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©  Vorrichtung  zum  Einbringen  von  Kraftstoff  in  den  Brennraum  einer  Brennkraftmaschine. 
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©  Zur  Steuerung  der  Einblasegeschwindigkeit  ei- 
ner  Vorrichtung  zum  Einbringen  von  Kraftstoff  in  den 
Brennraum  einer  Brennkraftmaschine,  wobei  ein  in 
den  Brennraum  öffnendes  Einblaseventil  vorgesehen 
ist,  welches  zur  Entnahme  von  verdichtetem  Gas  aus 
dem  Zylinder  und  zur  Einblasung  des  Gases  und 
des  von  einer  Zumeßeinrichtung  bereitgestellten 
Kraftstoffes  dient,  wobei  ein  Gaspeicher  zur  Aufnah- 
me  des  verdichteten  Gases  vorgesehen  ist,  wird 
vorgeschlagen,  daß  zwischen  dem  Ventilsitz  (3)  des 
Einblaseventiles  (2)  und  dem  Gasspeicher  (5)  eine 
variable  Drosselstelle  (9)  vorgesehen  ist,  deren  Strö- 
mungsquerschnitt  in  Abhängigkeit  von  Last-  und 
Drehzahlparametern  der  Brennkraftmaschine  steuer- 
bar  ist. 

Q.  
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VORRICHTUNG  ZUM  EINBRINGEN  VON  KRAFTSTOFF  IN  DEN  BRENNRAUM  EINER  BRENNKRAFTMASCHI- 
NE 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  zum  Ein- 
bringen  von  Kraftstoff  in  den  Brennraum  einer 
Brennkraftmaschine,  wobei  ein  in  den  Brennraum 
öffnendes  Einblaseventil  vorgesehen  ist,  welches 
zur  Entnahme  von  verdichtetem  Gas  aus  dem  Zy- 
linder  und  zur  Einblasung  des  Gases  und  des  von 
einer  Zumeßeinrichtung  bereitgestellten  Kraftstoffes 
dient,  wobei  ein  Gaspeicher  zur  Aufnahme  des 
verdichteten  Gases  vorgesehen  ist. 

Eine  Vorrichtung  dieser  Art  ist  beispielsweise 
aus  der  EP-A  0  328  602  bekannt  geworden,  wo 
durch  ein  in  den  Zylinder  einer  Brennkraftmaschine 
öffnendes  Einblaseventil  eine  Gaswechselkammer 
gesteuert  wird.  Verdichtete  Gase  werden  dabei 
während  eines  Arbeitszyklus  aus  dem  Zylinder  ent- 
nommen,  zwischengespeichert  und  im  darauffol- 
genden  Zyklus  zusammen  mit  dem  in  die  ventilsei- 
tige  Gaskammer  eingebrachten  Kraftstoff  in  den 
Zylinder  der  Brennkraftmaschine  eingeblasen. 

Zur  Anpassung  der  Steuerzeiten  der  Einblase- 
vorrichtung  an  verschiedene  Motorparameter  wie 
Last-  oder  Drehzahl,  sind  aus  der  EP-A  0  328  602 
verschiedene  Ausführungsvarianten  bekannt  gewor- 
den,  welche  eine  Steuerung  der  Hubgeschwindig- 
keit  der  Ventilnadel  oder  eine  Änderung  des  Nadel- 
hubes  erlauben.  Dies  ergibt  im  Vergleich  zu  den 
Ausführungen  ohne  variablen  Nadelhub  Vorteile  im 
Bezug  auf  den  Betrieb  des  Motors  bei  geringen 
Lasten  bzw.  Vollast,  wobei  vor  allem  der  positive 
Einfluß  auf  das  Emissionsverhalten  der  Brennkraft- 
maschine  zu  erwähnen  wäre. 

Nachteilig  wirken  sich  bei  der  bekannten  Vor- 
richtung  etwaige  Exzentrizitäten  des  Einblaseventils 
gegenüber  dem  Ventilsitz  aus,  der  sich  besonders 
bei  kleinen  Ventilhüben  als  störender  Einfluß  auf 
die  Strahlform  bemerkbar  macht,  wodurch  an  die 
Güte  von  Ventilführung  und  Ventilsitz  hohe  Ansprü- 
che  gestellt  werden  müssen.  Weiters  ist  auch  der 
mechanische  und  herstel  lungstechnische  Aufwand 
zur  Steuerung  des  Ventilhubes  relativ  groß. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es,  eine  Vorrichtung 
der  eingangs  genannten  Art  auf  mechanisch  einfa- 
che  Weise  so  weiterzubilden,  daß  auch  für  kleine 
Einspritzmengen  und  kleine  Einblasegeschwindig- 
keiten  im  Teillast-  und  Leerlaufbetrieb  optimale  Ein- 
blasebedingungen  herrschen,  wobei  allfällige  Ex- 
zentrizitäten  im  Bereich  des  Ventilsitzes  in  Kauf 
genommen  werden  können. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  dadurch 
gelöst,  daß  zwischen  dem  Ventilsitz  des  Einblase- 
ventiles  und  dem  Gasspeicher  eine  variable  Dros- 
selstelle  vorgesehen  ist,  deren  Strömungsquer- 
schnitt  in  Abhängigkeit  von  Last-  und  Drehzahlpa- 
rametern  der  Brennkraftmaschine  steuerbar  ist. 

