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Vorrichtung zur Kraftstoff-Zerstdubung in einem Verbrennungsmotor.

Verwendung eines Kraftstoff-Zerstdubers (17, 117)
zusammen mit einer Regelung (20, 24) des Zerstdubungs-
Impulsbetriebs derart, daR im Zylindervolumen (31) ein Teil-
volumen (32) mit optimalern Kraftstoff-Luftgemisch und ein
Teilvolumen mit reiner angesaugter Luft entsteht, wobei das
Verhéltnis der Teilvolumina entsprechend dem geforderten
Lastbetrieb eingestelit wird.
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Vorrichtung zur Kraftstoff-Zerstdubung in einem Ver-
brennungsmotor,

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung, wie
sie im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegeben ist.

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, von einem Ver-
gaser oder durch eine Einspritzdiise Benzin in einen
feinen Trépfchennebel i{iberzuflihren und diesen Tr&pfchen-
nebel zusammen mit der Verbrennungsluft durch das Ein-
laBventil hindurch in den Zylinder eines Verbrennungs-
motors eintreten zu lassen. In dem Zylinder liegt dann
zum Ende des Ansaugvorgangs bzw. wdhrend des Kompres-
sionshubes ein weitgehend iber den ganzen Zylinderraum
homogenes Benzintropfchen-Luftgemisch vor, das nach er-

folgter Kompression im oberen Totpunkt des Kolbens des
Verbrennungsmotors gezilindet wird.

Verbrennungsmofore speziell fiir Kraftfahrzeuge mit wie
iblich relativ unterschiedlichen Lastbedingungen sind
gerade im Teillast-Bereich weit entfernt von einem
Zustand optimaler Kraftstoff-Ausnutzung.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, spe-
ziell fiir Betrieb im Teillast-Bereich und/oder im Leer-
lauf des Verbrennungsmotors ein solches Prinzip anzu-
geben, durch dessen Verwendung eine wesentlich bessere

Kraftstoff-Ausnutzung fiir Teillast-Bereich errsaicht
wird.

Diese Aufgabe wird mit einer wie im Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 angegebenen Vorrichtung erfindungs-
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gemif mit den Merkmalen des Kennzeichens im Patentan-
spruch 1 geldst. Weitere Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung gehen aus den Unteranspriichen her-
vor.

Wie aus dem einen Merkmal des Kennzeichens des Patent-
anspruchs 1 ersichtlich, ist bei der Erfindung die Ver-
wendung eines piezoelektrischen Zerstiubers vorgesehen,
wie er prinzipiell aus der deutschen Patentschrift

20 32 433 (70/7034) bekannt ist. Ein solcher piezoelek-
trischer Zerstduber ist auch bereits gem#B der deut-
schen Patentschrift 26 37 162 (76 P 7097) als Zerstiuber
in einem Inhalationsgerit verbreitet verwendet wordens
Mit Hilfe eines solchen Zerstiubers, der mit elektrischer
Wechselspannung mit vorzugsweise z.B. 100 kHz betrieben
wird, 1aBt sich ein sehr feiner Troépfchennebel z.B. auch
von Benzin und #hnlichem Kraftstoff fiir Verbrennungs-
motore erzeugen.

Gem#B der Erfindung wird der Zerstiuber im Ansaugrohr
des Verbrennungsmotors derart angeordnet, da8 vom Zer-
stiuber erzeugter Kraftstoffnebel mit der angesaugten
Luft zusammen in den Zylipder des MbtorS'transportiert
wird.

Die Erfindung geht aber liber diesen Gedanken weit hin-
aus, denn zu diesem konstruktiven Aufbau kommt noch eine
steuerbare Elektronikschaltung hinzu, die nicht nur zur
Erzeugung und Zufiihrung einer, Anregungs-Wechselspannung
fir den Zerstiuber dient. Die steuerbare Schaltung und
der Zerstiuber, dem im wesentlichen kontinuierlich
Kraftstoff zugeftihrt wird, haben bei der Erfindung zu-
sammenwirkend die Funktion eines mit hoher Geschwindig-
keit zu schaltenden (elektrischen) Ventils zur impuls-
weisen Steuerung der Kraftstoff-Zufuhr in die einzelnen
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Zylinder. Diese neuartige kombinierte Funktion ist des-
halb besonders hervorzuheben, da ein Zerstduber bisher
nicht in einer Schalterfunktion verwendet worden ist.

