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(57)  Fur Otto-Motore wird ein Vergaser angegeben,
der an erforderliche Motorleistungen flexibel anpassbar
ist. Der Vergaser weist einen Lufttrichter (Fig.1, (1)) zum
Ansaugen von Brennstoff aus einer in den Lufttrichter
mundenden Brennstoffleitung (3) auf, die an einer
Brennstoffkammer (5) angeschlossen ist und zwischen
der Brennstoffkammer und ihrer Miindung (4) im Luft-
trichter eine Brennstoffdiise (7) zur Einstellung der an-
zusaugenden Brennstoffmenge aufweist. Der Brenn-
stoff wird aufgrund von Unterdruck im Lufttrichter aus
der Brennstoffkammer abgesaugt. Um schéadliche Ab-
gasemissionen zu vermindern und Energieverluste fur

Vergaser fiir Ottomotor mit einstellbarer Brennstoffdiise

das Gesamtsystem zu vermeiden, weist die Brennstoff-
dise (7) einen mittels eines piezoelektrischen Aktuators
(8) veranderbaren Strémungsquerschnitt auf. Mit dem
piezoelektrischen Aktuator I8sst sich der Stromungs-
querschnitt sehr feinflhlig einstellen. Im Ausflhrungs-
beispiel nach Figur 1 steht der Aktuator mit Stellglied
(10) in Wirkverbindung. Der Aktuator reagiert unmittel-
bar auf sich verandernde Regelwerte. Von wesentli-
chem Vorteil istinsbesondere die in Zusammenhang mit
Kleinmotoren gegebene Betriebssicherheit. Der piezo-
elektrische Aktuator (8) kann als Biegewandler oder als
piezoelektrische Membran oder als in axialer Richtung
wirksamer Aktuator ausgebildet sein.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht ich auf einen Vergaser
fur einen Otto-Motor mit einem Lufttrichter zum Ansau-
gen von Brennstoff aus einer in den Lufttrichter min-
denden Brennstoffleitung. Die Brennstoffleitung ist an
einer Brennstoffkammer angeschlossen und weist zwi-
schen Brennstoffkammer und ihrer Mindung im Luft-
trichter eine Brennstoffdliise zur Einstellung einer auf-
grund von Unterdruck im Lufttrichter aus der Brennstoff-
kammer ansaugbaren Brennstoffmenge auf.

[0002] Vergaser, in denen das fir den Betrieb von Ot-
to-Motoren erforderliche KraftstoffLuftgemisch durch
Ansaugen von Brennstoff und Mischen mit Luft erzeugt
wird, sind zur Einstellung eines betriebshotwendigen
variablen Brennstoffluftgemisches nur unvollkommen
geeignet. Insbesondere hinsichtlich Leistungsanpas-
sung und Kraftstoffverbrauch, aber auch hinsichtlich
steigender Anforderungen an niedrige Werte schadli-
cher Abgasemissionen werden Vergaser als nicht opti-
mierbar eingestuft

[0003] Statt Vergasern werden daher fir Verbren-
nungsmotoren Ublicherweise technisch aufwendige
Einspritzanlagen zur Gemischaufbereitung eingesetzt.
Fir Kleinmotore, insbesondere zum Antrieb von Klein-
kraftrddern, Kettensagen oder Gartengeraten wie bei-
spielsweise Rasenmahern, werden jedoch einfache
und leicht handhabbare Antriebseinrichtungen ange-
strebt. Wesentlich ist deren Einstellung auf vorgegebe-
ne Abgasemissions-Grenzwerte.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, einen an erfor-
derliche Motorleistungen flexibel anpassbaren Verga-
ser zu schaffen, der Anforderungen an geringe schad-
liche Abgasemissionen erflllt und daruber hinaus ohne
erheblichen Energieverlust fir das Gesamtsystem be-
trieben werden kann.

