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(57) Abstract: A method for introducing combustion air into a cylinder

(25) of an internal combustion engine, a high-pressure inlet valve (1)

provided therefor and an internal combustion engine that operates using

the method and the high-pressure inlet valve are described. All the com-

bustion air for the respective cylinders (25) is introduced into the cylin-

der (25) of the internal combustion engine, by means of a high-pressure

inlet valve (1) arranged in the relevant cylinder head (26) and on the ba-

sis of a controlled mass flow, such that mixture formation and charge

exchange are intensified. In addition, the temperature and/or pressure of

the combustion air is measured and the quantity of combustion air is in-

troduced into the cylinder (25), in a controlled manner and on the basis

of the measurement results, by means of the high-pressure inlet valve (1)

/20 by opening or closing a sliding piston (3) of the high-pressure inlet valve

v, (1) by displacement. As a result of an axial displacement of the sliding

4 piston (3) between guide sections (5) in the housing (2) of the high-pres-

8  sure inlet valve (1), passage areas (6) for combustion air are blocked in

/ a closed position (7) and opened in an open position (8). In the passage

area (6), the sliding piston (3) has two pressurization areas (10, 11) fac-

34 ing each other, the surfaces of which are of equal size or differ from each

| other when projected in one plane. The first pressurization area (10) can

be designed as a poppet valve (12) and the second pressurization area

(11) can be designed as an annular surface (13). The internal combustion

engine has a high-pressure line (27) for the combustion air, which line is
connected to the high-pressure inlet valve (1). With respect to the
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longitudinal axis of the cylinder (25), the high-pressure inlet valve (1) is arranged in the cylinder head (26) in an upright or horizontal
position.

(57) Zusammenfassung: Es werden ein Verfahren zum Einbringen von Verbrennungsluft in einen Zylinder (25) einer Verbrennungs-
kraftmaschine, ein dafiir vorgesehenes Hochdruckeinlassventil (1) und eine mit dem Verfahren und dem Hochdruckeinlassventil ar-
beitende Verbrennungskraftmaschine beschrieben. Dabei wird die komplette Verbrennungsluft fiir die jeweiligen Zylinder (25) mit-
tels eines in dem jeweiligen Zylinderkopf (26) angeordneten Hochdruckeinlassventil (1) auf Basis eines gesteuerten Massenstromes
so in den Zylinder (25) der Verbrennungskraftmaschine eingefiihrt, dass Gemischbildung und Ladungswechsel intensiviert werden.
Zusitzlich werden Temperatur und/oder Druck der Verbrennungsluft gemessen und die Menge an Verbrennungsluft auf Basis der
Messergebnisse mit dem Hochdruckeinlassventil (1) gesteuert in den Zylinder (25) eingefiihrt, indem ein Schiebekolben (3) des Hoch-
druckeinlassventils (1) durch Verschieben gedffnet oder geschlossen wird. Durch eine axiale Verschiebung des Schiebekolbens (3)
zwischen Fiithrungsabschnitten (5) im Gehéuse (2) des Hochdruckeinlassventils (1) werden Durchtrittsbereiche6fiir Verbrennungsluft
in einer SchlieBposition (7) gesperrt und in einer Durchlassposition (8) gedéffnet. Der Schiebekolben (3) weist im Durchtrittsbereich
(6) zwei aufeinanderzugewandte Druckbeaufschlagungsbereiche (10, 11) auf, deren in eine Ebene projizierte Flichen gleich grof oder
voneinander abweichend sind. Der erste Druckbeaufschlagungsbereich (10) kann in der Att eines Tellerventils (12) und der zweite
Druckbeaufschlagungsbereich (11) als Ringfléche (13) ausgebildet sein. Die Verbrennungskraftmaschine weist eine Hochdruckleitung
(27) fiir die Verbrennungsluft auf, welche an das Hochdruckeinlassventil (1) angeschlossenen ist. Bezogen auf die Léngsachse des
Zylinders (25) ist das Hochdruckeinlassventil (1) im Zylinderkopf 26 stehend oder liegend angeordnet.
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VERFAHREN ZUM EINBRINGEN HOCHVORVERDICHTETER VERBRENNUNGSLUFT IN
EINEN BRENNRAUM EINER VERBRENNUNGSKRAFTMASCHINE, HOCHDRUCKEIN-
LASSVENTIL HIERFUR UND VERBRENNUNGSKRAFTMASCHINE MIT EINEM DERARTI-
GEN HOCHDRUCKEINLASSVENTIL

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Einbringen hochvorverdichteter Verbrennungsluft in
einen Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine, ein Hochdruckeinlassventil hierfir sowie

eine Verbrennungskraftmaschine mit einem derartigen Hochdruckeinlassventil.

In der Motorentechnik ist es bekannt, dass ein héherer Ladeluftdruck bzw. Druck der in den Zy-
linder einzubringenden fur die Verbrennung vorgesehenen Verbrennungsluft das Verbrennungs-
luftverhéltnis nicht nur erhéht, sondern auch die Prozesstemperaturen im Zylinder, bei denen die
Verbrennung ablauft, anhebt. Der Grund dafir liegt u. a. darin, dass mit einem hdheren Lade-
luftdruck das Sauerstoffangebot im Zylinder fur die Verbrennung erhéht werden kann, so dass
neben einer besseren Gemischbildung eben vor allem wegen des héheren Sauerstoffangebotes
eine bessere und damit vollstandigere Verbrennung des eingesetzten Kraftstoffes realisiert wer-

den kann. Dadurch kann der Wirkungsgrad der Verbrennungskraftmaschinen erhéht werden.

Um das zu erreichen, wird seit mehreren Jahrzehnten die Mehrheit der Verbrennungskraftma-
schinen aufgeladen. Es sind vielfaltige Aufladeprinzipien bekannt geworden, wozu mechanische
Lader zahlen, die vor allen Dingen im Teillastbereich eine Bedeutung erlangt haben, wie auch
Abgasturbolader, welche die Energie des den Zylinder verlassenden Abgases verwerten, um
mittels einer mit den Abgasen aus dem Zylinder betriebenen Abgasturbine einen Verdichter an-
zutreiben, der die Verbrennungsluft mit erhéhtem Druck in die Ladeluftleitung des Motors driickt.
Mit modernen, durchaus auch schon zweistufig arbeitenden Abgasturboladern werden Ladedr(-
cke von ca. 0,3 — 0,4 MPa erreicht. Dadurch wird gegeniber Saugmaschinen schon ein erhebli-
cher Wirkungsgradanstieg realisiert. Dem weiteren Anheben des Ladeluftdruckes durch Nut-
zung der Abgasenergie steht entgegen, dass eine immer bessere Verbrennung und eine immer
bessere Nutzung der Expansionsenergie zu tieferen Abgastemperaturen und damit weniger
verflgbarer Energie flr beispielsweise eine Abgasturbine flhrt. Bei den erreichbaren Ladeluft-
dricken, wie zuvor geschildert, missen die Einlassventile und Auslassventile relativ lange ge-
6ffnet bleiben, so dass auch noch eine Ventiliberlappung zwischen Einlassventil offen und Aus-

lassventil offen vorhanden sein muss, um zum einen auf der Einlassseite einen Nachladeeffekt
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der strdmenden Frischluft zu bekommen, um auch andererseits ein — im Sinne einer Verdran-
gungsstrémung — Hinausdrangen der Abgase Uber das Auslassventil in die Auslassleitung zu
realisieren. Prinzipiell muss dann aber ein relativ rasches SchlieBen der jeweiligen Ventile reali-
siert werden. Dazu ist es erforderlich, dass relativ kraftige Federn vorgesehen werden und die
im Allgemeinen als Tellerventile ausgebildeten Ventile rasch in die SchlieRstellung, d. h. in den

Ventilsitz, hineingebracht werden.

Gegenuber den geschilderten Ausgangssituationen besteht die Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung darin, ein Verfahren zur Zufihrung von Verbrennungsluft in den Zylinder einer Verbren-
nungskraftmaschine, ein hierflr geeignetes Ventil und eine Verbrennungskraftmaschine mit ei-
nem derartigen Ventil bereitzustellen, mittels welchem hdhere Driicke der Verbrennungsluft als
bei bisherig verwendeten Ventilen in den Brennraum einbringbar sind und welches ein sehr gu-
tes dynamisches Verhalten und reproduzierbare SchlieR- und Offnungsvorgénge realisiert und
welches aufgrund der deutlich héheren Drlicke der eingelassenen Verbrennungsluft dennoch
sehr gut steuerbar ist, damit die Ladungswechsel- und Verbrennungsprozesse im jeweiligen
Zylinder besser steuerbar und besser beeinflussbar sind, als dies bei Motoren mit herkdmmli-

chen Einlasssystemen maéglich ist.

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren mit den Merkmalen geméaR Anspruch 1 sowie durch
ein Hochdruckeinlassventil gemaR Anspruch 11 durch geringfiigig demgegentber modifizierte
Hochdruckeinlassventile mit den Merkmalen gemar Anspruch 12 und Anspruch 13 realisiert.
ZweckmanRige Weiterbildungen sind in den jeweiligen abhangigen Ansprichen definiert. Des
Weiteren wird diese Aufgabe durch eine Verbrennungskraftmaschine mit derartigen Hochdruck-
einlassventilen mit den Merkmalen gemaR Anspruch 29 gelést. ZweckméaRige Weiterbildungen

sind in den dazu abhangigen Ansprichen definiert.

GemafR der Erfindung wird die komplette Verbrennungsluft fir die jeweiligen Zylinder mittels
eines im Zylinderkopf oder in dessen Bereich angeordneten Hochdruckeinlassventils in den Zy-
linder eingebracht. Das Einbringen der kompletten unter hohem Druck stehenden Verbren-
nungsluft in den Zylinder erfolgt dabei durch Steuern zumindest des Massenstroms der Ver-
brennungsluft, und zwar derartig, dass die Verbrennungsluft im Zylinder Gemischbildung und
Ladungswechsel intensiviert. Unter intensiviert* soll hier im Rahmen der Erfindung eine Ver-
besserung der Gemischbildung und des Ladungswechsels gegentber den herkdmmlichen Ver-
brennungskraftmaschinen verstanden werden, bei welchen wie bei den mittels Abgasturboauf-
ladung oder mechanischer Aufladung erzielbaren Ladedricken die Verbrennungsluft unter bei-
spielsweise einem derartigen Winkel in den Zylinder eingebracht wird, dass ein zusatzlicher

Drall der Strémung der Verbrennungsluft im Zylinder entsteht, was seinerseits Gemischbildung
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und Ladungswechsel verbessern bzw. intensivieren. Der Vorteil des erfindungsgemafen Ver-
fahrens besteht nun darin, dass flr das Einbringen der fir die Verbrennung im Zylinder der Ver-
brennungskraftmaschine erforderlichen kompletten Verbrennungsluft nur ein einziges System
vorhanden sein muss, bei welchem eben Uber dieses Hochdruckeinlassventil, und nur Gber ein
solches, die Verbrennungsluft in die entsprechenden Zylinder eingebracht wird. Es handelt sich
dabei also nicht um ein Hochdruckeinlassventil, welches die zusatzliche Zufuhr von Verbren-
nungsluft in den Zylinder realisiert, wie es im Stand der Technik bereits bekannt ist, sondern die
gesamte Verbrennungsluft wird komplett lediglich Uber das Hochdruckeinlassventil in den Zylin-

der einer Verbrennungskraftmaschine eingespeist.

GemaR der Erfindung wird neben dem Massenstrom mit dem Hochdruckeinlassventil zuséatzlich
die Temperatur oder der Druck der Verbrennungsluft gemessen und auf Basis der Messergeb-
nisse eine derartige Menge an Verbrennungsluft in den Zylinder der Verbrennungskraftmaschi-
ne eingebracht, dass eine lastabhéngige optimierte Gemischbildung und Verbrennung und da-

mit ein hoher Wirkungsgrad der Verbrennungskraftmaschine erreicht werden.

GemaR der Erfindung ist das Hochdruckventil mit einem Schiebekolben ausgebildet, so dass
durch Verschieben des Schiebekolbens das Ventil entsprechend den Steuererfordernissen ge-
6ffnet oder geschlossen wird. Im gedffneten Zustand wird die Verbrennungsluft durch das
Hochdruckeinlassventil in den Zylinder eingefuhrt, wahrend im geschlossenen Zustand die Zu-
fuhr von Verbrennungsluft zum Zylinder unterbrochen ist, also die Verbrennungsluft an dem

Hochdruckeinlassventil mit dem hohen Druck anliegt.

Vorzugsweise wird die Verbrennungsluft dem Zylinder zugefuhrt, wahrend ein Kolben wahrend
seiner Bewegung vom unteren Totpunkt zum oberen Totpunkt seinen Kompressionshub durch-
fuhrt. Vorzugsweise erfolgt das EinfUhren der Verbrennungsluft in den Zylinder im Bereich des
ersten Drittels der Bewegung des Kolbens vom unteren Totpunkt in Richtung auf den oberen
Totpunkt oder nach diesem Drittel, vorzugsweise im Bereich der Mitte zwischen unterem und
oberem Totpunkt. Es ist des Weiteren bevorzugt, dass die Verbrennungsluft erst im oberen Drit-
tel der Bewegung des Kolbens vom unteren Totpunkt zum oberen Totpunkt oder in unmittelba-
rer Nahe zum oberen Totpunkt, d. h. kurz vor der Ziindung des Kraftstoffes im Zylinder, zuge-
fuhrt wird.

Far eine Optimierung des Betriebs der Verbrennungskraftmaschine ist es weiter bevorzugt, dass
die komplette Zufuhr der Verbrennungsluft zum Zylinder in mehreren Etappen und zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten des Bewegens des Kolbens vom unteren Totpunkt zum oberen Tot-

punkt zugeflhrt wird. Es versteht sich, dass je mehr Verbrennungsluft in Richtung auf den obe-
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ren Totpunkt erst in den Zylinder eingefihrt wird, desto geringer wird die Kompressionsarbeit
des Kolbens sein, da die eigentliche Kompression aufgrund der Bereitstellung der Verbren-
nungsluft bei hohen Dricken nicht in dem Male eines Ublichen Motors erforderlich ist. Das Ein-
fUuhren der Verbrennungsluft in den Zylinder zu unterschiedlichen Zeitpunkten und mit jeweils flr
die einzelnen EinfUhrstellen variierender Menge erfolgt vorzugsweise last- und/oder betriebsbe-
dingt auch unter Gesichtspunkten der Verbesserung der Abgasemission und beispielsweise des

Wirkungsgrades der Verbrennungskraftmaschine.

Vorzugsweise ist die Anordnung des Hochdruckeinlassventils mittels seiner auf den Zylinder
gerichteten Offnung so gestaltet, dass der gesteuerte Massenstrom der Verbrennungsluft unter
einem solchen Winkel in den Brennraum eingelassen wird, dass Strémungskomponenten im
Innern des Zylinders entstehen, welche die Gemischbildung und den Ladungswechsel intensi-
vieren. Das Einbringen der kompletten Verbrennungsluft erfolgt dabei auch unter dem Gesichts-
punkt, dass sowohl Gemischbildung als auch Ladungswechsel in Kombination und Wechselwir-

kung zueinander positiv im Sinne einer Wirkungsgradverbesserung beeinflusst werden.

Das einzig vorhandene System mit einem Hochdruckeinlassventil am Zylinderkopf oder im Be-
reich des Zylinderkopfes macht das Ubliche komplette Einlassleitungssystem als Hauptsystem,
Uber welches die Verbrennungsluft dem Zylinder zugefluhrt wird, entbehrlich. Der Erfindung liegt
der wesentliche Gedanke zugrunde, dass die im Stand der Technik beschriebenen Systeme
und Verfahren zum Einbringen von zusétzlicher Verbrennungsluft zum einzigen System zum
Einbringen von Verbrennungsluft gemacht werden, so dass der apparative Aufwand fur die Rea-
lisierung des Verfahrens nicht nur geringer wird, sondern auch ein Steuern der flr die jeweiligen
Lastzustande erforderlichen Mengen an Verbrennungsluft einfacher realisiert werden kénnen,
da mit nur einem einzigen System zum Einbringen der Verbrennungsluft gearbeitet werden

muss.

