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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Dieselhammer mit

a) einem Zylinder;

b) einem in dem Zylinder verschiebbar gefiihrten
Kolben;

c) einem in dem Zylinder verschiebbar gefiihrten
Schlagstiick, welches in der Betriebsstellung des
Dieselhammers unterhalb des Kolbens angeordnet
ist;

d) einem Arbeitsraum, der axial von einerim Inneren
des Zylinders liegenden Stirnflache des Schlag-
stlicks und einer Stirnflache des Kolbens begrenzt
ist;

e) einer Kraftstoffzufiihreinrichtung, durch die bei je-
dem Arbeitszyklus eine vorgegebene Menge Kraft-
stoff, insbesondere Dieseldl, in den Arbeitsraum ein-
bringbar ist.

[0002] Derartige Dieselhammer, die auch als Diesel-
baren bezeichnet werden, werden insbesondere bei
Grindungsarbeiten in der Bauindustrie zum Einrammen
von Pfahlen aller Art, wie Betonpfeilern, Eisentragern,
Spundwandelementen oder dergleichen, in einen Bau-
grund eingesetzt.

[0003] Zum Starten eines solchen Dieselhammers
wird der Kolben mit Hilfe einer Ausklinkvorrichtung nach
oben gezogen und in einer bestimmten Hohe freigege-
ben, worauf er unter Einwirkung der Schwerkraft nach
unten fallt. Der Kolben betatigt beim Niederfallen eine
Kraftstoffpoumpe, wodurch einer oder mehreren Ein-
spritzdiisen Kraftstoff, insbesondere Dieseldl, zugefiihrt
wird, die den Kraftstoff in den Arbeitsraum des Zylinders
einspritzen.

[0004] Beim Niederfallen des Kolbens wird die im Ar-
beitsraum des Zylinders befindliche Luft komprimiert und
dadurch derart erhitzt, dal3 sich das im Arbeitsraum vor-
liegende Kraftstoff/ Luft-Gemisch entziindet, worauf es
explosionsartig verbrennt.

[0005] Die dabei freiwerdende Explosionsenergie
schleudert einerseits den Kolben zu einem neuen Ar-
beitszyklus wieder nach oben und treibt andererseits das
Rammgut in den Boden.

[0006] Bei solchen Dieselnammern sind zwei Typen
mit unterschiedlichen Arten zum Einspritzen von Kraft-
stoff in den Arbeitsraum bekannt.

[0007] Bei einer ersten Einspritzart, der Hochdruck-
Einspritzung, wird der Kraftstoff wahrend der Kompres-
sion der Luft durch den fallenden Kolben mit hohem
Druck meist in Form eines fein zerstaubten Kraftstoffne-
bels in den Arbeitsraum des Zylinders eingespritzt. Die-
ser Nebel bildet zusammen mit der Luft ein ziindfahiges
Gemisch. Der Kraftstoff entziindet sich bei der Hoch-
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druck-Einspritzung bereits wahrend des Kompressions-
vorganges, sobald die komprimierte Luft eine Tempera-
tur erreicht, die zur Entziindung des Kraftstoffgemischs
ausreicht.

[0008] Durch die explosionsartige Verbrennung baut
sich im Arbeitsraum ein hoher Druck auf, durch den ei-
nerseits der Kolben abgebremst wird. Andererseits wirkt
dieser Verbrennungsdruck auf das Schlagstiick, welches
eine Kraft auf das Rammgut auslbt, wodurch dieses in
den Boden eingetrieben wird.

[0009] DerVerdichtungsvorgang endet spatestens mit
dem Auftreffen des Kolbens auf das Schlagstlick, wobei
der Kolben, der ja bereits vor dem Auftreffen auf das
Schlagstiick durch die expandierenden Verbrennungs-
produkte abgebremst wurde, nicht mit voller kinetischer
Energie auf das Schlagstiick aufschlagt. Zeitweise, ins-
besondere bei einem harten Baugrund, kann sogar der
Fall auftreten, dal der Kolben das Schlagstiick tber-
haupt nicht bertihrt und ohne vorherigen Kontakt mitdem
Schlagstiick durch die Verbrennungsgase wieder nach
oben geschleudert wird. Unter solchen Bedingungen
wirkt das Schlagstiick nur Gber das Verbrennungsgas-
Polster auf das Rammgut ein.

[0010] Daher eignen sich Dieselhdmmer, bei denen
eine Hochdruckeinspritzung verwendet wird, weniger
zum Einrammen von schwerem Rammgut oder bei
schwierigen Bodenverhaltnissen mit harten Schichten.
[0011] Zudem wird ein derartiger Dieselhammer im
Betrieb sehr heil® und das System der Hochdruck-Ein-
spritzung neigt bei Uberhitzung zu Fehlziindungen. Ein
solches Systemist zudem reparaturanfalligund hateinen
verhaltnismaRig komplizierten Aufbau. Dies bringt den
Nachteil mit sich, dass ein Dieselhammer mit Hochdruck-
Einspritzung auf Baustellen vor Ort nur schlecht oder gar
nicht reparierbar ist.

[0012] Vorteile der Hochdruck-Einspritzung liegen bei
einer guten, relativ riickstandsfreien Verbrennung und
einem guten Startverhalten des Dieselhammers sowie
einer guten Rammwirkung bei weichen Bodenschichten.
[0013] Die zweite Einspritzart ist die sogenannte
Schlagzerstaubung, die im Gegensatz zur Hochdruck-
Einspritzung auch als Niederdruck-Einspritzung be-
zeichnet werden kann.

[0014] Dortwird derKraftstoff zu Beginn des Kompres-
sionsvorganges mit niedrigerem Druck, meist in Form
eines Kraftstoffstrahls, in den Arbeitsraum eingebracht
und liegtdanach zunachst als Kraftstofflache auf der obe-
ren Stirnseite des Schlagstlicks.

[0015] Die Luftim Arbeitsraum wird durch den nieder-
fallenden Kolben solange komprimiert, bis dieser auf das
Schlagstiick aufschlagt. In diesem Moment wird der flls-
sige Kraftstoff durch die auftreffende Kolbenflache zer-
stdubt und entziindet sich in diesem Zustand in der hei-
en komprimierten Luft. Der Kolben wird dann durch die
Explosion nach oben geschleudert, worauf ein weiterer
Arbeitszyklus beginnen kann.