[0005] Diese Aufgabe wird bei einem Vergaser der
eingangs genannten Art durch in Anspruch 1 angege-
bene Merkmale gelést. Danach weist die Brennstoffdu-
se einen mittels eines piezoelektrischen Aktuators ver-
anderbaren Strdmungsquerschnitt auf. Mit einem piezo-
elektrischen Aktuator laRt sich der Strdmungsquer-
schnitt sehr feinfihlig einstellen. Der Aktuator reagiert
unmittelbar auf sich verandernde Regelwerte, sein En-
ergiebedarf ist gering. Gegenuber allen mechanischen
Einbauten ist sowohl das Gewicht als auch der Raum-
bedarf vernachlassigbar. Von Vorteil ist insbesondere
die in Zusammenhang mit Kleinmotoren gegebene Be-
triebssicherheit sowie der auch fiir den Benutzer in ein-
facher Weise durchfiihrbare Ein- und Ausbau.

[0006] Der piezoelektrische Aktuator kann als Biege-
wandler oder als piezoelektrische Membran ausgebildet
sein, einsetzbar ist zur Einstellung des Strémungsquer-
schnittes vorteilhaft auch ein in axialer Richtung wirksa-
mer Aktuator, wobei ein Longitudinaloder auch ein
Transversal-Aktuator einsetzbar ist, Anspriiche 2, 3 und
4. Solche Aktuatoren lassen sich unmittelbar als kali-
brierbare Drosseielemente fiir die Brennstoffdiisen ver-
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wenden.

[0007] Bevorzugtistder piezoelektrische Aktuator mit
einem Stellglied zur Einstellung des Strdmungsquer-
schnitts verbunden, Anspruch 5. Dies erméglicht es, die
gegebenenfalls zu geringe Bewegung des piezoelektri-
schen Aktuators durch ein zwischengeschaltetes Uber-
setzungselement zu vergréRern, Anspruch 6.

[0008] Die Erfindung und weitere unter Schutz ge-
stellte Ausgestaltungen der Erfindung werden nachfol-
gend anhand von Ausfiihrungsbeispielen naher erlau-
tert. Die Zeichnung zeigt im einzelnen:

Figur 1 Vergaser mit Brennstoffdise und piezo-
elektrischem Aktuator,

Figur 2 als Biegewandler ausgebildeter Aktuator,

Figur 3 bimorpher Biegewandler beidseitig einge-
spannt,

Figur 4 piezoelektrische Membran als Aktuator,

Figur 5 piezoelektrischer Biegewandler fiir ein von
einer mechanischen Membran gehaltenes
Stellglied,

Figur 6 axialer Aktuator,

Figur 7 axialer Aktuator mit schwenkbarem Gelenk-
arm,

Figur 8 axialer Aktuator mit hydraulischem Wegver-
starker,

Figur 9 axialer Aktuator mit federelastischem Weg-
verstarker,

Figur 10  axialer Aktuator zur Verengung der Brenn-
stoffleitung,

Figur 11 Biegewandler in Brennstoffleitung,

Figur 12  axialer Aktuator als Drosselorgan,

Figur 13  Biegewandler am Brennstablauf.