Durch  die  Steuerung  des  Einblasezeitpunktes  und 
der  Einblasegeschwindigkeit  durch  getrennte  Bau- 
elemente,  nämlich  einem  Einblaseventil  mit  kon- 
stantem  Nadelhub  einerseits  und  einer  variablen 

5  Drosselstelle  andererseits,  sind  Funktionsverbesse- 
rungen  und  leichtere  Anpassung  an  die  bei  ver- 
schiedenen  Motoren  und  Einbausituationen  vorhan- 
denen  unterschiedlichen  Platzverhältnisse  möglich. 
Durch  den  konstanten,  verhältnismäßig  großen  Na- 

w  delhub  wirken  sich  auch  Fehler  im  Ventilsitz  nicht 
störend  auf  die  Strahlform  aus. 

Die  Funktion  die  Steuerung  der  Einblasege- 
schwindigkeit  bzw.  der  pro  Zeiteinheit  eingebrach- 
ten  Gasmenge  wird  hier  durch  eine  variable  Dros- 

15  selstelle,  die  der  nunmehr  konstanten  Drosselstelle 
des  Ventilsitzes  nachgelagert  ist  erfüllt,  im  Gegen- 
satz  zur  bekannten  Vorrichtung,  bei  der  diese 
Steuerung  durch  die  Variation  des  Hubes  des  Ein- 
balseventiles  erreicht  wurde.  Verbindungselemente 

20  zum  Gasspeicher  sind  dabei  so  ausgeführt,  daß  sie 
nur  ein  geringes  Volumen  beinhalten  und  somit  der 
überwiegende  Teil  des  gespeicherten  Gases  so- 
wohl  beim  Aufladen  des  Speichers  als  auch  beim 
Einblasen  des  Kraftstoff-Gasgemisches  in  den 

25  Brennraum  die  variable  Drosselstelle  passiert. 
Je  nach  dem  an  der  variablen  Drosselstelle 

freigegebenen  Strömungsquerschnitt  wird  der  beim 
Auf  laden  in  den  Gasspeicher  eintretende  Gas- 
strom  mehr  oder  weniger  gedrosselt,  sodaß  sich 

30  nach  Schließen  des  Einblaseventiles  im  Gasspei- 
cher  ein  mehr  oder  weniger  hohes  Druckniveau 
einstellt. 

Wird  beim  folgenden  Einblasevorgang  das  Ein- 
blaseventil  wieder  geöffnet,  so  ist  bei  konstantem 

35  Einblasebeginn  die  Differenz  zwischen  Zylinder- 
und  Speicherdruck  und  damit  die  zur  Einblasung 
zur  Verfügung  stehende  Energie  ja  nach  Drossel- 
stellung  unterschiedlich  hoch;  zusätzlich  wird  der 
während  der  Einblasung  aus  dem  Gasspeicher  aus 

40  tretende  Gasstrom  je  nach  Drosselstellung  unter- 
schiedlich  stark  gedrosselt. 

Das  Ergebnis  ist,  daß  bei  weitgehend  geschlos- 
sener  Drossel  während  des  Einblasevorganges 
eine  verhältnismäßig  geringe  Gasmenge  ausge- 

45  tauscht  wird,  wobei  bei  der  Einblasung  das  im 
Gasspeicher  gespeicherte  Gas  mit  relativ  kleiner 
Geschwindigkeit  austritt.  Bei  offener  Drossel  verhält 
es  sich  dagegen  umgekehrt.  Es  wird  eine  große 
Gasmenge  ausgetauscht  und  die  Einblasung  erfolgt 

50  mit  hoher  Geschwindigkeit. 
Auf  diese  Weise  kann  der  Einblasestrahl  an  die 

bei  verschiedenen  Betriebszuständen  des  Motors 
auftretenden  unterschiedlichen  Anforderungen  an- 
gepaßt  werden.  So  läßt  sich  beispielsweise  bei 
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reillast  durch  einen  schwachen  Einblasestrahl  im 
Jrennraum  eine  günstige  Ladungsschichtung  erzie- 
sn,  während  bei  Vollast  eine  hohe  Einblasege- 
;chwindigkeit  die  hier  gewünschte  weitgehende 
@lomogenisierung  der  Brennraumladung  ermög- 
icht. 

Als  weiterer  Vorteil  gegenüber  bekannten  Vor- 
ichtungen  sei  angeführt,  daß  die  Regelung  eines 
Drosselorganes  einen  geringeren  Aufwand  erfor- 
Jert,  als  die  Steuerung  des  Ventilhubes. 

