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(54) Eintreibgerat

(57)  Die Erfindung betrifft ein Eintreibgerat, umfas-
send einen Tank (5) zur Speicherung eines Brennstoffs,
insbesondere Fliissiggas, eine mitdem Tank (5) verbun-
dene Brennkammer (2), wobei die Brennkammer (2) ei-
nen beweglichen Kolben zum Antrieb eines Eintreibsto-
Rels aufweist, und eine zwischen dem Tank (5) und der

Brennkammer (2) angeordnete Dosiervorrichtung (4),
wobei mittels der Dosiervorrichtung (4) eine definierte
Menge des Brennstoffs aus einem Dosiervolumen (12)
in die Brennkammer (2) verbracht werden kann, wobei
die Dosiervorrichtung (4) ein thermomechanisches Ele-
ment (15) umfasst, mittels dessen die definierte Menge
in Abhangigkeit von einer Temperatur veranderbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Eintreibgerat, insbe-
sondere ein handgeflhrtes Eintreibgerat, nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] DE 10260703 A1beschreibtein mitFlissiggas
angetriebenes Eintreibgerat, das eine Dosierkammer mit
einem verstellbaren Dosiervolumen aufweist. Das Do-
siervolumen ist Uber einen elektromotorischen Antrieb
veranderbar, und ein Ausstoss von Fllssiggas in eine
Brennkammer wird durch einen pneumatischen Antrieb
mittels Druckluft eingeleitet.

[0003] Esistdie Aufgabe der Erfindung, ein brennstoff-
getriebenes Eintreibgerat anzugeben, das eine Einstel-
lung auf veranderliche Betriebsbedingungen ermdglicht.
[0004] Diese Aufgabe wird fiir ein eingangs genanntes
Eintreibgerat erfindungsgemafl mit den kennzeichnen-
den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st. Durch die tem-
peraturabhéngige Veranderung der Menge des in die
Brennkammer eingebrachten Brennstoffs wird auf einfa-
che Weise eine zuverlassige Ziindung und eine gleich-
malRige Funktion des Eintreibgerats gewahrleistet, auch
wenn Umgebungstemperaturen oder Betriebstempera-
turen des Geréates sich dndern. Je nach Anforderungen
kann die relevante Temperatur zum Beispiel die Tempe-
ratur im Bereich oder innerhalb der Brennkammer sein
oder auch die Umgebungstemperatur des Eintreibgera-
tes.

[0005] Es wird dabei berticksichtigt, dass insbesonde-
re bei Verwendung von Flissiggas als Brennstoff eine
Phasenumwandlung zur Herstellung eines zlindfahigen
Gas-Luft-Gemisches erforderlich ist, wobei die Kinetik
dieses Vorgangs signifikant von den herrschenden Tem-
peraturen beeinflusst ist. Allgemein ist es zum Beispiel
bekannt, bei niedrigen Umgebungstemperaturen die
Menge des in die Brennkammer eingebrachten Flissig-
gases zu erhéhen, um in ausreichend kurzer Zeit eine
ausreichend grole Menge an ziindfahigem Gas-Luft-
Gemisch bereit zu stellen.

[0006] Unter einem thermomechanischen Elementim
Sinne der Erfindung ist dabei jedes Bauteil zu verstehen,
das unmittelbar durch Veranderung seiner Temperatur
eine kontrollierte mechanische Wirkung erzielt, ohne
dass das thermomechanische Element auf weitere En-
ergiequellen wie zum Beispiel elektrische Batterien zu-
ruckgreift.

[0007] Bei einer bevorzugten Ausfliihrungsform ist es
dabei vorgesehen, dass das Dosiervolumen durch das
thermomechanische Element verénderbar ist. Hierdurch
ergibt sich eine besonders einfache und effektive Aus-
gestaltung der Erfindung, die zum Beispiel ein einfaches
Dosieren durch Abmessen des Brennstoffs in dem ein-
stellbaren Dosiervolumen als Zwischenspeicher ermég-
licht, zum Beispiel mittels Offnen und SchlieRen von an
das verédnderbare Dosiervolumen angeschlossenen
Ventilen. Dabei kann das thermomechanische Element
zum Beispiel als Kérper in dem Dosiervolumen vorgese-
hen sein oder auch als ein Aktuator wirken, der eine be-
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grenzende Wand oder Membran des Dosiervolumens
verandert.