[0016] Bis zum Aufschlagen auf das Schlagstiick wird
der Kolben lediglich durch die im Arbeitraum befindliche
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und durch ihn komprimierte Luftin seinem Fall gebremst.
Dies bedeutet, die Bewegungsenergie des Kolbens wird
zum grof3en Teil auf das Schlagstlick tbertragen, wo-
durch bei gleichem Gewicht des Kolbens deutlich hdhere
Schlagkrafte auf das Rammgut ausgelibt werden kdnnen
als dies bei der oben erlduterten Hochdruck-Einspritzung
der Fall ist. Der Aufschlag des Kolbens auf das Schlag-
stlick erfolgt zeitlich vor der Verbrennung des Kraftstof-
fes.

[0017] Dieselhdammer, die eine Niederdruck-Einsprit-
zung verwenden, sind weniger gut dafiir geeignet, bei
geringen Bodenwiderstanden eingesetzt zu werden. In
diesen Fallen verringert sich die Kompression auf Grund
des geringeren Widerstandes des Erdreiches, denn be-
reits der sich aufbauende Kompressionsdruck wird tiber
das sich nach unten bewegende Schlagstlick auf das
Rammgut tGbertragen. Der Arbeitsraum wird dadurch fak-
tisch vergrofRert, was wiederum auf Kosten des Kom-
pressionsdruckes geht.

[0018] Die Verbrennung lauft somit beiweichen Béden
nur mit verminderter Qualitat ab, was zu unerwiinschten
Ruckstanden (RuB, unverbrannter Kraftstoff in den Ver-
brennungsgasen) fiihren kann, die die Umwelt belasten.
[0019] Vorteilhaft bei der Schlagzerstdubung ist, dal3
die Bewegungsenergie des Kolbens effektiv genutzt
wird, da der Kolben hart auf dem Schlagstiick aufschlagt.
Zudem neigt ein Dieselhammer mit Schlagzerstaubung
weniger zu einer Uberhitzung, ist weniger stéranfalligund
einfacher zu bedienen als ein Dieselhammer mit Hoch-
druck-Einspritzung.

[0020] Bislang mufite bei Dieselhammern der Nachteil
in Kauf genommen werden, daf ein nach einem der bei-
den Arbeitsprinzipien arbeitender Dieselhammer immer
nur bestimmten 6rtlichen Gegebenheiten Rechnung tra-
gen konnte. Stellte sich vor Ort heraus, daf’ die Boden-
beschaffenheit anders war oder wurde als vorausge-
plant, muflte entweder mit dem nicht optimalen Gerat
weitergearbeitet werden oder ein anderer Dieselhammer
beschafft werden, was zu Zeitverlust und héheren Ko-
sten flhrte.

[0021] Durch die Erfindung soll ein Dieselhammer ge-
schaffen werden, der bei unterschiedlichen Bodenver-
haltnissen mit guter Schlageffektivitat bei guter Verbren-
nungsqualitat einsetzbar ist.

[0022] Diese Aufgabe ist bei einem Dieselhammer der
eingangs angesprochenen Art dadurch geldst, daR

f) die Kraftstoffzufihreinrichtung derart ausgebildet
ist, da der Kraftstoff in einer ersten Einspritzart als
zerstaubter Kraftstoffnebel und in einer zweiten Ein-
spritzart als Kraftstoffstrahl in den Arbeitsraum ein-
gespritzt wird.

[0023] Dadurch wird es ermdglicht, da der Diesel-
hammer bei weichen Bodenverhéltnissen mit Hoch-
druck-Einspritzung arbeiten, bei harten Bodenschichten
jedoch mit der oben angesprochenen Schlagzerstau-
bung betrieben werden kann.
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[0024] So ist eine Anpassung der Wirksamkeit des
Dieselhammers bei gleichzeitiger Optimierung der Ver-
brennung, die ja teilweise ebenfalls von dem Bodenwi-
derstand abhangt, an weiche oder harte Schichten des
Bodens gewahrleistet.

[0025] Esist glnstig, wenn der Kraftstoffnebel der er-
sten Einspritzart im wesentlichen senkrecht zur Bewe-
gungsrichtung des Kolbens in der Nahe der oberen Stirn-
flache des Schlagstiicks in den Arbeitsraum einstrémt.
Dadurch wird eine gute Verteilung des Kraftstoffnebels
im Arbeitsraum erreicht, was zu einer insgesamt guten
und effektiven Verbrennung des entstehenden Kraftstoff/
Luft-Gemischs fihrt.

[0026] Vorteilhaft wird der Kraftstoffstrahl der zweiten
Einspritzart derart in den Arbeitsraum des Zylinders ein-
gespritzt, dal er schrag auf die kolbenseitige Stirnflache
des Schlagstticks trifft. So ist gewahrleistet, dal® sich der
flissige Kraftstoff gut Uber die Stirnflache verteilt, was
zu einer besseren Zerstaubung beim Auftreffen des Kol-
bens auf das Schlagstlick und damit zu einer guten und
effektiven Verbrennung fiihrt.

[0027] Einbaulich einfach umzusetzender Dieselham-
mer ergibt sich aus derjenigen Ausfiihrungsform, bei der
die KraftstoffzufUhreinrichtung wenigstens eine Hoch-
druck-Einspritzvorrichtung und wenigstens eine Nieder-
druck-Einspritzvorrichtung umfat, denen Uber jeweils
eine Leitung durch wenigstens eine Kraftstoffpumpe, de-
ren Einlal® mit einem Kraftstofftank kommuniziert, bei je-
dem Arbeitszyklus des Dieselhammers eine bestimmte
Menge Kraftstoff zuflhrbar ist.

[0028] Auf diese Weise kdnnen vorteilhaft bereits be-
kannte Komponenten einer Hochdruck-Einspritzung
bzw. einer Niederdruck-Einspritzung zur Realisierung ei-
nes erfindungsgemaRen Dieselhammers verwendet
werden.

[0029] Esistginstig, wenn die jeweils liber eine Hoch-
druck-Einspritzvorrichtung und die jeweils Gber eine Nie-
derdruck-Einspritzvorrichtung zugefiihrte Kraftstoffmen-
ge einstellbar ist, vorzugsweise Uber die Kraftstoffoumpe
selbst. Dadurch kann die Schlagintensitat des Diesel-
hammers an unterschiedliche Bodenverhdaltnisse, je
nach Harte des Baugrundes, angepasst werden.
[0030] Alternativ ist auch die Verwendung steerbarer
Drosseln oder in der Offnungszeit steuerbarer Ventile
moglich.