[0009] Figur 1 zeigt schematisch einen Vergaser mit

Lufttrichter 1 und im Lufttrichter angeordneter schwenk-
barer Drosselklappe 2, Uber die der Ansaugdruck fir
den aus der Brennstoffleitung 3 in den Lufttrichter ein-
geflhrten Brennstoff gesteuert wird. Beim Ansaugen
des Motors wird der aus der Brennstoffleitung 3 an ihrer
Miindung 4 in den Lufttrichter 1 austretende Brennstoff
zerstaubt. In der Brennstoffleitung ist zwischen der
Miindung 4 und einer Brennstoffkammer 5, die im Aus-
fuhrungsbeispiel iber ein Nadelventil 6 aus einem in Fi-
gur 1 nicht dargestellten Brennstofftank mit Brennstoff
geflllt wird, eine Brennstoffdiise 7 eingesetzt. Mit der
Brennstoffdise wird der Kraftstoffmassenstrom im Ver-
gaser beinflusst. Der Strémungsquerschnitt der Brenn-
stoffdise 7 ist kalibrierbar. Zum Einstellen dient ein in
Figur 1 lediglich symbolisch angegebener piezoelektri-
scher Aktuator 8, der elektrisch mit einem Spannungs-
geber 9 verbunden ist, der die rdumliche Bewegung und
Auslenkung des Aktuators durch Spannungséanderung
beinflusst. Statt eines Spannungsgebers |4t sich auch
ein Strom-bzw. Ladungsgeber einsetzen mit dem Vor-
teil, daR sich die Anderungen von Ladung und Dehnung
des piezoelektrischen Aktuators linearer zu einander
verhalten. Der Aktuator steht in Wirkverbindung mit ei-
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nem den Strémungsquerschnitt der Brennstoffdiise 7
verandernden Stellglied 10.

Im Ausflhrungsbeispiel wird der Spannungsgeber 9
von einem vorgegebenen Abgas-Lambda-Wert gesteu-
ert. Die Abgaszusammensetzung misst ein entspre-
chend geeigneter Lambda-Sensor 11, der seinen Mess-
wert in ein elektrisches Signal umwandelt und einem
elektronischen Regler, im Ausfihrungsbeispiel einem
PID-Regler 12, aufschaltet. Zur Regelung des Kraft-
stoffmassenstroms wird ausgegangen von der Lastan-
forderung fiir den Motor, die als FUhrungsgréRe zum
Einstellen der Brennstoffdiise vorgegeben wird. Das bei
dieser Einstellung erzeugte Abgasgemisch wird vom
Sensor 11 analysiert und fuhrt Gber den PID-Regler 12
zu einer Einstellungskorrektur fur die dem Vergaser zu-
zufiihrende Brennstoffmenge. Der Kraftstoffmassen-
strom wird so in Abhangigkeit von einer vorgegebenen
einzuhaltenden Abgaszusammensetzung geregelt.
[0010] Ein Ausfiihrungsbeispiel fur einen piezoelek-
trischen Aktuator zur Einstellung eines Stellgliedes ei-
ner Brennstoffdiise ist schematisch in Figur 2 darge-
stellt. Als Aktuator ist ein Biegewandler 13 eingesetzt.
Der Biegewandler ist einseitig in einem Festlager 14 ein-
gespannt und bimorph ausgebildet: am Spannungsge-
ber 15 sind zwei aneinander haftende Piezoelemente
16a, 16b angeschlossen, die sich bei entsprechender
elektrischer Aktivierung ihrer Keramikschichten an ih-
rem freien Ende um das Festlager 14 analog einer Blatt-
feder in Richtung 17 verbiegen. Der Biegewandler steu-
ert ein Stellglied, das in einer Drossel 18 zur Verande-
rung deren Strdmungsquerschnitts 19 eine in der Dros-
sel bewegbare kegelférmige Diisennadel 20 aufweist.
Die Disennadel ist am freien Ende des Piezoelements
16a angebracht. Wird somit beispielsweise am Piezo-
element 16a ein gegeniiber dem Piezoelement 16 b ne-
gatives elektrisches Potential angelegt, so verbiegt sich
der Biegewandler 13 derart, daf’ die Disennadel 20 in
die Drossel 18 hinein gedriickt wird und den Strémungs-
querschnitt 19 verringert. Liegt in diesem Beispiel am
Piezoelement 16a dagegen ein gegenlber dem Piezo-
element 16b positives elektrisches Potential an, so wird
die Dusennadel 20 aus der Drossel 18 heraus gehoben
und vergroRert so den Strdomungsquerschnitt 19. Der
Biegewandler &Rt sich vom Spannungsgeber sehr fein-
fuhlig einstellen, so daf} bei entsprechender Ausbildung
der Dusennadel der Kraftstoffmassenstrom den erfor-
derlichen Bedingungen prazise anpassbar ist.