[0008] Bei einer alternativen oder auch ergédnzenden
Ausfliihrungsform der Erfindung umfasst die Dosiervor-
richtung ein bewegliches Verdrangerglied zum Austrei-
ben der definierten Menge des Brennstoffs, wobei be-
vorzugt eine Anschlagposition des Verdrangerglieds
Uber das thermomechanische Element verdnderbar ist.
Diese Ausflihrungsformen haben allgemein den Vorteil,
dass Uber das Verdrangerglied ein besonders schneller
Transport des Brennstoffes in die Brennkammer ermég-
licht wird. Ein solches Verdrangerglied kann insbeson-
dere, muss aber nicht notwendig als ein linear verschieb-
licher Hubkolben oder Ahnliches ausgebildet sein. Die
dosierte Brennstoffmenge kann dabei dem Produkt aus
Kolbenhub und seiner Querschnittsflache entsprechen,
wobei der Kolbenhub tber den veranderlichen Anschlag
variierbar ist.

[0009] Bevorzugt wird im Sinne der vorliegenden Er-
findung angenommen, dass die Dosierung des Brenn-
stoffs iberwiegend oder ausschlielich in flissiger Pha-
se erfolgt, wodurch die in die Brennkammer verbrachte
Brennstoffmenge besonders genau definiert ist. Im Fall
von Flussiggas als Brennstoff kann eine solche aus-
schlief3liche Dosierung von flissiger Phase zum Beispiel
dadurch sichergestellt werden, dass in dem Brennstoff-
tank eine Membran angeordnet ist, wobei in der Mem-
bran das Flissiggas in ausschlieBlich flissiger Phase
gehalten ist und auRerhalb der Membran zum Beispiel
ein Inertgas unter definiertem Uberdruck vorgesehen ist.
Im Zuge des Verbrauchs des Brennstoffs dehnt sich da-
bei das Intergas aus und halt auf Grund seines Uber-
drucks das Flissiggas jederzeit in der flissigen Phase.
Eine solche, an sich bekannte Ausgestaltung eines
Brennstofftanks gehtin der Praxis grundsatzlich mit einer
gewissen Veranderung des Druckes in dem Brennstoff-
tank im Zuge seiner Entleerung einher. Dies bildet einen
Unterschied zu herkdmmlichen Vorratsbehéltern fir
Flussiggas, bei denen Fliissiggas in Koexistenz von gas-
férmiger und flissiger Phase in einem konstanten Volu-
men gespeichert ist somit einen konstanten Druck be-
reitstellt.

[0010] Bei einer weiteren bevorzugten Detailgestal-
tung der Erfindung ist ein Antrieb des Verdrangerglieds
Uber einen Druck des Brennstoffs, insbesondere tber
eine Verbindung mit dem Brennstofftank, antreibbar.
Hierdurch kann kostenguinstig auf zusatzliche Antriebe,
zum Beispiel elektrische oder pneumatische Antriebe,
fur das Verdrangerglied verzichtet werden. Letztlich wird
die in dem Brennstofftank gespeicherte mechanische
Energie sinnvoll genutzt, um die Dosierung des Brenn-
stoffs in die Brennkammer schnell und genau zu ermég-
lichen.

