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(54) ZWEITAKT-VERBRENNUNGSMOTOR

(57) Es wird ein Zweitakt-Verbrennungsmotor
mit wenigstens einem einen Kolben (2) auf-
nehmenden, mit einem Zylinderkopf verse-
henen Zylinder (1), mit einem Kurbelge-
héause (10), das mit dem Zylinder (1) Gber
Uberstrémkanale (12 bis 16) strémungs-
verbunden ist, die einander symmetrisch
bezlglich einer durch die Achse eines Aus-
lasskanals (4) bestimmten Durchmesser-
ebene (5) des Zylinders (1) gegeniiberlie-
gen, und mit zwei zu dieser Durchmesser-
ebene (5) symmetrisch angeordneten Ein-
spritzdiisen (6, 7) fiir Kraftstoff beschrie-
ben, deren Diisenachsen (8) einander in
der unteren Totpunktlage des Kolbens (2)
oberhalb des Kolbenbodens (3) in der
Durchmesserebene (5) schneiden. Um
vorteilhafte Spllbedingungen zu schaffen,
wird vorgeschlagen, dass die Diisenach-
sen (8) einander auf der vom Auslasskanal
(4) abgewandten Seite der Zylinderachse
schneiden und zumindest angenahert in
Ausstrémrichtung (17) der jeweils auf der
gegenuberliegenden Seite der Durchmes-
serebene (5) vorgesehenen Uberstromka-
néle (12, 13) verlaufen und dass der Kol-
ben (2) auf einer zumindest einer der Ein-
spritzduisen (6, 7) zugekehrten Umfangs-
seite eine Mantel6ffnung (21) zum Einsprit-
zen von Kraftstoff in das Kurbelgehause
(10) aufweist.
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Zusammenfassung:

Es wird ein Zweitakt-Verbrennungsmotor mit wenigstens einem einen Kolben (2)
aufnehmenden, mit einem Zylinderkopf versehenen Zylinder (1), mit einem Kurbel-
gehduse (10), das mit dem Zylinder (1) tber Uberstrémkanile (12 bis 16) stré-
mungsverbunden ist, die einander symmetrisch beztglich einer durch die Achse
eines Auslasskanals (4) bestimmten Durchmesserebene (5) des Zylinders (1) gege-
naberliegen, und mit zwei zu dieser Durchmesserebene (5) symmetrisch angeord-
neten EinspritzdOsen (6, 7) fur Kraftstoff beschrieben, deren Diisenachsen (8) ein-
ander in der unteren Totpunktlage des Kolbens (2) oberhalb des Kolbenbodens (3)
in der Durchmesserebene (5) schneiden. Um vorteilhafte Spllbedingungen zu
schaffen, wird vorgeschlagen, dass die Disenachsen (8) einander auf der vom
Auslasskanal (4) abgewandten Seite der Zylinderachse schneiden und zumindest
angenahert in Ausstrémrichtung (17) der jeweils auf der gegeniberliegenden Seite
der Durchmesserebene (5) vorgesehenen Uberstrémkanile (12, 13) verlaufen und
dass der Kolben (2) auf einer zumindest einer der EinspritzdUsen (6, 7) zugekehrten
Umfangsseite eine Manteldffnung (21) zum Einspritzen von Kraftstoff in das Kurbel-
gehiuse (10) aufweist,

(Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Zweitakt-Verbrennungsmotor mit wenigstens
einem einen Kolben aufnehmenden, mit einem Zylinderkopf versehenen Zylinder,
mit einem Kurbelgehéuse, das mit dem Zylinder tber Uberstrémkanéle strémungs-
verbunden ist, die einander symmetrisch beziiglich einer durch die Achse eines
Auslasgkanals bestimmten Durchmesserebene des Zylinders gegentberliegen, und
mit zwei zu dieser Durchmesserebene symmetrisch angeordneten Einspritzdiisen
far Kraftstoff, deren Disenachsen einander in der unteren Totpunktlage des Kol-
bens oberhalb des Kolbenbodens in der Durchmesserebene schneiden.