Eine  Ausführungsvariante  der  Erfindung  sieht 
for,  daß  der  Gasspeicher  als  im  Gehäuse  des 
Einblaseventiles  gelagertes,  drehbares  oder  axial 
verschiebbares  Speicherrohr  ausgeführt  ist,  wel- 
ches  ein  Stellorgan  und  eine  Wandöffnung  auf- 
veist,  die  über  eine  Zuleitung  mit  einem  an  den 
/entilsitz  anschließenden  Ringraum  verbunden  ist, 
vobei  die  variable  Drosselstelle  durch  die  Wandöff- 
nung  im  Speicherrohr  und  die  davon  Uberstrichene 
Zuleitung  zum  Speicherrohr  gebildet  ist,  wobei  vor- 
:eilhafterweise  die  Zumeßeinrichtung  in  den  an  den 
/entilsitz  anschließenden  Ringraum  mündet.  Bei- 
spielsweise  durch  Drehen  des  Speicherrohres  wird 
jabei  die  t)berdeckung  der  beiden  Öffnungen  vari- 
ert.  Damit  ergibt  sich  ein  unterschiedlicher,  für  den 
3asdurchlaß  zur  Verfügung  stehender  Querschnitt. 

Eine  besonders  vorteilhafte  Ausgestaltung  der 
Erfindung  ist  dadurch  gegeben,  daß  bei  einer 
Mehrzylinder-Brenn  die  einzelnen  Einblaseventile 
jber  ein  gemeinsames,  parallel  zur  Kurbelwelle- 
nachse  angeordnetes  Speicherrohr  verfügen,  wel- 
ches  in  seitlichen  Anformungen  der  Gehäuse  der 
sinzeinen  Einblaseventile  gelagert  und  in  einzelne 
Speicherabschnitte  unterteilt  ist,  wobei  jeder  Spei- 
sherabschnitt  über  eine  Wandöffnung  mit  einer  Zu- 
leitung  des  entsprechenden  Einblaseventiles  ver- 
bunden  ist.  Die  seitliche,  horizontale  Anordnung 
des  Speicherrohres  ermöglicht  eine  geringe  Bau- 
höhe  der  Einblasevorrichtung,  wie  sie  vor  allem  bei 
Zweitaktmotoren  gefordert  wird. 

Erfindungsgemäß  kann  dabei  vorgesehen  sein, 
daß  die  einzelnen  Speicherabschnitte  im  Speicher- 
rohr  durch  Drosselbohrungen  verbunden  sind,  so- 
daß  sich  in  den  einzelnen  Speicherabschnitten  glei- 
che  Mitteldruckwerte  einstellen. 

Eine  weitere  Verbesserung  liegt  darin,  daß  die 
zwischen  dem  an  den  Ventilsitz  anschließenden 
Ringraum  und  dem  Gasspeicher  angeordnete  Zu- 
leitung  tangential  in  den  Ringraum  mündet,  wo- 
durch  dem  Einblasestrahl  eine  stabilisierende  Drall- 
bewegung  aufgezwungen  wird. 

Eine  andere  Ausführungsvariante  der  Erfin- 
dung,  welche  insbesondere  für  Viertakt-Motoren 
geeignet  ist,  sieht  vor,  daß  ein  die  Ventilführung 
des  Einblaseventiles  umschließendes  rohrförmiges 
Drosselorgan  vorgesehen  ist,  welches 
die.Ventilführung  des  Einblaseventiles  axial  ver- 
schiebbar  umfaßt,  sowie  daß  das  Drosselorgan  an 

seinem  dem  vemnsitz  zugewandten  nnue  ^uin  üb- 
häuse  des  Einblaseventiles  einen  zylindrischen 
Spalt  aufweist,  welcher  die  variable  Drosselstelle 
zwischen  Ventilstitz  und  Gasspeicher  bildet.  Da 

5  aufgrund  des  Platzbedarfes  für  den  Ventiltrieb  kein 
Raum  für  ein  seitliches,  horizontales  Speicherrohr 
vorhanden  ist,  ist  hier  der  Gasspeicher  konzen- 
trisch  zum  Einblaseventil  angeordnet. 

Gemäß  einer  Weiterbildung  der  Erfindung  kann 
o  dabei  die  Zumeßeinrichtung  in  den  Ringspalt  zwi- 

schen  Einblaseventil  und  Ventilführung  münden. 
Bei  einem  pneumatischen  Antrieb  des  Drossel- 

organes,  vorzugsweise  mit  dem  von  einer  Pumpe 
erzeugten  Kraftstoffdruck,  wird  vorgeschlagen,  daß 

'5  das  Drosselorgan  an  seinem  vom  Ventilsitz  abge- 
wandten  Ende  eine  kreisringförmige  Platte  auf- 
weist,  welche  zur  Gehäusewand  beweglich  abge- 
dichtet  ist,  daß  die  kreisringförmige  Platte  zwei  im 
Gehäuse  des  Ventiles  angeordnete  Ringräume 

>o  trennt,  wobei  der  eine  mit  einem  Steuerdruckmedi- 
um  beaufschlag  bare  Ringraum  vom  Gasspeicher 
durch  eine  kreisringförmige  Anformung  im  Gehäu- 
se  des  Ventiles  getrennt  ist  und  der  andere  Rin- 
graum  ein  in  Schließrichtung  des  Drosselorganes 

15  wirkendes  Element  bzw.  Druckmedium  aufweist. 
Schließlich  kann  erfindungsgemäß  der  ein  in 

Schließrichtung  des  Drosselorganes  wirkendes 
Druckmedium  aufweisende  Ringraum  eine  Strö- 
mungsverbindung  zum  Gasspeicher  aufweisen.  Da- 

30  durch  kann  eine  selbsttätige  Einregelung  des  Druk- 
kes  im  Gasspeicher  erreicht  werden. 