[0011] In weiterer Detailgestaltung kann dabei das
Verdrangerglied kraftbeaufschlagt in einer Ausgangspo-
sition gehalten sein, bevorzugt, aber nicht notwendig,
mittels einer Feder. Hierdurch wird auf einfache Weise
eine definierte Ausgangsposition des Verdrangerglieds
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vor einer Einleitung des Dosiervorgangs sichergestellt.
[0012] Bei einer moglichen Ausfiihrungsform der Er-
findung ist das thermomechanische Element als ein Bi-
metallglied ausgebildet. Bevorzugt, aber nicht notwendig
kann es sich um eine Bimetallscheibe handeln, wie sie
an sich bekannt ist. Solche Bimetallglieder arbeiten nach
dem bekannten Prinzip, zwei Metalle oder sonstige Stof-
fe mit unterschiedlichen thermischen Ausdehnungskoef-
fizienten insbesondere stoffschliissig aneinander festzu-
legen. Bei Temperaturanderungen kommt es dann zu
erheblichen und definierten Deformationen, zum Beispiel
Aufwoélbungen der Bimetallscheibe, und somit zu einem
thermomechanisch bedingten Hub von erheblich gréRe-
rem Umfang als einer reinen thermischen Ausdehnung
eines homogenen Metallstlicks der gleichen GroRe.
[0013] Bei einer alternativen oder ergédnzenden Aus-
fuhrungsform kann das thermomechanische Element ei-
ne Dehnstoffmasse umfassen. Bei dem Dehnstoff kann
es sich zum Beispiel um eine Flussigkeit oder eine pa-
stdse Masse, insbesondere ein Wachs, handeln. Diese
Masse ist in einer geeigneten Vorrichtung angeordnet,
bei der eine isotrope Volumenausdehnung des Dehn-
stoffs in einen definierten Hub oder Ahnliches umgewan-
delt wird. Bei einer der mdglichen Ausfiihrungsformen
der Erfindung kann eine solche Dehnstoffmasse, gege-
benenfalls in eine Membran eingeschlossen, in dem Do-
siervolumen angeordnet sein, wodurch das von dem
Brennstoff ausflllbare Dosiervolumen in Abhangigkeit
von einer Ausdehnung des Dehnstoffs veranderlich ist.
Bei alternativen Ausgestaltungen kann das thermome-
chanische Element bevorzugt als ein Thermo-Aktuator
ausgebildet sein, der einen temperaturabhangig positio-
nierten Hubzapfen umfasst. Solche Thermo-Aktuatoren
sind an sich bekannt und werden fiir andere Einsatz-
zwecke angeboten. Der Hubzapfen kann zum Beispiel
an eine verstellbare Wand des Dosiervolumens ange-
schlossen sein oder als verénderlicher Anschlag flr ein
bewegbares Verdrangerglied dienen.

[0014] In allgemein vorteilhafter Detailgestaltung um-
fasst die Dosiervorrichtung zumindest ein Ventilglied,
wobei das Ventilglied besonders bevorzugt elektrisch be-
trieben ist. Weiterhin vorteilhaft kann das Ventilglied im
Interesse einer einfachen und effektiven Realisierung als
Drei-Wege-Ventil, insbesondere mit zwei Schaltstellun-
gen, ausgebildet sein. Insgesamt wird hierdurch eine ein-
fache und zuverlassige Ansteuerung der Dosiervorrich-
tung ermdglicht. Weiterhin vorteilhaft kénnen die zwei
Schaltstellungen des Drei-Wege-Ventils als bistabile
Stellungen ausgebildet sein, wodurch ein besonders
niedriger Verbrauch an elektrischer Energie fir das Ven-
tilglied ermdglicht ist.

[0015] Allgemein vorteilhaft ist es vorgesehen, dass
eine Kennlinie der definierten Brennstoffmenge in Ab-
hangigkeit von einer Umgebungstemperatur einen im
Wesentlichen bilinearen Verlauf aufweist. Dies kann vor-
teilhaft dazu genutzt werden, dass zum Beispiel eine Ver-
anderung der dosierten Brennstoffmenge nurim Bereich
von niedrigen Temperaturen erfolgt, wobei ab Erreichen
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einer gewissen Grenztemperatur, zum Beispiel im Be-
reich einer Umgebungstemperatur von 20°C, eine kon-
stante Menge an Brennstoff dosiert wird. Durch geeig-
nete mechanische MafRnahmen kann sich das thermo-
mechanische Element dabei auch bei hdheren Tempe-
raturen als der Grenztemperatur weiter verandern, ohne
dass dies Einfluss auf die dosierte Brennstoffmenge hat.
[0016] Beieiner weiteren mdglichen Ausfliihrungsform
der Erfindung ist es vorgesehen, dass das thermome-
chanische Element einen Fernfiihler umfasst. Hierdurch
kann die Beeinflussung der dosierten Menge in Abhan-
gigkeit von einer Temperatur erfolgen, die nicht unmit-
telbarim Bereich der mechanischen Anbindung des ther-
momechanischen Elements an die Dosiervorrichtung
auftritt. Insbesondere kann dies die Temperatur in oder
im Bereich der Brennkammer sein, wobei der Fernfiihler
an der Brennkammer und die Dosiervorrichtung beab-
standet von der Brennkammer angeordnet ist. Ein sol-
cher Fernfiihler kann zum Beispiel einen verhaltnismafig
groéferen, in der Nahe der Temperaturquelle platzierten
Behalter und einen kleineren, verformbaren Behélter im
Bereich der Dosiervorrichtung umfassen, wobei die bei-
den Behalter durch ein Kapillarrohr verbunden sind. Die
Volumenverhaltnisse der beiden Behalter lassen das Sy-
stem dann im Wesentlichen auf die Temperatur des gré-
Reren Behalters reagieren.

