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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Laserziindeinrich-
tung fir eine Brennkraftmaschine umfassend einen
Zundlaser mit einem Brennraumfenster sowie eine
Schutzschicht und ein Verfahren zur Inbetriebnahme
nach nebengeordneten Patentanspriichen. Eine Laser-
zindeinrichtung, ist beispielsweise aus der WO
2005/0066488 A1 oder aus der JP 2010116841 A be-
kannt.

[0002] Der Ziindlaser weist ein Brennraumfenster auf,
welches transparent fiir die von dem Ziindlaser emittier-
ten Laserimpulse ist. Zum Schutz des Brennraumfens-
ters vor Verunreinigungen oder Beschadigung wahrend
des Betriebs der Brennkraftmaschine ist aus der WO
2010/057904 eine Blende bekannt.

[0003] Nicht geschitzt ist das Brennraumfenster da-
gegen im Zeitraum zwischen Funktionspriifung in der
Fertigung und der ersten Inbetriebnahme der Brennkraft-
maschine oder wahrend langerer Stillstandsphasen vor
Inbetriebnahme der Brennkraftmaschine. Bei der Mon-
tage des Neuteils kann durch unsaubere Arbeitsumge-
bung in der Werkstatt, Verunreinigungen im Kerzen-
schacht, Kondenswasserbildung beim Anlassvorgang
des kalten Motors oder Spritzol aus der Brennkraftma-
schine das Brennraumfenster verschmutzt werden.
Nach langeren Stillstandsphasen kann vor allem Parti-
kelbefall oder Kondenswasserbildung die Standzeit des
Brennraumfensters negativ beeinflussen oder sogar eine
Fehlfunktion der Laserziindeinrichtung zur Folge haben.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Das der Erfindung zugrunde liegende Problem
wird durch eine Laserziindeinrichtung nach Anspruch 1
und eine Schutzschicht nach Anspruch 13 gel6st sowie
ein Verfahren zur Inbetriebnahme der Laserziindeinrich-
tung nach Anspruch 15. Vorteilhafte Weiterbildungen
sind in Unteranspriichen angegeben. Fiir die Erfindung
wichtige Merkmale finden sich ferner in der nachfolgen-
den Beschreibung und in den Zeichnungen, wobei die
Merkmale sowohl in Alleinstellung als auch in unter-
schiedlichen Kombinationen fiir die Erfindung wichtig
sein kdnnen, ohne dass hierauf nochmals explizit hinge-
wiesen wird.

[0005] DurchdieErfindungwird das Brennraumfenster
eines Ziindlasers bis zum ersten Betrieb wirksam gegen
Verschmutzungen geschitzt, die die Standzeit des
Brennraumfensters negativ beeinflussen oder sogar eine
Fehlfunktion des Laserziindsystems zur Folge haben.
AuRerdem kann das Brennraumfenster durch Anbringen
dererfindungsgemafen Schutzschicht vorlangeren Still-
standsphasen der Brennkraftmaschine bis zu einer Wie-
derinbetriebnahme vor Kondenswasser oder Spritzél ge-
schitzt werden.

[0006] ErfindungsgemalR ist es vorgesehen, dass die
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Schutzschicht bei einer Inbetriebnahme der Laserziind-
einrichtung durch die Laserimpulse verbrannt oder zu-
mindest soweit zerstort wird, dass die Laserimpulse un-
gehindert in den Brennraum der Brennkraftmaschine ge-
langen. Solange die Schutzschicht intakt ist, lagern sich
Verschmutzungen auf der Schutzschicht ab. Mit den ers-
ten Laserimpulsen, d. h. mit der ersten Inbetriebnahme
der Brennkraftmaschine, wird die Schutzschicht ver-
brannt und der Strahlengang freigegeben. Eventuell
noch am Brennraumfenster anhaftende Reste der
Schutzschicht werden wahrend des Betriebs der Brenn-
kraftmaschine durch die heiRen Verbrennungsgase im
Brennraum zerstért und zusammen mit dem Abgas aus
dem Brennraum entfernt.