[0031] Eine gut funktionierende und zeitlich zuverlas-
sig auf einen Arbeitszyklus des Dieselhammers abge-
stimmte Einspritzung des Kraftstoffes wird erzielt, wenn
der niederfallende Kolben die Kraftstoffpumpe oder ein
Einspritzventil steuert oder betatigt.

[0032] EinZusetzen der zumeist sehr feinen Einspritz-
disen der Hochdruck-Einspritzvorrichtung wird auf ein-
fache Weise verhindert, wenn die Kraftstoffpumpe der
Hochdruck-Einspritzvorrichtung bei jedem Arbeitszyklus
eine Mindestmenge Kraftstoff zufiuhrt. Dadurch wird die
Einspritzdise bei jedem Zyklus von Kraftstoff durch-
stromt und somit von Verunreinigungen befreit bzw. da-
von freigehalten.
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[0033] Ein eine effektive Verbrennung gewabhrleisten-
der Verbrennungsraum ist gegeben, wenn die den Ar-
beitsraum des Zylinders begrenzende Stirnflache des
Kolbens durch eine umlaufende radial auRenliegende
Stufe abgesetzt ist. So ist der Verbrennungsraum, der
gebildet ist, wenn die Stirnflache des Kolbens auf der
inneren Stirnflache des Schlagstiicks aufliegt, toroidfor-
mig und weist ein verhaltnismaRig geringes Volumen auf.
[0034] GemalR weiterer Fortbildung der Erfindung ist
vorgesehen, dald der Kraftstoffin einer dritten Einspritzart
sowohl als zerstdubter Kraftstoffnebel als auch als Kraft-
stoffstrahl in den Arbeitsraum des Zylinders eingespritzt
wird.

[0035] Man kann so einen Ubergang zwischen der er-
sten und der zweiten Einspritzart realisieren.

[0036] Nachstehend werden Ausfuhrungsbeispiele
der Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnung néa-
her erlautert. In dieser zeigen:

Figur 1 einen dem Baugrund zugewandten un-
teren Abschnitt eines Dieselhammers
in teilweisem Schnitt;

Figur2und 3  eine Niederdruck-Einspritzvorrichtung
mit Kraftstoffpoumpe, deren Betati-
gungsstoRel in unterschiedlichen Aus-
gangsstellungen gezeigt ist; und

schematisch eine elektronische Steue-
rung der Kraftstoffmenge, die dem Ar-
beitsraum zugefihrt wird.

Figur 4

[0037] Figur 1 zeigt einen Dieselhammer 10 mit einem
beidseitig offenen Zylinder 12, der in der Praxis eine Lan-
ge von 5 bis 10 m und einen Durchmesser von 0,5 bis 1
m aufweisen kann.

[0038] Indem Zylinder 12 lauft ein Kolben 14. Ein hier-
zu koaxiales Schlagstiick 16 greift verschiebbar in das
offene untere Ende des Zylinders 12 ein. Das untere En-
de des Zylinders 12 tragt eine mittels Schrauben; von
denen in der Figur eine mit dem Bezugszeichen 18 ge-
kennzeichnet ist, befestigte ringférmige Lagereinheit 20.
In dieser ist ein mittiger Schaftabschnitt 22 des Schlag-
stiicks 16 dicht und verschiebbar gefiihrt, der einen ge-
genlber dem Innendurchmesser des Zylinders 12 ver-
minderten AuRendurchmesser hat.

[0039] Andas untere Ende des Schaftabschnitts 22 ist
eine unterhalb des Zylinders liegende Schlagplatte 24
angeformt, deren aufenliegende untere konvexe Be-
grenzungsflache 26 im Betrieb mit dem oberen Ende ei-
nes einzutreibenden Rammgutes wie einem Betonpfahl,
einem Eisentrager, einem Spundwandelement oder der-
gleichen zusammenarbeitet.

[0040] Andasobere Endedes Schaftabschnitts 22 des
Schlagstlicks 16 ist ein Kolbenabschnitt 28 mit mehreren
umlaufenden, axial beabstandeten Dichtringen 30 ange-
formt, die auf der Innenmantelflache 32 des Zylinders 12
laufen. Die Oberseite des Kolbenabschnitts 28 begrenzt
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zusammen mit der Unterseite des Kolbens 14 und der
Umfangswand des Zylinders 12 einen Arbeitsraum 34.
Die dem Arbeitsraum 34 des Zylinders 12 zugewandte
Stirnflache 36 des Schlagstlicks 16 ist plan mit einer fla-
chen Brennstoffmulde 37 geschliffen.

[0041] Zwischen der Schlagplatte 24 des Schlag-
stlicks 16 und der Lagereinheit 20 des Zylinders 12 ist
ein Dampfungsring 38 angeordnet. Ein weiterer Damp-
fungsring 40 istin der Nahe der Lagereinheit 20 zwischen
der Oberseite der Lagereinheit 20 und der Unterseite des
Kolbenabschnitts 28 des Schlagstiicks 16 wirksam.
[0042] Im Inneren des Zylinders 12 lauft oberhalb des
Schlagstiicks 16 ein mit umlaufenden, axial beabstan-
deten Dichtringen 42 versehenes unteres Arbeitsende
44 des Kolbens 14.

[0043] Die untere freie plan geschliffene Stirnflache 46
des Kolbens 14 ist durch eine radial auRenliegende um-
laufende Stufe 48 abgesetzt, so dal sich eine toroidfor-
mige Gestalt des Verbrennungsraumes bildet, wenn die
Stirnflache 46 des Kolbens 14 auf der Stirnflache 36 des
Schlagstiicks 16 aufliegt.

[0044] Das Arbeitsende 44 des Kolbens 14 istan einen
Massenabschnitt 50 desselben angeformt, der sich in
den hier nicht dargestellten oberen Abschnitt des Zylin-
ders 12 hinein erstreckt.

