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(54) BRENNKRAFTMASCHINE MIT MINDESTENS EINEM ZYLINDER

(57) Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine (1),
insbesondere Viertakt-Brennkraftmaschine, mit
mindestens einem, einen hin— und hergehenden Kolben (5)
aufweisenden Zylinder (4), und mit mindestens einem im
Zylinderkopf (3} angeordneten Gaswechselventil (7, 8),
wobei das Gaswechselventil (7, 8) iber einen
Ventiltrieb (30) betdtigbar ist, sowie mit einer im
Zylinderkopf (3) an?eordneten, uber ein federbelastetes
Einblaseventil (19) in den Zylinder (4) mindenden
Einblaseeinrichtung  (13) zur  Einbringun eines
Kraftstoff-Luft-Gemisches in den Zylinder (4). Um auf
moglichst einfache Weise eine gute Gemischaufbereitung
ZUu erreichen, ist vorgesehen, daB die
Einblaseeinrichtung (13) einen in  einem Hilfszylinder
(14) verschiebbaren Hilfskolben (15) aufweist, der Gber
den Ventiltrieb (30) antreibbar ist, wobei in den
Hilfszylinder (14) zumindest ein Zuflhrkanal (22, 21)
fir den Kraftstoff und/oder die Verbrennungsluft
einmindet.
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Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine, mit mindestens einem, einen hin- und her-
gehenden Kolben aufweisenden Zylinder, und mit mindestens einem im Zylinderkopf ange-
ordneten Gaswechselventil, wobei das Gaswechselventil iiber einen Ventiltrieb betédtigbar 1st,
sowie mit einer im Zylinderkopf angeordneten, iiber ein federbelastetes Einblaseventil in den
Zylinder miindenden Einblaseeinrichtung zur Einbringung eines Kraftstoff-Luft-Gemisches in
den Zylinder.

Es sind verschiedene Arten zur luftunterstiitzten Kraftstoffeinbringung in den Brennraum be-
kannt. Bei einigen dieser Methoden wird Luft extern komprimiert und der Einblaseeinrichtung
zugefithrt. Eine solche Brennkraftmaschine ist beispielsweise aus der US 5 016 598 A be-
kannt. Nachteilig ist, daB Einrichtungen zur DruckerhShung und zur Zumessung der Luft er-
forderlich sind, was insbesondere bei kleinvolumigen Brennkraftmaschinen mit relativ hohem
Platz- und Regelaufwand verbunden ist.

Weiters ist aus der US 5 271 372 A eine Zweitakt-Brennkraftmaschine bekannt, bei der eine
einen Hilfszylinder und einen Hilfskolben aufweisende Einblaseeinrichtung im Zylinderkopf
angeordnet ist, wobei der Hilfskolben iiber einen im Zylinderkopf gelagerten Kurbeltrieb be-
titigt wird. Der Kurbeltrieb wird iiber ein Umschlingungsgetriebe von der Kurbelwelle ange-
trieben. Nachteilig ist, daB ein separater Kurbeltrieb im Zylinderkopf vorgesehen werden
muB, was mit einem konstruktiven Aufwand verbunden ist und die baulichen Abmessungen
des Zylinderkopfes erhdht.

Weiters ist aus der EP 0 328 602 A2 eine Brennkraftmaschine mit einem hydraulisch betatig-
ten Einblaseventil im Zylinderkopf bekannt, in dessen Zylinderraum Kraftstoff in heiles,
wihrend eines Arbeitszyklus aus dem Brennraum entnommenes und zwischengespeichertes
Gas eingespritzt wird. Das Kraftstoff-Gasgemisch wird im darauffolgenden Zyklus in den
Brennraum eingeblasen.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, bei einer Brennkraftmaschine der eingangs genannten Art

auf moglichst einfache Weise eine gute Gemischaufbereitung zu ermoglichen.

ErfindungsgemiB wird dies dadurch erreicht, daf die Einblaseeinrichtung einen in einen
Hilfszylinder verschiebbaren Hilfskolben aufweist, der iiber den Ventiltrieb antreibbar ist,
wobei in den Hilfszylinder zumindest ein Zufiihrkanal fiir den Kraftstoff und/oder die Ver-
brennungsluft einmiindet. Da die Einblaseeinrichtung durch den Ventiltrieb, beispielsweise
eine Auslafnockenwelle oder eine EinlaBnockenwelle, betétigt wird, sind externe Betdti-
gungseinrichtungen nicht erforderlich. V orzugsweise ist dabei vorgesehen, daf der Hilfskol-
ben, vorzugsweise iiber einen Ubertragungshebel, durch einen eigenen Einblasenocken der
Nockenwelle betitigbar ist. Die Luft wird unter Atmosphirendruck oder aus dem Einlaf3kanal
in den Hilfszylinder angesaugt und nach Durchmischung mit dem in den Hilfszylinder einge-
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spritzten Kraftstoff komprimiert und in den Brennraum eingeblasen. Somit sind auch Druk-
kerhéhungseinrichtungen fiir die der Einblaseeinrichtung zugefiihrte Luft nicht erforderlich.

