e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   k e i n e   z u s ä t z l i c h e   E n e r g i e   zum  A u s g l e i c h e n   i n  
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u n e r w ü n s c h t e r   Form  a n f a l l e n d e r   E n e r g i e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,  

w e l c h e s   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   h e r k ö m m l i c h e n   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e n   a u f g r u n d   d e r   d o r t   n o t w e n d i g e n   K ü h l u n g   d e r  

F a l l   i s t .   K a t a l y s a t o r e n   s i n d   e n t w e d e r   i n   den   V e r b r e n n u n g s -  

5  k a m m e r n   a n g e o r d n e t ,   so  d a s s   d o r t   d i e   c h e m i s c h e   E n e r g i e  

d e s   B r e n n s t o f f e s   v o l l s t ä n d i g   a u s g e n ü t z t   w i r d ,   o d e r   d a n n  

i s t   e i n   K a t a l y s a t o r   im  A b g a s r o h r   a n g e o r d n e t .  

W e i t e r   z e i c h n e t   s i c h   d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

d u r c h   e i n e   g r o s s e   E i n f a c h h e i t   d e r   K o n s t r u k t i o n   a u s .   S i e  

10  w e i s t   n u r   z w e i   g r o s s e   b e w e g l i c h e   T e i l e   a u f ,   n ä m l i c h   d i e  

aus   den   d r e i   K o l b e n   b e s t e h e n d e   A n o r d n u n g   und  den   T u r -  

b i n e n r o t o r .   D a m i t   l ä s s t   s i c h   d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

k o s t e n g ü n s t i g   h e r s t e l l e n   und  i s t   o f f e n s i c h t l i c h   w e n i g  

s t ö r a n f ä l l i g .   Die   v e r s c h i e d e n e n   V e n t i l e   s i n d   g r ö s s t e n -  

15  t e i l s   s e l b s t g e s t e u e r t e ,   f e d e r b e l a s t e t e ,   im  H a n d e l   e r -  

h ä l t l i c h e   E i n h e i t e n .   Wo  e i n e   a u t o m a t i s c h e   V e n t i l s t e u e r u n g  

e r f o l g t ,   i s t   d i e   e n t s p r e c h e n d e   V o r r i c h t u n g   so  e i n f a c h  

wie   m ö g l i c h   a u f g e b a u t .   E i n e   m a n u e l l e   S t e u e r u n g   i s t  

g r u n d s ä t z l i c h   a u f   e i n   V e n t i l ,   n ä m l i c h   das   B r e n n s t o f   f -  

20  d r o s s e l v e n t i l   73,   b e s c h r ä n k t ,   d . h .   b e i m   A n f a h r e n   a u f  

v i e r   V e n t i l e   ( z u s ä t z l i c h   zum  B r e n n s t o f   f  d r o s s e l v e n t i l   7 3 ,  

das   U m s c h a l t v e n t i l   88,   das   E n t l ü f t u n g s v e n t i l   35,   s o w i e  

das   A b s p e r r v e n t i l   34)  .  Die  B r e n n s t o f   f k r a f   t m a s c h i n e   k a n n  

g r u n d s ä t z l i c h   m i t   n u r   e i n e m   e i n z i g e n   Z y l i n d e r   g e b a u t  

25  s e i n .   Der  W i n d k e s s e l   60  s o r g t   z u s a m m e n   m i t   dem  V e n t i l  

64  d a f ü r ,   d a s s   d e r   in   d i e   T u r b i n e   66  e i n t r e t e n d e  

F l ü s s i g k e i t s s t r o m   k e i n e n   g r ö s s e r e n   D r u c k -   und  M e n g e n -  

ä n d e r u n g e n   u n t e r w o r f e n   i s t .   M ü s s t e   z w e c k s   G l e i c h f ö r m i g -  

k e i t   d e r   R o t a t i o n   7  e i n   S c h w u n g r a d   v e r w e n d e t   w e r d e n ,  

30  k ö n n t e   d e r   T u r b i n e n r o t o r   d e r a r t   s c h w e r   k o n s t r u i e r t  

w e r d e n ,   d a s s   e r   s e l b s t   a l s   S c h w u n g r a d   d i e n e n   k ö n n t e .  