[0045] UmdenKolben 12 zum Starten des Dieselham-
mers ein erstes Mal anzuheben, weist der Massenab-
schnitt 50 eine hier nicht gezeigte Mitnahmeschulter auf,
an welcher ein ausklinkbarer Haken einer hier ebenfalls
nicht dargestellten Hebevorrichtung angreifen kann.
[0046] An der Umfangswand des Zylinders 12 ist eine
Hochdruck-Einspritzvorrichtung 52 mit einer schema-
tisch angedeuteten Kraftstoffpumpe 53 und einer Hoch-
druck-Einspritzdiise 54 angeordnet. In der in der Figur
gezeigten oberen Endstellung des Schlagstiicks 16,
wenn also eine obere Ringflache 56 der Schlagplatte 24
des Schlagstlicks 16 gegen den Dampfungsring 38 an-
liegt, mindet die Einspritzdise 54 der Hochdruck-Ein-
spritzvorrichtung 52 knapp oberhalb der Stirnflache 36
des Schlagstiicks 16 in den Arbeitsraum 34 des Zylinders
12.

[0047] Neben der Hochdruck-Einspritzdise 54 kon-
nen (vorzugsweise auf gleicher Héhe) weitere Hoch-
druck-Einspritzdiisen gleich verteiltin der Umfangswand
des Zylinders 12 angeordnet sein.

[0048] Die Hochdruck-Einspritzdiise 54 ist liber eine
Leitung 58 mit dem Auslal der auf der AuRenseite des
Zylinders 12 angeordneten Kraftstoffpumpe 53 verbun-
den, deren Einla® mit einem mit Diesel6l gefiillten Kraft-
stofftank 55 kommuniziert. Die Kraftstoffpumpe 53 wird
Uber einen BetatigungsstdRel 57 betatigt, wenn der Kol-
ben 14 nach unten fallt.

[0049] Die Hochdruck-Einspritzvorrichtung 52, insbe-
sondere deren Einspritzdiise 54, ist so ausgebilet, dal
sie das ihr zugefuhrte Dieseldl mit hohem Druck im we-
sentlichen als fein zerstdubten Nebel 76 in den Arbeits-
raum 34 des Zylinders 12 einspritzt. Die Einspritzdise
54 ist dabei so ausgerichtet, dafl das Dieseldl im wesent-
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lichen senkrecht zur Bewegungsrichtung des Kolbens 14
eingespritzt wird.

[0050] Eine weitere Kraftstoffpumpe 60, die durch ei-
nen ins Innere des Zylinders 12 vorgespannten Betati-
gungsstolel 61 beim Fallen des Kolbens 14 angetrieben
wird, ist forderseitig Uber eine Leitung 64 mit einer Nie-
derdruck-Einspritzdiise 66 verbunden und bildet mit die-
ser eine Niederdruck-Einspritzvorrichtung 68. Die Kraft-
stoffpumpe 60 kommuniziert mit einem mit Dieseldl ge-
fulltem Kraftstofftank 62. Die Niederdruck-Einspritzvor-
richtung 68 ist axial von der Hochdruck-Einspritzvorrich-
tung 52 in Richtung auf das obere Ende des Zylinders
12 beabstandet an und in der Umfangswand des Zylin-
ders 12 vorgesehen. Ihre Einspritzdlse 66 ist derart aus-
gebildet und ausgerichtet, dal der abgegebene Kraft-
stoff in einem im wesentlichen zusammenhangenden
Strahl etwa mittig auf die Stirnflache 36 des Schlagstlicks
16 gespritzt wird.

[0051] Auch hier kénnen ergédnzende weitere Nieder-
druck-Einspritzdiisen vorzugsweise auf gleicher Héhe
liegend wie die Niederdruck-Einspritzdiise 66 um den
Umfang des Zylinders 12 verteilt sein.

[0052] Insgesamtbilden also die Hochdruck-Einspritz-
vorrichtung 52, die Niederdruck-Einspritzvorrichtung 68
und die Kraftstofftanks 55 und 62 gemeinsam eine Kraft-
stoffzuflhreinrichtung.

[0053] Die Kraftstoffpumpen 53 und 60 sind unabhan-
gig voneinander in ihrer Férdermenge einstellbar, so daf}
die der Hochdruck-Einspritzdliise 54 und die der Nieder-
druck-Einspritzdiise 66 zugefluhrte Kraftstoffe kontinuier-
lich variierbar ist, wie nachfolgend noch erlautert wird.
[0054] Oberhalb der Niederdruck-Einspritzvorrichtung
68 ist die Umfangswand des Zylinders 12 von schrag
nach oben verlaufenden Arbeitsstutzen 70 und 72 durch-
setzt, wie dies aus der Figur ersichtlich ist. Uber sie wird
Verbrennungsluft angesaugt und werden Verbrennungs-
gase abgegeben.

[0055] SchlieRlich umfallt der Dieselhammer 10 hier
nicht extra dargestellte Schmiermittelpumpen und in Um-
fangsrichtung des Zylinders 12 verteilte Schmiermittel-
disen, Uber die Schmiermittel zwischen den Kolben 14
und die Innenmantelflache 32 des Zylinders 12 gegeben
wird.

[0056] Die Figuren 2 und 3 zeigen die Kraftstoffpumpe
60 der Niederdruck-Einspritzvorrichtung 68, wobei ihr
BetatigungsstéRel 61 in zwei unterschiedlichen Aus-
gangsstellungen gezeigt ist.

[0057] Der BetatigungsstdRel 61 erstreckt sich durch
die Umfangswand des Zylinders 12 hindurch. Er endet
aufden in einem Pumpenkolben 80 und im Inneren des
Zylinders 12 in einem in einer passenden Ausnehmung
81 in der Umfangwand des Zylinders 12 laufenden keil-
férmigen Betatigungsabschnitt 82, die iber eine Kolben-
stange 84 miteinander verbunden sind. Eine zum Innen-
raum des Zylinders 12 zeigende konkave Betatigungs-
flache 86 des Betatigungsabschnitts 82 weist eine Krim-
mung auf, die derjenigen der Innemantelflache 32 des
Zylinders 12 entpricht, und ist nach oben und radial nach

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

aulen geneigt.

[0058] Je nach Ausgangsstellung des Betatigungssto-
Rels 61 ragt dessen Betatigungsflache 86 vollstandig,
wie in Figur 2 zu erkennen ist, oder mit einem unteren
Bereich, was in Figur 3 gezeigt ist, in den Innenraum des
Zylinders 12 hinein.

[0059] Etwa mittig zwischen dem Pumpenkolben 80
und dem Betéatigungsabschnitt 82 ist mit der Kolbenstan-
ge 84 eine nach oben weisende Anschlagplatte 88 ver-
bunden, welche mit einer radial verstellbaren gehause-
festen Anschlagplatte 90 einer Hubeinstelleinrichtung 92
zusammenarbeitet. Die Anschlagplatte 90 lauft Uber eine
Gewindebohrung 94 auf einer radial nach auf3en verlau-
fenden Gewindespindel 96, die iber einen Servomotor
98, der in der Zeichnung nur schematisch angedeutet
ist, verdreht werden kann.