Vorzugsweise liegt der Druck, welcher am Hochdruckeinlassventil anliegt, im Bereich von 50 bis
150 bar, insbesondere im Bereich von 20 bis 100 bar und noch weiter vorzugsweise im Bereich
von 100 bis 120 bar. Wenn die Verbrennungsluft mit einem derartigen hohen Druck in den Zy-

linder eingefiihrt wird, kénnen die entsprechenden Steuerzeiten mit dem Hochdruckeinlassventil

zuverlassig realisiert werden.

Fur das erfindungsgemafe Verfahren ist das Hochdruckeinlassventil nun so gesteuert, dass am
Ende des Bereichs, wéhrenddessen das Hochdruckeinlassventil gedffnet ist und Verbrennungs-
luft unter hohem Druck in den Zylinder einlésst, der SchlieRvorgang noch geringfligig verzégert

wird, so dass Verbrennungsluft in den Zylinder im Sinne eines Nachladens noch zusétzlich ein-
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gefuihrt wird. Dieser Nachladeeffekt ist prinzipiell bei Saugmaschinen Ublich, aber auch bei ab-
gasturboaufgeladenen Maschinen, um die kinetische Energie der einstrdmenden Verbrennungs-
luft noch zu nutzen. Unter verzégerter Einfihrung in den Zylinder im Sinne eines Nachladeeffek-
tes soll dabei lediglich verstanden werden, dass das Hochdruckeinlassventil zwar langer geoff-
net verbleibt und noch weitere Luft unter einem relativ hohen Druck dem Zylinder zugeflhrt wird,
dass aber der Querschnitt fur den Durchtritt der Luft zwischen Steuerkante und Druckluftzufuhr
zum Zylinder relativ klein ist, so dass diese im Sinne eines Nachladeeffektes noch unter Nut-
zung der kinetischen Energie in den Zylinder eingebrachte Verbrennungsluft beim Durchtritt
durch den dann vorhandenen kleinen Querschnitt eine Drosselung erfahrt. Unter Drosselung
wird im theoretischen thermodynamischen Sinne ein Vorgang mit konstanter Enthalpie verstan-

den.

GemaR einem weiteren Ausflhrungsbeispiel wird der Verbrennungsluft vor inrem EinfGhren in
den Zylinder Brennstoff zugegeben und zusammen mit der Verbrennungsluft in den Zylinder
eingefuhrt wird. Das Zugeben des Brennstoffes kann unmittelbar vor dem Hochdruckeinlassven-
til oder im Hochdruckeinlassventil geschehen, jedenfalls bevor die Verbrennungsluft in den Zy-
linder eingebracht wird. Dabei ist es méglich, dass der der Verbrennungsluft zugegebene
Brennstoff als zuséatzlicher Brennstoff neben der normalen EinfUhrung in den Zylinder beispiels-

weise Uber eine Einspritzdlse zugeflihrt wird.

Vorzugsweise ist der Brennstoff Verbrennungsgas und/oder flussiger Brennstoff, d. h. gasférmig

oder flissig oder ein Gemisch aus beidem.

Vorzugsweise wird die Verbrennungsluft aus einem Druckbehalter dem Hochdruckeinlassventil
und damit Uber das Hochdruckeinlassventil dem Zylinder zugeflihrt. Dieser Druckbehélter mit
der Verbrennungsluft ersetzt alle ansonsten Ublichen Aufladesysteme der Verbrennungskraft-

maschine.

Erfindungsgemal ist das Hochdruckeinlassventil so ausgebildet, dass hochvorverdichtete Ver-
brennungsluft in einen Brennraum einer Verbrennungskraftmaschine einbringbar ist, d. h. das
Hochdruckeinlassventil ist an einer derartigen Verbrennungskraftmaschine angebracht und ver-
sorgt deren Brennraum mit der Menge an Verbrennungsluft und damit Sauerstoff, welche flr
eine effektive Verbrennung und einen hohen Wirkungsgrad der Verbrennungskraftmaschine
nétig ist. Das Hochdruckeinlassventil weist einen Schiebekolben mit zylindrischen Kolbenab-
schnitten auf, welcher in einem Geh&use geflhrt ist. Die Passungsmafe zwischen Gehause
und Kolben sind relativ eng gewahlt, so dass eine zuverlassige Abdichtung erreicht werden

kann. Die axiale Lange der zylindrischen Kolbenabschnitte ist auf axial sich erstreckende, zur
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auReren Form der zylindrischen Kolbenabschnitte formkongruente Fihrungsabschnitte im Ge-
hause derart abgestimmt, dass bei einer axialen Verschiebung des Schiebekolbens Durchtritts-
bereiche der Verbrennungsluft, welche zwischen den Fihrungsabschnitten im Gehduse ange-
ordnet sind, in einer SchlieRposition gesperrt sind und keine Verbrennungsluft in dieser Schliel-
position in den Brennraum eingelassen wird bzw. gelangen kann. Der Durchtrittsbereich inner-
halb des Gehauses ist dabei so angeordnet und von den Flhrungsabschnitten begrenzt bzw.
eingeschlossen, dass die axiale Langserstreckung des zylindrischen Kolbenabschnittes bzw.
der zylindrischen Kolbenabschnittes den Durchtrittsbereich in der SchlieBposition zuverlassig

abdichten kann.

Bei entsprechender weiterer axialer Verschiebung des Schiebekolbens in eine Durchlasspositi-
on wird Verbrennungsluft durch einen Verbrennungslufteinlass durch den Durchtrittsbereich
bzw. die Durchtrittsbereiche in den Brennraum eingelassen. Damit ist gewéhrleistet, dass die
Verbrennungsluft zuverlassig mit dem entsprechenden Druck im Durchtrittsbereich in den
Brennraum eingelassen wird. Der Schiebekolben weist im Durchtrittsbereich zwei aufeinander-
zugewandte, als erster und als zweiter Druckbeaufschlagungsbereich ausgebildete Bereiche
auf, deren in eine Ebene projizierte Flachen gleich grof sind. Die beiden Druckbeaufschla-
gungsbereiche schlieen also zwischen sich den Durchtrittsbereich fur die Verbrennungsluft ein,

so dass dann der volle Querschnitt des Durchtrittsbereiches freigegeben ist.

Wesentlich fur die Erfindung ist, dass der erste wie auch der zweite Druckbeaufschlagungsbe-
reich, bezogen auf in eine Ebene senkrecht zur Langserstreckung der Bewegung der Schiebe-
kolben im Gehé&use projizierte Flachen, gleich grof’ sind. Der Vorteil dieses Flachengleichge-
wichts besteht nun darin, dass trotz des hohen Druckes, mit dem die vorverdichtete Verbren-
nungsluft in dem Brennraum der Verbrennungskraftmaschine eingebracht werden soll, ein Ver-
schieben des Schiebekolbens und damit ein Steuern der Zufuhr von Verbrennungsluft zum
Brennraum der Verbrennungskraftmaschine leicht erfolgen kann, da der Schiebekolben nicht
gegen den Arbeitsdruck, mit welchem die vorverdichtete Verbrennungsluft dem Hochdruckein-
lassventil und damit dem Brennraum der Verbrennungskraftmaschine zugeflhrt wird, arbeiten
muss, sondern vielmehr lediglich die Reibkraft bzw. die Federkraft, gegen welche beispielsweise

ein Antriebsnocken arbeiten muss, Gberwinden muss.

Die bei herkdmmlichen Aufladesystemen erreichbaren Ladedrtcke von 0,3 bis 0,4 MPa sollen
mit dem erfindungsgemafen Hochdruckeinlassventil, mit welchem eine Verbrennungskraftma-
schine ausgestattet ist, durch vorverdichtete Verbrennungsluft mit Dricken im Bereich von 50
bis 150, insbesondere 20 bis 100 und weiter insbesondre 100 bis 120, in Ausnahmefallen sogar

bis 200 bar ersetzt werden. Aufgrund der Kantensteuerung, mit denen das Hochdruckeinlass-
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ventil arbeitet, und aufgrund der formkongruenten exakten Fuhrung der zylindrischen Kolbenab-
schnitte im Geh&use ist nicht nur eine gute Abdichtung im Ventil gegen die hohen Dricke, mit
der die Verbrennungsluft am Ventil anliegt und in den Zylinder bzw. Brennraum der Verbren-
nungskraftmaschine eingebracht werden kann, sondern auch eine sehr exakte Steuerung der
Einlassquerschnitte und damit der Menge an in einen Brennraum eingebrachter Verbrennungs-

luft zuverléassig maglich.

Insgesamt ist flr eine zuverlassige Steuerung der Menge an frischer Verbrennungsluft, welche
in den Brennraum der Verbrennungskraftmaschine einzubringen ist, eine sehr prazise funktio-
nierende Dynamik eines derartigen Hochdruckeinlassventils erforderlich. Wenn beispielsweise
ein Druck, bezogen auf das Druckniveau, welches durch die Erfindung anvisiert wird, von 50 bar
auf das Tellerventil angenommen wird, welches beispielsweise einen Durchmesser von 32 mm
hat, so entstlinde eine einseitige Druckkraft von beispielsweise 3,5 kN auf das Tellerventil der
Verbrennungskraftmaschine. Diese am Einlassventil vorhandene Verbrennungsluftzufihrung
fuhrt dazu, dass beim Offnen des Hochdruckeinlassventils weniger Energie aufgebracht werden
musste. Beim SchlieBen des Ventils wirde diese Kraftkomponente, die durch die Druckfeder
aufgebracht wird, somit entgegenwirken, so dass selbst bei einer gleichen SchlieRkraft durch
diese Druckfeder die Kraft ca. 3,5 kN zu niedrig wére. Dies wulrde dazu flhren, dass die Feder-
kraft entsprechend erhdht werden musste. Wird die Federkraft nicht entsprechend erhéht, so
hatte das zur Folge, dass sich die Schlie3zeiten in erheblichem Male verlangern wirden oder
dass das Ventil in der erforderlichen kurzen Zeiteinheit nicht mehr zuverlassig geschlossen wer-
den kénnte. Dies ist der Fall, weil das Tellerventil auch eine projizierte Flache aufweist, die ge-

nauso grof3 wie die Flache des zweiten Druckaufschlagsbereiches ist.

Bei den Drehzahlen heutiger Verbrennungskraftmaschinen sind die Ladungswechselzeiten
extrem kurz, was die absolute Zeitdauer anbelangt, was jedoch ein in héchstem MaRe rasches
Ablaufen der Ventiléffnungsphase erfordert. Wird, wie oben angedeutet, die Federkraft erhéht,
so bedeutet das wiederum, dass die resultierenden Kréfte auf das gesamte System wesentlich
héher werden. Dies wiederum wirde dazu fUhren, dass der komplette Ventiltrieb stabiler und
deutlich materialintensiver ausgefiihrt werden musste. Dies héatte zur Folge, dass diese massive
Bauweise, um die oben geschilderten Parameter einhalten zu kénnen, nicht unbedingt der ge-
forderten raschen und zuverlassigen Dynamik des Systems Rechnung tragt, von erhéhten Kos-
ten ganz abgesehen. Es muss beachtet werden, dass beispielsweise bei einem Viertaktmotor,
welcher mit einer Drehzahl von beispielsweise 4000 Umdrehungen pro Minute 1&uft, ein derarti-

ges Ventil ca. 2000 mal pro Minute gedffnet und geschlossen werden muss.
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Da gemaR der Erfindung ein druckausgeglichenes Hochdruckeinlassventil bereitgestellt wird,
besteht fur die Zufuhr der Verbrennungsluft, was die Steuerung des Einlassventils anbelangt,
keine Abhangigkeit mehr vom Zufihrdruck. Ein entsprechender Druckausgleich wird durch Ge-
staltung der Druckbeaufschlagungsbereiche derart erreicht, dass deren GréRe, d. h. des ersten
und des zweiten Druckbeaufschlagungsbereiches, etwa gleich grofR sind. Geringfligige Abwei-
chungen von gleich grofl? ausgebildeten Druckbeaufschlagungsbereichen sind jedoch méglich.
Eine Abweichung von gleich groRen Druckbeaufschlagungsbereichen kann erforderlich sein, um
gewisse dynamische Steuerungen der Verbrennungskraftmaschine noch besser an die prakti-
schen Gegebenheiten anpassen zu kdnnen. Da die Verbrennungsluft mit einem hohen Druck in
den Brennraum eingebracht wird, kann die Zufuhr der Luft zu jedem beliebigen Zeitpunkt wah-
rend beispielsweise der Kolbenbewegung vom unteren Totpunkt zum oberen Totpunkt einge-
bracht werden. Der wesentliche Vorteil des erfindungsgemafien Hochdruckeinlassventils be-
steht darin, dass aufgrund des Ausgleichs der Druckbeaufschlagungsbereiche gegeneinander

keine resultierenden Axialkrafte auf den Ventiltrieb wirken.

GemaR einem zweiten Aspekt der Erfindung wird ein Hochdruckeinlassventil in der Art des zu-
vor beschriebenen gemaR dem ersten Aspekt bereitgestellt, bei welchem die GréRe flr den ers-
ten und fur den zweiten Druckbeaufschlagungsbereich in gewissen Grenzen, was die projizierte
Flache des Druckbeaufschlagungsbereiches anbelangt, voneinander abweichen. Dies ist vor
allen Dingen dann denkbar und sinnvoll, wenn beispielsweise eine gezielte herbeizufihrende
Kraftkomponente in einer gezielt vorgesehenen Richtung zur weiteren Optimierung bzgl. der
resultierenden Krafte auf den Ventiltrieb angestrebt werden soll. Vor allen Dingen kénnen die
Uber die etwas ungleiche Flache eingestellte gewisse Ungleichheit bzw. kann ein gewisser
Nichtausgleich der Axialkréfte zu einer Verbesserung der Dynamik des gesamten Ventilsystems
beitragen, insbesondere unter einem Gesichtspunkt des raschen Schaltens des Ventils, um dem
raschen Ladungswechsel bei vor allen Dingen auch héheren Drehzahlen der Verbrennungs-

kraftmaschine gerecht zu werden.

Der Grundaufbau und die Vorteile und Anforderungen an ein Hochdruckeinlassventil geman
diesem zweiten Aspekt entsprechen dem des ersten Aspektes, so dass diese nicht wiederholt

werden.

GemaR einem dritten Aspekt ist ein erfindungsgemaéfRes Hochdruckeinlassventil zum Einbringen
von hochverdichteter bzw. hochvorverdichteter Verbrennungsluft in einem Brennraum einer
Verbrennungskraftmaschine vorgesehen, welches Teil der Verbrennungskraftmaschine ist und
einen in einem Gehdause geflihrten Schiebekolben aufweist. Der Schiebekolben hat einen zy-

lindrischen Kolbenabschnitt, dessen axiale Lange auf einen axial sich erstreckenden, dazu
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formkongruent ausgebildeten FUhrungsabschnitt im Gehduse derart abgestimmt ist, dass bei
seiner axialen Verschiebung im Gehause der im Flhrungsabschnitt gefihrte Kolbenabschnitt
einen im Gehause angeordneten Durchtrittsbereich flr Verbrennungsluft in seiner SchlieBposi-
tion sperrt. Bei entsprechender axialer Verschiebung des Schiebekolbens und damit des Kol-
benabschnittes, welcher einerseits die Verbrennungsluft in seiner SchlieRposition absperrt, gibt
bei einer Verschiebung des Schiebekolbens in seine Durchlassposition dieser den Durchtritt von
Verbrennungsluft in den Brennraum frei. Der Schiebekolben weist im Durchtrittsbereich zwei
aufeinander zugewandte, als erster und zweiter Druckbeaufschlagungsbereich ausgebildete
Bereiche auf, deren in eine Ebene projizierte Flachen, welche senkrecht zur Langsachse des
Schiebekolbens liegen, gleich groR sind oder gering voneinander abweichen. Der erste Druck-
beaufschlagungsbereich ist dabei in der Art eines Tellerventils und der zweite Druckbeaufschla-
gungsbereich als Ringflache ausgebildet. Der als Tellerventil ausgebildete Druckbeaufschla-
gungsbereich ist dem Zylinder zugeordnet. Bei entsprechender Federbeaufschlagung des
Schiebekolbens und vorzugsweise Betatigung mittels eines Nockens einer Nockenwelle kann
das erfindungsgemafe Hochdruckeinlassventil entsprechend den Forderungen des Ladungs-
wechsels und der hohen Zylinderflllung mit Verbrennungsluft und damit mit Sauerstoff fir eine

verbesserte Verbrennung gesteuert werden.