[0011] Um dem EinfluR stérender mechanischer Vi-
brationen des Biegewandlers zu begegnen, die bei-
spielsweise bei Einbau des Vergasers in einem sich be-
wegenden Fahrzeug auftreten kdnnen, ist es im Ausfih-
rungsbeispiel nach Figur 3 vorgesehen, einen bimor-
phen Biegewandler 21 beidseitig in Lagern 22, 23 ab-
zustltzen. Eine Dusennadel 24 ist an einem der beiden
aneinander befestigten Piezoelemente 25a, 25b des
Biegewandlers 21 mittig angebracht, im Ausfiihrungs-
beispiel am Piezoelement 25a, und 1alt sich durch An-
legen variierbarer Spannungen an den Piezoelementen
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Uber einen Spannungsgeber 26 und dadurch bewirkter
Auswdélbung des Biegewandlers 21 in einer Drossel 27
zur Einstellung deren Strémungsquerschnittes 28 be-
wegen. Die im Bereich des Strémungsquerschnitts ke-
gelférmige Disennadel 24 ist in der Drossel radial in ei-
nem Gleitlager 29 gefiihrt und mittels eines Feder-
Dampfersystems 30 gegen axiale Schwingungen gesi-
chert. Bei Auswdlbung des Biegewandlers 21 und Ver-
schiebung der Diisennadel 24 verandert sich der Stro-
mungsquerschnitt 28 und damit die in der Drossel 27
vom Brennstoffzulauf 31 zum Brennstoffablauf 32 stro-
mende Brennstoffmenge.

[0012] In Figur 4 ist als Biegewandler eine piezoelek-
trische Membran 33 eingesetzt, die an ihrem kreisfor-
migen Membranrand in einem Ringlager 34 einge-
spannt ist und deren Auswdlbung in gleicher Weise wie
beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3 von einem
Spannungsgeber 35 gesteuert wird. Zentral in der Mem-
bran ist eine kegelférmige Disennadel 36 befestigt, die
sich bei Auswélbung der Membran 33 in einer Drossel
37 bewegt und deren Stromungsquerschnitt 38 veran-
dert. Die Dusennadel 36 wird in der Drossel 37 in einem
Gleitlager 39 radial gefiihrt. Die im Ringlager einge-
spannte piezoelektrische Membran und die radial ge-
fuhrte Disennadel stabilisieren den mechanischen Auf-
bau fiir eine erfindungsgemaRe Brennstoffdiise mit pie-
zoelektrischem Aktuator und kalibrierbarem Stellglied.
[0013] Figur 5 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel mit ei-
nem monomorphen Aktuator: Ein Piezoelement 40 ist
starr an einer Federplatte 41 (Biegefeder oder Tellerfe-
der) befestigt, im Ausfihrungsbeispiel ist das Piezoele-
ment zu seiner Entlastung auf der Federplatte aufge-
klebt. In ihrem Randbereich ruht die Federplatte 41 im
Gehéause 42 in Lagern 43. Beim Anlegen einer entspre-
chender Spannung wdlben sich das Piezoelement 40
und mit ihm die Federplatte 41 so, dass eine Diisenna-
del 44 bewegt wird. Die Disennadel wird im Ausfiih-
rungsbeispiel von einer mechanischen Membran 45 ge-
fuhrt, die im Gehduse 42 an ihrem kreisférmigen Mem-
branrand in einem Festlager 46 eingespanntist. Die Di-
sennadel ist an der Membran derart befestigt, dass sie
infolge des Brennstoffdruckes im Brennstoffraum 47 der
Brennstoffdlse kraftschllissig an der Oberflache der La-
gerplatte 41 anliegt und bei einer Auswolbung der La-
gerplatte aufgrund einer Aktivierung des Piezoelements
sowohl zum Schlieen einer Drossel6éffnung 48, als
auch zu deren Offnung zu bewegen ist. Im Ausfilhrungs-
beispiel dient die die Disennadel fihrende mechani-
sche Membran 45 zugleich zum Abdichten des Brenn-
stoff fihrenden Bereichs der Brennstoffdiise mit Brenn-
stoffzulauf 49 und Brennstoffablauf 50 von dem Gehau-
sebereich, in dem der piezoelektrische Aktuators einge-
setzt ist. Der piezoelektrische Aktuator kommt so mit
Brennstoff nicht in Beriihrung.