[0060] Der Pumpenkolben 80 lauftin einem auen an
der Umfangswand des Zylinders 12 angeordneten Pum-
penzylinder 100, welcher einen Kraftstoffauslafd 102, der
mit der Einspritzdiise 66 kommuniziert, und einen Kraft-
stoffeinla® 104 aufweist, der mit dem Kraftstofftank 62 in
Fluidverbindung steht.

[0061] Der BetatigungsstoRel 61 wird durch eine Fe-
der 106 stets in Richtung auf den Innenraum des Zylin-
ders 12 gedrickt, so dafl die Anschlagplatte 88 in der
Ausgangsstellung gegen die Anschlagplatte 90 der Hu-
beinstellvorrichtung 92 anliegt.

[0062] Die Figur 2 zeigt diejenige Stellung der An-
schlagplatte 90, in welcher der Pumpenkolben 80 seinen
gréf3ten Hub hat. Dies bedeutet, daR in dieser Stellung
der Anschlagplatte 90 die von der Kraftstoffpumpe 60
pro Hub abgegebene Kraftstoffmenge maximal ist.
[0063] Wird nun, ausgehend von der in Figur 2 gezeig-
ten Stellung, die Gewindespindel 96 der Einstellvorrich-
tung 92 verdreht, wird die Anschlagplatte 90 radial nach
aufden bewegt.

Dadurch verringert sich der Hub des Pumpenkolbens 80
im Pumpenzylinder 100 und damit das Volumen des Ar-
beitsraums 108 der Kraftstoffpumpe, was so zu einer
Verringerung derjenigen Kraftstoffmenge fihrt, die pro
Hub geférdert werden kann. Eine solche Stellung der Hu-
beinstelleinrichtung 92 ist in Figur 3 gezeigt.

[0064] Die Hochdruck-Einspritzvorrichtung 52 kann
dem oben erlauterten Ausflihrungsbeispiel der Nieder-
druck-Einspritzvorrichtung 68 entsprechend ausgebildet
sein. Komponenten der Hochdruck-Einspritzvorrichtung
52 sind in den Figuren 2 und 3 mit entsprechenden Be-
zugszeichen versehen.

[0065] Die durch die Hochdruck-Einspritzvorrichtung
52 bzw. durch die Niederdruck-Einspritzvorrichtung 68
in den Arbeitsraum 34 des Zylinders 12 abgegebene
Kraftstoffmenge ist folglich durch die jeweilige Stellung
der zugehdrigen gehausefesten Anschlagplatte 90 vor-
gebbar.

[0066] In Figur 4 ist eine elektronische Steuerung der
dem Arbeitsraum 34 des Zylinders 12 zugeflhrten Kraft-
stoffmenge gezeigt, wobei denjenigen der Figuren 1 bis
3 entsprechende Komponenten mit denselben Bezugs-
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zeichen gekennzeichnet sind.

[0067] Die Hochdruck-Einspritzdiise 54 und die Nie-
derdruck-Einspritzduse 66 stehen jeweils mit einem fe-
derbeaufschlagten Magnetventil 110 in Fluidverbindung.
Letztere kommunizieren jeweils mit einem unter Druck
stehenden Kraftstoffspeicher 112, die von den entspre-
chenden Kraftstoffpumpen 53 bzw. 60 Uiber Riickschlag-
ventile 113 gespeist sind.

[0068] Die Kraftstoffmenge, die der Hochdruck-Ein-
spritzdiise 54 bzw. der Niederdruck-Einspritzdiise 66 zu-
gefiihrt werden soll, wird einem Rechner 114 mit einem
Anzeigemonitor 116 Uber ein Tastenfeld 118 eingege-
ben. Als Eingabeparameter sind auch Angaben Uber die
vorliegenden Bodenverhaltnisse mdglich, anhand derer
dann von einer entsprechenden Software geeignete Da-
ten fur die Hochdruck-Einspritzvorrichtung 52 und die
Niederdruck-Einspritzvorrichtung 68 berechnet werden.
[0069] Der Rechner 114 berechnet aus den Eingabe-
daten denjenigen Zeitraum, tber den die Magnetventile
110 gedffnet werden, wodurch entsprechend deren Off-
nungsdauer eine bestimmte Kraftstoffmenge durch die
Hochdruck-Einspritzdiise 54 bzw. durch die Nieder-
druck-Einspritzdiise 66 in den Arbeitsraum 34 des Zylin-
ders 12 eingespritzt wird.

[0070] Die vom Rechner ermittelten Offnungszeiten
werden einer Steuereinheit 120 tibermittelt, die diese als
Steuersignale an jeweils einen steuerbaren Monoflop
122 der Hochdruck-Einspritzvorrichtung 52 bzw. der Nie-
derdruck-Einspritzvorrichtung 68 weitergibt.

[0071] Die Monoflops 122 stehen eingangsseitig tUiber
Kontaktklemmen 124 mitin Figur 4 lediglich schematisch
angedeuteten in die Kolbenbahn ragenden Betatigungs-
stdReln 126 in Verbindung und werden bei einer Bewe-
gung der BetatigungsstoRRel 126 aktiviert. Alternativ kdn-
nen beruhrungsfrei arbeitende Sensoren eingesetzt wer-
den, die ansprechen, wenn der Kolben 14 beim Fallen
eine vorgegebene Stellung erreicht.

[0072] Ausgangsseitig sind die Monoflops 122 jeweils
mit einem Verstarker 128 verbunden, der das verstarkte
Signal der Monoflops 122 an das entsprechende Ma-
gnetventil 110 leitet, worauf dieses entsprechend der je-
weils eingestellten Impulsbreite des Monoflops 122 seine
Offenstellung einnimmmt. Ist die Schaltzeit der beiden
Monoflops 110, die fir die Hochdruck-Einspritzvorrich-
tung 52 und fir die Niederdruck-Einspritzvorrichtung 68
unterschiedlich gewahlt sein kann, erreicht, werden die
Magnetventile 110 durch Federkraft wieder in ihre
SchlieRstellung Uberfihrt.

