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@ Luftvorwdrmvorrichtung fur eine Brennkraftmaschine.

&) Die Erfindung betrifft ~ eine  Luft-
vorwédrmvorrichtung flir Dieselbrennkraftmaschinen,
bestehend aus sinem im Luftansaugrohr (1) an-
geordneten Kraftstoffzerstduber (2) und einer den
Zerstduberstrahl (3) im Ansaugrohr (1) ziindenden
Zindvorrichtung  (4). Um  bei pulsierenden
Strdmungen im Luftansaugrohr (1) eine sichere
Zindung und ausreichende Vorwirmung der Ansau-
gluft zu erzielen ist vorgesehen, daB als Kraftstoff-
zerstduber (2) ein Ultraschallzerstduber angeordnet
ist. dessen Zerstduberstrahl (3) in einer Zone (5)
beruhigter Strémung des Ansaugrohrs liegt. Die
Zindvorrichtung (4) ist ebenfalis in der Zone (5)
beruhigter Strdmung angeordnet und ziindet den
Zerstduberstrahl (3). Zur Kihlung des Ultra-
schallelements (13) ist vorgesehen, dieses in einem

kalten Teilstrom der Ansaugiuft anzuordnen. 2
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Luftvarwdrmvorrichtung fir eine Brennkraftmaschine

Die Erfindung betrifft eine Luft-
vorwdrmvorrichtung fiir eine Brennkraftmaschine,
insbesondere Dieselbrennkraftmaschine nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1.

Aus der DE-PS 907 003 geht eine Lufi-
vorwdrmvorrichtung. als bekannt hervor, die im An-
saugrohr der Brennkraftmaschine angeordnet ist.
Dem Kraftstoffzerstduber wird der Brennstoff unter
Druck zugeflihrt und bei Austritt aus einer mechani-
sch einstellbaren Zerstduberdiise zerstdubt und
von einer nachfolgend angeordneten
Zindvorrichtung geziindet. Der Kraftstoff wird dem
Kraftstoffzerstduber meist liber eine vom Motor ge-
triebene Pumpe zugefihrt.

Nachteilig bei dieser Anordnung ist, daB flr
eine ausreichend gute Zerstdubung ein entspre-
chend hoher Druck. aufzubauen ist, wozu die Pum-
pe entsprechend ausgelegt sein muf. Da diese
Pumpe kontinuierlich vom Motor angetrieben ist,
die Luftvorwdrmvorrichtung jedoch nur zeitweise
bendtigt wird, ist die Pumpe Uber die griBte Be-
triebszeit der Brennkraftmaschine ungenutzt und
verbraucht unnétig Energie.

Aus der DE-OS 20 29 271 ist ein Brennstoi-
feinspritzsystem for gemischansaugende
Brennkrafimaschinen bekannt, wobei zur ‘Zer-
stdubung des Brennstoffs im Luftansaugrohr ein
Ultraschallzerstduber verwendet ist. Der Ultra-
schallzerstduber ist zur Erzeugung eines Kraftstoff-
nebels einem Kraftstoffumlaufsystem aufgeschaltet
und beeinfluft eine im Luftansaugrohr liegende
freie Kraftstoffstrahtli&nge.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
flr kontinuierliche: oder pulsierende Strémungen
einseizbare Luitvorwdrmvorrichtung zu schaffen,
die eine sichere Ziindung und Verbrennung des
zerstdubten Kraftstoffs gewahrieistet.

Diese Aufgabe wird nach den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Da der Zer-
stduberstrah! in einer Zone beruhigter Strémung in
das Ansaugrohr eingebracht wird und auch die
Zindung in dieser Zone erfoigt, ist neben einer
feinen Verteilung des Krafistoffnebels dessen ein-
wandfreie Zindung und dessen volistdndige Ver-
brennung gewdhrleistet, so daf die erwdrmte An-
saugluft weitgehend frei von ziindfdhigen Gemi-
schen ist, die insbesondere bei
Dieselbrennkraftmaschinen unerwiinscht sind.

Durch die Anordnung des Ultraschallelementis

in einem den Ansaugluftteilstrom flihrenden Kanal

ist eine ausreichende Kihiung des Ulira-
schallzerstdubers gewahrleistet, so daB dieser auch
Uber ldngere Betriebszeiten betrieben werden
kann.
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In einer zweckmiBigen AusflUhrungsform der
Erfindung liegt der Ultraschallzerstduber achsgieich
mit der Achse des Luftansaugrohrs in dessen Zen-
trum, wobei um den Ultra schallzerstduber 2 ein
Gehdusemantel angeordnet ist, der den Ultra-
schallzerstduber und den Zerstduberstrahl unter
Bildung einer strémungsberuhigten Zone weitge-
hend umgibt. Um eine Anregung des
GehZusemantels zu vermeiden ist vorgesehen, den
Ultraschallzerstduber und den Gehdusemantel von-
einander getrennt im Luftansaugrohr zu halten.