[0007] Weiterhin wird vorgeschlagen, eine Schutz-
schicht zu verwenden, die den Laserimpuls absorbiert.
Dadurch erhitzt sich die Schutzschicht durch die mit dem
Laserimpuls transportierte Energie stark und verbrennt
schon bei den ersten Laserimpulsen thermisch. Nachfol-
gende weitere Laserimpulse ziinden dann das Kraftstoff-
Luft-Gemisch im Brennraum ohne Energieverluste.
[0008] Erganzend wird vorgeschlagen, dass die
Schutzschicht fliir den Laserimpuls transparent ist. Bei
dieser erfindungsgemaflen Ausgestaltung wird die
Schutzschicht nicht durch den Laserimpuls verbrannt
sondern erst durch die einsetzende Verbrennung des
Kraftstoffes beim Betrieb der Brennkraftmaschine. Da-
durch ist sichergestellt, dass der Ziindlaser bei einer ers-
ten Inbetriebnahme mit geringem Energieverlust den
Kraftstoff im Brennraum ziindet und anschlieRend die
Schutzschicht zusammen mit dem Kraftstoff riickstands-
frei abbrennt.

[0009] Ginstig ist es ferner, wenn die Schutzschicht
aus einem saugfahigem Material besteht. Mit dem saug-
fahigem Material werden flissige, 6lige oder pastdse
Verunreinigungen aufgesaugt und zusammen mit der
Schutzschicht, beispielsweise Cellophanpapier, ver-
brannt.

[0010] Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass die
Schutzschicht aus schmutzabweisendem Material (zum
Beispiel durch den sogenannten Lotoseffekt) besteht.
Wird eine Schutzschicht, zum Beispiel eine Kunststoff-
folie an deren Oberflache fliissige Verunreinigungen ab-
perlen, verwendet, lagern sich nur geringste Mengen der
Substanzen darauf ab und der Laserimpuls kann das
Brennraumfenster mit geringem Energieverlust seinen
Weg beim ersten Betrieb freibrennen.

[0011] Besonders hilfreich ist es, wenn die Schutz-
schichtaus einem elastischen Material bestehtund diese
Schutzfolie radial vorgespannt am Ziindlaser angebracht
wird. Brennt nun der Ziindlaser ein Loch in die Folien-
mitte, zerreiRt die Schutzfolie durch ihre Eigenspannung.
Die radiale Vorspannung verursacht eine Rissbildung
von innen nach auRen und es werden die an der Schutz-
folie haftenden Verschmutzungen und die Schutzfolie
selbst nach aulRen weggeschleudert. Dadurch kénnen
die Laserimpulse ungehindert in den Brennraum gelan-
gen.
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[0012] Eine fertigungstechnisch einfache Losung be-
steht darin, die Schutzschicht als Flussigkeit aufzubrin-
gen. Eine Flussigkeit kann einfach auf das Brennraum-
fenster aufgespriiht werden oder das Brennraumfenster
wird durch Eintauchen des Ziindlasers in die Flussigkeit
mitdieser benetzt. Wird eine Fliissigkeit mit entsprechen-
der Viskositdt verwendet, ist es auch mdglich, eine
Schutzschichtin der Blendenéffnung auszubilden. Durch
die Oberflachenspannung der Flissigkeit bildet sich eine
Membran, dhnlich einer Seifenblase, zwischen den Ran-
dern der Blendendéffnung. Nach dem Trocknen oder Aus-
harten bildet die Flussigkeit dann eine Schutzschicht mit
den erforderlichen Eigenschaften.

[0013] Das erfindungsgemale Laserziindsystem ar-
beitet noch besser, wenn zwischen Schutzschicht und
Brennraumfenster eine Blende angeordnet ist. Somit ist
erstens die Schutzschicht in einem Abstand vom Brenn-
raumfenster angeordnet, so dass dieses beim Freibrenn-
vorgang geschitzt ist und zweites ist die Schutzschicht
dadurch ndher am Zindpunkt. Weil die Energiedichte
des Laserimpulses im Zindpunkt am groéRten ist, wird
gewabhrleistet, dass die Schutzschicht schnell und riick-
standsfrei abbrennt. Je gréRer der Abstand vom Ziind-
punkt, desto diinner sollte die Schutzschicht ausgefiihrt
sein.

[0014] Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsge-
malen Laserziindsystems sieht vor, dass die Schutz-
schicht in einem Zindpunkt angeordnet ist. Dadurch
wird, wie bereits voranstehend erlautert, das sichere Ab-
brennen der Schutzschicht sichergestellt.