[0073] Somit bilden ein Magnetventil 110, ein Kraft-
stoffreservoir 112 und ein Monoflop 122 gemeinsam eine
in der Forderleistung steuerbare Kraftstoffquelle.
[0074] Der oben beschriebene Dieselhammer 10 ar-
beitet folgendermalen:

[0075] Im Ausgangszustand sei der Kolben 12 durch
die bereits angesprochene nicht dargestellte Haltevor-
richtung in eine obere Stellung angehoben. Nach Aus-
klinken fallt er von dort unter Einwirkung der Schwerkraft
nach unten, verschlieRt die Arbeitsstutzen 70 und 72 und
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betatigt mit seiner Stirnfliche 46 die BetatigungsstdRel
57, 61 der Hochdruckeinspritzvorrichtung 52 bzw. der
Niederdruck-Einspritzvorrichtung 68.

[0076] wird die in den Figuren 2 und 3 gezeigte Aus-
fuhrungsform der Einspritzvorrichtungen 52 bzw. 68 ver-
wendet, so bedeutet dies, daR der Kolben 14 von oben
auf die Betatigungsflache 86 des Betatigungsabschnitts
82 des BetatigungsstoRels 61 trifft. Beim weiteren Nie-
derfallen des Kolbens 14 wird dieser, in den Figuren 2
und 3 nach links, verschoben. Dadurch wird der Pum-
penkolben 80 in Richtung auf den Auslall 102 des Pum-
penzylinders 100 verschoben, wodurch der im Arbeits-
raum 108 befindliche Kraftstoff zur Einspritzdise 54 bzw.
66 gefordert und in den Arbeitsraum 34 des Zylinders
eingespritzt wird.

[0077] Dort bildet sich, sei es schon durch das Hoch-
druck-Einspritzen, sei es durch Schlagzerstdubung, ein
zundfahiges Gemisch aus Kraftstofftropfchen und Luft.
Die Einspritzdisen 54 und 66 werden nun einzeln oder
in Kombination, je nach Einstellung der Kraftstoffpumpen
53 und 60, eine bestimmte Menge Dieseldl in der jeweils
oben geschilderten Art in den Arbeitsraum 34 des Zylin-
ders 12 einspritzen. Soll eine der Einspritzvorrichtungen
52, 68 keinen Kraftstoff in den Arbeitsraum 34 des Zy-
linders 12 einspritzen, so wird ihr Betatigungsstéiel 57
bzw. 61 durch Steuerung des Servomotors 98 so weit
radial nach auflen verschoben, bis der jeweilige Betati-
gungsabschnitt 86 nicht mehr in den Innenraum des Zy-
linders 12 ragt.

[0078] Bei der Verwendung einer elektronischen
Steuerung, die in Figur 4 gezeigt ist, werden die ge-
wilinschten Parameter tber den Rechner 114 program-
miert. Soll dabei eine der beiden Einspritzvorrichtungen
52, 68 keinen Kraftstoff in den Arbeitsraum 34 des Zy-
linders 12 einspritzen, so wird in diesem Fall das ent-
sprechende Monoflop 122 auf Impulsbreite null gesteu-
ert, so dal} das entsprechende Magnetventil 110 beim
Niederfallen des Kolbens 14 nicht gedffnet wird.

[0079] Mit dem Aufschlagen des Kolbens 14 auf das
Schlagstlick 16 und/oder Gber das Gaskissen zwischen
Kolben und Schlagstlick wird auf das Schlagstiick und
Uber dieses auf das Rammgut eine nach unten gerichtete
Kraft ausgelibt, welche das Rammgut weiter in das Erd-
reich treibt;

[0080] Beider anschlielend durch die explosive Ver-
brennung des Dieseldls ausgeldsten Aufwartsbewegung
des Kolbens 14 gibt dieser die Arbeitsstutzen 70, 72 frei,
wodurch sich die Verbrennungsgase entspannen und
Uber die Arbeitsstutzen 70, 72 abstrémen. Der Kolben
14 wird nun unter Ansaugen von frischer Verbrennungs-
luft, was ebenfalls durch die Arbeitsstutzen 70, 72 erfolgt,
weiter nach oben geschleudert, bis er seine obere End-
stellung erreicht und sich der beschriebene Arbeitszyklus
wiederholt.

[0081] Der Dieselhammer kann also wahlweise nur
mittels der Hochdruck-Einspritzvorrichtung 52 in einer er-
sten Einspritzart als zerstaubter Kraftstoffnebel, nur mit-
tels der Niederdruck-Einspritzvorrichtung 68 in einer
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zweiten Einspritzart als Kraftstoffstrahl oder durch eine
Kombination dieser beiden in einer dritten Einspritzart
sowohl als zerstdubter Kraftstoffnebel als auch als Kraft-
stoffstrahl betrieben werden. Dadurch ist er an unter-
schiedliche Bodenverhéltnisse anpallbar.

[0082] ZuBeginneiner Rammung liegen meist weiche
Bodenverhéltnisse, d.h. geringe Bodenwiderstande, vor,
wodurch es glinstig ist, zu diesem Zeitpunkt den Diesel-
hammer 10 nur bzw. Uberwiegend mit Hochdruck-Ein-
spritzung mittels der Hochdruck-Einspritzvorrichtung 52
zu betreiben. Gegebenenfalls kann auch die Nieder-
druck-Einspritzvorrichtung 68 mit einer geringen Menge
Kraftstoff versorgt werden, so dal auch die bereits er-
lauterte Schlagzerstaubung unterstiitzend zur Anwen-
dung kommt.

[0083] Erreicht das Rammgut tragfahigere und damit
meist hartere Schichten des Erdreichs, kann der Anteil
der Niederdruck-Einspritzung durch entsprechende Ver-
anderung der zugeteilten Kraftstoffmenge utber die Nie-
derdruck-Einspritzvorrichtung 68 erhdht werden, wo-
durch die direkte Kraftiibertragung des Kolbens 14 auf
das Schlagstlick 16 und damit auf das Rammgut erhéht
wird, wie dies bereits erlautert wurde.

[0084] Sollten sich die Bodenverhéltnisse in grofReren
Tiefen wieder zu weicheren Schichten wie beispielswei-
se Sandschichten verdndern, so kann das Verhaltnis der
durch die Einspritzvorrichtungen 52 und 68 zugefiihrten
Kraftstoffmengen entsprechend angepal’t werden. Soist
eine individuelle Anpassung der Arbeits- und Wirkweise
des Dieselhammers 10 an unterschiedliche und an sich
verandernde Bodenverhaltnisse moglich, wobei eine gu-
te und vollstéandige Verbrennung des Dieseldls gewahr-
leistet ist.