[0014] Figur 6 zeigt schematisch ein Ausfiihrungsbei-
spiel fir den Einsatz eines axialen Aktuators 51. Als
axialer Aktuator ist sowohl ein Longitudinal- als auch ein
Transversal-Aktuator einsetzbar. Im Ausfihrungsbei-
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spiel ist der axiale Aktuator als Multilayer-Aktuator mit
Piezoschichten 52 ausgefiihrt, es 1aRt sich aber selbst-
verstandlich auch ein Aktuatorstapel mit aneinander
verklebten Piezoelementen verwenden. Der axiale Ak-
tuator dehnt sich bei Anlegen von Spannung in Richtung
seiner Achse 53. Im Ausflihrungsbeispiel ist in axialer
Richtung eine Disennadel 54 angeordnet, die in einem
Gleitlager 55 radial gefiihrt ist und von einem Federele-
ment 56 kraftschlissig gegen den Aktuator 51 gepresst
wird. Der axiale Aktuator ist zu seiner mechanischen
Vorspannung von einer Rohrfeder 57 umgeben, die den
Aktuator axial verspannt.

[0015] In Figur 7 ist eine Variante fir eine erfindungs-
gemale Brennstoffdiise mit piezoelektrischem Aktuator
zur Einstellung einer Disennadel dargestellt, bei dem
Bauelemente der Ausfihrungsbeispiele nach Figuren 5
und 6 Ubernommen werden.

So wird als Aktuator wieder ein axialer Aktuator 58 ein-
gesetzt und eine von einer mechanischen Membran 59
gefluhrte Disennadel 60 verwendet. Zur Bewegung der
Dusennadel dient jedoch ein Gelenkhebel 61, der zwi-
schen Aktuator 58 und Diisennadel 60 in der Weise an-
geordnet ist, dass sich die axiale Ausdehnung des Ak-
tuatorpakets vergdRern laRt. Hierzu ist der Gelenkhebel
61 schwenkbar im Gehduse 62 befestigt, im Ausfih-
rungsbeispiel in einem von einer Blattfeder 63 gebilde-
ten Festkorpergelenk, und mit dem axialen Aktuator 58
und der Diisennadel 60 kraftschlissig verbunden, wo-
bei der Angriffspunkt fiir den Aktuator 58 am Gelenkhe-
bel 61 zum Festpunkt der Blattfeder 62 einen kiirzeren
Abstand 64 aufweist als der Angriffspunkt der Diisen-
nadel 60 am Gelenkhebel mit einem Abstand 65. Die
axiale Ausdehnung des Aktuators 58 wird somit ent-
sprechend dem Langenverhaltnis von Abstand 64 zum
Abstand 65 Ubersetzt. Der KraftschluR zwischen Du-
sennadel 60 und Gelenkhebel 61 wird im Ausflihrungs-
beispiel von einem Federelement 66 unterstitzt.
[0016] Figur 8 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel mit ei-
nem hydraulischen Weg-Verstarker. Wie bei den vor-
hergehenden Ausfiihrungsbeispielen weist die Brenn-
stoffdlise eine axial bewegliche Diisennadel 67 auf, die
bei ihrer axialen Bewegung einen Strémungsquer-
schnitt 68 zwischen Brennstoffzulauf 69 und Brennstoff-
ablauf 70 verandert. Die Disennadel 67 wird am Dusen-
schaft 71 in einem Gleitlager 72 im Gehaduse 73 der
Brennstoffdlse radial gefiihrt und in der in Figur 8 dar-
gestellten "AufStellung" der Brennstoffdiise von einer
mechanischen Feder 74 gehalten, die die Disennadel
Uber einen am Disenschaft 71 angebrachten Anschlag-
ring 75 gegen das Gehause 73 drickt. Das freie Ende
des Disenschaftes 71 im Gleitlager 72 steht mit einem
von Brennstoff gefiillten Druckraum 76 in Verbindung,
dessen Druck ein piezoelektrischer Aktuator, im Ausfiih-
rungsbeispiel wieder ein axialer Aktuator 77 bestimmt.
Der Aktuator, der zu seiner axialen Bewegung an einem
Spannungsgeber 78 angeschlossen ist, wird von einer
wellrohrartigen Schutzhille 79 zum Schutze des Aktua-
tors vor einer Beruhrung mit Brennstoff umgeben. Mit
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dem Aktuator 77 ist ein Kolben 80 verbunden, der gegen
ein Federelement 81 zu bewegen ist, das im Gehause
73 in einem Festlager 82 verspannt wird und sich kraft-
schliissig am Kolbenboden 83 des Kolbens 80 abstiitzt.
Das Federelement 81 dient zur Vorspannung des Ak-
tuators 77. Das Federelement 81 ist derart ausgebildet,
dass der Brennstoff, der Uber ein Rickschlagventil 84
vom Brennstoffzulauf 69 in den Dryckraum 76 eindringt,
den Druckraum vollsténdig ausfiillt, im Ausfihrungsbei-
spiel weist das Federelement zum Durchflufd von Brenn-
stoff Durchbriiche 85 auf.