Die  Erfindung  wird  im  folgenden  anhand  von 
Zeichnungen  näher  erläutert.  Es  zeigen: 

Fig.  1  eine  Vorrichtung  gemäß  der  Erfindung  in 
35  einer  Schnittdarstellung  entsprechend  Linie  l-l  in 

Fig.  2, 
Fig.  2  die  Vorrichtung  nach  Fig.  1  geschnitten 
nach  Linie  II-II  in  Fig.  1  sowie 
Fig.  3  eine  andere  erfindungsgemäße  Vorrich- 

40  tung. 
Stellvertretend  für  die  zahlreichen  möglichen 

Ausführungsformen  wird  im  folgenden  auf  zwei  si- 
gnifikante  Varianten  entsprechend  Fig.  1  und  2 
einerseits  bzw.  Fig.  3  anderseits  detailliert  einge- 

45  gangen. 
Die  in  Fig.  1  dargestellte  Vorrichtung  zum  Ein- 

bringen  von  Kraftstoff  in  den  Brennraum  einer 
Brennkraftmaschine  weist  ein  in  einem  Gehäuse  1 
geführtes  Einblaseventil  2  auf.  Zwischen  dem  Ven- 

50  tilsitz  3  des  Einblaseventiles  2  und  dem  hier  als  um 
seine  Achse  4  drehbares  Speicherrohr  4  ausge- 
führten  Gasspeichers  5  ist  ausgehend  von  einem 
an  den  Ventilsitz  3  anschließenden  Ringraum  6 
eine  Zuleitung  1  zum  Gasspeicher  5  vorgesehen. 

55  Die  Wandöffnung  8  im  Speicherrohr  4  und  die 
davon  überstrichene  Zuleitung  7  bilden  zusammen 
die  variable  Drosselstelle  9.  Mit  einem  Stellorgan 
10  kann  das  Speicherrohr  4  verdreht  werden  und 
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so  die  Überdeckung  der  Wandöffnung  8  mit  der 
Zuleitung  1  variiert  werden,  womit  sich  an  der 
Drosselstelle  9  ein  unterschiedlicher  Gasdurchsatz 
ergibt.  Platzspa  rend  ist  das  Speicherrohr  4  in  einer 
seitlichen  Anformung  11  des  Gehäuses  1  gelagert, 
was  insbesondere  für  Zweitakt-Motoren  eine  kom- 
pakte  Ausführung  garantiert. 

Der  Kraftstoff  wird  über  die  Zumeßeinrichtung 
12  in  den  Ringraum  6  nahe  dem  Ventilteller  13  des 
Einblaseventiles  2  zugeführt,  wodurch  bei  den  ver- 
schiedenen  Betriebszuständen  der  Brennkraftma- 
schine  jeweils  die  gesamte  ein-  bzw.  ausströmende 
Gasmenge  mit  Kraftstoff  beladen  werden  kann. 

Die  Art  der  Betätigung  des  Einblaseventiles  2 
ist  weitgehend  frei  wählbar;  zur  Gewährleistung 
einer  geringen  Bauhöhe,  kurzer  Öffnung-  und 
Schließzeiten  und  einer  exakten  Steuerung  bei 
gleichzeitiger  Variationsmöglichkeit  des  Einblaseti- 
mings  empfiehlt  es  sich  jedoch,  sowohl  das  Öffnen 
als  auch  das  Schließen  des  Ventiles  mittels  des 
von  einer  Kraftstoffpumpe  erzeugten  Druckes  vor- 
zunehmen,  entsprechend  der  eingangs  zitierten 
EP-A  0  328  602.  Die  Kraftstoffpumpe  versorgt  zu- 
gleich  das  Zumeßorgan  1  2  für  die  Kraftstoffeinsprit- 
zung  in  den  Ringraum  6. 

Zum  Öffnen  des  Ventiles  wird  ein  mit  dem 
Einblaseventil  verbundener  Betätigungskolben  14 
auf  der  dem  Ventilsitz  3  abgewandten  Seite  mit 
Hochdruck  (20  bis  100  bar)  beaufschlagt  und  da- 
durch  auf  einen  Anschlag  15  im  Gehäuse  1  ge- 
drückt.  Der  dabei  zurückgelegte  Weg  entspricht 
dem  Hub  des  Einblaseventiles  2.  Zum  Schließen 
des  Ventiles  dient  ein  auf  der  Gegenseite  am  Betä- 
tigungskolben  14  anliegender  konstanter  Druck  ei- 
nes  über  die  Leitung  16  zugeführten  Druckme- 
diums. 