Wenn die projizierte Flache des ersten Druckbeaufschlagungsbereiches, d. h. die am Tellerven-
til, etwa so groB ist wie die dazu gegenUberliegend angeordnete, als Ringflache ausgebildete
zweite Druckbeaufschlagungsbereichsflache, sind auch hier in axialer Richtung keine resultie-
renden Kraftkomponenten vorhanden. Der Kraftaufwand zur Steuerung des Ventils ist deshalb
lediglich auf Reibung und auf Uberwindung der Federkraft zum Zwecke des Offnens dieses
Ventils gerichtet. Der SchlieBvorgang dieses Ventils erfolgt dann Uber eine entsprechend di-
mensionierte Feder. Je nach SchlieBgeschwindigkeit und herrschenden Druckverhéltnissen
zwischen dem Druck, mit dem die Verbrennungsluft dem Brennraum zugefihrt wird, und dem
nach der Verbrennung im Zylinder herrschenden Druck wird der SchlieBvorgang des Hochdru-
ckeinlassventils bzgl. der SchlieRgeschwindigkeit entsprechend gesteuert, um brauchbare kurze
Steuerzeiten zu erreichen, mittels welchen das Ventiléffnungsgesetz optimiert werden kann. Im
Sinne einer raschen Beflillung des Brennraumes muss die Offnungskurve bzgl. der eingelasse-

nen Verbrennungsluftmenge méglichst steil sein.

Um entsprechende Massen zu sparen, kann anstelle von Ublicherweise eingesetzten Stahlventi-
len auch der Einsatz aus Keramikwerkstoffen vorteilhaft sein. Bei leichteren, aber ebenso die
Festigkeit garantierenden Materialien kann auf die Dynamik des Ventiltriebs insbesondere flr
den Offnungs- und SchieRvorgang im Sinne einer Bewegungsoptimierung unter Beachtung ei-

ner optimierten Dynamik positiv Einfluss genommen werden. Das Ventilgehduse und auch der
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Schiebekolben kénnen neben Stahl auch aus Guss, aus hochfesten Aluminiumlegierungen oder

Aluminiummagnesiumlegierungen oder anderen Werkstoffen bzw. Legierungen bestehen.

Ein deutlicher Vorteil des erfindungsgeméRen Hochdruckeinlassventils bzw. der Verbrennungs-
kraftmaschine mit einem derartigen erfindungsgemafen Hochdruckeinlassventil besteht darin,
dass aufgrund der hohen Drlicke die Volumina des Ladeluftsystems kleiner ausgeflhrt werden,
so dass eine hdhere Kompaktheit der erfindungsgeméRen Verbrennungskraftmaschinen er-

reicht werden kann.

GemaR einer Weiterbildung der Erfindung fur die ersten beiden Aspekte des erfindungsgema-
Ren Hochdruckeinlassventils ist der erste Druckbeaufschlagungsbereich mit seiner Kontur am
Verbrennungsluftauslass aus dem Ventil, d. h. am Einlass der Verbrennungsluft in den Brenn-
raum, in der Art eines Tellerventils ausgebildet. Dabei kann in diesem Zustrémbereich eine zu-
satzliche zylindrische FUhrung im Sinne eines Flhrungsabschnittes vorgesehen sein, welche
mittels einer speichenartigen Verstarkung nicht nur eine erhéhte Stabilitét dieses in Einbringrich-
tung der Verbrennungsluft in den Brennraum vorderen Teils des erfindungsgemaien Hochdru-
ckeinlassventils erreicht werden, sondern es ist auch eine bessere Flhrung des Schiebekolbens
im Gehause des Hochdruckeinlassventils gegeben. Vorzugsweise ist der zweite, zum ersten
Druckbeaufschlagungsbereich gegenlberliegende Druckbeaufschlagungsbereich als Ringfla-
che, vorzugsweise als ebene Ringflache ausgebildet. Die Ringflache kann aufgrund der allseitig
gleichméRigen Druckausbreitung auch von einer ebenen Form abweichen; flr die Druckkréafte,
die auf diesen Druckbeaufschlagungsbereich wirken, ist jedenfalls die projizierte Flache rele-
vant. Die projizierte Flache wird auf eine gedachte Ebene projiziert, welche senkrecht zur

Langsachse des erfindungsgemalfen Einlassventils angeordnet ist.

Vorzugsweise sind die sich im Bereich des ersten Druckbeaufschlagungsbereiches radial zwi-
schen einem Schaft und dem Fihrungsabschnitt erstreckenden Flhrungsstege so ausgebildet,
dass sie gleichzeitig der in den Brennraum einstrémenden Luft eine Richtungskomponente im
Sinne einer Drallstrdmung im Zylinder zuflgen, so dass zuséatzlich dadurch eine verbesserte

Gemischbildung und damit Verbrennung im Zylinder erreicht wird.

Vorzugsweise ist es jedoch auch méglich, dass sich vom Schaft aus im Bereich des Ventiltellers
des ersten Druckbeaufschlagungsbereiches leitschaufelartige Stege befinden, welche nicht
zwingend mit einem auReren Ring im Sinne eines Fuhrungsabschnittes verbunden sind, son-
dern welche ahnlich von Leitschaufeln von Turbinen dazu vorgesehen sind, einem entlang die-
ser Leitschaufeln stromenden Medium eine definierte Richtung gegebenenfalls auch eine Be-

schleunigung bei sich verdndernden Absténden zwischen den Schaufeln zu verleihen. Damit
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kann auf die Gemischbildung und letztlich auch auf die Verbrennung im Brennraum eines Mo-

tors Einfluss genommen werden.

Vorzugsweise sind gemaf einem weiteren Ausflihrungsbeispiel der Hochdruckeinlassventile
gemalk dem ersten und dem zweiten Aspekt der erste und der zweite Druckbeaufschlagungsbe-
reich ihrem jeweiligen axial sich erstreckenden zylindrischen Kolbenabschnitt zugeordnet. Die
beiden zylindrischen Kolbenabschnitte sind in einem jeweiligen Flhrungsabschnitt im Gehduse
gefuhrt und begrenzen mit ihren aufeinander zugewandten Druckbeaufschlagungsbereichen
zwischen sich den Durchtrittsbereich. Bei einer axialen Bewegung des Schiebekolbens gibt der
vom ersten Druckbeaufschlagungsbereich sich erstreckende zylindrische Abschnitt im Gehause
angeordnete Lufteintrittskanale bzw. Luftdurchtrittskanale frei, Gber welche die dem erfindungs-
gemalken Hochdruckeinlassventil zugeflhrte vorverdichtete Verbrennungsluft in den Brennraum

einer Verbrennungskraftmaschine zuflhrt, oder sperrt diese.

Uber die Anzahl der Lufteintrittskanéle, welche vorzugsweise in Umfangsrichtung nebeneinan-
der in einem definierten Abstand zueinander oder in einem Abstand zueinander angeordnet
sind, welcher definierte Strdmungsverhéltnisse im Brennraum erzeugt, ist die eingelassene Ver-
brennungsluftmenge beinflussbar. Vorzugsweise sind die Lufteintrittskanale bzw. Luftaustritts-
kanéle bezogen auf die axiale Ladngsachse des Hochdruckeinlassventils geneigt im Sinne einer
konvergierenden, d. h. auf die Achse zugerichteten Richtung oder im Sinne einer divergieren-
den, von der Langsachse des Schiebekolbens wegweisenden Richtung. Aber auch eine kon-
zentrische Anordnung zur Langsachse des Schiebekolbens bezogen auf die jeweilige Langs-

achse der Lufteintrittskanéle kann vorzugsweise vorgesehen sein.

Vorzugsweise ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel des Hochdruckeinlassventils bezogen auf
den ersten und den zweiten Aspekt so ausgebildet, dass der Durchtrittsbereich flr die Verbren-
nungsluft, welcher durch den ersten und den zweiten Druckbeaufschlagungsbereich bei ent-
sprechender Position des Schiebekolbens im Gehduse begrenzt ist, im Gehduse gestuft ist,
wobei das Hochdruckeinlassventil im Gehduse einen Verbrennungslufteinlass und einen Ver-
brennungsluftauslass aufweist. Der Verbrennungslufteinlass fuhrt dem Hochdruckeinlassventil
aus einer Versorgungsquelle die vorverdichtete Verbrennungsluft zu, wohingegen der Verbren-
nungsluftauslass sozusagen den Verbrennungslufteinlass in den Brennraum der Verbrennungs-
kraftmaschine darstellt. Vorzugsweise sind beide Bereiche in axialer Richtung bzgl. des Schie-
bekolbens versetzt zueinander angeordnet. Dadurch ist es maéglich bzw. wird erreicht, dass der
Verbrennungslufteinlass mittels eines sich von dem ersten Druckbeaufschlagungsbereich er-
streckenden, im Gehdause in dem Fuhrungsabschnitt gefihrten ersten zylindrischen Kolbenab-

schnittes je nach Position des Schiebekolbens fir die Verbrennungsluft gesperrt oder gedffnet
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wird. Die axiale Lange des ersten zylindrischen Kolbenabschnittes muss dabei gréRer sein als
die axiale Erstreckung des Durchtrittsbereiches flr die Verbrennungsluft, so dass die in Rich-
tung auf den Brennraum vordere wie in Richtung auf den Durchtrittsbereich hintere umlaufende
Kante des zylindrischen Kolbenabschnittes eine zuverldssige Abdichtung gegeniber der zum
Verbrennungslufteinlass gefuhrten Verbrennungsluft gewéhrleistet. Durch eine sehr genau ge-
fertigte Zylinderform des Kolbenabschnittes wie auch der zylindrischen Bohrungsform des dazu
gehoérenden formkongruenten FUhrungsabschnittes wird ein sauberer Passsitz gewéhrleistet,
welcher die entsprechende Dichtfunktion selbst bei den vorgesehen hohen Driicken bis 150

MPa gewaéhrleistet.

Vorzugsweise tauchen die den jeweiligen Druckbeaufschlagungsbereichen zugeordneten zy-
lindrischen Kolbenabschnitte bei entsprechender Verschiebung des Schiebekolbens in entspre-
chenden Kammern im Gehduse ein. Vorzugsweise weisen diese Kammern Entliftungsbohrun-
gen auf, Uber welche beim Eintauchen der zylindrischen Kolbenabschnitte in die jeweilige
Kammer, die dort unter Druck gesetzte Luft entweichen lassen. Bei entsprechender Bewegung
der zylindrischen Kolbenabschnitte aus dem Eintauchzustand wieder aus der Kammer heraus
wird Luft Gber die Entliftungsbohrungen angesaugt, so dass der Unterdruck nur geringe Werte
aufweist. Diese EntlUftungsbohrungen weisen solche Durchmesser auf, dass allenfalls eine ge-

ringe Drosselung vorhanden ist.

Je nach Bedingungen und je nach Beeinflussung der Strémung der in den Zylinder bzw. in die
Brennkammer der Verbrennungskraftmaschine eintretenden Verbrennungsluft sind der Ver-
brennungslufteinlass und/oder der Verbrennungsluftauslass mit kreisférmigem, lénglichem oder
elliptischem Querschnitt versehen. Die Querschnittsform ist dabei abhangig von der gewtinsch-
ten Strémung im Brennraum zur Intensivierung der Gemischbildung und der sich daran an-

schlieRenden Verbrennung.

Vorzugsweise sind die zylindrischen Kolbenabschnitte in der Art von schmiermittelaufnehmen-
den Kolben-Ringnuten ausgebildet. Diese Kolben-Ringnuten sind so ausgebildet, dass sie in der
Lage sind, Schmiermittel aufzunehmen, so dass die Gleitflachen, welche zwischen den zylindri-
schen Kolbenabschnitten und den Flhrungsabschnitten ausgebildet sind, eine entsprechende
Schmierung erhalten, so dass einem Verschlei® entgegengewirkt wird und vor allen Dingen
auch die Reibungskraft beim axialen Verschieben des Schiebekolbens in dem Gehause erheb-

lich herabgesetzt wird.

Vorzugsweise weist das Hochdruckeinlassventil gemafl dem zweiten oder dritten Aspekt keine

bzgl. ihrer GroRe identischen Flachen des ersten und des zweiten Druckbeaufschlagungsberei-
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ches auf, sondern diese Flachen kdénnen bis zu maximal 20 % voneinander abweichen. Damit
soll ein direkter Einfluss genommen werden auf die Kraftverhéltnisse beim Steuern des Hoch-
druckeinlassventils wie auch auf die Dynamik insbesondere bei hohen Drehzahlen und damit

rasch erforderlichem Offnen und SchlieRen des erfindungsgeméRen Hochdruckeinlassventils.

Weiter bevorzugt ist das Hochdruckeinlassventil mit einem Schiebekolben ausgebildet, welcher
zumindest am Ende seiner SchlieBbewegung dem Tellerventil eine radiale Bewegungskompo-
nente verleiht, so dass bei jedem SchlieBvorgang unterschiedliche Fladchen im Sitz des Teller-
ventils im Geh&use in Kontakt gelangen. Das ist zum einen einer hohen im Motorbetrieb ge-
wabhrleisteten langen Dichtheit geschuldet, auch weil gegebenenfalls durch unverbrannten Kraft-
stoff sich ergebende Anlagerungen im Ventilsitzbereich bei jedem SchlieRen wieder beseitigt
werden. Damit ist eine Reinigung des Ventilsitzes und damit eine hohe Dichtheit des Tellerven-

tils in seinem Sitz im Gehause gewéhrleistet.

GemaR einem weiteren Aspekt ist die erfindungsgemafRe Verbrennungskraftmaschine mit einem
in einem Zylinderkopf angeordneten Hochdruckeinlassventil zum Einlassen von Verbrennungs-
luft mit hohem Druck in einen Brennraum versehen, wobei das Hochdruckeinlassventil ein Ventil
ist, welches geméaR den Merkmalen geman einem der Anspriche 1 bis 15 ausgebildet ist. Die-
ses Hochdruckeinlassventil ist in der Art eines Einlassventils zwischen einer Hochdruckleitung,
welche die Verbrennungsluft unter hohem Druck dem Hochdruckeinlassventil zufihrt, und dem
Brennraum angeordnet. Mittels dieses Hochdruckeinlassventils wird die unter hohem Druck ste-
hende Verbrennungsluft von eben einer Hochdruckleitung Uber einen Durchtrittsbereich im

Hochdruckeinlassventil in den Brennraum eingelassen.

Das Hochdruckeinlassventil ist bzgl. eines ersten Aspektes fur die Verbrennungskraftmaschine
bezogen auf die Langsachse des Zylinders bzw. des Brennraumes im Zylinderkopf stehend an-
geordnet. Die Unterseite des Hochdruckeinlassventils weist somit unmittelbar auf den Brenn-
raum hin. Dies hat den Vorteil, dass herkdmmliche Zylinderképfte, welche mit einem herkémmli-
chen Einlassventil versehen sind, gegebenenfalls verwendet werden kdnnen, weil die fur Sitz
und FUhrung im Zylinderkopf vorgesehenen entsprechenden Fuhrungen und Aufnahmen jeden-
falls fir den benétigten Platz flr das erfindungsgemafe Hochdruckeinlassventil verwendet wer-
den kénnen. Der Vorteil des erfindungsgeméalen Hochdruckeinlassventils besteht u. a. in Ver-
bindung des Einsatzes bei einer Verbrennungskraftmaschine darin, dass groRvolumige Einlass-
leitungen nicht erforderlich sind, so dass der Platzbedarf flr die Zufuhr der Verbrennungsluft
zum Brennraum der Verbrennungskraftmaschine verringert wird und damit die Kompaktheit ei-

nes derartigen Motors erhéht werden kann.
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GemaR einem zweiten Aspekt der Verbrennungskraftmaschine ist beziglich des Grundaufbaus,
welcher demjenigen geméanR dem ersten Aspekt fur die Verbrennungskraftmaschine entspricht,
das Hochdruckeinlassventil bezogen auf die Léngsachse des Zylinders bzw. des Brennraumes
im Zylinderkopf liegend angeordnet. Die liegende Anordnung des Hochdruckeinlassventils hat
den Vorteil, dass von der Oberseite des Zylinderkopfes die Zufuhr der unter hohem Druck ste-
henden Verbrennungsluft erfolgen kann und der Durchtrittsbereich flr die Verbrennungsluft
durch das Hochdruckeinlassventil in den Brennraum der Verbrennungskraftmaschine im We-
sentlichen quer bzw. senkrecht zur Ladngsachse des Schieberkolbens des Hochdruckeinlassven-

tils erfolgen kann.