[0017] Je nach Detailgestaltung kann zwischen dem
thermomechanischen Element, zum Beispiel einem
Dehnstoff-Element, und dem Dosiervolumen ein geeig-
netes mechanisches Getriebe zwischengeschaltet sein,
um eine genauere Anpassung einer Kennlinie des ther-
momechanischen Elements an eine gewlinschte tempe-
raturabhangige Kennlinie des Dosiervolumens zu erzie-
len. Hierdurch kénnen bei Bedarf auch nicht-lineare Re-
lationen erzielt werden, zum Beispiel mittels Kulissen-
scheiben oder anderen MaRnahmen.

[0018] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den nachfolgend beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen sowie aus den abhangigen Anspri-
chen.

[0019] Nachfolgend werden mehrere Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung beschrieben und anhand der anlie-
genden Zeichnungen naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Gesamtansicht eines
erfindungsgemalen Eintreibgerates.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer er-
sten Ausflihrungsform der Erfindung bei nied-
rigen und hohen Temperaturen.

Fig. 3a  zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung bei hohen Temperaturen in einem Be-
reitschaftszustand der Dosiervorrichtung.

Fig. 3b  zeigt das Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 3a
wahrend einer Dosierung des Brennstoffs.

Fig. 4a  zeigt das Ausflihrungsbeispiel aus Fig. 3a bei
niedrigen Temperaturen.

Fig. 4b  zeigt das Ausfiihrungsbeispiel aus Fig. 4a

wahrend einer Dosierung des Brennstoffs.
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Fig. 5 zeigt ein thermomechanisches Element des
Ausfiihrungsbeispiels nach Fig. 3a bis Fig. 4b
in drei verschiedenen Zustanden.

Fig. 6 zeigt einen Thermo-Aktuator bei zwei ver-
schiedenen Temperaturen.

[0020] Das in Fig. 1 schematisch gezeigte Eintreibge-

rat umfasst ein Gehause 1, in dem eine Brennkammer 2
angeordnet ist. Flissiggas ist als Brennstoff in einem
Brennstofftank 5 gespeichert und kann tber eine Leitung
3 indie Brennkammer 2 eingespritzt werden. Die Leitung
3 verbindet eine Dosiervorrichtung 4 mit der Brennkam-
mer 2, wobei die Dosiervorrichtung 4 ihrerseits mit dem
in oder an dem Gehause 1 angeordneten Brennstofftank
5 verbunden ist. Der Brennstofftank kann insbesondere
als auswechselbare Kartusche ausgebildet sein.

[0021] Das Eintreibgerat umfasst zudem eine elektro-
nische Steuerung 6 mit einem elektrischen Akkumulator
als Energiespeicher. Uber die elektronische Steuerung
6 wird eine Ziindkerze 7 in der Brennkammer 2 ange-
steuert sowie gegebenenfalls die Dosiervorrichtung 4,
sofern diese Uber elektrische Ventile oder andere elek-
trisch gesteuerte Komponenten verfiigt. In einem vorde-
ren Bereich des Eintreibgeréats ist ein Magazin 8 zur Spei-
cherung von Befestigungsmitteln, wie zum Beispiel N&-
geln, angeordnet. Ein Anpressglied 9 kann gegen ein
Werkstlick gedriickt werden, um ein Auslésen des Ein-
treibgerats freizugeben.