Im Vergleich zu herkémmlichen Viertakt-Brennkraftmaschinen, welche den Kraftstoff direkt
in den Brennraum einspritzen und bei denen die Miindung der Einspritzdiise in den Brenn-
raum ragt, hat die erfindungsgeméfe Einblaseeinrichtung den Vorteil, da die Einspritzdiise
nicht den Verbrennungsvorgingen und den hohen Temperaturen im Brennraum ausgesetzt ist,
was bei direkteinspritzenden Brennkraftmaschinen zu RuBablagerungen an der Diisenkuppe
und zu frithzeitigem Verschleif fihren kann. Gegeniiber Brennkraftmaschinen mit Saugrohr-
einspritzung ergibt sich der Vorteil einer besseren Gemischaufbereitung im Hilfszylinder des
Einblaseventiles, da innerhalb des Hilfszylinders und bei Uberstrémen des Gemisches in den
Brennraum eine hohe Verwirbelung mit hohen Eintrittsgeschwindigkeiten in den Brennraum
erfolgt.

In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante ist vorgesehen, daB die Miindung des in den Hilfs-
zylinder einmiindenden Zufiihrkanales fir Verbrennungsluft am dem Einblaseventil abge-
wandten Ende des Hilfszylinders, vorzugsweise in einem vom Kolben nicht iiberstrichenen
Bereich des Zylindermantels, angeordnet ist. Dabei kann weiters vorgesehen sein, daB im Be-
reich der Miindung des LufteinlaBkanales ein vorzugsweise als Blattventil ausgebildetes
LufteinlaBventil angeordnet ist. Dies erméglicht eine sehr einfache Konstruktion.

Besonders giinstig fiir die Gemischbildung im Hilfszylinder ist es, wenn der Zufiihrkanal fiir
den Kraftstoff in der dem Einblaseventil zugewandten Hilfte des Hilfszylinders, vorzugsweise
in einem vom Hilfskolben iiberstrichenen Bereich des Zylindermantels, in den Hilfszylinder
einmiindet, wobei vorzugsweise vorgesehen ist, daB der Hilfszylinder zumindest iiberwiegend
in der dem Einblaseventil abgewandten Hilfte zumindest einen Uberstrémkanal aufweist.

Die bei einem Kolbenhub durch den Hilfskolben in den Hilfszylinder iiber das Blattventil
angesaugte Luft gelangt wihrend der Riickstellbewegung des Hilfskolbens iiber die Uber-
strémkanile in den dem Brennraum zugewandten Teil des Hilfskolbens und wird dabei mit
dem durch den Zufiihrkanal fiir den eingebrachten Kraftstoff vermischt. Bei erneuter Hubbe-
wegung des Hilfskolbens wird im Hilfszylinder ein Druck von ca. 4 bis 9 bar aufgebaut, bei
welchem das in den Brennraum miindende Einblaseventil 6ffnet und das Gemisch in den obe-
ren Brennraum geblasen wird. Durch die dabei entstehende hohe Geschwindigkeit des Ge-
misches im Bereich des Einblaseventiles wird eine ausgezeichnete Gemischbildung erreicht.

Insbesondere bei Brennkraftmaschinen mit mehreren EinlaB- und AuslaBventilen ist es vor-
teithaft, wenn das Einblaseventil im Bereich der Zylinderachse angeordnet ist. Dabei kann
vorgesehen sein, daB beidseits der Einblaseeinrichtung im Bereich einer Motorlingsebene
jewells eine Ziindkerze angeordnet ist.