Öffnen  und  Schließen  wird  mittels  eines  elek- 
tromagnetisch  betätigbaren  Dreiwegventiles  17  be- 
werkstelligt,  das  vom  Beginn  des  Öffnens  des  Ein- 
blaseventiles  2  bis  unmittelbar  vor  dem  Schließzeit- 
punkt  die  Hochdruckleitung  18  freigibt  und  damit 
den  Betätigungskolben  14  auf  der  veti  labgewand- 
ten  Seite  beaufschlagt.  Der  auf  der  Kolbengegen- 
seite  anliegende  Druck  ist  dabei  entweder  geringer 
als  der  Hochdruck  aus  der  Leitung  18,  oder  es 
werden  unterschiedliche  Stellkräfte  am  Kolben 
durch  unterschiedlich  große  druckwirksame  Flä- 
chen  an  beiden  Kolbenseiten  realisiert,  wodurch 
man  sich  ein  zweites  Druckniveau  ersparen  kann. 

Zum  Schließen  des  Einblaseventiles  2  gibt  das 
Dreiwegventil  17  den  Rücklauf  19  frei.  Der  Druck 
auf  der  ventilabgewandten  Kolbenseite  fällt  ab,  der 
über  die  Leitung  16  an  der  Gegenseite  anliegende 
Druck  schließt  das  Einblaseventil  2  und  hält  es 
gegen  den  Gasdruck  im  Gasspeicher  geschlossen. 

Bei  Mehrzylinder-Motoren  ist,  wie  in  Fig.  2 
dargestellt,  in  zweckmäßiger  Weise  das  Speicher- 
rohr  4  parallel  zur  Kurbelwellenachse  angeordnet 

und  verbindet  so  die  in  Reihe  angeordneten  Einbla- 
seventile  2.  Das  Speicherrohr  4  ist  in  den  seitlichen 
Anformungen  1  1  der  Gehäuse  1  der  einzelnen  Ein- 
blaseventile  2  gelagert  und  in  einzelne  Speicherab- 

5  schnitte  5  unterteilt.  Jeder  Speicherabschnitt  5  ist 
über  eine  Wandöffnung  8  mit  einer  Zuleitung  7  des 
entsprechenden  Einblaseventiles  2  verbunden. 

Zwischen  den  einzelnen  Speicherabschnitten 
5  befinden  sich  in  Trennwänden  20  Drosselboh- 

10  rungen  21,  die  so  abgestimmt  sind,  daß  sich  in  den 
den  einzelnen  Zylindern  zugeordneten  Speicherab- 
schnitten  5  gleiche  Mitteldruckwerte  einstellen,  wo- 
bei  aber  die  bei  den  einzelnen  Einblaseventilen 
zeitlich  versetzt  stattfindenden  Einblasevorgänge 

75  und  die  daraus  resultierenden  unterschiedlichen 
Momentandrücke  in  den  einzelnen  Speicherab- 
schnitten  5  einander  nicht  stören  sollen.  Die  An- 
ordnung  der  Gasspeicher  sämtlicher  Einblasevor- 
richtungen  einer  Zylinderreihe  in  einem  gemeinsa- 

20  men  drehbaren  Speicherrohr  4  bietet  den  Vorteil, 
daß  zum  Drehen  des  Speicherrohres  und  damit  zur 
Steuerung  der  variablen  Drosselstellen  9  nur  ein 
einziges  Stellorgan  10  erforderlich  ist.  Die  rotatori- 
sche  Bewegung  des  Speicherrohres  4  ist  dabei 

25  ebenfalls  vorteilhaft. 
Zum  Ausgleich  von  etwaigen  Längenänderun- 

gen  und  Toleranzen  in  Richtung  der  Achse  4  des 
Speicherrohres  4  können  die  Wandöffnungen  8 
des  Speicherrohres  4  an  der  variablen  Drosselstelle 

30  9  auch  als  Langlöcher  ausgeführt  werden. 
Die  Zuleitung  7  zum  Speicherabschnitt  5  ist 

zweckmäßigerweise  so  ausgestaltet,  daß  das  beim 
Einblasen  aus  dem  Speicherabschnitt  5  austreten- 
de  Gas  tangential  in  den  Ringraum  6  um  das 

35  Einblaseventil  2  einmündet.  Dadurch  wird  dem  Ein- 
blasestrahl  eine  stabilisierende  Drallbewegung  auf- 
gezwungen. 