[0022] Das Eintreiben eines Befestigungsglieds aus
dem Magazin 8 erfolgt lGber die Ziindung eines Flissig-
gas-Luft-Gemisches in der Brennkammer 2 mittels der
Zindkerze 7, wonach ein Kolben (nicht dargestellt) nach
vorne getrieben wird und tber einen EintreibstoRel (nicht
dargestellt) das Befestigungsglied bzw. den Nagel in das
Werkstlick eintreibt. Dieser Eintreibvorgang wird von ei-
ner Bedienperson Uber einen Schalter 10 ausgeldst, der
vorliegend in einem Griffbereich 11 des Gehauses 1 an-
geordnet ist.

[0023] Fig. 2 zeigt eine erste Ausflihrungsform der Do-
siervorrichtung 4. Die Dosiervorrichtung 4 umfasst ein
Dosiervolumen 12, das Uber ein eingangsseitiges, elek-
trisch ansteuerbares Ventil 13 mit dem Brennstofftank 5
verbunden ist und Uber ein ausgangsseitiges, elektrisch
ansteuerbares Ventil 14 mit der Brennkammer 2 verbun-
den ist.

[0024] Inoderandem Dosiervolumen befindet sich ein
thermomechanisches Element 15, das vorliegend eine
Dehnstoffmasse umfasst. Die Dehnstoffmasse des ther-
momechanischen Elements 15 dehnt sich je nachindem
Dosiervolumen bzw. der Umgebung herrschender Tem-
peratur mehr oder weniger aus, so dass das verbleiben-
de, von Flussiggas befiillbare Volumen bei héheren Tem-
peraturen kleiner ist als bei niedrigen Temperaturen.
Dies wird durch einen Vergleich der linken (niedrige Tem-
peratur) und der rechten Darstellung (héhere Tempera-
tur) verdeutlicht. Zur genauen Ausgestaltung der Anord-
nung der Dehnstoffmasse in dem Dosiervolumen sind
verschiedene Varianten méglich. So kann zum Beispiel
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die Dehnstoffmasse in eine gegentber dem Flissiggas
inerte, elastische Membran eingeschlossen sein und
sich in dem Dosiervolumen befinden. Es kann aber auch
eine elastische oder verschiebbare Wand an dem Do-
siervolumen vorgesehen sein, wobei sich die Dehnstoff-
masse auf der anderen Seite der Wand befindet. Bei ei-
ner solchen Anordnung kann anstelle einer Dehnstoff-
masse auch ein Bimetallglied wie zum Beispiel eine Bi-
metallscheibe vorgesehen sein, um durch die Verschie-
bung oder Deformation der Wand des Dosiervolumens
das Dosiervolumen zu andern.

[0025] Die Dosiervorrichtung gemaR Fig. 2 funktioniert
nun wie folgt:

Zunachst wird mittels der Steuerung 6 das eingangs-
seitige Ventil 13 gedffnet, so dass Flissiggas in flis-
siger Phase in das Dosiervolumen einstrémen kann.
Dabei liegt das Flussiggas in dem Tank 5 aus-
schlief3lich in flissiger Phase vor. Dies wird auf an
sich bekannte Weise dadurch erreicht, dass das
Flussiggas in dem Tank in eine Membran einge-
schlossen istund der Raum auRerhalb der Membran
mit einem Inertgas unter héherem Druck als dem
Dampfdruck des Flissiggases gefillt ist. Aufgrund
dieses Uberdrucks findet kein Verdampfungsvor-
gang im Zuge des Einstrdmens des Flussiggases in
das Dosiervolumen 12 statt, so dass im Wesentli-
chen keine Temperaturdnderung im Zuge des Ein-
strdbmens des Flissiggases erfolgt.

[0026] Wird das Eintreibgerat ausgeldst, so wird das
eingangsseitige Ventil 13 verschlossen und das aus-
gangsseitige Ventil 14 gedffnet, so dass das Flissiggas
in die Brennkammer 2 strémen kann. Dabei ist die in die
Brennkammer 2 dosierte Menge an Flissigkeit je nach
Ausdehnung des thermomechanischen Elements 15 bei
niedrigen Temperaturen gréRer, so dass auch bei einer
langsameren Verdampfung ein ausrechend schnelles
Bereitstellen eines zlindfahigen Gemisches in der Brenn-
kammer 2 erfolgt.