Eine sehr platzsparende Anordnung der Einblaseeinrichtung im Zylinderkopf ergibt sich,
wenn die Achse des Hilfszylinders mit der Zylinderachse einen Winkel o zwischen 0° und
+40°, vorzugsweise zwischen 0° und +30° einschlieBt. Die Achse des Hilfszylinders ist dabei
vorzugsweise auf die Einlafseite geneigt. Dabei wird eine besonders einfache und platz-
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sparende Konstruktion erreicht, wenn der Ubertragungshebel zwischen dem Einblasenocken
und dem Hilfskolben als Kipphebel ausgebildet ist, und auf den Hilfskolben eine vorzugs-
weise durch eine Riickstellfeder aufgebrachte Riickstellkraft entgegen der Eiblaserichtung
einwirkt. Es kann aber auch vorgesehen sein, dafl die Achse des Hilfszylinders mit der Zylin-
derachse einen Winkel zwischen +40° und +90 einschliefit. Diese Ausfithrung eignet sich ins-
besonders fiir 2-Takt-Brennkraftmaschinen mit mindestens einem zwischen den Nockenwel-
len verlaufenden Einlaf3kanal.

Um den Einblasezeitpunkt optimal auf den jeweiligen Betriebspunkt der Brennkraftmaschine
festzulegen, ist in einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsvariante der Erfindung vorge-
sehen, daB der den Hilfskolben betitigende Einlainocken gegeniiber dem Gaswechselnocken
des Gaswechselventiles phasenverstellbar ist.

Der Zufiihrkanal fiir Verbrennungsluft geht vorteilhafterweise von einem EinlaBkanal, vor-
zugsweise stromabwirts eines Drosselorganes, aus. Es kann aber auch vorgesehen sein, daf
im Zufiihrkanal fiir Verbrennungsluft ein Drosselorgan angeordnet ist. Um eine fiir die Ver-
brennung giinstige Ladungsbewegung im Brennraum zu erreichen, ist stromaufwirts des vor-
zugsweise hubbegrenzt ausgefiihrten Einblaseventiles zumindest ein drallerzeugend ausge-
fithrter Einblasekanal angeordnet.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Figuren néher erldutert.

Es zeigen Fig. 1 die erfindungsgemifBe Brennkraftmaschine in einem Léngsschnitt durch ei-
nen Zylinder gemi der Linie I-I in Fig. 4, Fig. 2 einen Langsschnitt durch einen Hilfszylin-
der gemiB der Linie II-1I in Fig. 3, Fig. 3 einen Querschnitt durch diesen Hilfszylinder gemaf
der Linie III-1II in Fig. 2 und Fig. 4 eine Ansicht der Zylinderkopfunterseite gemél den Linien
IV-IV in Fig. 1.

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch eine Brennkraftmaschine 1 mit einem Zylindergehause 2
und einem Zylinderkopf 3. In einem durch eine Zylinderbiichse gebildeten Zylinder 4 ist ein
hin- und hergehender Kolben 5 angeordnet. Zylinderkopf 3 und Kolben 5 begrenzen einen
Brennraum 6.

Im Zylinderkopf 3 sind mehrere Gaswechselventile, namlich drei EinlaBventile 7 und zwel
AuslaBventile 8, hingend angeordnet, wobei die EinlaBventile 7 und die AuslaBventile 8
durch einen Ventiltrieb 30, der jeweils eine Nockenwelle 9, 10 aufweist, betdtigt werden. Mit
Bezugszeichen 11 bzw. 12 ist ein Nocken zur Offnung des jeweiligen Einlaventiles 7 bzw.
Auslafiventiles 8 bezeichnet.

Im Bereich der Zylinderachse 4a ist im Zylinderkopf 3 eine Einblaseeinrichtung 13 vorge-
sehen, welche einen Hilfszylinder 14 aufweist, in welchem ein Hilfskolben 15 verschiebbar
angeordnet ist. Die Betitigung des Hilfskolbens 15 erfolgt entgegen der Kraft einer Riickstell-
feder 16 iiber einen Ubertragungshebel 17 durch einen Einblasenocken 18 der Nockenwelle
10.



AT 003 679 U2

Der Rauminhalt des Zylinder 14 ist iiber ein Einblaseventil 19 mit dem Brennraum 6 verbun-
den, wobei das Einblaseventil 19 als federbelastetes Tellerventil ausgebildet ist, welches ent-
gegen der Kraft einer Feder 20 bei Vorliegen einer bestimmten Druckdifferenz, beispielsweise
zwischen 4 bis 9 bar zwischen dem Rauminhalt des Hilfszylinders 14 und dem Brennraum 6,
in Richtung des Brennraumes 6 ffnet. Eine konstruktiv einfache und platzsparende Ausfiih-
rung ergibt sich, wenn die Achse 14d des Hilfszylinder 14 etwa parallel zur Achse 7a eines
ein Einlaventil 7 bildendes Gaswechselventiles angeordnet ist und mit der Zylinderachse 4a
einen Winkel o von etwa 0° bis 40° einschlieBt. Befindet sich der EinlaBkanal 23 zwischen
den Nockenwellen 9 und 10, so kann der Winkel o zwischen +40° und +90° betragen. Die
Ausfiihrung eignet sich insbesondere fiir 2-Takt-Brennkraftmaschinen.