Weitere Merkmale der Erfindung und deren
vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus der
folgenden Beschreibung, in der die in der Zeich-
nung dargesteliten Ausfihrungsbeispiele im einzel-
nen erdrtert sind. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Anordnung einer
erfindungsgem&fen Luftvorwdrmvorrichtung in ein-
er Anordnung am Ansaugrohr

Fig. 2 in schematischer Darsteliung eine er-
findungsgem&Be Luftvorwdrmvorrichtung in einer
im Zentrum des Luftansaugrohrs vorgesehenen An-
ordnung.

In dem in Fig. 1 dargesteliten Teilstlick des
Luftansaugrohrs 1 ist die erfindungsgemife Luft-
vorwdrmvorrichtung als auf dem Aufienumfang des
Luftansaugrohrs aufgebautes Geh&useteil vorgese-
hen. Dieses GehZussteil ist vorzugsweise einteilig
mit dem Luftansaugrohr 1 ausgefiihrt. Es besteht
im wesentlichen aus einem im dargestellten Schnitt
trapezférmigen GehZuse 8, das unter Bildung ein-
es Kanals 9 doppelwandig ausgefiihrt ist. Das inne-
re Gehduseteil ist im wesentlichen Uber die
gesamte axiale Erstreckung der Grundseite des
Trapezes zum Luftansaugrohr hin offen und kom-
muniziert mit diesem. Das Innere des Geh&uses 8
bildet eine Zone 5 beruhigter Strémung, die von
der Stromung der Ansaugiuft 7 im Ansagurohr 1
weitgehend unbeeinflupt ist.

In Strédmungsrichtung gesehen weist der Kanal
9 vor der Zone 5 eine Lufteintritts6ffnung 10 auf; in
Strémungsrichtung gesehen hinter der Zone 5 liegt
die in das Ansaugrohr 1 mindende Luftau-
strittséffnung 11 des Kanals 9. An der in
Strémungsrichtung gesehenen hinteren Kante der
Lufteintritts&ffnung 10 ist ein Luftleitblech 12 zum
Einleiten eines Teilluftstroms 6 vorgesehen, der
vom Ansaugluftsirom 7 abgezweigt ist.

Im Geh3use 8 ist ein Ultraschallzerstduber 2
derart befestigt, daB das Uliraschallelement 13 im
Kanal 9 liegt und das Disenelement 20 in der
Zone 5 beruhigter Strémung liegt. Dabei liegt das
Disenelement 20 knapp unterhalb der kleineren
Grundseite des trapezformigen Geh3uses 8. Die
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Achse 25 des Ultraschallzerstiubers 2 biidet mit
der Achse 14 des Ansagrohrs 1 einen zur an-
stromenden Ansaugluft 7 offenen, spitzen Winkel
15.

in  Strémungsrichtung gesehen hinter dem
Ultraschallzerstduber 2 ist im Gehduse 8 eine
Zindvorrichtung 4 angeordnet, die im gezeigten
Ausflhrungsbeispiel aus  einer Hochspan-
nungsziindkerze besteht. Es kann zweckmiBig
sein, als Zindvorrichtung einen Glithstift anzuord-
nen. Die Ziindvorrichtung 4 liegt ebenfails in der
Zone 5 beruhigter Strémung in dem aus dem
Dusenelement 20 austretenden Zerstduberstran| 3.
Der Ultraschallzerstduber 2 ist unmittelbar mit ein-
em Kraftstoffbeh&iter 23 verbunden.

Der fast drucklos aus dem piezokeramischen
Ultraschalizerstduber 2 austretende Zer-
stduberstrahl 3 tritt in die Zone 5 beruhigter
Strémung ein und wird dort von der elektrischen
Zindvorrichtung 4 geziindet. Der kontinuierlich
vom Ultraschallzerstduber 2 in die Zone 5 einge
stdubte Brennstoff wird in der als Brennkammer
arbeitenden Zone 5 kontinuierlich verbrannt und
erwdrmt die kalte Ansaugluft 7. Der fast drucklos
aus dem piezokeramischen Ultraschallzerstiuber
austretende Zerstduberstrahi 3 wird aufgrund der
erfindungsgemdBen Anordnung durch den pulsie-
renden Strom der Ansaugluft 7 nicht gestdrt oder
abgelenkt. So ist in jedem Betriebspunkt der
Brennkraftmaschine eine exakte Ziindung und Ver-
brennung des zur VorwZrmung der Ansaugluft 7
eingespritzten Kraftstoffs gewihrleistet.