Bei der Erfindung ist insbesondere vorgesehen, daf die
Kraftstoff-Zufuhr zeitlich kontinuierlich erfolgt, wobei
vorzugsweise eine dem Gesamtkraftstoff-Verbrauch des
jeweiligen Lastbetriebes angepaBte Grobregelung der zu-
gefiihrten Menge des Kraftstoffes vorgesehen ist. Die
von der Arbeitstaktfolge des Motors synchron zu dieser
Taktfolge erfolgende Kraftstoff-Zufuhr in die einzelnen
Zylinder besorgt der einem Merkmal der Erfindung gemiSB
gesteuerte Zerstduber- Es 1d8t sich nZmlich auf der
(noch) nicht schwingenden Zerstauberplatte dés Zerstiu-~
bers eine gewisse Kraftstoffmenge als Tropfen oder als
Benetzungsschicht halten bzw. bei kontinuierlicher
Kraftstoff-Zufuhr skkumulieren. Diese akkumulierte
Kraftstoffmenge wird mit dem Einsetzen der Schwingung
des Zerstiubers, d.h. mit dem Anlegen der Anregungs-
Wechselspannung an den Zerstduber, praktisch schlagartig
in einen Impuls eines Kraftstoffnebels umgewandelt.

Die zeitliche Dauer dieses Impulses ist vergleichsweise
kurz zur oder hochstens angenihert der Zeitdauer eines
Taktes des Verbrennungsmotors. Durch die Wshl der
Lange des Zerstiubungsimpulses 148t sich unterschiedli-
che Leistungsabgabe des Motors (Leerlsuf - unterschied-
lich hohe Teillast - Vollast) stufenlos genau einstel-
len. Der Zeitpunkt des Auftretens dieses Kraftstoff-
nebel-Impulses wird entsprechend der Phase der Kolben-
bewegung des Verbrennungsmbtors gewdghlt.

Mit der Erfindung ist also erreicht, daf ein Kraftstoff-
nebel-~Impuls vergleichsweise kurgzer Dauer erzeugt wer-
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den kann, dessen zeitliches Auftreten in die End?hase
des Ansaugtaktes des Verbrennungsmotors gelegt werden
kann. Durch diese Mafinahme der Erfindung wird erreicht,
daB8 erst die zuletzt angesaugte Luft, d.h. die Luft, 7
die sich schlieBlich vorwiegend in der Nihe des EinlaB-
ventils im Zylinder befindet, diesen impulswelse er-
zeugten Kraftstoffnebel enthilt, wohingegen vor: Auftre=:.
ten des Impulses angesaugte Luft praktisch frei von
Kraftstoffnebel ist. Solche reine Luft befindet sich
denn in dem dem Kolben nahen Bereich des Zylinder-
Innenraumes. Die Ziindkerze befindet sich in der Nizhe
des Einlafiventils und damit im Bereich des Zylinder-
Teilvolumens, in dem sich mit EKrafistoffnebel in opti-
malem Gemischverhdltnis versetzte Luft.befindet, und
zwar auch noch im komprimierten Zustand bzw..im oberen
Totpunkt des EKolbens, wenn die Ziindung erfolgt. '

Mit der Erfindung wird nicht nur eine scheinbare Ver-
ringerung des Zylindervolumens bzw. eine tatsichliche
Vérringerung des aktiv wirkendén Zylindervolumens er-
reicht, sondern die sich im Zylindervolumen zusétzlich
zwischen dem Kolbenboden und diesem aktiven Teilvolumen
befindende Luft wirkt auflerdem noch als eine Art federn—
des Luftpolster, das sich gilinstig auf die Laufruhe des
Motors auswirkt und insbesondere die Verwendung auch
eines solchen Kraftstoffes zuléBt; der bei dergzeit be-
kannten Motoren zum Klingeln fihrt. Dieser Vorteil wird
im Obrigen aﬁch noch dann relevant, wenn das mit Kraft-
stoffnebel angefiillte Teilvolumen des Zylinder-Innen-
raumes einen wesentlichen Anteil des Gesamtzylinder-
Inrenvolumens ausmacht. »

Bei der Erfindung kann die Steuerung des Motors ohne
weiteres unterschiedlichem Lasthetrieb angepaflt werden,
nd&mlich durch VergrtBerung der Impulsbreite des Zerstiu-



10

" 15

20

25

30

35

0036188

-5 ,
: P 7020k
berimpulses bei gegebenenfalls entsprechend angepaft
nachgeregelter Kraftstoff-Zufuhr, deren Regelung jedoch,
wie oben erwZhnt, in einfacher Weise und wie bekannt zR-
auch kontinuierlich erfolgt. 1In Jjedem Falle 1&Rt
sich mit der Erfindung Jedoch gewZhrleisten, daB das
vorgesehene aktiv wirkende Teilvolumen des Zylinder-
Innenraumes stets ein optimales Benzin-Luftmengen-Ver-
h&ltnis hat und daB das iibrige Teilvolumen des Zylin-
ders praktisch nur reine Luftfiillung enthilt.