In den Hilfszylinder 14 miinden zwei Zufiihrkanile 21 fiir Verbrennungsluft und ein Zufiihr-
kanal 22 fiir Kraftstoff. Die Miindungen 21a der Zufiihrkanile 21 fiir Verbrennungsluft befin-
den sich in einem vom Hilfskolben 15 nicht iiberstrichenen Bereich 14a des Hilfszylinders 14.
Jeder Zufiihrkanal 21 fiir Luft ist mit einem EinlaBkanal 23 verbunden, wobei die Abzwei-
gung aus dem EinlaB3kanal 23 stromabwirts eines Drosselorganes 32a erfolgt. Statt des Dros-
selorganes 32a oder zusitzlich dazu kann ein Drosselorgan 32 im Zufiihrkanal 21 vorgesehen
sein.

Die Lufteinbringung durch den Zufiihrkanal 21 fiir Luft erfolgt wihrend des Einblasehubes
des Hilfskolbens 15 ber ein im Bereich jeder Miindung 21a angeordnetes LufteinlaBventil
21b, welches vorteilhafterweise als einfaches, in Richtung des Hilfszylinders 14 Sffnendes
Blattventil ausgebildet ist.

Die Miindung 22a des Zufiihrkanales 22 fiir Kraftstoff liegt in der dem Einblaseventil 19 zu-
gewandten Hailfte 14b des Hilfszylinders 14 in einem vom Hilfskolben 15 iiberstrichenen Be-
reich 14a’ des Zylindermantels. Am Beginn des kurz gehaltenen Kraftstoffzufiihrkanales 22 ist
eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung 24 angeordnet, iiber welche Kraftstoff zugefiihrt wird.

Uberwiegend in der vom Einblaseventil 19 abgewandten Hilfte 14c des Hilfszylinders 14 sind
mehrere Uberstromkanile 25 vorgesehen, welche die durch den sich in der Riickstellposition
befindlichen Hilfskolben 15 getrennten Riume des Hilfszylinders 14 beidseits des Kolbens 15
miteinander verbinden. Die Riickstellposition des Hilfskolbens 15 ist in den Fig. 1 und 2
strichliert dargestellt und mit 15' bezeichnet.

Das Einspritzventil 24 kann als einfaches solenoidbetitigtes Niederdruckeinspritzventil ausge-
fuhrt sein. Durch die Hubbewegung des Hilfskolbens 15 wird der in den Hilfszylinder 14 ein-
gebrachte Kraftstoff mit Luft gemischt und bei einem Druck von 4 bis 9 bar durch das durch
die Druckdifferenz betitigte Einblaseventil 19 in den Brennraum 6 gedriickt. Das Einblase-
ventil 19 kann dabei hubbegrenzt ausgefiihrt sein. Die dabei entstehenden hohen Strémungs-
geschwindigkeiten im Bereich des Einblaseventiles 19 zufolge der nur kleinen Hubbewegung
des Tellerventiles fiihren zu einer ausgezeichneten Gemischaufbereitung, wodurch gute Vor-
aussetzungen fiir einen Magerbetrieb, eventuell unter Bildung einer Ladungsschichtung im
Brennraum 6 geschaffen werden. Dadurch 148t sich einerseits der Kraftstoffverbrauch, insbe-



AT 003 679 U2

sondere im Teillastbetrieb, wesentlich vermindern. Vorteilhaft fiir den Verbrennungsablauf ist
es, wenn vor dem Einblaseventil 19 mehrere drallerzeugend ausgebildete Einblasekanile 31
angeordnet sind, welche eine Drallstromung im Brennraum initiieren. Im Vergleich zu Brenn-
kraftmaschinen mit direkter Kraftstoffeinspritzung in den Brennraum 6 ergibt sich der Vorteil,
daB das Kraftstoffzufiihrsystem nur auf einen geringen Druck ausgelegt werden mufl und daf
die Einspritzdiise 24 nicht direkt den hohen Verbrennungstemperaturen im Brennraum 6 aus-
gesetzt ist.