Der Schiebekolben des Hochdruckeinlassventils ist vorzugsweise mit einer Feder belastet und
zu seinem Verschieben aus einer einen Durchtritt von Verbrennungsluft in den Brennraum sper-
renden Position in eine den Durchtritt von Verbrennungsluft in den Brennraum freigebenden
Position ein Nocken einer Nockenwelle vorgesehen, welcher gegen die Federkraft wirkt, so dass
mittels des Nockens bei drehender Nockenwelle analog zur Steuerung herkdmmlicher Einlass-
und Auslassventile ein Offnen bewirkt werden kann. Dabei sorgt die Feder, gegen welche der
jeweilige Nocken arbeiten muss, dafiir, dass nach dem Offnen des Hochdruckeinlassventils und
nach erfolgtem Einlassen der benétigten Verbrennungsluftmenge der Schieberkolben mdéglichst

rasch wieder in seine SchlieRstellung Gberflhrt wird.

Vorzugsweise arbeitet das Hochdruckeinlassventil mit einem Druck im Bereich von 2 bis 20
MPa und ist derart steuerbar, dass die Verbrennungsluft so in den Zylinder eingelassen werden
kann, dass flr einen Ladungswechsel bei einem Viertaktmotor ein separater Takt entbehrlich ist
und dennoch Gemischbildung im Zylinder tGber den Druck, mit welchem die Verbrennungsluft
Uuber das Hochdruckeinlassventil in den Brennraum eingelassen wird, hinsichtlich der einge-
spritzten Kraftstoffmenge intensiver erfolgt, als das bei Verbrennungskraftmaschinen mit bei-
spielsweiser herkdmmlicher Aufladung in einem niedrigeren Druckbereich von heutzutage 0,3
bis 0,4 MPa der Fall ist. Mittels des hohen Drucks, mit welchem die Verbrennungsluft dem
Brennraum zugefiihrt wird, kann die Zeit des Offnens des Hochdruckeinlassventils gut gesteuert
werden, so dass eine optimale Zufuhr von Verbrennungsluft, auch im Hinblick auf die nach der
Zufuhr der Verbrennungsluft und der Gemischbildung ablaufende Verbrennung, gewahrleistet

ist.

Weitere Vorteile, Anwendungsmaglichkeiten und Details zu dem erfindungsgemafen Hochdru-
ckeinlassventil und der mit einem derartigen Ventil versehenen Verbrennungskraftmaschine

werden nun unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen detailliert erldutert.
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Es zeigen:
Figur 1 ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemaien Hochdruckeinlassventils
in SchlieRposition mit Tellerventil;
Figur 2 ein Hochdruckeinlassventil gemaR Figur 1 in Durchlassposition;

Figur 3 eine Schnittansicht durch Gehduse und Schaft des Schiebekolbens gemaR Figur
2

Figur 4 den mit einem Tellerventil geschlossenen Verbrennungsluftauslass des Hochdru-
ckeinlassventils mit leitschaufelartigen Stegen am Kopf des Tellerventils in axialer

Ausrichtung;

Figur 5 eine Darstellung geméan Figur 4, jedoch mit gekrimmten leitschaufelartigen Stegen
im Bereich des Verbrennungsluftauslasses vom Hochdruckeinlassventil in

SchlieRposition;

Figur 6 ein weiteres Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemaien Hochdruckeinlassventils
mit einem Schiebekolben mit zwei zylindrischen Abschnitten, welche in Fihrungs-
abschnitten im Innern des Ventilgeh&uses geflhrt sind, wobei kranzartig eine Viel-
zahl von Lufteintrittskanélen zum Einbringen der Verbrennungsluft in den Brenn-

raum vorgesehen ist;

Figur7 das Hochdruckeinlassventil gemaf Figur 6, jedoch in Durchlassposition zum Zu-
fuhren von Verbrennungsluft durch das Hochdruckeinlassventil in einen Brennraum

einer Verbrennungskraftmaschine;

Figur 8 ein AusfUihrungsbeispiel gemaf den Figuren 6 und 7, jedoch mit Lufteintrittskana-
len, welche bezogen auf die Ladngsachse des Schiebekolbens eine divergierende

Richtung aufweisen;

Figur 9 ein Ausfuhrungsbeispiel geman Figur 8, jedoch mit Lufteintrittskanélen, welche
bezogen auf die Langsachse des Schiebekolbens eine konvergierende Richtung

aufweisen;
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Figur 10

Figur 11

Figur 12a)

Figur 12b)

Figur 13a)

Figur 13b)

Figur 14a)

Figur 14b)

Figur 15

Figur 16

Figur 17a)

16

ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Hochdruckeinlassventils in SchlieBposition
gemaln der Erfindung mit Verbrennungslufteinlass und Verbrennungsluftauslass in

versetzt zueinander angeordneten Ebenen;

das Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemalen Hochdruckeinlassventils geméan

Figur 10, jedoch in Durchlassposition;

ein Detailschnitt des Bereichs des Verbrennungslufteinlasses des Hochdruckein-

lassventils gemaR den Figuren 10 und 11;

eine Seitenansicht von links des Details gemaR Figur 12a) in der Form eines im

Querschnitt als Langloch ausgebildeten Kanals;

der Bereich des Verbrennungsauslasses als Detailschnitt des erfindungsgemafen

Hochdruckeinlassventils gemaR den Figuren 10 und 11;

eine Schnittansicht entlang der Schnittebene B-B gemaR Figur 13a), bei welcher
der Durchtrittsbereich im Innern des Ventils als um den Schaft des Schiebekolbens

angeordnete Ringkammer ausgebildet ist;

einen Schiebekolben gemaR einem erfindungsgemaRen Hochdruckeinlassventil
gemal den Figuren 10 und 11 mit Kolben-Ringnuten an den zylindrischen Kolben-

abschnitten zur Schmierung;

einen Schiebekolben gemaR einem erfindungsgemaRen Hochdruckeinlassventil
geman den Figuren 10 und 11 mit entlang einer Schraubenlinie laufenden Kolben-

Ringnuten an den zylindrischen Kolbenabschnitten zur Schmierung;

eine Detailschnittansicht der Anordnung des erfindungsgemafen Hochdruckein-

lassventils im Zylinderkopf einer Verbrennungskraftmaschine in Durchlassposition;

eine Detailschnittansicht eines Zylinders und eines Zylinderkopfes mit eingebau-

tem erfindungsgemaRen Hochdruckeinlassventil in SchlieRposition;

ein erfindungsgemafes Hochdruckeinlassventil mit einem Tellerventil als erstem

Druckbeaufschlagungsbereich und mit einem zylindrischen Kolbenabschnitt mit
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Ringflache als zweitem Druckbeaufschlagungsbereich und mit zusatzlichem Kol-

ben zum Offnen und SchlieRen des Ventils:

Figur 17b) das Hochdruckeinlassventil gemé&R Figur 17a), jedoch in gedffneter Position zum
Eintritt von Verbrennungsluft in den Zylinder durch das Innere des zusatzlichen

Kolbens und den Tellerventilsitz-Bereich;

Figur 17¢c) eine Schnittansicht durch den Schaft des Schiebekolbens des erfindungsgeméiien

Hochdruckeinlassventils mit Ansicht des zusatzlichen Kolbens von unten;

Figur 18 ein Hochdruckeinlassventil gemafl einem zweiten Ausflhrungsbeispiel, bei wel-
chem der zweite Druckbeaufschlagungsbereich in Form eines zylindrischen Kol-
benabschnittes bezlglich der wirksamen Ringflache gréRer dimensioniert ist als
die wirksame Ringflache des ersten Druckbeaufschlagungsbereiches in Form ei-

nes Tellerventils;

Figur 19 ein Hochdruckeinlassventil fur das erfindungsgeméRe Verfahren in geschnittener

Darstellung bei geschlossenem Zustand; und

Figur 20 das Hochdruckeinlassventil gemaf Figur 1) bei gedffnetem Zustand.

In Figur 1 ist ein erfindungsgemaRes Hochdruckeinlassventil 1 im Querschnitt dargestellt. Das
Ventil weist ein Gehause 2 auf, innerhalb welchem ein Schiebekolben 3 geflhrt ist. Dazu weist
der Schiebekolben 3 einen als zylindrischen Kolbenabschnitt 4 ausgebildeten Bereich auf, wel-
cher im Gehduse 2 an einem zum zylindrischen Kolbenabschnitt 4 formkongruent ausgebildeten
FUhrungsabschnitt 5 gleitend geflhrt ist. Der zylindrische Kolbenabschnitt 4 des Schiebekolbens
3 ist in seinem Durchmesser gréRer als ein Schaft 14, welcher sich von dem zylindrischen Kol-
benabschnitt 4 nach unten in Richtung auf eine Einlasséffnung in Form eines Verbrennungsluf-
teinlasses 9 in Richtung auf einen nicht dargestellten Brennraum 25 erstreckt. Auf der dazu ge-
genuberliegenden Seite des zylindrischen Kolbenabschnittes 4 ist eine Verlangerung des Schaf-
tes 14 des Schiebekolbens 3 mit einem Einsatz vorgesehen, in welchem eine Feder 22 ange-
ordnet ist, welche zum Offnen des Hochdruckeinlassventils 1 dient, damit hochvorverdichtete
Verbrennungsluft in den Brennraum 25 eines Verbrennungsmotors eingelassen werden kann.
Eine Druckkraft Fy (siehe senkrecht nach unten weisender Pfeil in Figur 2 oben) drickt den
Schiebekolben 3 um einen Offnungshub 23 des Hochdruckeinlassventils 1 nach unten, so dass
der Verbrennungsluftauslass 18 voll geéffnetist, d. h. das Hochdruckeinlassventil 1 sich in

Durchlassposition 8 befindet.
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Figur 1 stellt die SchlieRposition 7 des Hochdruckeinlassventils 1 dar. Im Verbrennungsluftaus-
lass 18 (siehe Figur 2) schlieRt ein Schlielteller 12 in der Art eines Tellerventils in einem im Ge-
hause 2 ausgebildeten Sitz und verhindert dadurch einen Durchtritt von Verbrennungsluft, deren
Verbrennungslufteinlass 9 an der linken Seite durch eine Eintrittséffnung vorgesehen ist. Die
Verbrennungsluft selbst ist durch den waagerecht nach rechts weisenden Pfeil angedeutet. In
der SchlieBposition 7 des Hochdruckeinlassventils 1 ist der Schiebekolben 3 mit seiner oberen,
in Richtung auf den Federeinsatz ausgerichteten Ringfléache in eine Kammer 19 eingetaucht,
welche zur AulRenseite Uber eine Entliftungsbohrung 20 verbunden ist. Beim Eintauchen des
Schiebekolbens 3 mit seiner oberen Ringflédche des zylindrischen Kolbenabschnittes 4 wird die
Luft aus der dort vorgesehenen Kammer 19 (siehe Figur 2) Uber die EntlGftungsbohrung 20 her-

ausgedrickt.

Ein wesentliches Kriterium fUr die Funktionsweise des erfindungsgemafiien Hochdruckeinlass-
ventils 1 besteht darin, dass die dem Durchtrittskanal zugewandte Ringflache 13 einen zweiten
Druckbeaufschlagungsbereich 11 bildet und das Tellerventil 12, welches dem Durchtrittsbereich
6 fur die Verbrennungsluft zugewandt ist, einen ersten Druckbeaufschlagungsbereich 10 bildet.
Der erste Druckbeaufschlagungsbereich 10 bildet eine projizierte Flache, welche senkrecht zur
Langsachse des Schiebekolbens 3 ausgebildet ist, und weist eine GréRRe auf, welche gleich der
projizierten Flache der Ringflache 13 am zylindrischen Abschnitt 4 des Schiebekolbens 3 ist,

d. h. gleich dem zweiten Druckbeaufschlagungsbereich 11 ist. Aufgrund dieser Flachengleich-
heit der projizierten Flachen sind keine resultierenden Axialkréfte vorhanden, und zwar unab-
héngig von der Héhe des Druckes der Verbrennungsluft, welche flr den Einlass in den Brenn-
raum einer Verbrennungskraftmaschine vorgesehen ist. Der Schiebekolben 3 selbst wird mittels
eines Nockens einer Nockenwelle oder einer anderen Antriebseinrichtung gegen die Federkraft
Fn aus der SchlieRposition 7 in die Durchlassposition 8 gedrickt und bei freigegebenem Nocken
durch die Wirkung der Federkraft entsprechend der Starke der Federkraft rasch wieder in die
SchlieRposition 7 gebracht, in welcher der SchlieBteller 12 des Tellerventils am Sitz anschlagt
und dort abdichtet.

Figur 2 stellt das Hochdruckeinlassventil 1 dar, bei welchem sich der Schiebekolben 3 jedoch in
der Durchlassposition 8 befindet, welches mit dem Pfeil auf den Verbrennungsluftauslass 18
angedeutet ist. Bei gedffnetem Verbrennungsluftauslass 18 ist der Durchtrittsbereich 6 fir die
Verbrennungsluft freigegeben, so dass die Verbrennungsluft mit hohem Druck und damit auch
hoher Strémungsgeschwindigkeit zwischen Sitz und Ventilteller hindurchstromt und in den
Brennraum (nicht dargestellt) der Verbrennungskraftmaschine gelangt. Deutlich sichtbar ist die

bei um den Offnungshub 23 nach unten gedriicktem Schiebekolben 3 an der Oberseite des zy-
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lindrischen Abschnittes 4 in Richtung auf den Federeinsatz mit der Feder 22 ausgebildete
Kammer 19 gezeigt. Diese Kammer 19 ist mit der EntlUftungsbohrung 20 versehen, so dass bei
erfolgendem Schlieen der zylindrische Kolbenabschnitt 4 mit seiner oberen Ringflédche in diese
Kammer 19 eintaucht und die dort befindliche Luft Gber die Entliftungsbohrung 20 nach auRen
drlickt. Der Durchmesser dieser Entliftungsbohrung ist nun so gewahlt, dass keine nennens-
werten Drosseleffekte auftreten, damit beim Eintauchen des zylindrischen Abschnittes 4 in die
Kammer 19 kein einen hohen Widerstand bildendes Druckpolster entsteht, sondern lediglich ein
gewisses Dampfungspolster entsteht, damit ein Anschlagen der oberen Ringflache des zylindri-
schen Kolbenabschnittes 4 an dem Federeinsatz selbst bei hohen Offnungs- und SchlieRge-

schwindigkeiten des erfindungsgemafien Hochdruckeinlassventils 1 vermieden werden kann.

In Figur 3 ist eine Schnittansicht durch die Schnittebene A-A gezeigt, welche radial vom Schaft
14 verlaufende FuUhrungsstege 15 zwischen dem Schaft 14 und dem Geh&use 2 zeigen. Diese
FUhrungsstege 15 gewahrleisten eine zusétzliche Stabilitat fir eine exakte axiale und zusétzlich
eine radiale Fuhrung des Schiebekolbens 3 im Gehduse 2, was von Bedeutung ist flr ein zuver-
lassiges Abdichten der zylindrischen AulRenflache des zylindrischen Kolbenabschnittes 4 an den
ebenfalls zylindrisch entsprechend ausgebildeten passgenauen Fulhrungsabschnitten im Ge-
hduse 2. Uber diese exakte Ausbildung dieser beiden relativ zueinander gleitenden Flachen

wird die Dichtheit des Ventils im Innern gewahrleistet.