F a l l s   das   G e w i c h t   d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   und  d i e   B r e n n -  

s t o f f k o s t e n   n i c h t   e r s t e   P r i o r i t ä t   h a b e n ,   k a n n   d i e   T u r b i n e  

a l s   P e l t o n - T u r i b n e   a u s g e b i l d e t   s e i n .   Fü r   e i n e n   l a n g z e i -  

35 
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t i g e n   D a u e r b e t r i e b   g e n ü g t   e i n e   F l ü g e l r a d - T u r b i n e .   F ü r  

v a r i a b l e   L a s t   w i r d   e i n e   K a p l a n - T u r b i n e   e i n g e s e t z t .   M i t  

l e t z t e r e r   w e i s t   d a n n   d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e i n e   s t u f e n -  

l o s   r e g e l b a r e   E n e r g i e ü b e r t r a g u n g s v o r r i c h t u n g   a u f .  

5  Die  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   i s t   k o s t e n g ü n s t i g ,   d a  

n u r   w e n i g e   T e i l e   d e r s e l b e n   aus   S t o f f e n   h e r g e s t e l l t   s e i n  

m ü s s e n ,   an  d i e   b e s o n d e r e   A n s p r ü c h e   g e s t e l l t   w e r d e n .   D e r  

Z y l i n d e r   1  i s t   aus   e i n e m   h i t z e b e s t ä n d i g e n ,   g u t   w ä r m e -  

l e i t f ä h i g e n   S t o f f ,   d e r   w i d e r s t a n d s f ä h i g   g e g e n   e i n e  

10  e l a s t i s c h e   V e r f o r m u n g   i s t ,   b e i s p i e l s w e i s e   aus   e i n e r   S i A l -  

L e g i e r u n g .   Der  A r b e i t s k o l b e n   4  des   Z y l i n d e r s ,   s o w i e   d i e  

E i n l a s s v e n t i l e   zum  Z y l i n d e r   und  i n s b e s o n d e r e   d e r e n   F e d e r n  

b e s t e h e n   aus   e i n e m   h i t z e b e s t ä n d i g e n   W e r k s t o f f .   S c h l i e s s -  

l i c h   b e s t e h t   a u c h   d e r   W i n d k e s s e l   aus   e i n e m   g u t   w ä r m e l e i -  

15  t e n d e n   W e r k s t o f f .   A l l e   a n d e r e n   B a u t e i l e   d e r   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e   k ö n n e n   aus   S t a h l   u n d / o d e r   D u r a l u m i n i u m   u n d  

G r a u g u s s   s e i n .   W e i t e r   s i n d   m i t   A u s n a h m e   d e r   am  Z y l i n d e r   1 

a n g e o r d n e t e n   V e n t i l e   a l l e   V e n t i l e   g e n o r m t e   E r z e u g n i s s e ,  

d i e   im  H a n d e l   f r e i   e r h ä l t l i c h   s i n d .   W e i t e r   b e n ö t i g t  

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

F e r t i g u n g s v e r f a h r e n ,   k e i n e   t e u r e n   und  s c h w i e r i g   zu  b e -  

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

Zudem  k a n n   d i e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   s e h r   g e -  

d r ä n g t   g e b a u t   s e i n .   Um  e i n e   a n n e h m b a r   a u s g e g l i c h e n e  

25  L e i s t u n g   a b z u g e b e n ,   i s t   g r u n d s ä t z l i c h   l e d i g l i c h   e i n  

Z y l i n d e r   1  n o t w e n d i g .   J e d e r   T a k t   des   F r e i k o l b e n s   i s t  

g l e i c h z e i t i g   e i n   V e r d i c h t u n g s -   und  e i n   A r b e i t s t a k t .   O b -  

wohl   d i e   M a s c h i n e   a l s   Z w e i t a k t e r   a r b e i t e t ,   e r g i b t   s i c h  

e i n e   d o p p e l t e   L e i s t u n g s a b g a b e   p r o   Z e i t e i n h e i t   im  V e r -  

30  g l e i c h   m i t   e i n e r   h e r k ö m m l i c h e n   E i n z y l i n d e r - Z e i t a k t m a s c h i n e  

und  d i e   v i e r f a c h e   e i n e r   E i n z y l i n d e r - V i e r t a k t m a s c h i n e   . 