Zur Kihlung des piezokeramischen Ultra-
schallements 13 liegt dieses im Kanal 9 und wird
von einem Teilstrom 6 der kalten Ansaugluft 7
gekihlt. Der zur Kiihiung dienende Teilstrom 6 wird
Uber die LuftaustrittsSffnung 11 der Ansaugiuft 7
nach der Vorwdrmzone 5 wieder zugefihrt.

In der Ausflihrungsform nach Figur 2 ist die
Luftvorwé@rmvorrichtung im Zentrum des Ansau-
grohrs 1 angeordnet, wobei die Achse des Ultra-
schallelements 2 auf der Achse 14 des Luftansau-
grohrs 1 liegt. Die innerhalb des Ansaugrohrs 1
liegende Kraftstoffleitung 24 ist starr ausgefiihrt
und liegt in einem ersten Teilstlck gleichachsig zur
Achse 14 des Ansaugrohrs 1, und ist in einem
zweiten Teilstlick - rechiwinklig zum ersten
Teilstlick - vom Zentrum des Luftansaugrohres 1
durch dessen Aufenmantel gefiihrt und an einen
Kraftstoffbehiiter 23 angeschlossen.

Im Bereich des ersten Teilstlicks der Kraftstot-
fleitung 24 ist ein Triger 21 angeordnet, der im
wesentlichen aus einem Innenring und einem
Auflenring besteht, die Uber radiale als Luftleit-
bleche ausgebildete Streben miteinander verbun-
den sind. Im Innenring ist das erste Teilstiick der
Kraftstoffleitung 24 starr gehalten, wihrend der
AuBenring am Innenumfang des Ansaugrohrs 1 be-
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festigt ist. Durch den Trager 21 und die starre
Kraftstoffleitung 24 wird das Ultraschallement 2 in
der Achse 14 des Luftansaugrohrs 1 zentral gehal-
ten.

Das Ultraschallelement 2 ist beriihrungslos von
einem GehZusemantel 16 umgeben, dessen Achse
ebenfalls auf der Achse 14 des Ansaugrohrs 1
liegt. Der Gehdusemantel besteht aus drsi im
Durchmesser unterschiedlich ausgebildeten Ab-
schnitten, wobei am mittleren Abschnitt 18 mit
kieinstem Durchmesser ein Tréger 22 angreift, der
den Gehdusemantel 16 in seiner Lage im Ansau-
grohr 1 halt. Der Trager 22 ist 3hnlich wie der
Tréger 21 ausgebildet und liegt im Ansaugrohr 1
fest.

Der Abschnitt 19 des Gehiusemantels 16 -
schiieft entgegen der Strdmungsrichtung an den
Abschnitt 18 an und ist mit gréBerem Durchmesser
ausgebiidet. Der Abschnitt 19 umgibt das Ultra-
schallelement 13 und begrenzt mit diesem einen
Ringkanal 9. Die der anstrémenden Ansaugluft 7
zugewandte Kante des Abschnitts 19 ist radial nach
auBen abgerundet.

An den mittleren Abschnitt 18 schlieft in
Strémungsrichtung ein Abschnitt 17 mit gréftem
Durchmesser an, der die Zone 5 beruhigter
Strémung bildet. Die Austrittsdlise 20 des Ultra-
schallemenents liegt im Ubergangsbersich der Ab-
schnitte 18 und 17.

Um im Bereich des gréBten Durchmessers des
Gehdusemantels 16 (Abschnitt 17) keine alizu star-
ke Verengung des Durchschnittsquerschnitts des
verbieibenden Luftansaugrohrs 1 zu erhalten, ist
vorgesehen, das luftansaugrohr Uber den Bereich
des Abschnitts 17 im Durchmesser erweitert aus-
zubiiden.

Die Ziundvorrichtung 4 ist im AuBenmantel des
Luftansaugrohrs 1 {estgelegt und ragt durch den
Gehdusemantel 16 in die Zone 5 beruhigter
Strdmung.

Die anstrdmende Ansaugiuft 7 teilt sich am
gerundeten EinlaB des Gehdusemantels 16 in einen
Hauptstrom und einen Teilstrom 8 auf. Der Teil-
strom 6 tritt in den Ringkanal 9 ein, kilhlt das Ultra-
schallelement 13 und gelangt durch den mittleren
Abschnitt 18 mit kleinstem Durchmesser in die
Zone 5 beruhigter Strémung. Da der Durchmes-
sersprung vom mitlleren Abschnitt 18 zum Ab-
schnit 17 mit groBtem Durchmesser sehr groB ist,
ist die axiale Strémung im Bereich der Zone 5 sehr
gering, so daB der aus der Diise 20 austretende
Zerstduberstrahl 3 sicher von der Ziindvorrichtung
4 gezindet werden kann und die Ansaugiuft 7
erwdrmt. Am Austritt der Zone 5 vermischt sich der
erwdrmte Teilstrom mit dem zwischen dem
Gehiusemantel 16 und dem Ansaugrohr 1 hin-
durchgetretenen Hauptstrom und wird der nicht
dargesteliten Brennkraftmaschine zugefiihrt.
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Die erfindungsgem&Be Luftvorw&rmvorrichtung
eignet sich fUr den Einsatz in kontinuierlichen und
pulsierenden Strémungen, insbesondere bei der
Verwendung. an Brennkraftmaschinen, vorzugs-
weise Dieselbrennkraftmaschinen.