Bei  der  in  der  Fig.  3  dargestellten  Ausfüh- 
rungsvariante  der  Erfindung  sind  die  der  Ausfüh- 

re  rung  nach  Fig.  1  und  2  entspre  chenden  Teile  mit 
gleichen  Bezugszeichen  versehen.  Der  Gasspei- 
cher  5  ist  hier  koaxial  zum  Einblaseventil  2  ange- 
ordnet  und  von  der  zylindrischen  Gehäusewand  22 
begrenzt.  Die  variable  Drosselstelle  9  zwischen 

45  Ventilsitz  3  und  Gasspeicher  5  wird  durch  das 
ventilseitige  Ende  eines  Drosselorganes  23  gebil- 
det,  welches  mit  dem  Gehäuse  1  des  Einblaseven- 
tiles  2  einen  variablen,  zylindrischen  Spalt  24  formt. 
Das  rohrförmige  Drosselorgan  23  umschließt  die 

50  Ventilführung  25  und  ist  auf  dieser  axial  verschieb- 
bar,  wodurch  die  Höhe  des  zylindrischen  Spaltes 
und  damit  der  Querschnitt  der  Drosselstelle  9  linear 
geändert  werden  kann.  Um  die  Auswirkungen  von 
Unexaktheiten  seitens  der  Führung  des  Drosselor- 

55  ganes  23  hintanzuhalten,  schließt  die  Drosselstelle 
9  in  Form  eines  Flachsitzes. 

Die  dargestellte  Ausführungsvariante  ist  auf- 
grund  ihrer  Bauform  und  ihrer  Außenabmessungen 

4 
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vor  allem  für  Viertakt-Motoren  geeignet. 
Die  um  die  Achse  des  Einblaseventiles  2  rota- 

tionssymmetrische  Drosselstelle  9  ermöglicht  es 
zusammen  mit  den  ebenfalls  symmetrischen  Strö- 
mungsbedingungen  in  den  bzw.  im  Gasspeicher  5 
und  einer  symmetrischen  Kraftstoffzuführung  über 
den  Ringspalt  zwischen  Ventilführung  25  und  Ein- 
blaseventil  2,  die  Ladung  im  Gasspeicher  5  weitge- 
hend  zu  schichten.  Dadurch  ist  es  möglich,  bereits 
beim  Einströmen  des  Gases  in  den  Gasspeicher 
nur  jene  Luftmasse  mit  Kraftstoff  zu  beladen,  die 
während  der  darauffolgenden  Einblasung  in  den 
Zylinder  eingebracht  wird,  wodurch  sich  Vorteile  im 
instationären  Betrieb  der  Brennkraftmaschine  erge- 
ben. 

Die  Zuführung  des  Kraftstoffes  von  oben  über 
die  Ventilführung  25  ist  weiters  insoferne  von  Vor- 
teil,  als  sich  dadurch  der  Kraftstoffanschluß  und 
das  Zumeßorgan  12  lagemäßig  höher  befinden, 
was  beim  Viertaktmotor  mit  seiner  großen  Deckhö- 
he  in  der  Regel  wünschenswert  ist.  Außerdem  ist 
bei  einem  Kraftstofffluß  entlang  des  Einblaseventi- 
les  2  dessen  Schaft  und  die  Ventilführung  25  vor 
der  Anlagerung  von  Verunreinigungen  geschützt. 

Neben  verschiedenen  hier  nicht  näher  ausge- 
führten  mechanischen  Betätigungsmöglichkeiten 
für  das  Drosselorgan  23  bietet  sich  die  in  Fig.  3 
dargestellte  selbsttätige  Einregelung  des  Druckes 
im  Gasspeicher  5  nach  einem  vorzugebenden  vari- 
ablen  Druckniveau  an,  das  seinerseits  kennfeldab- 
hängig  gesteuert  werden  kann.  Der  Druck  im  Gas- 
speicher  5  ist,  wie  oben  beschrieben,  die  entschei- 
dende  Größe  für  die  Einblasegeschwindigkeit.  Das 
Drosselorgan  23  ist  hier  an  seinem  oberen  Ende 
als  kreisringförmige  Platte  26  ausgebildet,  die  ge- 
gen  die  Gehäusewand  22  des  Einblaseventiles  2 
beweglich  abgedichtet  ist.  Der  so  zwischen  Gehäu- 
sewand  22  und  Drosselorgan  23  gebildete  Rin- 
graum  27  weist  eine  Strömungsverbindung  28  zum 
Gasspeicher  5  auf.  Unterhalb  der  Platte  26  des 
Drosselorganes  23  befindet  sich  parallel  dazu  im 
Gehäuse  1  eine  kreisringförmige  Anformung  29, 
die  gegen  das  rohrförmige  Drosselorgan  23  be- 
weglich  abgedichtet  ist.  Zwischen  der  kreisringför- 
migen  Platte  26  und  der  Anformung  29  entsteht  so 
der  zur  Drosselregelung  benötigte  Ringraum  30, 
der  über  den  Anschluß  31  mit  dem  variablen  Steu- 
erdruck  beaufschlagt  wird. 