Auch  b e i   de r   F l ü s s i g k e i t s k o l b e n p u m p e   2  und  b e i   d e r   L a d e -  

l u f t p u m p e   3  i s t   j e d e r   T a k t   g l e i c h z e i t i g   e i n   A n s a u g -   u n d  

A r b e i t s   (pump)  t a k t .   D u r c h   das   m i t   D r u c k l u f t   e r f o l g e n d e  

35  
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S p ü l e n   des   Z y l i n d e r s   w e r d e n   d i e   V e r b r e n n u n g s g a s e   i m  

V e r g l e i c h   m i t   e i n e r   V i e r t a k t m a s c h i n e   v o l l s t ä n d i g e r  

a u s g e s t o s s e n ,   d e n n   b e i   den  V i e r t a k t m a s c h i n e n   b l e i b t   i m  

Z y l i n d e r a b s c h n i t t   b e i m   B e r e i c h   d e r   o b e r e n   T o t p u n k t -  

5  S t e l l u n g   des   K o l b e n s   immer   e i n   G a s r e s t   z u r ü c k .  
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P a t e n t a n s p r ü c h e  

j..  r  i.  c i ^ u x u e u - D r e n n K r a r   t m a s c h i n e   ,  m i t   m i n -  
d e s t e n s   e i n e m   Z y l i n d e r   (1)  , m i t   e i n e m   d a r i n   l ä n g s v e r -  
s c h i e b b a r   g e f ü h r t e n ,   d o p p e l t   w i r k e n d e n   A r b e i t s k o l b e n   ( 4 ) ,  
und  m i t   e i n e r   L a d e l u f t p u m p e   ( 3 ) ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

5  d a s s   d e r   Z y l i n d e r   (1)  z u r   B i l d u n g   e i n e s   L a d e l u f t s p e i c h e r s  
(12)  e i n e n   A u s s e n m a n t e l   (11)   a u f w e i s t ,   d a s s   d i e   L a d e l u f t -  

pumpe  (3)  e i n e n   d o p p e l t - w i r k e n d e n   V e r d i c h t e r k o l b e n   ( 6 )  
a u f w e i s t ,   d e r   ü b e r   e i n e   K o l b e n s t a n g e n a n o r d n u n g   ( 7 , 8 )  
m i t   dem  A r b e i t s k o l b e n   (4)  v e r b u n d e n   i s t ,   und  w e l c h e  

.0  L a d e l u f t p u m p e   (3)  ü b e r   e i n e   L a d e l u f t l e i t u n g   (16)  m i t  
dem  L a d e l u f t s p e i c h e r   (12)  v e r b u n d e n   i s t .  

2.  F r e i k o l b e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   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 ,   d a s s   im  den  L a d e l u f t s p e i c h e r  
(12)  b i l d e n d e n ,   z w i s c h e n   dem  A u s s e n m a n t e l   (11)  und  d e r  

5  Wand  (23)  d e s   Z y l i n d e r s   (1)  g e l e g e n e n   M a n t e l r a u m   den  1 

A u s s e n m a n t e l   (11)  m i t   d e r   Z y l i n d e r w a n d   (23)  v e r b i n d e n d e  
K ü h l r i p p e n   (53)  a n g e o r d n e t   s i n d ,   d a s s   im  A u s s e n m a n t e l   ( 1 1 )  
e i n   H a u p t l a d e l u f t e i n l a s s v e n t i l   (22)  a n g e o r d n e t   i s t ,  
d u r c h   w e l c h e s   d i e   d u r c h   d i e   L a d e l u f t l e i t u n g   (16)  z u g e -  