[0017] Wird im Ausflihrungsbeispiel nach Figur 8
durch den axialen piezoelektrischen Aktuator 77 der
Kolben 80 im Druckraum 76 bewegt, so verandert sich
entsprechend des verdrangten fliissigen Brennstoffs im
Druckraum 76 bei geschlossen bleibendem Ruick-
schlagventil 84 die Stellung der Disennadel 67 im Stro-
mungsquerschnitt 68. Sind Kolben und Diisenschaft da-
bei so dimensioniert, dal® der Diisenschaft zum Druck-
raum 76 hin eine kleinerer freie Flache aufweist, als es
der Bodenflache des Kolbenbodens 83 zum Druckraum
hin entspricht, so tritt eine Verlangerung des Hubes des
Aktuators und eine Wegverstarkung auf.

[0018] Das Ausflihrungsbeispiel nach Figur 9 zeigt ei-
nen axialen Aktuator 86, der zwischen zwei blattfeder-
artig gespannten Bugeln 87 so eingesetzt ist, dass sich
bei einer axialen Dehnung oder Verkirzung des Aktua-
tors die Durchbiegung der Bligel 87 verandert. Die axia-
le Bewegung des Aktuators 86 wird somit in eine senk-
recht dazu gerichtete radiale Bewegung der Bligel 87
transformiert, wobei sich zugleich die Ausdehnung des
Aktuators auch quantitativ beeinflussen 14Rt, im Ausfiih-
rungsbeispiel wird die axiale Dehnung in radialer Rich-
tung vergroRert. Mit einem der Bugel steht kraftschlis-
sig eine Dusennadel 88 in BerlUihrung, die bei einer Ver-
starkung oder Abschwachung der Blgeldurchbiegung
in ihrem Gleitlager 89 verschoben wird und dabei - in
gleicher Weise wie bei allen vorhergehenden Ausfiih-
rungsbeispielen - einen Strémungsquerschnitt 90 einer
Drossel 91 verandert. Zur kraftschliissigen Fiihrung der
Disennadel am ihr zugewandten federnden Biigel 87
dient ein am Full 92 der Disennadel 88 angreifendes
Federelement 93.