[0085] Vorzugsweise wird die Hochdruck-Einspritz-
vorrichtung 52 bei Arbeiten in harten Schichten des Erd-
reichs, beidenen das Prinzip der Schlagzerstdubung ver-
wendet wird, bei jedem Arbeitszyklus mit geringer Kraft-
stoffmenge weiterbetrieben. Die Kraftstoffpumpe 53 der
Hochdruck-Einspritzvorrichtung 52 fiihrt also bei jedem
Arbeitszyklus der Hochdruck-Einspritzdlse 54 eine Min-
destmenge Kraftstoff zu. Dadurch wird vermieden, dal}
die in der Regel sehr fein ausgebildete Einspritzdiise 54
der Hochdruck-Einspritzvorrichtung 52 durch Verbren-
nungsruckstande oder andere Verunreinigungen wie
Schmierdlreste zugesetzt wird und nicht mehr funktio-
niert.

[0086] In Abwandlung kann man auch nur eine einzige
Pumpe zur Bereitstellung von unter Druck stehendem
Kraftsstoff verwenden, die gleichermalen fiir die Hoch-
druckeinspritzung und die Niederdruckeinspritzung (ggf.
Uber einen Druckminderer oder eine Drossel) dient.
[0087] Und in weiterer Abwandlung kann man auch
aufeine Steuerung der Kraftstoffmenge im laufenden Be-
trieb verzichten, wenn ein besonders einfach aufgebau-
ter Dieselbar gewiinscht wird und/oder die Belastungs-
anderungen klein sind.
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Patentanspriiche
1. Dieselhammer (10) mit

a) einem Zylinder (12);

b) einem in dem Zylinder (12) verschiebbar ge-
fuhrten Kolben (14);

c) einem in dem Zylinder (12) verschiebbar ge-
fuhrten Schlagstick (16), welches in der Be-
triebsstellung des Dieselhammers (10) unter-
halb des Kolbens (14) angeordnet ist;

d) einem Arbeitsraum (34), der axial von einer
im Inneren des Zylinders (12) liegenden Stirn-
flache (36) des Schlagstiicks (16) und einer
Stirnflache (46) des Kolbens (14) begrenzt ist;
e) einer Kraftstoffzuflhreinrichtung (52, 55, 62,
68), durch die bei jedem Arbeitszyklus eine vor-
gegebene Menge Kraftstoff, insbesondere Die-
seldl, in den Arbeitsraum (34) einbringbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daf

f) die Kraftstoffzufiihreinrichtung (52, 55, 62, 68)
derart ausgebildet ist, daR der Kraftstoff in einer
ersten Einspritzart als zerstaubter Kraftstoffne-
bel (76) und in einer zweiten Einspritzart als
Kraftstoffstrahl 74) in den Arbeitsraum (34) ein-
gespritzt wird.

2. Dieselhammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kraftstoffzufiihreinrichtung (52,
55, 62, 68) derart eingerichtet ist, dal der Kraftstoff-
nebel (76) der ersten Einspritzart im wesentlichen
senkrecht zur Bewegungsrichtung des Kolbens (14)
in der Nahe der Stirnflache (36) des Schlagstlicks
(16) in den Arbeitsraum (34) einstromt.

3. Dieselhammer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kraftstoffzufiihreinrich-
tung (52, 55, 62, 68) derart eingerichtet ist, daf’ der
Kraftstoffstrahl (74) der zweiten Einspritzart schrag
auf die kolbenseitige Stirnflache (36) des Schlag-
stlicks (16) auftrifft.

4. Dieselhammer nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kraftstoffzu-
fuhreinrichtung (52, 55, 62, 68) wenigstens eine
Hochdruck-Einspritzdiise (54) und wenigstens eine
Niederdruck-Einspritzdiise (66) umfalit, denen Gber
jeweils eine Leitung (58, 64) durch wenigstens eine
Kraftstoffpumpe (53, 60; 110, 112, 122), deren Ein-
laR mit einem Kraftstofftank (55, 62) kommuniziert,
bei jedem Arbeitszyklus des Dieselhammers (10) ei-
ne bestimmte vorzugsweise einstellbar vorgegebe-
ne Menge Kraftstoff zuflihrbar ist.

5. Dieselhammer nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens eine Kraftstoffoumpe
(53, 60; 110, 112, 122) der Kraftstoffzuflihreinrich-
tung (52, 55, 62, 68) derart ausgebildet ist, dal die
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jeweils einer Hochdruck-Einspritzvorrichtung (52)
und die jeweils einer Niederdruck-Einspritzvorrich-
tung ’(68) zugefiihrte Kraftstoffmenge einstellbar ist.

6. Dieselhammer nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kraftstoffpumpe (53, 60;
110, 112, 122) durch den niederfallenden Kolben
(14) steuerbar oder betatigbar ist.

7. Dieselhammer nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kraftstoffzu-
fuhreinrichtung (52, 55, 62, 68) derart ausgebildet
ist, dal sie der Hochdruck-Einspritzdise (54) bei je-
dem Arbeitszyklus eine Mindestmenge Kraftstoff zu-
fuhrt.

8. Dieselhammer nach einem der Ansprliche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die den Arbeits-
raum (34) begrenzende Stirnflache (46) des Kolbens
(14) durch eine umlaufende radial auf3enliegende
Stufe (48) abgesetzt ist.

9. Dieselhammer nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB in einer dritten Ein-
spritzart der Kraftstoff sowohl als zerstaubter Kraft-
stoffnebel (76) als auch als Kraftstoffstrahl (74) in
den Arbeitsraum (34) des Zylinders (12) eingespritzt
wird.

Claims
1. Diesel pile hammer (10) comprising

a) a cylinder (12),

b) a piston (14) slidably guided in the cylinder
(12),

¢) an impact piece (16) that is slidably guided in
the cylinder (12) and in the operating position of
the diesel pile hammer (10) is arranged below
the piston (14),

d) a working compartment (34) which is axially
delimited by an end face (36), located inside the
cylinder (12), of the impact piece (16) and an
end face (46) of the piston (14),

e) a fuel supply device (52, 55, 62, 68) through
which a predefined amount of fuel, in particular
diesel oil, can be introduced into the working
compartment (34) with every working cycle,

f) the fuel supply device (52, 55, 62, 68) is con-
structed in such a way that the fuel is injected
into the working compartment (34) in afirst mode
of injection as an atomised fuel mist (76) and in
a second mode of injection as a fuel jet 74).