Anspriiche

1. Luftvorw&rmvorrichtung fur eine
Brennkraftmaschine, insbesondere eine
Dieselbrennkraftmaschine, bestehend aus einem im
Luftansaugrohr (1)  angeordneten  Kraftstoff-
zerstduber (2) und einer den Zerstduberstrahl (3)
im Ansaugrohr (1) ziindenden Ziindvorrichtung (4),
dadurch gekennzeichnet, daB der Kraftstoff-
zerstduber ein Ultraschallzerstduber (2) ist, dessen
Zerstduberstrahl (3) in einer Zone (5) beruhigter
Strédmung des Ansaugrohres liegt. und daB die
Ziindvorrichtung (4) in der Zone (5) der beruhigten
Strémung den Zerstduberstrahl (3) zlindet, und daf
ein kalter Teilstrom (6) der Ansaugluft (7) den Ultra-
schallzerstduber (2) kiihiend umstrémt.

2. Luftvorwa@rmvarrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Ziindvorrichtung
(4) und der UltraschallzerstZuber (2) auBerhalb des
Durchtritisquerschnitts des Luftansaugrohrs (1) in
einem Geh#use (B) angeordnet ist, das Uber einen
GroBteil seiner axialen Erstreckung zum Luftansau-
grohr (1) offen ist und mit diesem kommuniziert.

3. Luftvorwd@rmvorruchtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das Geh3use (1) ein-
en den Ansaugiuftteiistrom (B) flihrenden Kanal (9)
aufweist, dessen LufteintritisGffnung (10) - stro-
mabwiarts gesehen - vor der Zone (5) beruhigter
Strémung und dessen Luftaustritis&ffnung (11)
nach dieser Zone (5) in das Ansaugrohr (1)
mindet, wobei das Uliraschallelement (13) des
Ultraschallzerstdubers (2) im Kanal (9) Tiegt.

4. Luftvorwdrmvorrichtung nach Anspruch 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daf -stro-
mabwarts gesehen - an der hinteren Kante der
Lufteintritts&ffnung {10) ein Luitleitblech (12) an-
geordnet ist.

5. Luftvorwdrmvorrichtung nach einem der An-
spriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehiuse (8) un-
ter Bildung des Kanals (9) doppelwandig aus-
geflhrt ist.

6. Luftvorwdrmvarrichtung nach einem der An-
spriiche 1 bis 5,
dadurch  gekennzeichnet, daf der Ultra-
schallzerstduber (2) mit der Achse (14) des Luftan-
saugrohrs (1) einen zur anstrdmenden Luft offenen,
spitzen Winkel (15) bildet.

7. Luftvorw@rmvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch  gekennzeichnet, daB der  Ultra-
schalizerstduber (2) achsgleich mit der Achse (14)
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des Luftansaugrohres (1) in dessen Zentrum an-
geordnet ist und in einem Geh3usemantel (16)
liegt, der den Ultraschallzerstduber (2) und dessen
Zerstduberstrahl (3) weitgehend umgibt.

8. Luftvorwé@rmvorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daf der GehZdusemantel
(18) koaxial zur Achse (14) des Luftansaugrohrs
(1) liegt und im Bereich des Zerstduberstrahis (3)
einen Abschnitt (17) mit vergroBertem Innendurch-
messer aufweist und vorzugsweise das Luftansau-
grohr (1) im Bereich des Abschnitts (17) des
Geh3usemantels (16) im Durchmesser erweitert ist.

9. Luftvorwdrmvorrichtung nach Anspruch 7
oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daf ein Abschnitt (19)
des Gehduse mantels (16) im Bereich des Ultra-
schallelements (13) mit diesem einen den Teilluft-
strom (6) fihrenden Ringkanal (9") bildet und vor-
zugsweise der Gehdusemantel (16) zwischen dem
Ringkanal (8") und dem durchmesservergrdBerten
Abschnitt (17) einen Abschnitt (18) kieinsten Durch-
messers aufweist.

10. Luftvorwdrmvorrichtung nach einem der
Anspriliche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB der Gehdusemante!
(16) und der Uliraschallzerstduber (2) voneinander
getrennt im Luftansaugrohr (1) gehalten sind und
die Zindvorrichtung (4) vorzugsweise im Luftan-
saugrohr (1) festgelegt ist und in den Abschnitt
(17) des Gehdusemantels (16) mit vergrdBertem
Durchmesser ragt.
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