Da Ubliche Einspritzdiisen Kraftstoff nur in einem begrenzten Mengenbereich ie
Einspritzzyklus zur Verfiigung stellen kénnen, ist es insbesondere fiir leistungsstar-
ke Zweitakt-Verbrennungsmotoren bekannt (EP 0 302 045 A2, EP 0 591 509 B1),
zwei Einspritzdlisen vorzusehen, sodass bei einem geringen Kraftstofibedarf im
Leerlauf und im unteren Teillastbereich eine Einspritzdtse, im oberen Teillastbe-
reich und bei Volllast jedoch beide Einspritzdiisen beaufschlagt werden. Sind dabei
die Einspriizdfjsen so angeordnet, dass sie symmetrisch zu beiden Seiten einer
durch die Achse des Auslasskanals bestimmten Durchmesserebene liegen, wobei
sich die DUsenachsen in der Zylinderachse schneiden (EP 0 591 509 B1), so erge-
ben sich im héheren Leistungsbereich beim Einsatz beider Einspritzdiisen fur die
Kraftstoffverteilung im Brennraum giinstige symmefrische Verhéltnisse, nicht aber
im Leerlauf und im unteren Teillastbereich, wenn nur eine Einspritzdise zum Ein-
satz kommt. AuRerdem weisen die beiden Kraftstoffstrahlen nach ihrem Aufeinan-
dertreffen im Bereich der Zylinderaéhse und dem dadurch bedingten Auffichern der
Kraftstoffstromung eine erhebliche Strémungskomponente in Richtung gegen den
Auslasskanal auf, was einerseits zu Spiiverlusten und anderseits zu einer erh&hten
Kohlenwasserstoffemission filhrt, weil die aus dem Kurbelgehduse Ober die Uber-
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stromkanale quer zur Kraftstoffstrémung in den Brennraum eindringende Luft eine
Benetzung des Kolbenbodens mit Kraftstoff nicht verhindern kann, der tiber den
Kolbenboden gegen die Zylinderwénde abflieRt,

Werden die Einspritzdilsen unsymmetrisch angeordnet, sodass eine Einspritzdtise
in der durch die Achse des Auslasskanals bestimmten Durchmesserebene des
Zylinders liegt, wahrend die andere Einspritzdiise mit einer Winkelversetzung auf
einer Seite dieser Durchmesserebene so ausgerichtet wird, dass sich die Dusen-
achsen der beiden Einspritzdsen auf der vom Auslasskanal abgewandten Seite
der Zylinderachse schneiden, und zwar in der unteren Totpunktiage des Kolbens
unterhalb des Kolbenbodens (EP 0302045 A2), so kdnnen nur im Leerauf und im
unteren Teillastbereich symmetrische Verhéltnisse fir die Gemischaufbereitung
sichergestelit werden, nicht im Volltastbereich. Dazu kommt, dass aufgrund der
Dusenausrichtung gegen den Kolbenboden dessen Benetzung mit Kraftstoff ange-
strebt wird, um eine entsprechende Verdampfung des Kraftstoffs auf dem heiRen
Kolbenboden zu ermdglichen, doch hat sich gezeigt, dass die hiefar innerhalb der
Takte zur Verfgung stehende Zeit nicht ausreicht und daher die Nachteile der mit
Kraftstoff benetzten Kolben- und Zylinderwandflchen insbesondere hinsichtlich der
Kohlenwasserstoffemissionen durchschiagen.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen Zweitakt;Verbrennungsmotor
der eingangs geschilderten Art so auszugestalten, dass sich eine vorteilhafte Ge-
mischbildung sowohl im Leerlauf und im unteren Teillastbereich als auch im Voll-
lastbereich ergibt, und zwar bei einer Verringerung der Spiilverluste und der Koh-
lenwasserstoffemissionen.