[0019] Figur 10 zeigt einen axialen Aktuator 94, der
bei axialer Bewegung den Querschnitt einer Brennstoff-
leitung 95 veréndert. Die Leitung besteht aus einem ela-
stischem Rohrmaterial, das es ermdglicht, den Stro-
mungsquerschnitt der Leitung in Abhangigkeit von der
jeweils einstellbaren Dehnung oder Verkirzung des Ak-
tuators reproduzierbar zu verandern. Fir Kraftstoffe ge-
eignete Rohrmaterialien, die fiir eine solche federnde
Bewegung eine mdglichst kleine oder keine Hysterese
aufweisen, sind beispielsweise Kunststoffe wie Viton
oder Peek, oder Metalle wie Edelstahl oder Federbron-
ze.

[0020] Eine weitere Variante der Erfindung zeigt Figur
11. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist als piezoelektri-
scher Aktuator wieder ein piezoelektrischer Biegewand-
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ler 96 eingesetzt, der innerhalb einer Brennstoffleitung
97 mit rechteckigen Leitungsquerschnitt 98 zur Ausbil-
dung einer Brennstoffdiise angeordnet ist. Uber einen
Spannungsgeber 99 lafkt sich der Biegewandler so ver-
formen, daf} sich der Strdmungsquerschnitt der Brenn-
stoffleitung 97 verandert und die gewlinschte Brenn-
stoffmenge erreicht wird.

[0021] Beim Ausfiuihrungsbeispiel nach Figur 12 wird
zur Ausbildung einer kalibrierbaren Brennstoffdiise in
einer Brennstoffleitung 100 mit rechteckigen Leitungs-
querschnitt 101 und einer Drosselstelle 102, die von
Wandverstarkungen 103 gebildet wird, die den Stro-
mungsquerschnitt der Brennstoffleitung 100 verengen,
ein axialer Aktuator 104 benutzt. Der Aktuator ist in den
Wandverstarkungen 103 eingesetzt und mit einem
Spannungsgeber 105 verbunden. Im Ausfihrungsbei-
spiel dient der Aktuator 104 selbst als Drosselorgan, bei
axialer Dehnung des Aktuators wird der Strémungs-
querschnittan der Drosselstelle 102 verkleinert. Die ma-
ximale Langenanderung des Aktuators ist in Figur 12
schematisch durch gestrichelte Linien angedeutet.
[0022] Eine ebenfalls nur wenig Aufwand erfordernde
Brennstoffdliise mit piezoelektrischem Aktuator zur Re-
gelung der Drosselstelle ist in Figur 13 dargestellt. Als
Aktuator dient ein Biegewandler 106, der in einem Zwi-
schenraum 107 zwischen Brennstoffzulauf 108 und
Brennstoffablauf 109 beidseitig in Lagern 110 im Aus-
fuhrungsbeispiel so verspannt ist, dass vom Biege-
wandler in Ruhestellung der Zutrittsquerschnitt 111 zum
Brennstoffablauf 109 geschlossen ist. Wird der Biege-
wandler 106 vom Spannungsgeber 112 aktiviert, 6ffnet
er den Zutrittsquerschnitt zum Durchtritt der erforderli-
chen Brennstoffmenge. Der Biegewandler 14t sich
auch so einsetzen, dal} der Zutrittsquerschnitt in Ruhe-
stellung des Biegewandlers gedffnet ist. Zur Beeinflus-
sung des Kraftstoffmassenstroms wird der Biegewand-
ler dann bei seiner Aktivierung in SchlieRrichtung - auf
den Zutrittsquerschnitt des Brennstoffablaufs zu - be-
wegt.

[0023] Alle piezoelektrischen Aktuatoren, deren Auf-
bau und Wirkungsweise aus den oben beschriebenen
Ausfiihrungsbeispielen nach Figuren 1 bis 13 ersichtlich
ist, ermdglichen eine auch hohen Anspriichen genugen-
de Regelung des Kraftstoffmassenstroms durch Ein-
stellen des Strémungsquerschnittes der Brennstoffdu-
se. Die beschriebenen Brennstoffdisen sind insbeson-
dere zum Einsatz bei Kleinmotoren geeignet, die ein-
fach gestaltete und robuste Bauelemente erfordern, de-
ren Einsatz sich auch wirtschaftlich vertreten laRt.
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Patentanspriiche

1.