Die Einblaseeinrichtung 13 eignet sich insbesondere bei Brennkraftmaschinen 1 mit drei Ein-
laRventilen 7 und zwei AuslaBventilen 8, sowie einer oder zwei Ziindquellen 26, welche beid-
seits des Einblaseventiles 19 im Bereich einer die Zylinderachse 4a beinhaltenden Motor-
langsebene 4b zwischen EinlaBseite I und AulaBseite O angeordnet sind.
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ANSPRUCHE

Brennkraftmaschine (1), insbesondere Viertakt-Brennkraftmaschine, mit mindestens
einem, einen hin- und hergehenden Kolben (5) aufweisenden Zylinder (4), und mit min-
destens emem im Zylinderkopf (3) angeordneten Gaswechselventil (7, 8), wobei das
Gaswechselventil (7, 8) iiber einen Ventiltrieb (30) betitigbar ist, sowie mit einer im
Zylinderkopf (3) angeordneten, iiber ein federbelastetes Einblaseventil (19) in den Zy-
linder (4) miindenden Einblaseeinrichtung (13) zur Einbringung eines Kraftstoff-Luft-
Gemisches in den Zylinder (4), dadurch gekennzeichnet, daB die Einblaseeinrichtung
(13) einen in einem Hilfszylinder (14) verschiebbaren Hilfskolben (15) aufweist, der
iber den Ventiltrieb (30) antreibbar ist, wobei in den Hilfszylinder (14) zumindest ein
Zufiihrkanal (22, 21) fiir den Kraftstoff und/oder die Verbrennungsluft einmiindet.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 1 wobei der Ventiltrieb (30) zumindest eine
Nockenwelle (9, 10) aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB der Hilfskolben (15), vor-
zugsweise iiber einen Ubertragungshebel (17), durch einen eigenen Einblasenocken (18)
der Nockenwelle (10) betatigbar ist.

Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf$ die Miin-
dung (21a) des in den Hilfszylinder (14) einmiindenden Zufiihrkanales (21) fiir Verbren-
nungsluft am dem Einblaseventil (19) abgewandten Ende des Hilfszylinders (14), vor-
zugsweise In einem vom Hilfskolben (15) nicht iiberstrichenen Bereich des Zylinder-
mantels, angeordnet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der
Miindung (21a) des Zufiihrkanales (21) fiir Verbrennungsluft ein vorzugsweise als Blatt-
ventil ausgebildetes Lufteinlafventil (21b) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dafl der Zufiihrkanal (22) fiir den Kraftstoff in der dem Einblaseventil (19) zugewandten
Halfte (14b) des Hilfszylinders (14), vorzugsweise in einem vom Hilfskolben (15) iiber-
strichenen Bereich (14a') des Zylindermantels, in den Hilfszylinder (14) einmiindet.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB der Hilfszylinder (14) zumindest {iberwiegend in der dem Einblaseventil (19) abge-
wandten Hilfte (14c) zumindest einen Uberstrémkanal (25) aufweist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daf} das Einblaseventil (19) im Bereich der Zylinderachse (4a) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daf die Achse (14d) des Hilfszylinders (14) mit der Zylinderachse (4a) einen Winkel ()
zwischen 0° und £40°, vorzugsweise zwischen 0° und +30°, einschlieBt.
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Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daf3 die Achse (14d) des Hilfszylinders (14) mit der Zylinderachse (4a) einen Winkel (o)
zwischen +40° und £90° einschliefit.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daB der den Hilfskolben (15) betitigende Einblasenocken (18) gegeniiber dem Gaswech-
selnocken (12) des Gaswechselventiles (8) phasenverstellbar ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
daB der Ubertragungshebel (17) zwischen dem Einblasenocken (18) und dem Hilfskol-
ben (15) als Kipphebel ausgebildet ist, und auf den Hilfskolben (15) eine vorzugsweise
durch eine Riickstellfeder (16) aufgebrachte Riickstellkraft entgegen der Einblaserich-
tung einwirkt.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daB beidseits der Einblaseeinrichtung (13) im Bereich einer Motorldngsebene (4b) je-

weils eine Ziindkerze (26) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
daB im Zufiihrkanal (21) fiir Verbrennungsluft ein Drosselorgan (32) angeordnet ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
daB der Zufithrkanal (21) fiir Verbrennungsluft von einem EinlaBkanal (23), vorzugs-
weise stromabwirts eines im EinlaBkanal (23) angeordneten Drosselorganes (32a), aus-
geht.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
daB das Einblaseventil (19) hubbegrenzt ausgefiihrt ist.

Brennkraftmaschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
daR stromaufwirts des Einblaseventiles (19) zumindest ein drallerzeugend ausgebildeter
Einblasekanal (31) vorgesehen ist.
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