0  f ö r d e r t e   L a d e l u f t   in   den   L a d e l u f t s p e i c h e r   (12)  e i n t r i t t ,  
d a s s   d e r   Z y l i n d e r   (1)  b e i m   e i n e n   Ende  e i n e   e r s t e   (9)  u n d  
b e i m   e n t g e g e n g e s e t z t e n   Ende   e i n e   z w e i t e   V e r b r e n n u n g s -  
kammer   (10)  a u f w e i s t ,   in   d e r   Z y l i n d e r w a n d   (23)  e i n  
e r s t e s   ( 2 0 ) ,   den  L a d e l u f t s p e i c h e r   (12)  m i t   d e r   e r s t e n  

5  V e r b r e n n u n g s k a m m e r   (9)  und  e i n   z w e i t e s ,   den  L a d e l u f t -  
s p e i c h e r   (12)  m i t   d e r   z w e i t e n   V e r b r e n n u n g s k a m m e r   ( 1 0 )  
v e r b i n d e n d e s   L a d e l u f   t e i n l a s s v e n t i l   (21)  a n g e o r d n e t   i s t ,  
und  d a s s   d i e   V e r b r e n n u n g s k a m m e r n   ( 9 , 1 0 )   ü b e r   A u s p u f f   -  
s c h l i t z e   (57)  m i t   e i n e m   A u s p u f f r o h r   (58)  in   V e r b i n d u n g  

0  s t e h e n .  



0 2   2 4   1^4  2  

-  2  -  

3.  F r e i k o l b e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   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 ,   d a s s   d i e   K o l b e n s t a n g e n a n o r d n u n g  

( 7 , 8 )   m i t   e i n e m   d o p p e l t   w i r k e n d e n   K o l b e n   (5)  e i n e r  

F l ü s s i g k e i t s k o l b e n p u m p e   (5)  v e r b u n d e n   i s t ,   d e r e n   A u s -  

l a s s l e i t u n g   (70)  e i n e m   W i n d k e s s e l   (60)  z u g e f ü h r t   i s t ,  

an  w e l c h e m   e i n e   F l ü s s i g k e i t s t u r b i n e n v o r r i c h t u n g   ( 6 6 , 6 7 )  

a n s c h l i e s s t ,   d e r e n   A u s l a s s   ü b e r   e i n e   R ü c k f ü h r l e i t u n g  

(68)   m i t   d e r   K l ü s s i g k e i t s k o   I b e n p u m p e   (2)  v e r b u n d e n   i s t .  

4  .  F r e i k o l b e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h  

3,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   B r e n n s t o f   f p u m p e n v o r r i c h -  

t u n g   (39)  m i t   e i n e m   f e d e r b e l a s t e t e n   K o l b e n   (40)  u n d  

e i n   S c h m i e r s t o f f p u m p e n v o r r i c h t u n g   ( 4 4 , 4 7 )   m i t   f e d e r b e -  

l a s t e t e n   K o l b e n   ( 4 9 , 5 1 ) ,   w e l c h e   K o l b e n   ( 4 0 , 4 9 , 5 1 )   ü b e r  

d i e   A u s l a s s l e i t u n g   (70)  von   d e r   d u r c h   d i e   F l ü s s i g k e i t s -  

k o l b e n p u m p e   (2)  g e f ö r d e r t e n   F l ü s s i g k e i t   b e a u f s c h l a g t  

s i n d ,   d e r a r t ,   d a s s   j e d e   P u m p e n v o r r i c h t u n g   ( 3 9 , 4 4 , 4 7 )  

d u r c h   d i e   F l ü s s i g k e i t s k o l b e n p u m p e   (2)  g e t r i e b e n   i s t .  