[0015] Eine fertigungstechnisch einfache L&sung ist
es, wenn die Schutzschicht gewdlbt ist. Durch Verwen-
dung einer konvex geformten Schutzschicht, wird es auf
besonders einfache Art und Weise moglich, die Schutz-
schichtim Ziindpunkt anzuordnen. Dazu wird die Schutz-
schicht, beim Anbringen oder als vorgefertigtes Bauteil,
so ausgewdlbt, dass ein Scheitelpunktim Zindpunkt des
Laserpulses liegt. Daraus ergeben sich die vorangehend
ausgefiihrten Vorteile.

[0016] Weiterhinwirdvorgeschlagen, dass die Schutz-
schicht in eine Vorkammerkappe integriert ist. Bei Vor-
kammerziindlaser wird eine Vorkammerkappe stirnseitig
an einem, dem Brennraum zugewandten Ende der Las-
erzlindeinrichtung aufgeschraubt oder aufgeschweil3t,
die eine Art Vorkammer bildet, in welcher das Kraftstoff-
Luft-Gemisch geziindet wird. Der Ziindpunkt liegt somit
innerhalb der Vorkammerkappe und es stellt eine relativ
einfache Lésung dar, die Schutzschicht in der Vorkam-
merkappe zu integrieren und damit direkt im Zindpunkt
anzuordnen. Da im Zindpunkt die Energiedichte des La-
serpulses am grof3ten ist, brennt die erfindungsgemafe
Schutzschicht mit Inbetriebnahme sicher ab.

[0017] Weiterhin wird ein Verfahren zur Inbetriebnah-
me vorgeschlagen fiir eine Laserziindeinrichtung der
oben bezeichneten Art. Es gelten die gleichen Vorteile
wie oben.

[0018] Weitere Merkmale, Anwendungsmaoglichkeiten
und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach-
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folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen der
Erfindung, die in den Figuren der Zeichnung dargestellt
sind. Dabei bilden alle beschriebenen oder dargestellten
Merkmale fiir sich oder in beliebiger Kombination den
Gegenstand der Erfindung, unabhangig von ihrer Zu-
sammenfassung in den Patentanspriichen oder deren
Ruckbeziehung sowie unabhdngig von ihrer Formulie-
rung bzw. Darstellung in der Beschreibung bzw. in der

Zeichnung.

[0019] In den Zeichnungen zeigen:

Figur 1  eine schematische Darstellung einer Brenn-
kraftmaschine mit einer Laserziindeinrich-
tung und

Figur 2  eine erste Ausfihrungsform des erfindungs-
gemalen Zindlasers mit Schutzschicht.

Figur 3  eine zweite Ausfliihrungsform des erfindungs-
gemalen Zindlasers

Figur 4 eine dritte Ausfihrungsform des erfindungs-
gemalen Zindlasers

[0020] Es werden fir funktionsdquivalente Elemente

und GréRen in allen Figuren auch bei unterschiedlichen
Ausfihrungsformen die gleichen Bezugszeichen ver-
wendet.