Figur 4 schlieBlich zeigt als Detailschnittansicht den Teil des Hochdruckeinlassventils 1, an wel-
chem im Verbrennungsdruckauslass 18 der Schlieteller des Tellerventils 12 gezeigt ist, wel-
cher sich als Teil des Schiebekolbens 3 in dessen SchlieBposition 7 befindet. Zur gezielten Be-
einflussung der Strémungsrichtung sind am Ubergang des SchlieRtellers des Tellerventils 12 zu
dessen Schaft 14 leitschaufelartige Stege 16 (siehe auch Figur 5) vorgesehen. Die Funktion der
leitschaufelartigen Stege 16 besteht darin, beim Einlass in den Brennraum, wenn der Schiebe-
kolben 3 in seiner Durchlassposition 8 ist, die Verbrennungsluft so zu richten, dass eine optima-
le Strémung und optimale Verteilung der Verbrennungsluft und schlieBlich auch der Gemischbil-
dung vor der Verbrennung im Brennraum herbeigefihrt werden kann. Bekanntlich tragt eine
entsprechend auf die Form des Brennraumes angepasste Strdmung der Verbrennungsluft im
Zylinder bzw. im Brennraum zu einer gleichmaRigeren und besseren Gemischbildung bei,
wodurch die Verbrennung verbessert und damit der Wirkungsgrad der Verbrennungskraftma-

schine erhoht werden kann.

GemaR Figur 5 ist eine Detailansicht analog zu der gemaR Figur 4 dargestellt, bei welcher an-
stelle in axialer Richtung ausgebildeter Stege 16 leitschaufelartige Stege 16 in einer gekrimm-

ten Bahn am Ubergang des SchlieRtellers des Tellerventils 12 zu dessen Schaft 14, vorzugs-
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weise in doppelt gekrimmter Art, angebracht sind. Derartig gekrimmte leitschaufelartige Stege
16 tragen dazu bei, dass die in den Brennraum eingebrachte Verbrennungsluft einen Drall er-
fahrt, welcher zu einer VergleichméaBigung der Gemischbildung im Zylinder als Voraussetzung
fur eine gute Verbrennung beitragt. Die Position des Tellerventils 12 des Schiebekolbens 3 ent-

spricht der SchlieBposition 7.

Figur 6 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemaflken Hochdruckeinlassven-
tils 1, bei welchem der Schiebekolben 3 zwei zylindrisch ausgebildete Kolbenabschnitte 4 auf-
weist, welche in entsprechenden Fuhrungsabschnitten 5 gefuhrt sind. Dazu sind im Innern des
Gehéauses 2 drei formkongruent ausgebildete zylindrische Flhrungsabschnitte 5 vorgesehen.
Figur 6 zeigt die SchlieBposition 7 des Schiebekolbens 3 innerhalb des Gehduses 2. Der bzgl.
den Figuren 1 und 2 erlauterte Grundaufbau mit dem Federeinsatz ist identisch und wird daher

hier nicht weiter erneut ausgefihrt.

In der in Figur 6 dargestellten SchlieRposition 7 ist der in seiner axialen Lange gréRere zylindri-
sche Kolbenabschnitt 4, welcher im unteren Teil des dargestellten Hochdruckeinlassventils 1
gezeigt ist, zum Offnen und SchlieBen der eigentlichen Lufteintrittskanéle 17 vorgesehen. Dazu
sind im Geh&use in der in Figur 6 gezeigten SchlieBposition 7 die Zufiihrleitungen zu kranzartig
im Umfang der dem Brennraum zugeflihrten Stirnseite des Hochdruckeinlassventils 1 angeord-
nete Lufteintrittskanale mit den zylindrischen Kolbenabschnitten 4 abgedeckt, so dass ein

Durchtritt der Verbrennungsluft vom Verbrennungslufteinlass 9 her gesperrt ist.

Unterhalb der Kolbenoberseite ist eine Kammer 19 ausgebildet, in welche zum Freigeben der
Lufteintrittskanéle 17 der untere zylindrische Kolbenabschnitt 4 eintaucht. Damit sich kein Ge-
gendruck der in der Kammer 19 vorhandenen Luft ausbildet, ist eine Entliftungsbohrung im In-
nern léangs der L&ngsachse des Schiebekolbens 3 vorgesehen. Bei entsprechender Dimensio-
nierung der Entliftungsbohrung kann ein Drosseln weitestgehend vermieden werden, jedoch
trotzdem noch sichergestellt werden, dass eine gewisse Dampfungsfunktion aufgebaut wird,
welche verhindert, dass ein hartes Aufschlagen der Vorderseite, im Fall der Darstellung geman
Figur 6 der Unterseite, des zylindrischen Kolbenabschnittes 4 im Innern des Geh&uses am Bo-
den der Kammer auftritt. Die dem Durchtrittsbereich 6 zugewandten Ringflachen 13, d. h. erster
und zweiter Druckbeaufschlagungsbereich 10, 11 der zylindrischen Kolbenabschnitte 4 des
Schiebekolbens 3, sind so dimensioniert, dass sie gleich grof sind. Dadurch wird erreicht, dass
unabhéangig vom Druck, mit welchem die Verbrennungsluft in den Durchtrittsbereich 6 im Innern
des Gehdauses 2 des Hochdruckeinlassventils 1 eintritt, keine resultierenden axialen Krafte her-
vorrufen. Damit kann unabh&ngig vom Druck der in den Brennraum einzulassenden Verbren-

nungsluft das Hochdruckeinlassventil lediglich mit einem entsprechenden Antrieb beispielsweise
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eines Nockens oder einer Nockenwelle gegen die Wirkung der Feder 22 gedtffnet und unter Nut-
zung der Wirkung der Feder 22 zum SchlieRen des Hochdruckeinlassventils aufgebracht bzw.

verwendet werden.

In Figur 7 ist gezeigt, wie diese durch einen Nocken aufgebrachte Offnungskraft Fy den Ver-
schiebekolben 3 in die Kammer 19 eingetaucht, so dass die zu den Lufteintrittskanalen 17 fih-
renden radial gerichteten Zufuhrbereiche in der Art einer Ringkammer gedéffnet sind und die
Verbrennungsluft aus dem Verbrennungsluftauslass 18 in den Zylinder bzw. Brennraum der
Verbrennungskraftmaschine eingebracht werden kann. Durch das Offnen des Hochdruckein-
lassventils 1 bildet sich die Kammer 19 am oberen zylindrischen Kolbenabschnitt 4 zur Flihrung
des Schiebekolbens 3 im Gehause 2 an dem entsprechenden Flhrungsabschnitt 5 aus. Auch
diese Kammer 19 ist mit einer Entliftungsbohrung 20 verbunden, so dass bei Ausflhren der
SchlieRbewegung durch den Schiebekolben 3, d. h. in der Zeichnung bei einem Bewegen nach
oben, die in der Kammer 19 befindliche Luft Uber die Entliftungsbohrung 20 entweichen kann.
Vorzugsweise sind die Lufteintrittskanale 17 aquidistant angeordnet; es kann jedoch auch eine
unregelmafige Anordnung vorgesehen sein, insbesondere dann, wenn dadurch die Luftstré-

mung in den Brennraum zur Verbesserung der Gemischbildung verwendet werden soll.

Figur 8 zeigt eine Detailschnittansicht des Bereiches der Lufteintrittskanale, d. h. des unteren
Bereiches des Hochdruckeinlassventils 1, bei welchem in Abweichung zu der Ausfihrungsform
geman Figur 6 und Figur 7 die Lufteintrittskanéle 17 bzgl. der L&ngsachse des Schiebekolbens
3 divergierend angeordnet sind. Die anderen geometrischen Gegebenheiten entsprechen denen

der Figuren 6 und 7.

In Figur 9 ist ein Ausfihrungsbeispiel in Form eines Detailbereiches gemaR Figur 8 dargestellt,
wobei jedoch die Lufteintrittskanéle 17 bezogen auf die Langsachse des Schiebekolbens 3 kon-
vergierend angeordnet sind. Es ist jedoch auch méglich, dass bei einer einzigen Ausfihrungs-
form sowohl bezogen auf die Lédngsachse des Schiebekolbens 3 divergierende als auch kon-

vergierende Lufteintrittskanéle 17 vorgesehen sind.

Figur 10 zeigt ein weiteres Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemaien Hochdruckeinlass-
ventils 1, dessen Grundaufbau bzgl. Gehduse 2 und Federeinsatz den bisherigen Ausfihrungs-
beispielen entspricht, so dass diese Teile nicht ndher hier erneut beschrieben werden. Das ge-
zeigte Hochdruckeinlassventil 1 befindet sich in seiner SchlieBposition 7 des Schiebekolbens 3.
Der Unterschied zu den bisherigen Ausflhrungsbeispielen besteht darin, dass der Verbren-
nungslufteinlass 9 und der Verbrennungsluftauslass 18 in bzgl. der Ladngsachse des Gehaduses

2 des Hochdruckeinlassventils 1 unterschiedlichen Ebenen angeordnet sind. Dabei wird die
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Verbrennungsluft unter hohem Druck Uber den Verbrennungslufteinlass 9, von einer nicht dar-
gestellten Hochdruckleitung kommend angelegt. In der SchlieRposition 7 deckt der untere zy-
lindrische Kolbenabschnitt 4 diesen Durchtrittsbereich 6 ab, so dass keine Verbrennungsluft in
den Durchtrittsbereich 6 und schlieRlich in den Brennraum 25 (siehe Figur 15 und 16) des Zylin-

ders gelangen kann.

Dem Durchtrittsbereich 6 zugewandt sind zwei Ringflachen 13, welche die gleiche GréRe ha-
ben, so dass unabhangig vom Druck der zugeflhrten Verbrennungsluft keine resultierenden
Axialkréfte vorhanden sind. Eine Verschiebung des Schiebekolbens 3 ist damit lediglich gegen
die Kraft der Feder 22 aufzubringen. Unterhalb der Vorderseite des gro3en zylindrischen Kol-
benabschnittes 4 befindet sich wiederum die Kammer 19, so dass beim Verschieben des Schie-
bekolbens 3 ein Eintauchen in die Kammer 19 erfolgt und damit letztlich bei Ausfihren des Off-
nungshubes 23 die in Figur 11 gezeigte Durchlassposition 8 des Schiebekolbens 3 erreicht wird.
In der Durchlassposition 8 kann die Verbrennungsluft Gber den Verbrennungslufteinlass 9 von
der unteren Ebene zur oberen Ebene der Ausnehmung des Durchtrittsbereiches 6 im Gehause
2 und schlieBlich zu dem Verbrennungsluftauslass 18 strémen, von wo aus die Verbrennungs-

luft direkt in den Brennraum 25 einer Verbrennungskraftmaschine (nicht gezeigt) strémen kann.

Damit eine zuverléssige Fuhrung des Schiebekolbens 3 im Gehaduse 2 gewahrleistet ist, ist der
untere grélRere zylindrische Kolbenabschnitt 4 bis in die Kammer 19 hinein an formkongruent
ausgebildeten Fuhrungsabschnitten 5 gefthrt. Bei der SchlieBposition 7 gemaR Figur 10 ist die-
ser zylindrische Kolbenabschnitt 4 dann in dem unteren Bereich und in dem Zwischenbereich an
entsprechenden FUhrungsabschnitten 5 gefuhrt, wobei der Zwischenbereich zwischen der unte-
ren Ebene am Verbrennungslufteinlass 9 und dem Durchtrittsbereich 6 in der oberen Ebene am
Verbrennungsluftauslass 18 angeordnet ist. Und schlieRlich ist der kleinere zylindrische Kolben-
abschnitt 4, der obere, welcher in Richtung auf den Federeinsatz angeordnet ist, an einem drit-

ten FUhrungsabschnitt 5 gleitend gefuhrt.

Figur 12a) und b) verdeutlichen mit einer Detailschnittansicht des Bereiches des Verbrennungs-
lufteinlasses 9 des Hochdruckeinlassventils 1, dass der Strémungskanal vom Verbrennungsluf-
teinlass 9 bis hin zum Durchtrittsbereich 6 nicht zwingend als zylindrische Bohrung ausgebildet
sein muss, sondern, wie es in Figur 12b) dargestellt ist, im Querschnitt eine langlochférmige
Ausbildung aufweisen kann. Andere Querschnittsformen sind selbstverstandlich mdglich. In Fi-
gur 12a) ist in Draufsicht die Ringflache 13 gezeigt, deren GréRe identisch zu der auf diese
Ringflache 13 weisenden Ringflache des zweiten zylindrischen Kolbenabschnittes 4 (siehe Figu-

ren 10 und 11) ausgebildet ist. Diese ovalen bzw. angepassten Querschnitte der Luftzufihrung
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lassen einen vergrélerten Zuflihrungsquerschnitt zu, ohne dass das Ventil langer auszubilden

ist.

In den Figuren 13a) und b) ist eine Detailschnittansicht des Bereichs des Verbrennungsluftaus-
lasses 18 gezeigt, wobei wiederum der Schaft 14 und die Ringfldche 13 an dem zylindrischen
Kolbenabschnitt 4 dargestellt sind. Auch fur dieses Ausfuhrungsbeispiel sind unterschiedliche
Querschnittsformen des Verbrennungsluftkanals denkbar. In Figur 13b) ist im Bereich zwischen
den aufeinander zugewandten bzgl. der Druckwirkung gleich grofien Ringflachen 13 der zylind-
rischen Kolbenabschnitte 4 eine den Durchschnittsbereich 6 vergréRernde Ringausnehmung
dargestellt. Diese Ringausnehmung ist an einer Seite mit dem Verbrennungslufteinlass 9 und an
der anderen Seite mit dem Verbrennungsluftauslass 18 (beides nicht gezeigt) verbunden. Diese
ovalen bzw. angepassten Querschnitte der Luftzuflihrung lassen einen vergréRerten Zufth-

rungsquerschnitt zu, ohne dass das Ventil langer auszubilden ist.

Figur 14a) zeigt einen Schiebekolben 3, welcher einen vorderen zylindrischen Kolbenabschnitt 4
groRerer axialer L&nge und einen hinteren zylindrischen Kolbenabschnitt 4 kleinerer axialer
Lange aufweist. Beide Ringflachen 13, welche aufeinander zugewandt sind und zwischen sich
einen Abschnitt des Schafts 14 aufweisen, sind gleich grof3, so dass bei Beaufschlagung dieses
Zwischenbereiches, d. h. des Bereiches der aufeinanderzuweisenden Ringflachen der beiden
zylindrischen Kolbenabschnitte 4, mit Verbrennungsluft selbst hohen Druckes keine resultieren-
de axiale Kraftkomponente entsteht. Die Kolben des Schiebekolbens 3, d. h. die zylindrischen
Kolbenabschnitte 4, weisen Kolben-Ringnuten 21 an ihrem Umfang in umlaufender Form auf,
welche zur Aufnahme von Schmierdl geeignet sind, so dass ein Gleiten in einem entsprechend
ausgebildeten Gehause 2 mit den entsprechenden Flhrungsabschnitten 5 verbessert wird, weil

Eigenschaften eines geschmierten Gleitens realisiert werden kénnen.

Figur 14b) zeigt ein zu Figur 14a) im Wesentlichen analoges Ausflhrungsbeispiel eines Schie-
bekolben, bei welchem in die &uReren Flachen der zylindrischen Kolbenabschnitte 4 schrauben-
férmig umlaufende Kolben-Ringnuten 21 eingearbeitet sind. Auch diese Kolben-Ringnuten 21
sind so ausgebildet, dass Schmiermittel darin aufgenommen werden kann und die zylindrischen
Kolbenabschnitte 4 zusammen mit den Flihrungsabschnitten gut gefihrt und gut geschmierte

Gleitflachen ausbilden.

Figur 15 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel, wie ein erfindungsgeméaies Hochdruckeinlassventil 1 in
den Zylinderkopf 26 einer Verbrennungskraftmaschine angeordnet werden kann. Das Hoch-
druckeinlassventil 1 ist mittels eines Nockens 28, welcher vorzugsweise zu einer Nockenwelle

gehdrt, angetrieben, so dass bei Eingriff des Nockens 28 die im Federeinsatz vorhandene Fe-
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der 22 zusammengedruckt werden kann, wodurch die Verbrennungsluft, welche Uber die Hoch-
druckleitung 27 zum Verbrennungslufteinlass 9 geflihrt wird und von dort Uber die dargestellte
Durchlassposition durch das Hochdruckeinlassventil 1 in dessen Durchtrittsbereich 6 zum Ver-
brennungsluftauslass 18 gelangt, mit hohem Druck in den Brennraum 25 gelangt. Dies ist durch
die Pfeilkette angedeutet, welche die Luftstrdmung der unter hohem Druck stehenden Verbren-
nungsluft charakterisiert. Links an der Oberseite des Bildes ist ein Auslassventil 29 gezeigt, wel-
ches sich im offenen Zustand befindet, so dass Brenngas in die Abgasleitung entweichen kann.
Im Zylinder 25 ist ein Kolben 30 gezeigt, welcher mittels eines Kolbenbolzens 32 und eines
Pleuels 31 mit einer Kurbelwelle verbunden ist. Das Hochdruckeinlassventil 1 kann nun vor-
zugsweise so gesteuert werden, dass im Grunde genommen bei nahezu jeder beliebigen Posi-
tion der Bewegung des Kolbens 30 vom unteren Totpunkt zum oberen Totpunkt wahrend jeder
gewlinschten Position einzelne Mengen an Verbrennungsluft oder aber die fur die Verbrennung
im Brennraum 25 erforderliche Sauerstoffmenge durch die Verbrennungsluft in einem Offnungs-

vorgang der Zylinder gefiillt werden kann.