2. Dieselpile hammer according to claim 1, character-
ised in that the fuel supply device (52, 55, 62, 68)
is designed in such a way that the fuel mist (76) of
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the first mode of injection flows into the working com-
partment (34) in the vicinity of the end face (36) of
the impact piece (16) substantially vertically to the
direction of movement of the piston (14).

Diesel pile hammer according to claim 1 or 2, char-
acterised in that the fuel supply device (52, 55, 62,
68) is designed in such a way that the fuel jet (74)
of the second mode of injection obliquely strikes the
piston-side end face (36) of the impact piece (16).

Diesel pile hammer according to any one of claims
1 to 3, characterised in that the fuel supply device
(52, 55, 62, 68) comprises at least one high pressure
injection nozzle (54) and at least one low-pressure
injection nozzle (66), to which, via one pipe (58, 64)
in each case and by way of at least one fuel pump
(53, 60; 110, 112, 122), of which the inlet communi-
cates with a fuel tank (55, 62), a specific, preferably
adjustable, predefined amount of fuel can be sup-
plied with every working cycle of the diesel pile ham-
mer (10).

Diesel pile hammer according to claim 4, character-
ised in that at least one fuel pump (53, 60; 110, 112,
122) of the fuel supply device (52, 55, 62, 68) is con-
structed in such a way that the amount of fuel sup-
plied to a high-pressure injection device (52) in each
case and the amount of fuel supplied to a low-pres-
sure injection device (68) in each case can be ad-
justed.

Diesel pile hammer according to claim 4 or 5, char-
acterised in that the fuel pump (53, 60; 110, 112,
122) can be controlled or actuated by way of the
dropping piston (14).

Diesel pile hammer according to any one of claims
4 to 6, characterised in that the fuel supply device
(52, 55, 62, 68) is constructed in such a way that it
supplies the high-pressure injection nozzle (54) with
a minimum amount of fuel with every working cycle.

Diesel pile hammer according to any one of claims
1 to 7, characterised in that the end face (46) of
the piston (14) delimiting the working compartment
(34) is stepped by a circumferential, radially external
step (48).

Diesel pile hammer according to any one of claims
1 to 8, characterised in that in a third mode of in-
jection the fuel is injected into the working compart-
ment (34) of the cylinder (12) as both an atomised
fuel mist (76) and as a fuel jet (74).
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Revendications

1.

Mouton Diesel (10) comprenant

a) un cylindre (12) ;

b).un piston (14) guidé de fagon mobile dans le
cylindre (12) ;

¢) un élément percuteur (16) guidé de fagon mo-
bile dans le cylindre (12), qui est situé sous le
piston (14) lorsque le mouton Diesel (10) est en
position de fonctionnement ;

d) un espace de travail (34) qui est délimité dans
la direction axiale par une surface frontale (36)
de I'élément percuteur (16) située a l'intérieur
du cylindre (12) et par une surface frontale (46)
du piston (14) ;

e) un dispositif d’alimentation en carburant (52,
55, 62, 68) permettant, lors de chaque cycle
opératoire, d’alimenter I'espace de travail (34)
avec une quantité prédéfinie de carburant, no-
tamment de gazole,

caractérisé en ce que

f) le dispositif d’alimentation en carburant (52,
55, 62, 68) est réalisé de telle sorte que, selon
un premier mode d’injection, le carburant est in-
jecté dans I'espace de travail (34) sous forme
de carburant vaporisé (76) et selon un second
mode d’injection, il y est injecté sous forme de
jet de carburant (74).

Mouton Diesel selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le dispositif d’alimentation en carburant
(52, 55, 62, 68) est congu de telle sorte que le car-
burant vaporisé (76) du premier mode d’injection pé-
nétre dans I'espace de travail (34) a proximité de la
surface frontale (36) de I'élément percuteur (16), es-
sentiellement perpendiculairement a la direction de
déplacement du piston (14).

Mouton Diesel selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que le dispositif d’alimentation en car-
burant (52, 55, 62, 68) est congu de telle sorte que
le jet de carburant (74) du second mode d’injection
heurte en biais la surface frontale (36) de I'élément
percuteur (16) qui est située coté piston.

Mouton Diesel selon I'une des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce que le dispositif d’alimentation
en carburant (52, 55, 62, 68) comprend au moins
une buse d’injection haute pression (54) et au moins
une buse d’injection basse pression (66) qui, lors de
chaque cycle opératoire du mouton Diesel (10), peu-
vent chacune étre alimentées via un tuyau (58, 64)
avec une certaine quantité de carburant, de préfé-
rence prédéfinie de fagon réglable, par au moins une
pompe a carburant (53, 60 ; 110, 112, 122) dont 'en-
trée communique avec un réservoir de carburant
(55, 62).
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5.

Mouton Diesel selon la revendication 4, caractérisé
en ce qu’au moins une pompe a carburant (53, 60 ;
110, 112, 122) du dispositif d’alimentation en carbu-
rant (52,55, 62, 68) estréalisée de maniéere a pouvoir
régler la quantité de carburant alimentant chaque
fois un dispositif d’injection haute pression (52) etun
dispositif d’injection basse pression (68).

Mouton Diesel selon la revendication 4 ou 5, carac-
térisé en ce que la pompe a carburant (53,60 ; 110,
112, 122) peut étre commandée ou actionnée par le
piston (14) qui tombe.

Mouton Diesel selon 'une des revendications 4 a 6,
caractérisé en ce que le dispositif d’alimentation
en carburant (52, 55, 62, 68) est réalisé de telle sorte
qu'achaque cycle opératoire, il alimente la buse d’in-
jection haute pression (54) avec une quantité mini-
male de carburant.

Mouton Diesel selon I'une des revendications 1a 7,
caractérisé en ce que la surface frontale (46) du
piston (14) qui délimite I'espace de travail (34) est
étagée par un gradin (48) circulaire situé radialement
a I'extérieur.

Mouton Diesel selon 'une des revendications 1 a 8,
caractérisé en ce que selon un troisieme mode d’in-
jection, le carburant est injecté dans I'espace de tra-
vail (34) du cylindre (12) a la fois en tant que carbu-
rant vaporisé (76) et jet de carburant (74).
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