5.  F r e i k o l b e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   A n -  

s p r u c h   4  ,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   A n f a h r v o r r i c h t u n g  

m i t   e i n e m   A n f a h r z y l i n d e r   (36)  und  d a r i n   l ä n g s v e r s c h i e b -  

b a r   a n g e o r d n e t e n ,   ü b e r   e i n e   K o l b e n s t a n g e   (38)  m i t   d e m  

K o l b e n   (40)  d e r   B r e n n s t o f   f p u m p e n v o r r i c h t u n g   (39)  v e r -  

b u n d e n e n   A n f a h r k o l b e n   (37)  ,  w e l c h e r   A n f a h r z y l i n d e r   ( 3 6 )  

ü b e r   e i n e   L u f t z u f u h r l e i t u n g   (33)   m i t   e i n e m   A b s p e r r -  

v e n t i l   (34)  m i t   dem  L a d e l u f t s p e i c h e r   (12)  v e r b u n d e n  

i s t   und  e i n   E n t l ü f t u n g s v e n t i l   (35)   a u f w e i s t ,   w e l c h e  

V e n t i l e   ( 3 4 , 3 5 )   d u r c h   e i n e   vom  A n f a h r k o l b e n   (37)  b e -  

t ä t i g t e   S t e u e r v o r r i c h t u n g   ( 4 3 , 8 6 , 8 7 )   g e s t e u e r t   s i n d .  

6.  F r e i k o l b e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   A n -  

s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   S t e u e r v o r -  

r i c h t u n g   ( 4 3 , 8 6 , 8 7 )   f e d e r b e l a s t e t e   .  S c h w e n k a r m e   ( 8 6 , 8 7 )  

a u f w e i s t ,   d i e   m i t   dem  A b s p e r r v e n t i l   (34)  bzw.   E n t l ü f t u n g s -  

v e n t i l   (35)  v e r b u n d e n   s i n d   und  d u r c h   L ä n g s s c h l i t z e   ( 4 6 )  

d e s   A n f a h r z y l i n d e r s   (36)  in   d e s s e n   I n n e n r a u m   r a g e n ,  
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w e l c h e   S c h w e n k a r m e   ( 8 6 , 8 7 )   d u r c h   den   A n f a h r k o l b e n   ( 3 7 )  

a u s l e n k b a r   s i n d .  

7.  F r e i k o l b e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   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 ,   d a s s   in   d e r   A u s l a s s l e i t u n g  
5  (70)  d e r   F l ü s s i g k e i t s k o l b e n p u m p e   (2)  e i n   U m s c h a l t v e n t i l  

(88)   a n g e o r d n e t   i s t ,   w e l c h e s   b e i m   A n f a h r e n   d e r   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   in   e i n e r   S c h a l t s t e l l u n g   i s t ,   b e i   w e l c h e r  

d i e   A u s l a s s l e i t u n g   (70)  d e r   F l ü s s i g k e i t s k o l b e n p u m p e   ( 2 )  

u n t e r   f  l ü s s i g k e i t s s e i t i g e r   U m g e h u n g   d e r   F l ü s s i g k e i t s -  

10  t u r b i n e n v o r r i c h t u n g   ( 6 6 , 6 7 )   u n m i t t e l b a r   m i t   d e r   R ü c k -  

f ü h r l e i t u n g   (68)  v e r b u n d e n   i s t .  

8.  F r e i k o l b e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   A n -  

s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   in   j e d e r   V e r -  

b r e n n u n g s k a m m e r   ( 9 , 1 0 )   e i n   K a t a l y s a t o r   ( 1 5 , 1 7 )   a n g e -  
15  o r d n e t   i s t .  

9.  F r e i k o l b e n - B r e n n k r a f t m a s c h i n e   n a c h   d e n  

A n s p r ü c h e n   2  und  3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   i m  

A u s p u f f r o h r   (58)  e i n   w e i t e r e r   K a t a l y s a t o r   (90)  a n g e -  
o r d n e t   und  das   A u s p u f f r o h r   (58)   e i n e r   A b g a s t u r b i n e  

20  z u g e f ü h r t   i s t ,   d e r e n   T u r b i n e n r a d   (91)  m i t   e i n e m   F l ü s s i g -  

k e i t s p u m p e n r a d   (92)  a n t r i e b s v e r b u n d e n   i s t ,   w e l c h e s   d i e  

d e r   F l ü s s i g k e i t s t u r b i n e   (66)  a u s s t r ö m e n d e   F l ü s s i g k e i t  

d u r c h   d i e   R ü c k f ü h r l e i t u n g   (68)  z u r   F l ü s s i g k e i t s k o l b e n -  

pumpe  (2)  f o r d e r t .  
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