Und schlieBlich zeigt Figur 16 einen Zylinder 25 mit Zylinderkopf 26 gemaf Figur 15, jedoch in
einer etwas anders liegenden Schnittebene, bei welcher gezeigt ist, dass das Hochdruckein-
lassventil 1 sich in seiner SchlieBposition 7 befindet. Aufgrund der anders gelegten Schnittebe-
ne ist die Einspritzdise 33 mitgezeigt. Der Kolben 30 im Zylinder 25 ist mittels seines Pleuels 31

und Uber den Kolbenbolzen 32 mit einer Kurbelwelle (nicht gezeigt) verbunden.

In Figur 17a) ist ein weiteres Ausflhrungsbeispiel des Hochdruckeinlassventils 1 geman der
Erfindung gezeigt. In Figur 17b) ist dieses Hochdruckeinlassventil 1 in gedffneter Position ge-

zeigt.

Die in Figur 17a) gezeigte geschlossene Position des Hochdruckeinlassventils 1 wird erreicht in
der Position des Schiebekolbens 3 bzgl. der Fihrungsabschnitte 5 im Innern des Gehauses 2
sowie bei geschlossenem Verbrennungslufteinlass 9, wobei bei dessen Offnung Verbrennungs-
luft unter hohem Druck zugefthrt wird, und zwar bei in einem Ventilsitz dichtend sitzendem und
damit die Zufuhr von Verbrennungsluft in den Brennraum 25 ebenfalls abdichtend angeordne-
tem Ventilteller eines Tellerventils 12. Der Ventilteller des Tellerventils 12 geht in Ublicher Weise
fur Ventile, welche im Zylinderkopf 26 von Verbrennungskraftmaschinen verwendet werden,
kontinuierlich in den Schaft 14 Gber. Der Schiebekolben 3 weist im Bereich des im Gehause 2
befindlichen Schaftes 14 einen zylindrischen Kolbenabschnitt 4 auf, welcher eine Ringflache 13
ausbildet, welche in Richtung auf den Durchtrittsbereich 6 weist. Auf einer der Ringflache 13
gegenuberliegenden Seite weist der Schaft 14 einen Ventilteller des Tellerventils 12 auf, wel-

cher vorzugsweise mit einem Winkel von 45° einen Dichtsitz mit dem Gehdause 2 bildet. Die
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Dichtkraft dieses Ventilsitzes wird durch eine Feder 22 gewahrleistet, welche mittels eines joch-
artigen Stutzringes 36 in dem Gehduse 2 unter Vorspannung gehalten ist. Die Ringflache 13
und die wirksame in eine Ebene senkrecht zur L&ngsachse des Schiebekolbens 3 projizierte
Flache des Ventiltellers des Tellerventils 12 sind beide gleich gro, so dass der Druck der Ver-
brennungsluft, welche in den Durchtrittsbereich 6 zum Eintragen in den Zylinder 25 bei gedffne-
tem Hochdruckeinlassventil 1 (siehe Figur 17b)) gelangt, die Druckbeaufschlagungsflachen 10
und 11 ohne resultierende Flédchen gegeneinander belastet. Dadurch wird ein nahezu kraftfreies
Verschieben des Schiebekolbens 3 im Gehause 2 realisiert. Im Bereich des Schaftes 14 weist
der Schiebekolben 3 einen zuséatzlichen Kolben 34 auf, welcher ebenfalls einen zylindrischen
Kolbenabschnitt 4 an seinem AuRenumfang aufweist, welcher an entsprechenden formkongru-
ent gestalteten FUhrungsabschnitten 5 im Geh&use 2 gefiihrt ist. Die axiale Abmessung dieses
zusatzlichen Kolbens 34 ist nun derart, dass in der Position, wie sie in Figur 17a) gezeigt ist,

d. h. in welcher die Zufuhr von Verbrennungsluft gesperrt ist, der zusétzliche Kolben 34 den
Querschnitt der Zufuhrleitung der Verbrennungsluft hohen Druckes unterbricht. Dazu ist der
zusatzliche Kolben 34 wie auch die Fuhrungsabschnitte 5 eingeschliffen, um eine entsprechen-
de Dichtkraft zu gewahrleisten. Eine zweite Dichtflache ergibt sich im Ventilsitz des Tellerventils
12, wobei die Dichtkraft durch die Federkraft der Feder 22 bestimmt wird. Zwischen der in der
Figur 17a) gezeichneten Oberseite des Kolbenabschnittes 4, welche auf die Seite mit der Feder
vom Hochdruck eines Ventils weist, ist ein Druckraum ausgebildet, welcher bei entsprechender
Kompression, d. h. Aufwértsbewegung des Schiebekolbens 3 Uber eine Entliftungsbohrung 20

entliftet werden kann.

Bei einer entsprechenden, gegen die Federkraft der Feder 22 wirkenden Kraft zur Verstellung
des Schiebekolbens 3 im Gehause 2 wird Uber diese Entliftungsbohrung 20 Luft wieder einge-
saugt, so dass in der zwischen der Oberseite des zylindrischen Kolbenabschnittes 4 und dem

Gehé&use 2 vorhandener Druckraum nicht ein nennenswerter Unterdruck entsteht.

In Figur 17b ist das Hochdruckeinlassventil 1 gemaf Figur 17a gezeigt, jedoch in der gebffneten
Position. Dazu ist der Schiebekolben 3 gegen die Wirkung der Federkraft der Feder 22 in der
gezeigten Darstellung nach unten verschoben, so dass der zusétzliche Kolben 34 den Zutritts-
querschnitt 9 tber den Durchtrittsbereich 6 am Sitzbereich des Ventiltellers des Tellerventils 12
freigibt und Verbrennungsluft mit hohem Druck in den Brennraum 25 (nicht gezeigt) eingedrickt
werden kann. Die anderen Elemente und Funktionen sind mit denen gemé&R Figur 17a identisch
und werden daher hier nicht nochmals beschrieben. Es ist in Figur 17b ersichtlich, dass der zu-
satzliche Kolben 34, an den im Innern des Gehauses 2, d. h. im Innern des Durchtrittsbereiches

6, ausgebildeten eingeschliffenen zylindrischen Flhrungsflachen 5 gleitend verschoben wird, so
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dass die unter hohem Druck stehende Verbrennungsluft letztlich in den Zylinder 25 einstrémen

kann.

Und schlieBlich ist in Figur 17c eine Schnittansicht durch den Schiebekolben 3, in dessen unte-
ren Teil des Schaftes 14 mit Blickrichtung von unten auf den zuséatzlichen Kolben 34, gezeigt.
Der Kolben 34 weist einen zylindrischen Kolbenabschnitt 4 an seinem AuRenumfang auf, wel-
cher eingeschliffen ist und formkongruent mit den entsprechend im Geh&use 2 ausgebildeten
FUhrungsabschnitten 5 dichtend zusammenwirkt. Das Innere des Kolbens 34 ist durch Spei-
chen, zwischen denen sich Offnungen befinden, stabil genug gefertigt und erméglicht so, bei
freigegebenem Verbrennungslufteinlass die Verbrennungsluft hindurchstrémen zu lassen, um
anschlieRend am Bereich des Ventilsitzes des Ventiltellers des Tellerventils 12 vorbei in den
Brennraum 25 zu strémen. Dies ist durch die Pfeile, welche den Strémungsweg andeuten, ge-
zeigt. Zuséatzlich ist der Schiebekolben 3 durch die zylindrischen Kolbenabschnitte 4 im oberen
Teil des Gehéduses 2 zuverlassig und genau gefihrt, weil auch diese Bereiche eingeschliffen

sind.

Und schlieBlich zeigt Figur 18 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, bei welchem die
dem Durchtrittsbereich 6 im Innern des Geh&uses 2 zugewandten wirksamen Druckbeaufschla-
gungsbereiche 10, 11 eine unterschiedliche GréRe aufweisen. In Figur 18 ist ein Zustand des
Hochdruckeinlassventils 1 gezeigt, bei welchem durch den Schiebekolben 3 die Zufuhr von Ver-
brennungsluft in den Brennraum 25 nicht stattfindet. Wegen der Tatsache, dass der als Ringfla-
che 13 ausgebildete zweite Druckbeaufschlagungsbereich 11 gréRer ausgebildet ist als der ers-
te Druckbeaufschlagungsbereich 10 am Ubergang des Ventiltellers des Tellerventils 12 zu des-
sen Schaft 14, ist das Gehduse 2 zweiteilig ausgebildet, damit eine entsprechende Montage des
Schiebekolbens 3 in das Innere des Gehauses 2 erfolgen kann. Ansonsten ist der Grundaufbau
analog zu dem in Figur 17 beschriebenen. Dadurch, dass die Flache des Druckbeaufschla-
gungsbereiches 11 grofer ist als die des Druckbeaufschlagungsbereichs 10, wird in Verbindung
mit dem hohen Druck der Verbrennungsluft eine gréRere SchlieRkraft des Ventiltellers des Tel-
lerventils 12 im Bereich von dessen Sitz gewahrleistet. Insoweit wird von dem Ungleichgewicht
auf Basis der unterschiedlich groRen wirksamen Flachen profitiert. Die dadurch erzielte groke
Kraft gewéhrleistet eine deutlich verbesserte Dichtwirkung des Ventilsitzes wahrend des Betrie-
bes des Motors. Das Prinzip der Funktion eines derartigen Ventils ist das, welches einem
Pneumatikzylinder ahnlich ist. Zuséatzlich zu der Darstellung in Figur 17 ist in Figur 18 noch eine
Kontermutter 37 gezeigt, welche ein Lésen des Stutzringes 36 im Betrieb unterbindet, mit wel-
cher Kontermutter 37 aber auch eine Einstellung der Federkraft vorgenommen werden kann, da

der Stutzring 36 auf dem oberen Schaftteil des Schiebekolbens 3 aufgeschraubt ist, so dass die
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Federspannung eingestellt und je nach gewinschter Héhe mittels der Kontermutter 37 fixiert

werden kann.

Figur 19 und Figur 20 zeigen in Schnittdarstellung zwei Positionen des zur Realisierung des
erfindungsgemafen Verfahrens vorgesehenen Hochdruckeinlassventils 1 in einer weiteren Aus-
fuhrungsform der Erfindung in geschlossenem Zustand (Figur 19), wohingegen in der Figur 20

dieses Hochdruckeinlassventil 1 in gedffneter Stellung dargestellt ist.

Das Hochdruckeinlassventil 1 weist einen aus einem Kolbenstdfel 100 und einem Kolben 200
gebildeten und in einem Gehause 300 gefuhrten Kolbenteil auf. Der Kolben 200 weist eine
Steuerkante 40 bildende umlaufende Kolbennut 50 auf, welche gegenlber dem auReren maxi-
malen Durchmesser des Kolbens 200 einen Bereich mit einem Einzug aufweist. In der Stellung
geman Figur 19 bildet der Kolben 200 innerhalb des Gehduses 300 an seiner Stirnflache bzw.
Kolbenoberseite, welche gegenltber dem KolbenstéRel 100 liegt, eine Ventilkammer 90 aus,
welche an der Stirnseite des Hochdruckeinlassventils 1 mittels einer Deckplatte 60 geschlossen
ist. Zwischen der Deckplatte 60 und der Stirnseite des Kolbens 200 bildet die Ventilkammer 90
sozusagen ein Luftpolster, in welches sich der Kolben 200 mit dessen Hub 101 bewegt, so dass
bei den fir die Einlassvorgange fur Verbrennungsluft in die Zylinder erforderlichen kurzen Zeiten
verhindert wird, dass der Kolben 200 auf die Deckplatte 60 aufschlagen kénnte. In Figur 20 ist
gezeigt, dass die Ventilkammer 90 Uber eine Entliftungsbohrung 70, welche durch den Kolben-
teil im Bereich seiner Langsachse gefuhrt ist, entllftet wird. Insbesondere bei héheren Drehzah-
len der Verbrennungskraftmaschine muss der Ladungswechsel im Zylinder, bezogen auf abso-
lute zeitliche Malstébe, in sehr kurzen Zeitspannen ausgefihrt werden. Daher muss auch das
Hochdruckeinlassventil 1 und als wesentliches Kernelement davon dessen Kolben 200 sehr
schnelle Bewegungen zum Offnen und SchlieRen, d. h. zum Steuern der Zufuhr von Verbren-

nungsluft, ausfihren.

In den Totpunkten bei der Bewegung des Schiebekolbens 3 des Hochdruckeinlassventils 1 tre-
ten aufgrund der Massentragheit dieses Bauelements relativ grole Beschleunigungs- und Ver-
zdgerungskréfte auf. Der auf der Kolbenoberseite bei der Bewegung des Schiebekolbens 3 sich
verandernde Raum, d. h. die Ventilkammer 90, fuhrt durch die Komprimierung der darin befindli-
chen Luft zu einer Dadmpfung der Kolbenbewegung, weshalb im Innern des Schiebekolbens 3 im
Bereich von dessen Langsachse eine Entliftungsbohrung 70 vorgesehen ist. Der Durchmesser
der EntlUftungsbohrung 70 ist nun so gestaltet, dass bei der raschen Bewegung des eigentli-
chen Kolbens des Schiebekolbens 3 die Luft aus der Ventilkammer 90 zumindest grétenteils
Uber die Entliftungsbohrung 70 herausgepresst wird. Der Durchmesser der Entliftungsbohrung

70 ist nun so grof, dass nur so viel Luft in der Ventilkammer 90 verbleibt, dass bei der raschen
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Bewegung des Kolbens 200 und dessen Trégheit ein Anschlagen von dessen Kolbenoberseite
am durch die Deckplatte 60 bei diesem Ausflhrungsbeispiel gebildeten inneren Abschluss des
Hochdruckeinlassventils 1 nicht anschlagt. Andererseits muss die Entliftungsbohrung 70 in der
Lage sein, bei der Ruckwartsbewegung des Kolbens weg von der Deckplatte 60 in Richtung auf
seine Stellung, den Durchtritt von Verbrennungsluft durch das Hochdruckeinlassventil 1 zu un-
terbrechen, ein Rluckstréomen zum Wiederauffillen der Ventilkammer 90 zu erméglichen. Die
Entliftungsbohrung 70 hat daher einen solchen Durchmesser, dass im Wesentlichen die Luft in
der Ventilkammer 90 abgeflhrt bzw. in diese Kammer wieder zugeflhrt werden kann, und zwar
dennoch bei Vorhandensein einer gewissen Drosselfunktion, damit kein Vakuum oder Unter-
druck in dieser Ventilkammer 90 wahrend der hin- und hergehenden Bewegung des Kol-

bens 200 im Geh&use 300 des Hockdruckeinlassventils 1 auftritt. Der in der Ventilkammer 90
verbleibende Teil der Luft dient jedenfalls bei der Bewegung der Kolbenoberseite in Richtung
auf die Deckplatte 60 einem gewissen Dampfungseffekt, indem sich u. a. auch wegen der noch
vorhandenen Drosselwirkung der EntlUftungsbohrung 70 ein gewisses Dampfungsluftpolster
ausbildet, wodurch ein Anschlagen der Kolbenoberseite an der Innenseite der Deckplatte 60

verhindert bzw. einem Anschlagen entgegengewirkt wird.