Die Erfindung I0st die gestelite Aufgabe dadurch, dass die Dusenachsen einander
auf der vom Auslasskanal abgewandten Seite der Zylinderachse schneiden und
zumindest angendghert in Ausstrémrichtung der jeweils auf der gegentiberliegenden
Seite der Durchmesserebene vorgesehenen Uberstrémkanile veriaufen und dass
der Kolben auf einer zumindest einer der Einspritzdlisen zugekehrten Umfangsseite
eine Mantel&ffnung zum Einspritzen von Kraftstoff in das Kurbelgehause aufweist,
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Durch die Ausrichtung der Dtsenachsen gegeniiber der Ausstrémrichtung des
jeweils gegeniiberliegenden Uberstrémkanals kann zwischen der in Richtung der
Disenachse eingespritzten Krafistoffstrdmung und der aus dem jeweils gegentber-
liegenden Uberstrémkanal in den Brennraum einstrémenden Luft die aufgrund der
entgegengerichteten Geschwindigkeitskomponenten jeweils grofte Relativge-
schwindigkeit fur die Kraftstoffaufbereitung genttzt werden, was im Zusammenwir-
ken mit der Anordnungssymmetrie beim Einsatz beider Einspritzdisen und damit im
Bereich héherer Telllasten und im Volllastbetrieb zu einer vorteilhaften Gemischver-
teilung im Brennraum fithrt. Der Schnittpunkt der Diisenachsen auf der vom Aus-
lasskanal abgewandten Seite der Zylinderachse verlagert die far die Gemischaufbe-
reitung wesentliche Aufficherung der eingespritzten Kraftstoffstrahlen mit Hilfe der
durch die Uberstrémkanile gegensinnig zum Kraftstoff eingeblasenen Luft in die
vom Auslasskanal abgekehrte Zylinderhalfte, sodass Spiilverluste weitgehend
vermieden werden kdnnen. In diesem Zusammenhang ist zu bedenken, dass die
Kraftstoffstrahlen und die entgegengerichteten Luftstrémungen oberhalb des Kol-
benbodens aufeinandertreffen, was zu einer vom Kolbenboden weg gegen den
Zylinderkopf gerichteten Strémung des sich bildenden Gemischs fiihrt und daher
eine Kohlenwasserstoffemissionen bedingende Benetzung des Kolbenbodens mit
Kraftstoff verhindert.

Wird fir den Leerlauf und den unteren Teillastbereich nur eine Einspritzduse einge-
setzt, so wird der Kraftstoff durch diese Einspritzdiise nicht in den Brennraum ober-
halb des Kolbenbodens, sondern in an sich bekannter Weise (AT 503 127 B1) durch
eine Manteldffnung des Kolbens auf der der Einspritzdiise zugekehrten Umfangs-
seite in das Kurbelgehsuse eingespritzt. Durch die Strémungsbewegung im Kurbel-
gehause und an der Kolbenunterseite kommt es zu einer weitgehenden Gleichver-
teilung des eingespritzten Kraftstoffs und in folge zu einem gleichmaRigen Eintrag
des Kraftstoffluftgemischs durch die Uberstrdmkandle in den Brennraum des Zylin-
ders. Damit ist auch im Leerlauf und im unteren Teillastbereich eine symmetrische
Kraftstoffverteilung im Brennraum gewsahrieistet,

Zur Untersttzung einer vorteilhaften Gemischaufbereitung beim Einsatz beider
Einspritzdsen kann auf der dem Auslasskanal diametral gegenlberliegenden Seite
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des Zylinders ein als Aufrichtkanal ausgebildeter Uberstrémkanal mit einer gegen
den Zylinderkopf gerichteten, in der Durchmesserebene liegenden Ausstrémrich-
tung vorgesehen werden, die oberhalb des Schnittpunkts der Disenachsen verlautt.
Durch die Strdmung dieses Aufrichtkanals, die auf die Strahlen des eingespritzten
Kraftstoffs trifft, bevor die Kraftstoffhauptstrahlen aufeinanderstofen, ergibt sich
zusammen mit den Strdmungen aus den symmetrisch zur Durchmesserebene
angeordneten Uberstrémkanslen eine gegen den Zylinderkopf gerichtete, vereinigte
Gasstrémung, in der der Kraftstoff fein verteilt wird.

Um fur die Einspritzung des Kraftstoffs vorteilhafte Druckverhaltnisse im Zylinder zu
erreichen, kénnen die Disenachsen der Einspritzdiisen die Zylinderinnenflache der
Hohe nach zwischen den Steuerkanten der Uberstrdmkanale und des Auslasska-
nals schneiden. Die Einspritzdise wird demnach nur mit den geringen Driicken am
Ende der Expansionsphase belastet. AuRerdem wird die Temperatur durch die
einstrobmende Frischluft niedrig gehalten, sodass eine Verkokung im Disenbereich
wirksam unterbunden werden kann. Die auf die Steuerkanten der Uberstrémkanile
und des Auslasskanals bezogene Hoéhenlage der EinspritzdUsen erlaubt auch fir
die Gemischaufbereitung im Brennraum vorteilhafte Neigungswinkel der Disenach-
sen und davon abhéngig der Ausstrémabschnitte der Uberstrdmkanale.