Fig.1 zeigt eine Gesamtansicht einer erfindungsgemifen
Vorrichtung zusammen mit einer Teildarstellung eines
Zylinders 11 und eines Kolbens 12 eines Verbrennungsmo-
tors. Mit 13 ist ein Luftfilter und mit 14 ist der An-
saugkanal des Motors bezeichnet. Mit den Pfeilen 15
und 16 ist der Luftstrom im Ansaugkanal bezeichnet.

Mit 17 ist der ZerstZuber angegeben, der mittels der
Halterungen 18 im Luftkanal 14 gehalten ist. Die Lage

- des Zerstiubers 17 im Ansaugkanal 14 ist im wesentlichen

so gewdhlt, daB der Ansaug-Luftstrom praktisch keinen
Kraftstoff vom Zerstduber und aus der'Zufuhrleitung
aufnimmt, solange der Zerstiuber 17 nicht mit seiner
vorgesehenen Amplitude schwingt.

Uber die-Rohrleitung 19 wird mit Hilfe einer Kraftstoff-
Férderpumpe 20, die eine insbesondere steuerbare Kraft-
stoffmenge fordert, der Kraftstoff dem Zerstiuber 17

zugefiihrt. Mit 21 ist ein gegebenenfalls vorgesehenes

Prallblech fiir gugefihrten Kraftstoff bezeichnet, wobei
der Ubersichtlichkeit halber Befestigungsvorrichtungen
im Anssugkanal 14 fiir das Prallblech 21 nicht darge-
stellt sind. Mit 22 ist die eine Stromzufiihrungslei-
tung flir den piezoelektrisch arbeitenden Zerstduber 17
bezeichnet. Mit 23 ist der zweite, an der Masse des
Ansaugkanals 14 anliegende Stromzufiihrungsleiter be-
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zeichnet. Der Zerstiuber 17 liegt mit einem AnschluB,
z.B. {iber seine Halterung 18, an dieser Masse des Luft-
kanals 14. Mit 24 ist insgesamt die elektronische Schal-"
tung angegeben, von der die Anregungs—Wéchselspannung
fiir den Zerstduber 17, mit z.B. 100 kHzzaus.der Span-
nung Uy des Fahrzeugs, erzeugt wird. IA der Schaltung
24 erfolgt suBerdem auch die Umformung dieser Anregungs-~
Wechselspannung in bezliglich Zeitpunkt und Dauer steuer- -
bare Impulse. Uber eine nur prinzipiell dargestellte.
Verbindung 25 erhdlt die Schaltung 24 Synchronsignale
von der Nockenwelle 26 des EinlaBventils 27. Es kann
auch eine entsprechende Synchronsteuerung von der Kur-
belwelle vorgenommen werden, und zwar unter Beriicksich-
tigung der Arbeitsfolge des 4~-Takt-Prinzips. Grund-
sgtzlich 188t sich die Erfindung auch entsprechend bei
2-Takt-Motoren verwenden. Mit 28 ist eine Zuleitung :
bezeichnet, {iber die ein Steuersignal der Schaltung 24
gugefiihrt wird, das der Gashebelstellung, d.h. dem vom
Fahrer gewlnschten Lastbetrieb des Motors, entspricht.
Das iiber die Leitung 28.zugefﬁhrte,Signal steuert im

wesentlichen die Impulsbreite 29 des Impulses 30 der
periodisch erzeugten Impuls-Anregungs-Wechselspannung

-30. Der Impulszeitpunkt des Impulses 30 ist.iiber die

bereits erwdZhnte Verbindung 25 mit der Taktphase des
Kolbens 12 im Zyllnder 11 synchronisiert.

Im Regelfall entfillt bei Anwendung dér Erfinddng die
bisher #ibliche Drosselklappe eines Vergasermotors.

Die Betriebsweise der erfindungsgemiédfen Vbrrichfung ist
die, daB mit dem Heruntergehen des Kolbens 12 wdhrend
der Ansaugphase zundchst erst einmal reine Luft ent-
sprechend den Strémungen 15 und 16 in das Zylindervolu-
men eingesaugt wird. Erst gegen Ende des Ansaugtaktes
wird die Impulsspannung 30 dem Zerstduber 17 zugeflhrt,
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womit in der Zwischenzelt zwischen der ZerstHuberplatte
117 und der Prallplatte 21 akkumulierter Kraftstoff
schlagartig von dieser Zerstduberplatte 117 zu einem
feinen Kraftstoffnebel zerstiubt wird, der dann von dem

5 Luftstrom 16 mitgefithrt wird. Da dies erst . gegen
Ende der Ansaugphase erfolgt, ist im wesentlichen nurde

‘ .obere ‘Anteil [ 32 des gesamten Zylinder-Innenvolumens

mit dem Kraftstafnebel angereichert.