Auf der der Stirnseite des Kolbens gegentberliegenden Seite des Kolbens 200, an welcher der
KolbenstdRel 100 angeordnet ist, ist innerhalb des Gehauses 300 zwischen der Kolbenuntersei-
te und der Durchtritts6ffnung des KolbenstéRels 100 durch das Material des Gehduses 300 ein
unterer bzw. hinterer Ventilraum angeordnet, welcher ebenfalls eine Dampfungsfunktion analog
zu der an der Kolbenoberseite geschilderten hat. Dazu ist aus diesem Dampfungsraum an der
Kolbenunterseite ebenfalls eine Entluftungsbohrung 70 vorgesehen, welche analog zu der Ent-
IGftungsbohrung 70 ausgebildet ist und funktioniert, welche in Langsrichtung durch den Kolben-

teil hindurchfuhrt und eine Verbindung zu der Ventilkammer 90 hat.

Im oberen Bereich des Gehduses 300 des Hochdruckeinlassventils 1 ist der KolbenstéRel 100
von Federn umgeben, welche in einer Gehduseausnehmung 130 angeordnet sind und durch
eine die Gehauseausnehmung 130 nach oben hin angeflanschte Flhrungsplatte gehalten sind.
Der Kolben arbeitet also gegen die Feder 80, welche je nach Bewegungsrichtung innerhalb des

Kolbenhubes 101 komprimiert oder gedehnt wird.

In der in Figur 19 dargestellten Position des Kolbens 200 befindet sich dessen Steuerkante 40
oberhalb eines quer zur Bewegungsrichtung des Kolbens 200 angeordneten Kanals fir die
Druckluftzufuhr 121 zum Zylinder, so dass der Durchtritt der Druckluftzufuhr 111 durch das Ven-
til gehindert ist. Erst in der in Figur 20 dargestellten Position des Kolbens 200 ist die Steuerkan-

te 40 in den quer zur Langsachse des Kolbens sich erstreckenden, das Gehause 300 des
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Hochdruckeinlassventils durchdringenden Kanal zur Druckluftzufuhr 121 zum Zylinder einge-
taucht. Wenn die Steuerkante 40 diesen Kanal der Druckluftzufuhr 121 zum Zylinder freigege-
ben hat, kann die Druckluftzufuhr 111 Gber die Kolbennut 50, welche um den Kolben 200 her-
umlauft und sozusagen gegenitber dem maximalen Durchmesser des Kolbens den Einzug dar-
stellt, in Richtung auf und durch den Kanal fUr die Druckluftzufuhr 121 zum Zylinder strémen.
Aufgrund des hohen Druckes, mit welchem die Druckluftzufuhr 111 zum Ventil an dem entspre-
chenden Kanal des Hochdruckeinlassventils 1 anliegt, erfolgt nach Freigabe und damit Verbin-
dung zum Kanal der Druckluftzufuhr 121 zum Zylinder ein sofortiger Durchtritt der unter Hoch-

druck stehenden Verbrennungsluft in den Zylinder.

Da bei der Bewegung des Kolbens 200 im Geh&use 300 der Kolben 200 lediglich gegen die
jeweiligen Luftpolster, d. h. mit seiner Kolbenoberseite in das Luftpolster der Ventilkammer 90
bzw. mit der Kolbenunterseite in das Luftpolster, unter Berlcksichtigung der jeweils wirkenden
Federkraft wirkt und da andererseits die Kolbennut 50 an beiden Enden in Langsrichtung eine
gleich groflie Flache ausgebildet hat, entstehen keine nennenswerten zusatzlichen resultieren-
den Axialkréfte, welche auf den Kolben 200 wirken. Der Kolben 200 kann daher trotz hoher an-
liegender Driicke der Verbrennungsluft leicht und damit an die hohen erforderlichen Geschwin-

digkeiten entsprechende Drehzahl der Verbrennungskraftmaschine angepasst werden.

Das fur die Durchfiihrung des Verfahrens gemaf der Erfindung vorgesehene Hochdruckeinlass-
ventil 1 bietet somit die Mdglichkeit, unter hohem Druck bereitgestellte Verbrennungsluft einem
Verbraucher, in diesem Fall dem Zylinder einer Verbrennungskraftmaschine, bereitzustellen. Die
Dricke der bereitgestellten Druckluft bzw. Verbrennungsluft liegen in einer Héhe von beispiels-
weise 120 bar. Dadurch, dass die axialen, auf den Kolben 200 wirkenden Kréfte im Wesentli-
chen wegen gleicher beaufschlagter Flachen ausgeglichen sind, ergibt sich keine einseitige
Kraftkomponente auf den Kolben 200 bzw. den KolbenstéRel 100 zuungunsten der jeweils an-
deren Bewegungsrichtung. Damit ist es mdglich, den Kolben mit geringer Krafteinwirkung in die
jeweiligen Schaltzustdnde zu bringen. Die jeweiligen Schaltzustdnde sind einerseits das ge-

schlossene Ventil und andererseits das gedffnete Ventil.

Dabei |&sst sich die GroRe der Offnung bei dem gedéffneten Schaltzustand durch die GréRe der
axialen Verschiebung des Schiebekolbens 3 variieren. Beim Verschieben des Kolbens wird auf
der Druckseite die Steuerkante 40 des Kolbens 200 soweit verschoben, dass bei entsprechen-
der in Langsrichtung des Kolbens 200 gesehener Breite der Kolbennut 50 die in axialer Rich-
tung versetzt zueinander angeordneten Zuleitungs- und Ableitungskanéle (Druckluftzufuhr 111
bzw. Druckluftzufuhr 121) Gber die Kolbennut 50 miteinander in Verbindung gebracht werden,

was dem gedffneten Zustand des Hochdruckeinlassventils 1 entspricht. Durch eine Verande-



10

15

20

25

30

35

WO 2020/156915 PCT/EP2020/051598

30

rung der Position des Kolbens 200 kann der Querschnitt der Druckluftzufuhr 121 zum Zylinder
so variiert werden, dass die Durchflussmenge, d. h. der Massenstrom, der in den Zylinder ein-

zubringenden Verbrennungsluft, variiert werden kann.

Die Querschnitte sind nun so gewahlt, dass im gedffneten Zustand groRe Mengen an Verbren-
nungsluft in einer kurzen Zeiteinheit, d. h. hohe Massenstréme, einem Verbraucher, in dem Fall
dem Zylinder eines Verbrennungsmotors, zugefuhrt werden kénnen. Wenn aus einem gedéffne-
ten Zustand (siehe Figur 20) wieder in einen geschlossenen Zustand (siehe Figur 19) Uberge-
gangen werden soll, wird der Kolben 200 entsprechend in axialer Richtung soweit verschoben,
dass eine Verbindung der Druckluftzufuhr 111 zum Hochdruckeinlassventil 1 von einer Druck-
luftquelle Uber die Kolbennut 50 zu der Druckluftzufuhr 121 zum Zylinder unterbrochen ist. Be-
vor die eigentliche Unterbrechung gemag der dazu entsprechenden Position des Kolbens 200
im Gehause 300 erfolgt ist, kann flir eine weitere Verbesserung des Betriebsverhaltens des Mo-
tors vorgesehen sein, dass der SchlieBvorgang noch einmal in einem vorgegebenen Umfang
verzégert wird, so dass ein gewisser Nachladeeffekt im Zylinder realisiert werden kann. Dieses
Nachladen passiert im Zylinder in der Regel zu einem Zeitpunkt, wenn sich der Kolben 200 im
Zylinder der Verbrennungskraftmaschine bereits in seiner Aufwartsbewegung, d. h. in der Kom-
pressionsphase befindet. Der Vorteil der Verwendung von komprimierter Verbrennungsluft in
Verbindung mit dem Hochdruckeinlassventil 1, wie zuvor beschrieben, besteht u. a. auch darin,
dass nach Freigabe der entsprechenden Querschnitte die komprimierte Druckluft sich rasch
ausbreitet, da die komprimierte Druckluft bei freiem Querschnitt rasch expandiert. Dies auch
unterstutzt die Fahigkeit des erfindungsgeméafRen Verfahrens mit dem Hochdruckeinlassventil 1,
dass in einer geringen Zeiteinheit hohe Luftmengen durchgesetzt werden kénnen. Die Zufuhr
von Verbrennungsluft zu einem jeweiligen Zylinder kann nun so erfolgen, dass die komplette
Verbrennungsluft fUr einen Zyklus mit einmaliger Einflhrung in den Zylinder in einem Einlass-
vorgang gefuhrt wird. Im Sinne einer Optimierung beispielsweise der durch den Kolben 200 zu
leistenden Kompressionsarbeit kann das Hochdruckeinlassventil 1 so gesteuert werden, dass
die Zufuhr der Verbrennungsluft in den Zylinder sozusagen in mehreren StéRen erfolgt. Jeder
einzelne StoR an zugefihrter Verbrennungsluft kann dabei hinsichtlich der Lénge der Offnung
des Hochdruckeinlassventils 1 variiert werden, so dass auf den Motorbetrieb unmittelbar Ein-
fluss genommen werden kann, und zwar Uber die Menge der in einer definierten Zeiteinheit in
den Zylinder eingeflhrten Verbrennungsluft. Vorzugsweise sind zwei derartige StéRe vorgese-
hen. Eine Vielzahl von StéRen zugefuhrter Frischluft kann dabei im Sinne einer Optimierung des
Gesamtprozesses des Betriebs des Motors aber durchaus auch von Vorteil sein. Wenn die Ver-
brennungsluft in mehreren StéRen wahrend der Bewegung des Kolbens 200 im Zylinder auf
seinem Weg vom unteren Totpunkt zum oberen Totpunkt wahrend des Kompressionshubes in

Teilmengen eingeflihrt wird, so entspricht die Verbrennungsluftmenge in ihrer Summe der fur



10

15

20

25

30

35

WO 2020/156915 PCT/EP2020/051598

31

den jeweiligen Zyklus benétigten Gesamtmenge, mit welcher eine zuverlassige, einen hohen
Wirkungsgrad der Verbrennungskraftmaschine garantierende Betriebsweise des Motors erreicht

werden kann.

Die Abdichtung des Kolbens 200 innerhalb des Gehé&uses 300 erfolgt durch eine entsprechende

Passung zwischen dem Kolben 200 und der Bohrung im Gehause 300.

Das Hochdruckeinlassventil 1 ist vorzugsweise aus hochfesten und warmebestandigen Alumini-
umlegierungen oder aus Stahl/Guss oder aus Keramikwerkstoffen aufgebaut, wobei fir den
Kolben 200 und das Gehause 300 auch unterschiedliche Materialien verwendet werden kénnen.
Denkbar ist auch eine Auswahl eines bestimmten Grundmaterials mit einer Beschichtung der
jeweiligen Teile, um optimale Gleit- und Abdichteigenschaften des im Gehduse 300 bewegten
Kolbens 200 bei den hohen Dricken der zugefihrten Verbrennungsluft zu erreichen. Neben
einer ausgewahlten Beschichtung ist auch eine unterschiedliche Warmebehandlung der gegen-
einander in dem Hochdruckeinlassventil 1 sich bewegenden Teile denkbar. Zur Reibungsverrin-
gerung kann auch zwischen dem Kolben 200 und dem Geh&use 300 eine Schmierung vorgese-
hen sein, wobei eine in den Figuren nicht dargestellte Zufihrleitung zur Zuflhrung geringer

Mengen an Schmierstoff vorgesehen sein kann.

Fur die Durchfiihrung des Verfahrens ist es zweckmafig, das Hochdruckeinlassventil 1 an die
Stelle herkdmmlicher Einlassleitungen und Einlassventile im Zylinderkopf 26 einer Verbren-
nungskraftmaschine anzuschlieRen, wohingegen die Abgasventile und die Abgasleitungen in
herkémmlicher Technik ausgebildet verbleiben kénnen. Das Hochdruckeinlassventil 1 ist selbst-
verstandlich auch fur andere Arten der Zufuhr von Gasen in Rdume anderer Einrichtungen an-

wendbar.

Zur Realisierung entsprechend rascher Offnungs- und SchlieRvorgéange des Hochdruckeinlass-
ventils 1, damit das Verfahren effektiv durchgefihrt werden kann, ist es auch méglich, dass der
Kolben des Hochdruckeinlassventils 1 mit mechanischen Komponenten wie beispielsweise ei-

ner Nockenwelle betatigt wird.

Trotz der vergleichsweise geringen Offnungsquerschnitte auf der Seite der Druckluftzufuhr 111
zum Ventil kénnen wegen der hohen Zufuhr mit Drlicken von bis zu 150 bar groRe Luftmengen
in den Verbrennungsraum eingefthrt werden. Dies ist auch dadurch méglich, dass die Kompri-
mierung der Verbrennungsluft auf der Seite der Druckluftzufuhr 111 zum Ventil sich bereits im
Ventil entspannt. Die Entspannung der Verbrennungsluft bereits im Ventil unterstitzt sozusagen

die ,FlieRgeschwindigkeit* der Verbrennungsluft in Richtung auf die Druckluftzufuhr 121 zum
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Zylinder und in den Zylinder hinein, wodurch somit automatisch eine grékere Menge Verbren-
nungsluft in der gleichen Zeiteinheit, d. h. ein groRerer Massenstrom, in den Verbrennungsraum,
den Zylinder 25, geférdert wird.

Da der Schiebekolben 3 eine gesteuerte lineare Bewegung erfahrt, kénnen die Offnungsquer-
schnitte Uber die Zeiteinheiten fur den gedffneten Zustand des Hochdruckeinlassventils 1 auf

einfache Art und Weise gesteuert werden.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Einbringen von Verbrennungsluft in einen Zylinder einer Verbrennungs-
kraftmaschine, bei welchem die komplette Verbrennungsluft fir den jeweiligen Zylinder mit-
tels eines im Zylinderkopf oder dessen Bereich angeordneten Hochdruckeinlassventils hin-
sichtlich zumindest ihres Massenstromes gesteuert in den Zylinder der Verbrennungskraft-
maschine derartig mit Hochdruck eingeflhrt wird, dass die Verbrennungsluft im Zylinder
Gemischbildung und Ladungswechsel intensiviert,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Massenstrom und die Temperatur und/oder der Druck der Verbrennungsluft ge-
messen werden und dass die Menge an Verbrennungsluft auf der Basis der Messergebnis-
se mit dem Hochdruckeinlassventil gesteuert in den Zylinder eingefuhrt wird und

dass das mit einem Schiebekolben ausgebildete Hochdruckeinlassventil durch Verschieben

des Schiebekolbens geéffnet oder geschlossen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die Verbrennungsluft wahrend eines Kompressi-
onshubes im Bereich von oder ab dessen erstem Drittel eines jeweiligen Kolbens in den je-

weiligen Zylinder eingelassen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem die Verbrennungsluft wéhrend eines Kompressi-
onshubes in dessen oberem Totpunkt-Bereich eines jeweiligen Kolbens in den jeweiligen

Zylinder eingelassen wird.

Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 3, bei welchem die Verbrennungsluft wahrend
zumindest zweier Zeitbereiche des Kompressionshubes in den jeweiligen Zylinder einge-

lassen wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, bei welchem die Verbrennungsluft mit einem

Druck im Bereich von 50 bis 150 bar in den Zylinder eingefthrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, bei welchem das Hochdruckeinlassventil sein

SchlieRen verzdgert und so Verbrennungsluft in den Zylinder nachladt.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, bei welchem der Verbrennungsluft vor ihnrem

EinfUhren in den Zylinder Brennstoff zugeflhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, bei welchem der Brennstoff Verbrennungsgas und/oder fllssi-

ger Brennstoff ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, bei welchem die Verbrennungsluft aus einem

Druckbehalter dem Zylinder zugeflhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, bei welchem die Verbrennungsluft einer Zwei-

takt- oder einer Viertaktverbrennungskraftmaschine zugefihrt wird.

Hochdruckeinlassventil (1) zum Einbringen von hochvorverdichteter Verbrennungsluft in
einen Brennraum (25) einer Verbrennungskraftmaschine, welches einen in einem Gehduse
(2) gefiuihrten Schiebekolben (3) mit zylindrischen Kolbenabschnitten (4) aufweist, deren
axiale Lange auf axial sich erstreckende, dazu formkongruente Flhrungsabschnitte (5) im
Gehéuse (2) derart abgestimmt sind, dass bei axialer Verschiebung des Schiebekolbens (3)
zwischen den Flhrungsabschnitten (5) im Gehé&use (2) angeordnete Durchtrittsbereiche (6)
fur Verbrennungsluft in einer SchlieRposition (7) gesperrt sind und keine Verbrennungsluft
in den Brennraum (25) einlassen und bei axialer Verschiebung in eine Durchlassposition (8)
Verbrennungsluft durch einen Verbrennungslufteinlass (9) durch den Durchtrittsbereich (6)
in den Brennraum (25) einlassen, wobei der Schiebekolben (3) im Durchtrittsbereich (6)
zwei aufeinander zugewandte, als erster (10) und zweiter Druckbeaufschlagungsbereich
(11) ausgebildete Bereiche aufweist, deren in eine Ebene projizierte Flachen gleich grol

sind.