Geht wenigstens einer der Uberstrdmkangle von einer im Zylinder vorgesehenen
Einstrémd&ffnung aus, die im Hublagenbereich des Kolbens fur den getffneten
Oberstrdmkanal einer Manteléffnung des Kolbens gegeniiberliegt, so stelit sich
innerhalb des Kolbens eine erhéhte Gasstrémung mit der Wirkung ein, dass sich im
Kolbenbereich keine héhere Kraftstoftkonzentration aufbauen kann, womit alle mit
einer Kraftstoffanreicherung im Kolbenbereich verbundenen Nachteile entfallen.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt, Es zei-

gen

Fig. 1 einen erfindungsgemaRen Zweitakt-Verbrennungsmotor in einem Querschnitt
im Bereich der Ausstroméffnungen der Uberstrémkanile,

Fig. 2 einen Schnitt nach der Linie II-ll der Fig. 1,

Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie lil-1ll der Fig. 1,
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Fig. 4 einen Schnitt nach der Linie IV-IV der Fig. 3 und die
Fig. 5 und 6 einen schnitt nach der Linie V-V der Fig. 1 mit dem Kolben in der unte-
ren und der oberen Totpunktsteliung.

Vom Motorblock eines Zweitakt-Verbrennungsmotors ist in der Zeichnung lediglich
ein Zylinder 1 ohne Zylinderkopf angedeutet. Der in der unteren Totpunktlage ge-
zeichnete Kolben ist mit 2 bezeichnet und weist einen Kolbenboden 3 auf, Auf der
dem Auslasskanal 4 gegeniiberliegenden Zylinderseite sind symmetrisch 2u einer
durch die Achse des Auslasskanals 4 bestimmten Durchmesserebene 5 zwei Ein-
spritzdGsen 6, 7 vorgesehen, deren Diisenachsen 8 sich in der Durchmesserebene
5 schneiden, und 2war in einem Schnittpunkt 9, der unteren Totpunktlage des Kol-
bens 2 oberhalb des Kolbenbodens 3 liegt, wie dies insbesondere der Fig. 5 ent-
nommen werden kann.

Zwischen dem Kurbelgeh#use 10 und dem Verbrennungsraum 11 des Zylinders 1
sind einander paarweise gegeniberliegende, symmetrisch zur Durchmesserebene
5 angeordnete Uberstrémkanale 12, 13 und 14, 15 vorgesehen. Zusatzlich weist der
Zylinder 1 einen dem Auslasskanal 4 diametral gegentberliegenden Uberstromka-
nal als Aufrichtkanal 16 auf, der zwischen den Einspritzdiisen 6, 7 in den Verbren-
nungsraum 11 mindet, wie dies insbesondere den Fig. 3 und 4 entnommen werden
kann. Die Anordnung ist dabei so getroffen, dass die Disenachsen 8 im Wesentli-
chen einem der beiden auf der beziglich der Durchmesserebene 5 gegendlberlie-
genden Zylinderseite mindenden Uberstrémkanale 12, 13 bzw. 14, 15 entgegenge-
richtet ist, dass also die Ausstrémrichtung 17 der Uberstrémkandle 12, 13 oder die
Ausstrémrichtung 18 der Uberstrémkanéle 14, 15 in Richtung der Disenachse 8 der
jeweils gegenuberliegenden Einspritzdtisen 8, 7 verlaufen. Im vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel sind die Uberstrémkangle 12, 13 in ihrem Mindungsbereich den
Einspritzdisen 6, 7 entgegengerichtet, wie dies aus den Fig. 4 und 5 ersichtlich
wird. Durch diese Manahme wird eine vorteilhafte Auffacherung des eingespritzten
Kraftstoffstrahls und eine feine Verteilung des Kraftstoffs innerhalb der Gasstré-
mung erreicht, weil aufgrund der dem Kraftstoffstrahl entgegengerichteten Luftstrs-
mung aus den jeweils gegentiberliegenden Uberstrémkanalen 12, 13 die héchste
Relativgeschwindigkeit zwischen Kraftstoffstrahl und Luftstrémung for die Kraftstoff-
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verteilung genttzt werden kann, Die Ausrichtung der Disenachsen 8 in der Weise,
dass deren Schnittpunkt 9 in der unteren Totpunktlage des Kolbens 2 oberhalb des
Kolbenbodens 3 zu liegen kommt, verhindert eine Benetzung des Kolbenbodens mit
Kraftstoff, der durch die ber die Uberstrémkansle 12, 13 bzw. 14, 15 in den
Verbrennungsraum 11 eingeblasene Frischluft gegen den Zylinderkopf weg vom
Kolbenboden 3 mitgerissen wird, was eine vorteilhafte Kraftstoffverteilung im
Verbrennungsraum 11 nach sich zieht, insbesondere, wenn die Ausstrémrichtung
19 des Aufrichtkanals 16 oberhalb des Schnittpunkts 9 der Diisenachsen 8 verlguft
(Fig. 8), weil in diesem Fall die Frischiuft aus dem Aufrichtkanal 16 auf die Kraft-
stoffstrahlen auftritt, bevor sich die Hauptstrdme dieser Kraftstoffstrahlen vereinigen,
sodass die Ableitung des Kraftstoffs vom Kolbenboden 3 bereits durch die Luftstrd-
mung aus dem Aufrichtkanal 16 eingeleitet und unterstiitzt wird. Der Gefahr, dass
Kraftstoff tellweise mit dem Abgas durch den Auslasskanal 4 ausgetragen wird, wird
dadurch begegnet, dass der Schnittpunkt 9 der Dusenachsen 8 auf der dem Aus-
lasskanal 4 abgewandten Seite der Zylinderachse liegt und folglich die entstehen-
den Gaststrdmungen den Uber die Einspritzdiisen 6, 7 eingespritzten Kraftstoff vom
Auslasskanal 4 weg gegen den Zylinderkopf hin mitreiRen.