[0027] Fig. 3a bis Fig. 4b zeigen ein zweites Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung. Ein wesentlicher Unter-
schied zum vorhergehenden Ausfiihrungsbeispiel be-
stehtdarin, dass das Fliissiggas aus dem Dosiervolumen
12 mittels eines beweglichen Verdrangerglieds 16 aus-
gestolien wird.

[0028] Das Verdrangerglied 16 istals linear verschieb-
barer Kolben ausgeformt, der sich in einem

[0029] Zylinder 17 befindet, welcher Teil des Dosier-
volumens 12ist. Der Zylinder 17 schlieRt an ein elektrisch
betriebenes Ventilglied 18 an, das neben der Verbindung
mitdem Zylinder 17 eine Verbindung mit dem Brennstoff-
tank 5 und eine Verbindung mit der Brennkammer 2 hat.
Ein Ventilschieber 19 verschlieRt entweder die Verbin-
dung 18a mit dem Brennstofftank 5 oder die Verbindung
18b mit der Brennkammer 2. Insgesamt ist das Ventil-
glied 18 als 3-Wege-Ventil mit zwei Ventilstellungen aus-
gebildet.
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[0030] Je nach Anforderungen kann es sich bei den
Stellungen des Ventilschiebers 19 um jeweils stabile Po-
sitionen (bistabiler Ventilschieber) handeln, so dass le-
diglich ein kurzer, wenig Energie bendtigender elektri-
scher Impuls zum Umschalten des Ventils erforderlich
ist. Bei einer anderen Ausfihrungsform ist der Ventil-
schieber 19 in einer stromfreien Ruheposition immer wie
in Fig. 3a angeordnet, also unter Verschluss der Verbin-
dung 18b mit der Brennkammer 2 (monostabiler Ventil-
schieber). Durch Anlegen einer elektrischen Spannung
wird der Ventilschieber in die entgegen gesetzte Position
(siehe Fig. 3b) verbracht, in der er die Verbindung 18a
mit dem Brennstofftank 5 verschlie3t.

[0031] In jeder der Stellungen des Ventilschiebers 19
bleibt der Zylinder 17 des Dosiervolumens 12 mit dem
Ventilglied 18 verbunden. Das Ventilglied 18 umfasst ein
gewisses eigenes Volumen, das zu dem Dosiervolumen
12 beitragt.

[0032] Von der Verbindung des Brennstofftanks 5 mit
dem Ventilglied 18 fiihrt eine Zweigleitung 20 zu einem
dem Ventilglied 18 entgegengesetzten Ende des Zylin-
ders 17. Die Zweigleitung 20 verbindet ein oberes Ende
des kolbenférmigen Verdrangerglieds 16 mitdem Brenn-
stofftank 5.

[0033] In diesem oberen Endbereich des Zylinders 17
ist zudem ein thermomechanisches Element 15 ange-
ordnet, welches einen temperaturabhangigen oberen
Anschlag fiir das Verdrangerglied 16 bereit stellt.
[0034] GemaR der Darstellung in Fig. 3a, die einer ho-
hen Umgebungstemperatur entspricht, wird der An-
schlag durch einen temperaturabhéangig bewegbaren
Anschlagstift 15a bereitgestellt. Neben dem Anschlag-
stift 15a ist zudem ein je nach Anforderungen fester oder
durch andere Mittel, zum Beispiel Handjustage, verstell-
barer zweiter Anschlag 21 vorgesehen. Dieser zweite
Anschlag 21 definiert die oberste Position des Verdran-
gerglieds 16 bei warmen Temperaturen; siehe Fig. 4a
und Fig. 4b. Eine temperaturabhéngige Anderung dieses
zweiten Anschlags 21 ist daher nicht vorgesehen.
[0035] Der Kolben 16 ist zudem mittels einer Feder
(nicht dargestellt) in seine obere Anschlagposition vor-
gespannt, was durch den nach oben gerichteten Pfeil in
Fig. 3a und Fig. 4a symbolisiert wird. Bei dieser Aus-
gangsposition nach Fig. 3a bzw. Fig. 4a liegt sowohl
oberhalb als auch unterhalb des Kolbens 16 der Druck
des Brennstofftanks 5 in dem Zylinder 17 an. Die Feder-
kraft dient lediglich einer definierten Positionierung des
Kolbens 16 in eine Ausgangsposition. Entsprechend
kann die Kraft der Positionierfeder relativ klein ausgelegt
sein.