Hochdruckeinlassventil (1) zum Einbringen von hochvorverdichteter Verbrennungsluft in
einen Brennraum (25) einer Verbrennungskraftmaschine, welches einen in einem Gehduse
(2) gefiihrten Schiebekolben (3) mit zylindrischen Kolbenabschnitten (4) aufweist, deren
axiale Lange auf in axial sich erstreckende, dazu formkongruente Flhrungsabschnitte (5)
im Gehause (2) derart abgestimmt sind, dass bei axialer Verschiebung des Schiebekolbens
(3) zwischen den Fuhrungsabschnitten (5) angeordnete Durchtrittsbereiche (6) fur Verbren-
nungsluft in einer SchlieBposition (7) gesperrt sind und keine Verbrennungsluft in den
Brennraum (25) einlassen und bei axialer Verschiebung in eine Durchlassposition (8) Ver-
brennungsluft durch einen Verbrennungslufteinlass (9) durch die Durchtrittsbereiche (6) in
den Brennraum (25) einlassen, wobei der Schiebekolben (3) in seinem Durchtrittsbereich

(6) zwei aufeinander zugewandte, als erster (10) und zweiter Druckbeaufschlagungsbereich
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(11) ausgebildete Bereiche aufweist, deren in eine Ebene projizierte Flachen unterschied-

lich gro3 sind.

Hochdruckeinlassventil (1) zum Einbringen von hochvorverdichteter Verbrennungsluft in
einen Brennraum (25) einer Verbrennungskraftmaschine, welches einen in einem Gehduse
(2) gefiuihrten Schiebekolben (3) mit einem zylindrischen Kolbenabschnitt (4) aufweist, des-
sen axiale Lange auf einen axial sich erstreckenden, dazu formkongruenten Fluhrungsab-
schnitt (5) im Gehause (2) derart abgestimmt ist, dass bei axialer Verschiebung des Schie-
bekolbens (3) der im FUhrungsabschnitt (5) gefihrte Kolbenabschnitt (4) einen im Gehause
(2) angeordneten Durchtrittsbereich (6) fur Verbrennungsluft in einer SchlieRposition (7) den
Durchtritt von Verbrennungsluft in den Brennraum (25) sperrt und in einer Durchlassposition
(8) den Durchtritt von Verbrennungsluft in den Brennraum (25) freigibt, wobei der Schiebe-
kolben (3) im Durchtrittsbereich (6) zwei aufeinander zugewandte, als erster (10) und zwei-
ter Druckbeaufschlagungsbereich (11) ausgebildete Bereiche aufweist, deren in eine Ebene
projizierte Flachen senkrecht zur Léngsachse des Schiebekolbens (3) gleich groR sind oder
gering voneinander abweichen, und der erste Druckbeaufschlagungsbereich (10) in der Art
eines Tellerventils (12) und der zweite Druckbeaufschlagungsbereich (11) als Ringflache
(13) ausgebildet sind.

Hochdruckeinlassventil (1) nach Anspruch 11 oder 12, bei welchem der erste Druckbeauf-
schlagungsbereich (10) mit seiner Kontur am Verbrennungsluftauslass (18) fur den Einlass
der Verbrennungsluft in den Brennraum (25) in der Art eines Tellerventils (12) und der zwei-
te, dazu gegenuberliegende Druckbeaufschlagungsbereich (11) als Ringflache (13) ausge-
bildet ist.

Hochdruckeinlassventil (1) nach Anspruch 11 oder 13 in der Alternative von gleich grofiem
ersten und zweiten Druckbeaufschlagungsbereich (10, 11) und in der Alternative des als
Tellerventil (12) ausgebildeten ersten Druckbeaufschlagungsbereiches (10), bei welchem
der Schiebekolben (3) einen Schaft (14) aufweist, an welchem im Durchtrittsbereich (6) ein
mit Stegen (24) versehener und zwischen den Stegen (24) Durchstrémquerschnitte (35) fur
die Verbrennungsluft aufweisender zuséatzlicher Kolben (34) vorgesehen ist, welcher den
am Fuhrungsabschnitt (5) gefuhrten zylindrischen Kolbenabschnitt (4) fuhrt, welcher Kol-
benabschnitt (4) eine solche axiale Lange aufweist, dass in Abhéngigkeit von der axialen
Stellung des Schiebekolbens (3) der zusétzliche Kolben (34) den Durchtrittsbereich (6) zum
Einlassen von Verbrennungsluft in den Brennraum (25) 6ffnet oder dichtend gegen einen
Durchtritt von Verbrennungsluft schlief3t, wobei das Tellerventil (12) des Schiebekolbens (3)

in seiner SchlieRlage im Ventiltellersitz zusatzlich dichtet.
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Hochdruckeinlassventil (1) nach einem der Anspriche 13 bis 15, dessen Schiebekolben (3)

an dem zylindrischen Kolbenabschnitt (4) eine ebene Ringfléache (13) aufweist.

Hochdruckeinlassventil (1) nach einem der Anspruche 11 bis 16, bei welchem der erste
Druckbeaufschlagungsbereich (10) sich radial zwischen einem Schaft (14) und dem Fih-

rungsabschnitt (5) erstreckende Flhrungsstege (15) aufweist.

Hochdruckeinlassventil (1) nach Anspruch 17, bei welchem der erste Druckbeaufschla-
gungsbereich (10) zwischen Schaft (14) und SchlieRteller (12) zumindest mit einer Rich-
tungskomponente in axialer Richtung des Schiebekolbens (3) sich erstreckende leitschau-
felartige Stege (16) zum Erzielen einer definierten Richtung der Verbrennungsluft beim Ein-

lassen in den Brennraum (25) aufweist.

Hochdruckeinlassventil (1) nach Anspruch 11 oder 12, bei welchem der erste (10) und der
zweite Druckbeaufschlagungsbereich (11) ihrem jeweiligen axial sich erstreckenden zylind-
rischen Kolbenabschnitt (4) zugeordnet sind, welcher im jeweiligen FlUhrungsabschnitt (5)
im Gehause (2) gefuhrt ist und den Durchtrittsbereich (6) begrenzen, wobei der sich vom
ersten Druckbeaufschlagungsbereich (10) erstreckende zylindrische Kolbenabschnitt (4) bei
der axialen Verschiebung des Schiebekolbens (3) im Gehduse (2) angeordnete Luftein-
trittskanéle (17) 6ffnet oder schlief3t.

Hochdruckeinlassventil (1) nach Anspruch 19, bei welchem die Lufteintrittskanéle (17) im
Gehéuse (2) sich ringférmig mit definiertem Abstand zueinander in axialer Richtung, in zu-
einander konvergierender Richtung oder in zueinander divergierender Richtung auf den

Brennraum (25) erstrecken.

Hochdruckeinlassventil (1) nach Anspruch 11 oder 12, bei welchem der durch den ersten
(10) und den zweiten Druckbeaufschlagungsbereich (11) begrenzte Durchtrittsbereich flr
die Verbrennungsluft im Gehause (2) einen Verbrennungslufteinlass (9) und einen Verbren-
nungsluftauslass (18) aufweist, welche Bereiche in axialer Richtung des Schiebekolbens (3)
versetzt zueinander angeordnet sind, wobei der Verbrennungslufteinlass (9) mittels eines
sich von dem ersten Druckbeaufschlagungsbereich (10) erstreckenden, im Gehause (2) in
dem FUhrungsabschnitt (5) geflhrten zylindrischen Kolbenabschnittes (4) je nach Position

des Schiebekolbens (3) fur die Verbrennungsluft gesperrt oder gedffnet wird.



22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

WO 2020/156915 PCT/EP2020/051598
39

Hochdruckeinlassventil (1) nach Anspruch 21, bei welchem die den Druckbeaufschla-
gungsbereichen (10, 11) jeweils zugeordneten zylindrischen Kolbenabschnitte (4) bei Ver-
schiebung des Schiebekolbens (3) in jeweilige Kammern (19) im Gehause (2) eintauchen,
welche EntlUftungsbohrungen (25) aufweisen, Uber welche beim Eintauchen der zylindri-
schen Kolbenabschnitte (4) in die jeweilige Kammer (19) unter Druck gesetzte Luft ent-

weicht.

Hochdruckeinlassventil (1) nach Anspruch 21 oder 22, bei welchem der Verbrennungsluf-
teinlass (9) und/oder der Verbrennungsluftauslass (18) einen kreisférmigen, l&nglichen oder

elliptischen Querschnitt aufweist bzw. aufweisen.

Hochdruckeinlassventil (1) nach Anspruch 23, bei welchem die zylindrischen Kolbenab-
schnitte (4) in der Art von schmiermittelaufnehmenden Kolben-Ringnuten (21) ausgebildet

sind.

Hochdruckeinlassventil (1) nach Anspruch 12 oder 13, bei welchem die in eine Ebene proji-
zierten Flachen des ersten (10) und des zweiten Druckbeaufschlagungsbereiches (11) ma-

ximal 20 % voneinander verschieden sind.

Hochdruckeinlassventil (1) nach Anspruch 12 oder 13 in der Alternative von ungleich grof3
ausgebildeten Druckbeaufschlagungsbereichen (10, 11) und der Alternative des als Teller-
ventil (12) ausgebildeten ersten Druckbeaufschlagungsbereiches (10), bei welchem der
Durchtrittsbereich (6) durch das Tellerventil (12) zum Brennraum (25) hin und durch den zy-
lindrischen Kolbenbereich (4) am Schaft (14) zur federbelasteten Seite des Schiebekolbens
(3) hin in der SchlieBposition (7) abgedichtet ist, wobei der zweite Druckbeaufschlagungs-
bereich (11) des zylindrischen Kolbenabschnittes (4) derart gréRer ist als der wirksame ers-
te Druckbeaufschlagungsbereich (10) in Form eines Ventiltellers des Tellerventils (12), dass

der Ventilteller gegen den Brennraum (25) durch den Verbrennungsluftdruck abdichtet.

Hochdruckeinlassventil (1) nach einem der Anspriche 13 bis 17, bei welchem der Schiebe-
kolben (3) so ausgebildet ist, dass dieser zumindest am Ende seiner SchlieBbewegung dem

Tellerventil (12) eine radiale Bewegungskomponente verleiht.

Verbrennungskraftmaschine mit einem in einem Zylinderkopf (26) angeordneten Hochdru-
ckeinlassventil (1) zum Einlassen von Verbrennungsluft mit hohem Druck in einen Brenn-
raum (25) mit den Merkmalen gemaf einem der Anspriche 1 bis 18, welches in der Art ei-

nes Einlassventils zwischen einer Hochdruckleitung (27) und dem Brennraum (25) ange-
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ordnet ist und mittels welchem die Verbrennungsluft von einer Hochdruckleitung (27) Gber
einen Durchtrittsbereich (6) des Hochdruckeinlassventils (1) in den Brennraum (25) einlass-
bar ist, wobei das Hochdruckeinlassventil (1) bezogen auf die Léngsachse des Zylinders

(25) im Zylinderkopf (26) stehend angeordnet ist.

Verbrennungskraftmaschine mit einem in einem Zylinderkopf (27) angeordneten Hochdru-
ckeinlassventil (1) zum Einlassen von Verbrennungsluft mit hohem Druck in einen Brenn-
raum (25) mit den Merkmalen gemaf einem der Anspriche 1 bis 17, welches in der Art ei-
nes Einlassventils zwischen einer Hochdruckleitung (27) und dem Brennraum (25) ange-
ordnet ist und mittels welchem die Verbrennungsluft von einer Hochdruckleitung (27) Gber
einen Durchtrittsbereich (6) des Hochdruckeinlassventils (1) in den Brennraum (25) einlass-
bar ist, wobei das Hochdruckeinlassventil (1) bezogen auf die Langsachse des Zylinders

(25) im Zylinderkopf (26) liegend angeordnet ist.

Verbrennungskraftmaschine nach Anspruch 28 oder 29, bei welcher der Schiebekolben (3)
des Hochdruckeinlassventils (1) mit einer Feder (22) belastet ist und zum Verschieben sei-
nes Schiebekolbens (3) aus einer einen Durchtritt von Verbrennungsluft in den Brennraum
(25) sperrenden in eine den Durchtritt von Verbrennungsluft in den Brennraum (25) freige-
benden Position ein gegen die Federkraft wirkender Nocken einer Nockenwelle vorgesehen

ist.

Verbrennungskraftmaschine nach einem der Anspriiche 28 bis 30, bei welcher das mit ei-
nem Druck im Bereich von 2 bis 20 MPa arbeitende Hochdruckeinlassventil (1) derart steu-
erbar und die Verbrennungsluft derart in den Zylinder (25) einlassbar ist, dass flr einen La-
dungswechsel bei einem Viertaktmotor kein separater Takt erforderlich ist und dass Ge-
mischbildung im Zylinder (25) Uber den Druck, mit welchem die Verbrennungsluft Gber das
Hochdruckeinlassventil (1) in den Brennraum (25) eingelassen wird, hinsichtlich der einge-

spritzten Kraftstoffmenge steuerbar ist.



WO 2020/156915 PCT/EP2020/051598

1/12
Fig. 1 Fig. 2
FN
1 Y 1
\ 23~L;__'__‘_\ /
T ! |
% @::% 2
IS S| ]
2 1 @ B 3 N JhdNZ I
S e HEV R
L0 e — 20
L VT -
5‘“% | / % /%__,4
— | k\é\ —> \“—7—\
9/% N3 - 11,13
14— '
i
7 L




WO 2020/156915 PCT/EP2020/051598

2112

Fig. 4
14
o
I
i
o/ 1\
Fig. 5




PCT/EP2020/051598

WO 2020/156915

3/12

Fig. 7

Fig. 6

17

Lo
N
Vﬁi@_, \-
+
—
,
1 @ B
O g w
J
HHN\:X\.”

17




WO 2020/156915 PCT/EP2020/051598

L1112

Fig. 8

T
19 A 18
Fig. 9
5 14
=
X LB 3
2




PCT/EP2020/051598

19
11,13

5112

WO 2020/156915




WO 2020/156915 PCT/EP2020/051598

6/12

Fig. 12

2

] 4

5

14

P A b
@,—\_J



WO 2020/156915 PCT/EP2020/051598

7112

Fig. 14
A ./.
13L/ /3
==|/=!
| LN
b)

Y

-
- - ’[“
§
—~—




PCT/EP2020/051598

WO 2020/156915

8/12

31




WO 2020/156915 PCT/EP2020/051598

§/17
Fig. 16
7
/22 1
5 X 33
2727 |
{ A 36— 2
7
N
25 B _
N P! 30
o
T 32




WO 2020/156915 PCT/EP2020/051598

10/ 12




WO 2020/156915 PCT/EP2020/051598

Fig. 18

w
~J

)
~—_

N

S S———]

(N
w
QOO/@@@@@
P
G@@GX@@@Q
- N
N

7
WIIISS

vy \
X
(o)}

N
N
N

W
%
N

N

|

N
) \
S
=—§
!




PCT/EP2020/051598

Fig. 20

12712

Fig. 19

WO 2020/156915

N ﬁa o.u¢mw\\w
. \@m\\%@/\/\/\ iny e
% N /// 2/
5 =
~
3\,/ onm, OAD//‘WW S
I m% ///% H o
ya. = o

50
]



	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - description
	Page 30 - description
	Page 31 - description
	Page 32 - description
	Page 33 - description
	Page 34 - description
	Page 35 - description
	Page 36 - description
	Page 37 - claims
	Page 38 - claims
	Page 39 - claims
	Page 40 - claims
	Page 41 - claims
	Page 42 - claims
	Page 43 - drawings
	Page 44 - drawings
	Page 45 - drawings
	Page 46 - drawings
	Page 47 - drawings
	Page 48 - drawings
	Page 49 - drawings
	Page 50 - drawings
	Page 51 - drawings
	Page 52 - drawings
	Page 53 - drawings
	Page 54 - drawings