Damit vorteilhafte Druckverhiltnisse far die Kraftstoffeinspritzung genitzt werden
kénnen, schneiden die Diisenachsen 8 die Zylinderinnenfliche der Hdhe nach
zwischen den Steuerkanten 20 der Uberstrémkanile 12, 13, 14, 15 und des Aus-
lasskanals 4, wie dies aus der Fig. 3 hervorgeht. Diese Anordnung stellt sicher,
dass die Einspritzdiisen 6, 7 nur mit den geringen Dricken am Ende der Expansi-
onsphase belastet und vor Verbrennungsriickstanden durch Ablagerungen bewahrt
werden, weil die hiefur erforderliche Verkokungstemperatur durch die Uber den
Aufrichtkanal 16 einstrémende und die heiRen Abgase aus dem Dusenbereich
verdrangende Frischluft nicht erreicht wird.

Um im Leerlauf und im unteren Teillastbereich nur eine Einspritzdise einsetzen zu
kdnnen, ohne eine unsymmetrische Kraftstoffverteilung im Verbrennungsraum 11
befUrchten zu massen, kann der Kraftstoff beim Einsatz nur einer Einspritzdise
durch eine Manteldffnung 21 in den Kolben 2 eingespritzt werden, wie dies in der
Fig. 6 angedeutet ist. Eine solche Kraftstoffeinspritzung bedingt eine entsprechende
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Ansteuerung beispielsweise der Einspritzdise 6 wahrend der Verdichtungsphase.
Obwoh! in der Mehrzahl der Fille die Kraftstoffeinspritzung in den Kolben 2 nur
durch eine der Einspritzdlsen 6, 7 erfolgen wird, kénnen auch beide Einspritzdiisen
6, 7 entsprechend angesteuert werden, wenn der Kolben 2 zwei je einer Einspritz-
dise 6, 7 zugehdrige Manteléffnungen 21 aufweist. Durch die Einbringung des
Kraftstoffs Uber den Kolben 2 in das Kurbelgehéuse 10 wird der Kraftstoff mit der in
das Kurbelgehause 10 angesaugten Frischluft vermengt und {iber die Uberstrémka-
ndle 12 bis 16 in den Verbrennungsraum 11 geférdert, wobei sich eine entspre-
chende Gleichverteilung des Kraftstoffs aufgrund der Gasstréomungen einstelit. Es
besteht allerdings die Gefahr, dass sich an der Kolbenunterseite im Bereich des
Kolbenbodens 3 eine an Kraftstoff angereicherte Ladungszone ergibt. Zur Vermei-
dung solcher an Kraftstoff reicheren Bereiche kénnen beispielsweise die Uber-
strémkandle 12, 13 von einer im Zylinder 1 vorgesehenen Einstréméffnung 22
ausgehen, die im Hublagenbereich des Kolbens 2 fiir die gedffneten Uberstrémka-
néle (Fig. 5) den Manteléffnungen 21 des Kolbens 2 gegenlberliegen, sodass
aufgrund der Strémung durch dlese Uberstrémkandle 12, 13 die Gasbersiche un-
terhalb des Kolbenbodens 3 erfasst und in den Verbrennungsraum 11 ausgesplilt
werden. Da das Gasgemisch durch diese Uberstrémkanile 12, 13 dann einen
hoheren Kraftstoffanteil aufweist als die Gasgemische in den dem Auslasskanal 4
benachbarten Uberstrdmkanslen 14, 15, kann eine Verringerung der Spiilverluste
und der damit verbundenen Kohlenwasserstoffemissionen erzielt werden. Ein ahnli-
cher Effekt tritt auf, wenn die Spiilung der Kolbenunterseite tiber den Aufrichtkanal
16 erfolgt, der dann iiber eine entsprechende Manteldffnung im Kolben 2 mit dem
Kraftstoffluftgemisch aus dem Kurbelgeh#use 10 gespeist wird.