[0036] Ein Ausldsevorgang des Eintreibgerats erfolgt
nun durch Umschalten des Ventilschiebers 19 des Ven-
tilglieds in die entgegen gesetzte Position. Hierdurch wird
der untere Teil des Zylinders 17, der mit dem Ventilglied
18 verbundenist, Gber den Anschluss 18b mit der Brenn-
kammer 2 verbunden, in der ein erheblich niedrigerer
Druck (Umgebungsdruck) vorliegt. Oberhalb des Kol-
bens 16 bleibt der Zylinder 17 uber die Leitung 20 mit
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dem Druck in dem Brennstofftank 5 beaufschlagt. Hier-
durch wird der Kolben 16 gemaR der Zeichnungen nach
unten bzw. in Richtung des Ventilglieds 18 beschleunigt,
wobei er das Flissiggas aus dem Dosiervolumen 12, al-
so dem unteren Teil des Zylinders 17 und dem Volumen
in dem Ventilglied 18 in die Brennkammer 2 drtickt. Nach
diesem Vorgang hat der Kolben 16 eine untere Anschlag-
position eingenommen, die jeweils in Fig. 3b und Fig. 4b
dargestellt ist. Diesem Ablauf gemaR erfolgt der Antrieb
des Verdrangerglieds 16 (iber den Druck des Brennstoffs
in den Tank 5.

[0037] Zur Verdeutlichung sind in Fig. 3a bis Fig. 4b
jeweils diejenigen Volumenbereiche, in denen Flussig-
gas im Gleichgewicht in flissiger Phase bzw. unter ho-
hem Druck vorliegt, mit einer Schraffur dargestellt.
[0038] Die temperaturabhéngige Veranderung der in
die Brennkammer eingespritzten Brennstoffmenge er-
folgt iber die veranderliche Léange des Anschlagteils 15a
des thermomechanischen Elements 15. Das thermome-
chanische Element 15 umfasst dabei vorliegend einen
Dehnstoff-Aktuator 22, der mit einer Dehnstoffmasse ge-
fullt ist. Solche Dehnstoff-Aktuatoren sind handelstblich
und beispielhaft in Fig. 6 gezeigt.

[0039] Fig. 5 zeigt eine besonders bevorzugte Anord-
nung des thermomechanischen Elements 15, durch die
insbesondere mit einfachen Mitteln eine bilineare Kenn-
linie des Dosiervolumens gegeniliber der Temperatur er-
zielbar ist. Dabei ist der Dehnstoffaktuator 22 einerseits
Uber eine erste Stitzfeder 23 gegen ein Gehause 1 ab-
gestltzt, wobei sein linear verschiebbarer Hubzapfen
22a mit einer Verlangerung 22b verbunden ist, welche
ihrerseits mittels einer zweiten Feder 24 gegen das Ge-
hause 1 abgestitzt ist, um eine Rickfiihrung des Hub-
zapfens bei einem Abkiihlen des Dehnstoffes sicher zu
stellen.

[0040] Uber einen Hubregelbereich HR (siehe linke
Abbildungen Fig. 5) kann nun eine temperaturabhangige
Anderung des Dosiervolumens erfolgen. Ab einer gewis-
sen Temperatur schlagt die Verlangerung 22b an einem
gehausefesten Anschlag an, wodurch eine maximale
Verkleinerung des Dosiervolumens erreichtist. Eine hier-
Uber weitere Ausdehnung des Dehnstoffs bzw. ein wei-
teres Ausfahren des Hubzapfens 22a wird nachfolgend
durch eine Stauchung der ersten Feder 23, die die Funk-
tion eine Uberhubfeder hat, aufgenommen. Die Verlan-
gerung 22b und der Hubzapfen 22a bleiben hierbei orts-
fest gegentiber dem Gehause.