Wird  nun  ein  Steuerdruck  vorgegeben,  so  liegt 
dieser  an  der  Unterseite  der  kreisringförmigen  Plat- 
te  26  an,  wobei  als  Gegenkraft  auf  der  anderen 
Plattenseite  der  Gasdruck  im  Ringraum  27  wirkt. 
Überwiegt  die  Kraft  durch  den  Steuerdruck,  so  wird 
das  Drosselorgan  23  axial  nach  oben  verschoeben. 
Dadurch  wird  der  Strömungsquerschnitt  an  der  va- 
riablen  Drosselstelle  9  vergrößert  und  im  Gasspei- 
cher  5  stellt  sich  infolgedessen  ein  höherer  Gas- 
druck  ein.  Ober  die  Strömungsverbindung  28  tritt 

Gas  vom  Gasspeicher  5  in  den  Hingraum  <li  uDer, 
wodurch  sich  auch  hier  der  erhöhte  Speicherdruck 
einstellt.  Der  Einstellvorgang  des  Drosselorganes 
23  und  damit  des  Speicherdruckes  ist  beendet, 

5  wenn  sich  an  der  Oberseite  und  der  Unterseite  der 
Platte  26  des  Drosselorganes  23  ein  Kräftegleich- 
gewicht  einstellt.  Wird  der  Steuerdruck  im  Rin- 
graum  30  reduziert,  so  wird  das  Drosselorgan  23 
durch  den  nun  überwiegenden  Druck  im  Ringraum 

70  27  axial  nach  unten  bewegt,  der  freigegebene  Spalt 
24  an  der  variablen  Drosselstelle  9  verkleinert  und 
der  Druck  im  Gasspeicher  sowie  im  Ringraum  27 
abgesenkt.  Auch  hier  wird  der  Einstellvorgang  be- 
endet,  wenn  am  Drosselorgan  23  ein  Kräftegleich- 

75  gewicht  herrscht. 
Die  Drosselwirkung  der  Strömungsverbindung 

28  ist  so  abzustimmen,  daß  sich  im  Ringraum  27 
ein  Mitteldruck  einstellt  und  sich  die  während  jedes 
Einblasezyklus  ergebenden  Druckänderungen  im 

20  Gasspeicher  5  nicht  auswirken. 
Anstelle  der  Strömungsverbindung  28  ist  es 

auch  möglich,  die  Verbindung  zwischen  dem  Gas- 
speicher  5  und  dem  Ringraum  27  durch  einen 
Spalt  zwischen  dem  Drosselorgan  23  und  der  Ven- 

25  tilführung  25  herzustellen.  In  diesem  Fall  entfällt 
die  bei  der  Strömungsverbindung  28  notwendige 
Abdichtung  gegenüber  dem  Ringraum  20  zur  Dros- 
selregelung. 

Bei  Verwendung  einer  Flüssigkeit  als  Steuer- 
30  druckmedium  können  vom  Motorbetrieb  herrühren- 

de  Schwingungen  keine  unkontrollierten  Bewegun- 
gen  des  Drosselorganes  23  bewirken,  da  durch  die 
weitgehende  Inkompressibilität  der  Flüssigkeit  jede 
Bewegung  des  Drosselorganes  gegenüber  dem 

35  Gehäuse  des  Einblaseventiles  eine  verhältnismäßig 
große  Mengenänderung  im  Ringraum  30  erfordern 
würde,  welcher  die  durch  den  verhältnismäßig  klei- 
nen  Querschnitt  des  Anschlusses  31  entstehende 
Drosselkraft  entgegenwirkt. 

40  Ein  Vorteil  dieses  Systems  ist,  daß  sich  tempe- 
raturbedingte  Längenänderungen  und  Herstellungs- 
toleranzen  an  Drosselorgan  und  Einblaseventil  nicht 
auf  den  eingestellten  Druck  im  Gasspeicher  5  aus- 
wirken,  da  dieser  kontinuierlich  direkt  nach  dem 

45  vorgegebenen  Steuerdruck  eingeregelt  wird.  Da- 
durch  ergibt  sich  auch  die  Möglichkeit,  auf  einfa- 
che  Weise  die  Einblasegeschwindigkeit  mehrerer 
Einblasevorrichtungen  zu  steuern  und  zu  synchro- 
nisieren,  indem  man  sie  mit  demselben  Steuer- 

50  druck  beaufschlagt. 

Ansprüche 

55  1  .  Vorrichtung  zum  Einbringen  von  Kraftstoff  in  den 
Brennraum  einer  Brennkraftmaschine,  wobei  ein  in 
den  Brennraum  öffnendes  Einblaseventil  vorgese- 
hen  ist,  welches  zur  Entnahme  von  verdichtetem 