[0021] Eine Brennkraftmaschine tragt in Figur 1 das
Bezugszeichen 10. Die Brennkraftmaschine 10 umfasst
mehrere Zylinder, von denen in der Figur nur einer mit
dem Bezugszeichen 12 dargestellt ist. Ein Brennraum
14 des Zylinders 12 wird von einem Kolben 16 begrenzt.
Kraftstoff gelangtin den Brennraum 14 direkt durch einen
Injektor 18, der mit einer Kraftstoffversorgungseinrich-
tung 20 verbunden ist. Oder wird in einem Ansaugkanal
(nicht dargestellt) mit der Luft vorvermischt. Das Kraft-
stoff-Luft-Gemisch 22 wird im Brennraum 14 mittels ei-
nes Laserimpulses 24 in einem Ziindpunkt ZP entzlindet.
Der Laserimpuls 24 wird von einem Ziindlaser 26 in den
Brennraum 14 abgestrahlt. Hierzu wird der Ziindlaser 26
Uber eine Lichtleitereinrichtung 28 von einer Pumplicht-
quelle 30 gespeist. Ein Steuergerat 32 steuert unter an-
derem die Pumplichtquelle 30 und den Injektor 18.
[0022] Figur2zeigteinenschematischen Langsschnitt
durch das dem Brennraum 14 zugewandten Ende des
Zindlasers 26. In dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist ein Gehduse 34 des Zlndlasers 26 zweiteilig
ausgefiihrt. Es umfasst eine Innenhilse 36 und eine Au-
Renhilse 38. Die AuRRenhiilse 38 weist an ihrem, dem
Brennraum 14 zugewandten Ende einen Abschluss 40
auf. Der Abschluss 40 dient dazu, ein Brennraumfenster
42 gegen die Innenhlilse 36 zu pressen und so ein Inne-
res 44 der Innenhilse 36 und die darin angeordneten
Komponenten (nicht dargestellt) des Ziindlasers 26, wie
eine Auslenk- bzw. Fokussieroptik oder einen laserakti-
ven Festkdrper, gegen den Brennraum 14 abzudichten.
Zu diesem Zweck ist die AuRenhilse 38 mit einem In-
nengewinde versehen, welches mit einem entsprechen-
den AuRengewinde an der Innenhiilse 36 zusammen-
wirkt. Die Gewindeverbindung bestehend aus Innenge-
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winde und AuRengewinde ist in seiner Gesamtheit mit
dem Bezugszeichen 46 gekennzeichnet.

[0023] Die nicht dargestellte Fokussieroptik fokussiert
den Laserimpuls 24 auf einen Ziindpunkt ZP. Die Kontur
des fokussierten Laserimpulses 24 ist durch kegelférmi-
ge strichpunktierte Hulllinien 50 angedeutet. Diese Hull-
linien 50 treten aus dem Brennraumfenster 42 aus und
schneiden sich im Zindpunkt ZP. Damit die dem Brenn-
raum 14 zugewandte Seite des Brennraumfensters 42
geschutzt ist, weist die Auenhiilse 38 stirnseitig eine
Blende 52 auf. Diese kann konisch oder zylindrisch sein.
Ein Kegelwinkel bzw. ein Durchmesser der Blende 52 ist
dabei so gewahlt, dass er in etwa einem Kegelwinkel
bzw. einem Durchmesser des Laserimpulses 24 ent-
spricht.

[0024] ErfindungsgemalR ist nun vorgesehen, dass ei-
ne Schutzschicht 54 oder Membran stirnseitig an der Au-
Renhilse 38 angebracht wird, so dass sie die Blende 52
bis zu einer ersten Inbetriebnahme des Ziindlasers 26
verschlie®t und damit das dahinter liegende Brennraum-
fenster 42 vor Ablagerungen und Verschmutzungen
schitzt. Die Schutzschicht 54 kann dabei aus Papier,
Kunststoff, Metall oder Kautschuk bestehen. Denkbar ist
auch eine Aufbringung einer 6ligen oder pastdsen Flis-
sigkeit, die direkt auf dem Brennraumfenster 42 eine
Schutzschicht bildet und durch den ersten Laserimpuls
24 oder bei Verbrennung des Kraftstoff-Luft-Gemisches
22 weggebrannt wird.

[0025] In Figur 3 ist ein Ausschnitt aus dem, dem
Brennraum 14 zugewandten, Ende der erfindungsgema-
Ren Laserziindeinrichtung im Langsschnitt dargestellt.
Der Ausschnitt zeigt das Brennraumfenster 42 mit davor
angeordnetem Abschluss 40 der AuRenhlse 38. In den
Abschluss 40ist die Blende 52 eingebracht. Die Hiilllinien
50 des Laserimpulses 24 treten durch die Blende 52 aus
der AuBenhiilse 38 und schneiden sich im Zindpunkt
ZP. Die Erfindungsgemafe Schutzschicht 54 weist eine
Wdlbung auf, so dass ein Scheitelpunkt SP der Schutz-
schicht 54 im Zindpunkt ZP liegt. Die gewdlbte Schutz-
schicht 54 kann dabei als vorgefertigtes Bauteil aufge-
bracht werden oder erst beim Aufbringen entsprechend
ausgeformtwerden. Zur Befestigung bietet sich in beiden
Fallen ein Klebeverfahren an, beispielsweise mit Sekun-
denkleber.