Vergaser fir Otto-Motor mit einem Lufttrichter zum
Ansaugen von Brennstoff aus einer in den Lufttrich-
ter mindenden Brennstoffleitung, die an einer
Brennstoffkammer angeschlossen ist und zwischen
Brennstoffkammer und Miindung im Lufttrichter ei-
ne Brennstoffdise zur Einstellung einer aufgrund
von Unterdruck im Lufttrichter aus der Brennstoff-
kammer ansaugbaren Brennstoffmenge aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Brennstoffdiise einen mittels eines piezo-
elektrischen Aktuators veranderbaren Strémungs-
querschnitt aufweist.

Vergaser fr Otto-Motor nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der piezoelektrische Aktua-
tor als Biegewandler ausgebildet ist.

Vergaser fir Otto-Motor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass als piezoelektri-
scher Aktuator eine piezoelektrische Membran ein-
gesetzt ist.

Vergaser flr Otto-Motor nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Einstellung des Stro-
mungsquerschnittes ein in axialer Richtung wirksa-
mer Aktuator vorgesehen ist.



10.

1.

12

13.

14.

11 EP 1 353 058 A2 12

Vergaser fur Otto-Motor nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der piezo-
elektrische Aktuator mit einem Stellglied zur Ein-
stellung des Strdmungsquerschnitts verbunden ist.

Vergaser fur Otto-Motor nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen axialem
Aktuator und Stellglied ein die Dehnung des Aktua-
tors verstarkendes Ubersetzungselement angeord-
net ist.

Vergaser flr Otto-Motor nach Anspruch 4, 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der axiale Aktua-
tor in seiner axialen Richtung mittels einer Rohrfe-
der vorgespannt ist.

Vergaser flr Otto-Motor nach einem der Anspriiche
4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der axiale
Aktuator die Durchbiegung eines federelastischen
Biegeelements bestimmt, das in Wirkverbindung
mit dem Stellglied steht.

Vergaser flr Otto-Motor nach einem der Anspriiche
4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein hy-
draulisch wirksames Ubersetzungselement einge-
setzt ist.

Vergaser fiir Otto-Motor nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der piezoelektrische Aktuator in einem brenn-
stofffreien Raum angeordnet ist.

Vergaser fir Otto-Motor nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der brennstofffreie
Raum vom brennstoffflihrenden Bereich durch eine
brennstoffundurchldassige Membran abgedichtet
ist.

Vergaser fir Otto-Motor nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Membran einer-
seits am Stellglied, andererseits am Stellgliedge-
hause befestigt ist.

Vergaser fur Otto-Motor nach einem Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Aktua-
tor und Stellglied ein Gelenkhebel eingesetzt ist,
der um ein relativ zur Bewegung von Aktuator und
Stellglied ortsfest angeordnetes Gelenk schwenk-
bar ist, wobei der Aktuator am Gelenkhebel in ei-
nem Abstand vom Gelenk befestigt ist, der kleiner
ist als der Abstand einer Befestigungsstelle fiir das
Stellglied am Gelenkhebel.

Vergaser flr Otto-Motor nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der piezoelektrische Aktua-
tor zur Ausbildung der Brennstoffdiise den Stro-
mungsquerschnitt der Brennstoffleitung verengt.
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15. Vergaser fir Otto-Motor nach einem der vorherge-

16.

henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der piezoelektrische Aktuator in Abhangigkeit
vom Lambda-Wert im Abgas bewegt wird.

Vergaser flr Otto-Motor nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Brennstoffdiise mit veranderbaren Stro-
mungsquerschnitt in einem Bypass zur Haupt-
brennstoffleitung eingesetzt ist, die in'ihrem Lei-
tungsteil parallel zum Bypass eine Brennstoffdiise
mit konstantem Querschnitt aufweist.
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