5 
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Gas  aus  dem  Zylinder  und  zur  Einblasung  des 
Gases  und  des  von  einer  Zumeßeinrichtung  bereit- 
gestellten  Kraftstoffes  dient,  wobei  ein  Gaspeicher 
zur  Aufnahme  des  verdichteten  Gases  vorgesehen 
ist,  dadurch  gekennzeichnet  ,  daß  zwischen  dem 
Ventilsitz  (3)  des  Einblaseventiles  (2)  und  dem 
Gasspeicher  (5)  eine  variable  Drosselstelle  (9)  vor- 
gesehen  ist,  deren  Strömungsquerschnitt  in  Abhän- 
gigkeit  von  Last-  und  Drehzahlparametern  der 
Brennkraftmaschine  steuerbar  ist. 
2.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Gasspeicher  (5)  als  im  Gehäuse 
(1)  des  Einblaseventiles  (2)  gelagertes,  drehbares 
oder  axial  verschiebbares  Speicherrohr  (4)  ausge- 
führt  ist,  welches  ein  Stellorgan  (10)  und  eine 
Wandöffnung  (8)  aufweist,  die  über  eine  Zuleitung 
(7)  mit  einem  an  den  Ventilsitz  (3)  anschließenden 
Ringraum  (6)  verbunden  ist,  wobei  die  variable 
Drosselstelle  (9)  durch  die  Wandöffnung  (8)  im 
Speicherrohr  (4)  und  die  davon  überstrichene  Zu- 
leitung  (7)  zum  Speicherrohr  (4)  gebildet  ist. 
3.  Vorrichtung  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Zumeßeinrichtung  (1  2)  in  den  an 
den  Ventilsitz  (3)  anschließenden  Ringraum  (6) 
mündet. 
4.  Vorrichtung  nach  Anspruch  2  oder  3,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  bei  einer  Mehrzylinder- 
Brennkraftmaschine  die  einzelnen  Einblaseventile 
(2)  über  ein  gemeinsames,  parallel  zur  Kurbelwelle- 
nachse  angeordnetes  Speicherrohr  (4)  verfügen, 
welches  in  seitlichen  Anformungen  (11)  der  Gehäu- 
se  (1)  der  einzelnen  Einblaseventile  (2)  gelagert 
und  in  einzelne  Speicherabschnitte  (5  )  unterteilt 
ist,  wobei  jeder  Speicherabschnitt  (5  )  über  eine 
Wandöffnung  (8)  mit  einer  Zuleitung  (7)  des  ent- 
sprechenden  Einblaseventiles  (2)  verbunden  ist. 
5.  Vorrichtung  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  einzelnen  Speicherabschnitte 
(5  )  im  Speicherrohr  (4)  durch  Drosselbohrungen 
(21)  verbunden  sind,  sodaß  sich  in  den  einzelnen 
Speicherabschnitten  (5')  gleiche  Mitteldruckwerte 
einstellen. 
6.  Vorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  2  bis  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  zwischen  dem 
an  den  Ventilsitz  (3)  anschließenden  Ringraum  (6) 
und  dem  Gasspeicher  (5;5  )  angeordnete  Zuleitung 
(7)  tangential  in  den  Ringraum  (6)  mündet. 
7.  Vorrichtung  nach  Anspruch  1,  wobei  der  Gas- 
speicher  koaxial  zum  Einblaseventil  angeordnet 
und  von  einer  zylindrischen  Gehäusewand  be- 
grenzt  ist,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  ein  die 
Ventilführung  (25)  des  Einblaseventiles  (2)  um- 
schließendes  rohrförmiges  Drosselorgan  (23)  vor- 
gesehen  ist,  welches  die  Ventilführung  (25)  des 
Einblaseventiles  (2)  axial  verschiebbar  umfaßt,  so- 
wie  daß  das  Drosselorgan  (23)  an  seinem  dem 
Ventilsitz  (3)  zugewandten  Ende  zum  Gehäuse  (1) 
des  Einblaseventiles  (2)  einen  zylindrischen  Spalt 

(24)  aufweist,  welcher  die  variable  Drosselstelle  (9) 
zwischen  Ventilstitz  (3)  und  Gasspeicher  (5)  bildet. 
8.  Vorrichtung  nach  Anspruch  7,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Zumeßeinrichtung  (12)  in  den 

5  Ringspalt  zwischen  Einblaseventil  (2)  und  Ventilfüh- 
rung  (25)  mündet. 
9.  Vorrichtung  nach  Anspruch  7  oder  8,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  das  Drosselorgan  (23)  an 
seinem  vom  Ventilsitz  (3)  abgewandten  Ende  eine 

w  kreisringförmige  Platte  (26)  aufweist,  welche  zur 
Gehäusewand  (22)  beweglich  abgedichtet  ist,  daß 
die  kreisringförmige  Platte  (26)  zwei  im  Gehäuse 
(1)  des  Ventiles  angeordnete  Ringräume  (27,30) 
trennt,  wobei  der  eine  mit  einem  Steuerdruckmedi- 

15  um  beaufschlagbare  Ringraum  (30)  vom  Gasspei- 
cher  (5)  durch  eine  kreisringförmige  Anformung 
(29)  im  Gehäuse  (1)  des  Ventiles  getrennt  ist  und 
der  andere  Ringraum  (27)  ein  in  Schließrichtung 
des  Drosselorganes  (23)  wirkendes  Element  bzw. 

20  Druckmedium  aufweist. 
10.  Vorrichtung  nach  Anspruch  9,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  der  ein  in  Schließrichtung  des 
Drosselorganes  (23)  wirkendes  Druckmedium  auf- 
weisende  Ringraum  (27)  eine  Strömungsverbin- 

25  dung  (28)  zum  Gasspeicher  (5)  aufweist. 
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