AT
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Patentanspriche:

1. Zweitakt-Verbrennungsmotor mit wenigstens einem einen Kolben aufneh-
menden, mit einem Zylinderkopf versehenen Zylinder, mit einem Kurbelgeh3use,
das mit dem Zyiinder aber Uberstrémkanale stromungsverbunden ist, die einander
symmetrisch bezlglich einer durch die Achse eines Auslasskanals bestimmten
Durchmesserebene des Zylinders gegenQiberliegen, und mit zwei zu dieser Durch-
messerebene symmetrisch angeordneten Einspritzdasen fiir Kraftstoff, deren Dii-
senachsen einander in der unteren Totpunktlage des Kolbens oberhalb des Kolben-
bodens in der Durchmesserebene schneiden, dadurch gekennzeichnet, dass die
Disenachsen (8) einander auf der vom Auslasskanal (4) abgewandten Seite der
Zylinderachse schneiden und zumindest angenahert in Ausstrdmrichtung (17) der
jeweils auf der gegen(berliegenden Seite der Durchmesserebene (5) vorgesehenen
Uberstrémkandle (12, 13) verlaufen und dass der Kolben (2) auf einer zumindest
einer der EinspritzdUsen (6, 7) zugekehrten Umfangsseite eine Mantelsffnung (21)
zum Einspritzen von Kraftstoff in das Kurbelgehduse (10) aufweist.

2. Zweitakt-Verbrennungsmotor naéh Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der dem Auslasskanal (4) diametral gegentberliegenden Seite des 2Zylin-
ders (1) ein als Aufrichtkanal (16) ausgebildeter Uberstrémkanal mit einer gegen
den Zylinderkopf gerichieten, in der Durchmesserebene (5) liegenden Ausstrémrich-
tung (19) vorgesehen ist, die oberhalb des Schnittpunkts (9) der Dusenachsen (8)
verlauft,

3. Zweitakt-Verbrennungsmotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Disenachsen (8) der Einspritzdlsen (6, 7) die Zylinderinnenfla-
che der Héhe nach zwischen den Steuerkanten (20) der Uberstrémkanile (12, 13,
14, 15) und des Auslasskanals (4) schneiden.
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4, Zweitakt-Verbrennungsmotor nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Uberstrémkanéle (12 bis 16) von einer
im Zylinder (1) vorgesehenen Einstréméffnung (22) ausgeht, die im Hublagenbe-
reich des Koibens (2) fir den geéffneten Uberstrémkanal (12 bis 16) einer Mantel-
éffnung (21) des Kolbens (2) gegentiberliegt.

Linz, am 2. Dezember 2008 Dipl, Ing. Dr. techn. Roland Kirchberger
durch:

bt

02/12 2008 DI 15:20 [SE/EM NR 7355] [go11




02-12-08;16:08 ;HUEBSCHER LINZ OPA-Einlaufstelle ;+43 732 779416 # 13/ 1?
. o ee ”'2

FIG.1
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FIG.2
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FIG.4
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FIG.5
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