10 -In bezug auf das gesamte Zylinder-Innenvolumen liegt
eine stark inhomogene Kraftstoff-Verteilung vor, wobeil
Jjedoch innerhalb des Teilvolumens 32, ndmlich nahe dem
EinlasBventil 27 und nahe der Zindkerze 127, ein homoge-
nes Luft-Kraftstoff-Gemisch, und zwar mit optimaler

15 Zusémmensetzung, vorliegt. Das Teilvolumen 31 ist ein,

wie bereits oben erwdhnt, Luftpuffer, der zudem vorteil-
haft wirksam ist.

Es ist zweckmifig, den vorgesehenen Zerstiuber 17 in

20 den Zeiten zwischen den Zerstaubungsvorgingen oder kursgz
vor Beginn des Zerstdubungsimpulses mit kleiner Ampli-
tude schwingen zu lassen. Dies ermb6glicht ein noch ra-
scheres Anschwingen und Erreichen der Maximal-Amplitude
des Zerstiubers. Diese "kleine" Amplitude ist so ge-

25 ring, daB sie nicht zu nenmenswerter Krafts%off—Zerstéu-
bung fithrt und auch nicht die erwdhnte EKraftstoff-Akku-
mulation in den Zwischenzeiten stort.

Ein mit einer erfindungsgemdBen Vorrichtung susgestatte-
30 ter Verbrennungsmotor arbeitet im Teillast-Be trieb undarh
im Leerlauf-Betrieb, flir die die Erfindung in er§tér
Linie vorgesehen ist, praktisch wie ein Motor mit er-
heblich kleinerem Zylindervolumen, der auf mehr oder
weniger Vollast  betrieben wird. Da Jjedoch die Impuls-
35 dauer 29, d.h. die Zeitdauer der Erzeugung eines Kraft-
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stoffnebels (bei entsPrechEnd gesféigerter Kraftétoff—
Zufuhr 20), steuerbar bis zur Gesamtlinge des Ansaug-

taktes gedehnt werden kann, 1&B8t sich mit der Erfindung

auch ohne weiteres der'Zusténd'erreichen, daf das Teil-
volumen 32 mit homogen verteiltem EKraftstoffnebel einen
wesentlichen Anteil des Gesamtvolumens des Zylinders 11

- bzw. sogar das Gesamtvolumen ausfﬁlit, was dem Voll-

Lastbetrieb des betreffenden Motors entspricht (der be-
ziiglich der Kraftstoff—Vérteiluhg”im Zylinder dann dem
Voll-Lastbetriéb'eines;ﬁblichen bekannten Motbrs ent- |
snricht) Ein mit der Erflndung ausgerusteter Verbren-
nungsmotor 148t sich somit auch im Teil-Lastbereich so
betreiben, als wire dies ein Voll-Lastbetrleb eines
Motors mit entsprechend klelnerem Volumen und entspre—
chend kleinerer Max1mal-Lelstung.

Lediglich der vOllséandigkeit—halber sei erwihnt, daB
eine wie erfindungsgeméB vorgésehene mechanische Zerstiu-
bung der Kraftstoff—Flu551gke t bezugllch der Tropfchen—
Verteilung noch zusétzllch vortellhaft ist.

Ebenfalls im Rahmen der Erfindung 1iegt es, den Zeit-
punkt und/oder die Dauer des Zerstaubungs_mpulses (in
bezng auf die Phase der Kolbenbewegung) so zu legen,
dag8 im Zusammenwirken mit entsprechend geformter Fiih-
rung der Ansauglufi im Ansaugkanal, am EinlaBventil und .
im Zylinder im Ergebnis im Zylinder eine wiederum er-’
findungsgem&dB8 inhomogene Verteilung des Kraftstoffes

'vorliegt, bei der weitgehend,kraftstoff—freie Luft

im Bereich der Zylinderwandungen und des Kolbenbodens
vorhanden ist, und das optimale Kraft stoff—Luftgemlsch
sich im Mittelraum des Zyllnders (und im Bereich der
Ziindung) befindet. Die inaktivé'Luft'im Bereich der

Wande wirkt als ein wie schon oben in etwas anderem Zu~

sammenhang beschriebenes Luftpolster, ‘das ﬂ&riVérBinge—
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rung solcher Druckmaxima dient, die zu Klopfen des Mo-

"tors fiihren wirden. Fig.2 zeigt eine hierzu prinzi-
‘pielle Verteilung des Teilvolumens 132 mit optimaler

Kraftstoff-Luftmischung und 131 mit weitgehend reiner
Luft.