[0041] Der Uberdie Anschlagposition (mittlere Darstel-
lung in Fig. 5) hinaus gehende Hub wird somit als Uber-
hub HU nicht mehr zur Regelung des Dosiervolumens
verwendet. In diesem Bereich ist die Kennlinie des Do-
siervolumens in Abhangigkeit von der Temperatur somit
eine Waagerechte bzw. das Dosiervolumen ist ab dieser
Temperatur konstant.

[0042] InderPraxis undbeiVerwendung von tiblichem
Flissiggas wie zum Beispiel Propan oder Propan-Butan-
Gemischen zeigt sich, dass eine Anderung des Dosier-
volumens bzw. der in die Brennkammer eingebrachten



9 EP 2 457 698 A2 10

Flussiggasmenge in Bereichen unterhalb von rund 20°C
bis 25°C sinnvoll ist. Bei hdheren Temperaturen ist eine
solche Regelung nicht mehr sehr effektiv und bevorzugt
wird das Dosiervolumen in diesen Temperaturbereichen
konstant gehalten.

[0043] Eine Variation des Dosiervolumens im Bereich
zwischen -10°C und +20°C fiir handgetriebene Eintreib-
geréate betragt typisch etwa 15 mms3, was bei geeigneten
Ausflihrungsformen einem technisch einfach realisierba-
ren Hub von 1 bis 1,5 mm flr das thermomechanische
Element entspricht.

Patentanspriiche

1. Eintreibgerat, umfassend
einen Tank (5) zur Speicherung eines Brennstoffs,
insbesondere Flussiggas,
eine mit dem Tank (5) verbundene Brennkammer
(2), wobei die Brennkammer (2) einen beweglichen
Kolben zum Antrieb eines EintreibstoRels aufweist,
und
eine zwischen dem Tank (5) und der Brennkammer
(2) angeordnete Dosiervorrichtung (4),
wobei mittels der Dosiervorrichtung (4) eine definier-
te Menge des Brennstoffs aus einem Dosiervolumen
(12) in die Brennkammer (2) verbracht werden kann,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Dosiervorrichtung (4) ein thermomechani-
sches Element (15) umfasst, mittels dessen die de-
finierte Menge in Abhangigkeit von einer Temperatur
veranderbar ist.

2. Eintreibgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Dosiervolumen (12) durch das
thermomechanische Element (15) veranderbar ist.

3. Eintreibgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dosiervorrichtung (4) ein
bewegliches Verdrangerglied (16) zum Austreiben
der definierten Menge des Brennstoffs umfasst, wo-
bei eine Anschlagposition des Verdrangerglieds (16)
Uber das thermomechanische Element (15) veran-
derbar ist.

4. Eintreibgerat nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Antrieb des Verdrangerglieds
(16) Uber einen Druck des Brennstoffs, insbesonde-
re Uber eine Verbindung mitdem Tank (5), antreibbar
ist.

5. Eintreibgerat nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verdrangerglied (16) kraft-
beaufschlagtin einer Ausgangsposition gehalten ist,
insbesondere mittels einer Feder.

6. Eintreibgerat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das ther-
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momechanische Element (15) ein Bimetallglied, ins-
besondere eine Bimetallscheibe, umfasst.

Eintreibgerat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das ther-
momechanische Element (15) eine Dehnstoffmasse
umfasst.

Eintreibgerat nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das thermomechanische Element
(15) als ein Thermo-Aktuator ausgebildet ist, der ei-
nen temperaturabhangig positionierten Hubzapfen
(22a) umfasst.

Eintreibgerat nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Do-
siervorrichtung (4) zumindest ein Ventilglied (13, 14,
19) umfasst, wobei das Ventilglied insbesondere
elektrisch betrieben ist.

Eintreibgerat nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ventilglied als 3-Wege-Ventil,
insbesondere mit zwei Schaltstellungen, ausgebil-
det ist.

Eintreibgerat nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Kennlinie der definierten Brennstoffmenge in Abhéan-
gigkeit von einer Umgebungstemperatur einen im
Wesentlichen bilinearen Verlauf aufweist.

Eintreibgerat nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das ther-
momechanische Element (15) einen Fernfihler um-
fasst.
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