Die Erfindung ist nicht nur ein-wesentlicher Beitrag zur
besseren- Aushutzung des’ Kraftstoffes, d.h. zur EKraft-
stoff-Einsparung, sondern sie bringt auch Vorteile im
Hinblick auf den Umweltschutz. Die derzeit Ublichen Ver-
gasermotore haben den Nachteil, daB in ihnen im Leerlauf-
Betrieb und such im Schiebe-Betrieb, d.h. dann wenn bei
relativ hoher Fahrzeuggeschwindigkeit der Gashebel zu-
rlickgenommen wird und die Drosselklappe geschlossen wird,
eine nur sehr unvollstindige und daher unsaubere Ver-
brennung vorliegt. Die passende Wahl des Zeitraumes der
Brennstoff-~-Zufuhr wiéhrend des Jjeweiligen Ansaugtaktes

des Motors, zusammen mit optimaler Dosierung,'verringért
entscheidend den sonst {iblichen Schadstoff-Anteil aus
insbesondere unvollstindig oder gar nicht verbrannten
Kraftstoff-Anteilen. AuBerdem 128t sich mit der Erfin-
dung in sehr einfacher Weiseheine vollstandige Unterbre- -
chung der Kraftstoff-Zufuhr durchfithren, nimlich durch
zeitweisen Wegfall der periodischen Zerstdubungsimpulse
(bei entsprechend gedrosselter bzw. abgeschalteter .

Eraftstoff-Zufuhr 20), wie dies flir Dieselmotore mit

Motorbremse und bei entsprechenden Sonderausriistungen
gegen Nachdieseln bekannt ist. e

‘4 Patentanspriiche

2 Figuren
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Patentanspriiche:

1. TVorrichtung zur Kraftstoff-Zerstiubung in einem Ver-
brennungsmotor, gekenn gz eichnet dadurch,
daB zur zeitlich innerhalb eines Anteils des. Ansaugtak- .
tes steuerbaren Kraftstoff-Zufuhr im:Ansaugkanal (&)
fiir die Verbrennungsluft (15,,%6)*éin,an sich bekannter,
piezoelektrisch anzuregender Zerstiuber (17) vorgesehen
ist, auf dessen Zerstiuberplatte (117) der zur Verbren-
nung vorgesehene'Kraftstoff zﬁgefﬁhrt7(19, 20) wird,

und daB eine Elektronikschaltung (Zh)rvorgesehen—ist,
mit der eine Impuléfdlge (30) der Anregungs-Wechselspan-
nung fir den Zerstiuber (17)rzu'grzeugen'isf; die mit

~ der Taktfolge des Motors synchroﬁisi'er"c'(ZE, '26) ist,

- wobel mit der Schaltung (2&) der aewelllﬂe Impulszeit-
punkt bezogen auf den.Takt des Motors und die Lange (29)
der Impulse dem geforderten Lastbetrleb des Motors ent-
sprechend steuerbar elnstellbar 51nd

2. Vorrichtung nach. AnSpruch 1 "g ekennzedic h-
n e t dadurch, daB der Zeitpunkt der Impulse (29) in-
den Zeitrsum des:Endes des Ansauc*akies des Motors ge—
legt ist. - | B

3. TVorrichtung nach Anspruch 1'oder 2, gekenn-
zeichnet dadurch, dag von der Schaltung (24)
eine Anregungs-Wechselspannung mit einer Impulsfolge
(30) erzeugt wird' bei der diese Spéhnnng zwischen den
eingelnen Impulsen (29) einen verglelchswelse zur” Span—
nungshshe der Impulse gerlngeren Spannungswert fir eine
schwache Vor- bzw. DauerSCHW1ngungs-Anregung des Zer-
stiubers (17) ohne wesentllche Zerstaubungsw1rkung des—
selben hat.. ) o ' '
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4, TVorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, g e k e n n-
ze ichnet dadurch, daB vor der Zerstduberplatte
(117) in geringem Abstand von dieser eine Prallplatte
(21) vorgesehen ist, wobei der Abstand zwischen Zerstiu-
berplatte (117) und Prallplatte (21) so gewdhlt ist, daB
sich in dem dazwischen vorhandenen Zwischenraum eine
Portion zugefiihrten Kraftstoffes wihrend der Impulspausen
hilt bzw. ansammeln kann. '
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