[0026] Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsge-
maflen Laserziindeinrichtung ist in Figur 4 dargestellt.
Die Zeichnung zeigt einen Langsschnitt durch einen Vor-
kammerziindlaser 56. Diese umfasst wie die vorange-
hend beschriebenen Ausfiihrungsformen des Ziindla-
sers 26 ein Brennraumfenster 42 und einen Abschluss
40 in dem eine Blende 52 angeordnet ist, so dass der
Laserimpuls 24, angedeutet durch seine Hulllinien 50,
auf den Zindpunkt ZP fokussiert hindurchtreten kann.
Weiterhin verfuigt die Vorkammerlaserziindkerze 56 Giber
eine Stirnkappe 58. Diese ist so angeordnet, dass sie
zusammen mitder, dem Brennraum zugewandten, Stirn-
seite des Zindlasers 24 eine Vorkammer 59 bildet, die
den Zindpunkt ZP umschliet. In der Stirnkappe 58 sind
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Ausnehmungen 60 angeordnet, die einen Gasaustausch
der Vorkammer 59 mit dem Brennraum 14 zulassen. Die
Stirnkappe 58 wird auf die Au3enhiilse 38 des Zlindla-
sers 26 aufgeschraubt oder aufgeschweifdt. Die Schutz-
schicht 54, wird so in der Stirnkappe 58 angeordnet, dass
sie eine Ebene zwischen Abschluss 40 und den Ausneh-
mungen 60 bildet, auf der der Ziindpunkt ZP liegt.

Patentanspriiche

1. Laserzlndeinrichtung flr eine Brennkraftmaschine
(10) umfassend einen Zindlaser (26) mit einem
Brennraumfenster (42) sowie einer Schutzschicht
(54) zum Schutz des Brennraumfensters (42), da-
durch gekennzeichnet, dass die Schutzschicht
(54) bei einer Inbetriebnahme der Laserziindeinrich-
tung verbrennt.

2. Laserziindeinrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schutzschicht (54) einen Laserimpuls (24) ab-
sorbiert.

3. Laserziindeinrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schutzschicht (54) fur einen Laserimpuls (24)
transparent ist.

4. Laserzindeinrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schutzschicht (54) aus einem saugfahigen Ma-
terial besteht.

5. Laserziindeinrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schutzschicht (54) aus einem schmutzabwei-
senden Material besteht.

6. Laserziindeinrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schutzschicht (54) aus einem elastischen Mate-
rial besteht.

7. Laserziindeinrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schutzschicht (54) als Flissigkeit aufgebracht
wird.

8. Laserziindeinrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen Schutzschicht (54) und Brennraumfenster
(42) eine Blende (52) angeordnet ist.

9. Laserziindeinrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schutzschicht (54) in einem Zindpunkt (ZP) an-
geordnet ist.
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Laserziindeinrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schutzschicht (54) gewdlbt ist.

Laserziindeinrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schutzschicht (54) in eine Stirnkappe (58) inte-
griert ist.

Laserziindeinrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schutzschicht (54) eine Metall- und/oder Kunst-
stofffolie, Papier, bevorzugt Cellophanpapier, Ol
und/oder eine Paste umfasst.

Laserziindeinrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schutzschicht (54) fur Laserlicht transparent
oder opak ist.

Verfahren zur Inbetriebnahme einer Laserzindein-
richtung flr eine Brennkraftmaschine mit einem
Brennraumfenster (42) das mit einer Schutzschicht
(54) versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass
in die Schutzschicht (54) ein Loch gebrannt wird
durch Laserimpulse der Laserziindeinrichtungin Ab-
wesenheit eines zindfahigen Kraftstoff-Luftgemi-
sches.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schutzschicht (54) beim Betrieb
der Brennkraftmaschine vollstandig abgebrannt
wird.

Claims

Laser ignition device for an internal combustion en-
gine (10), comprising an ignition laser (26) with a
combustion chamber window (42) and a protective
layer (54) for protecting the combustion chamber
window (42), characterized in that the protective
layer (54) burns when the laser ignition device is put
into operation.

Laser ignition device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the protective layer
(54) absorbs a laser pulse (54).

Laser ignition device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the protective layer
(54) is transparent to a laser pulse (24).

Laser ignition device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the protective layer

(54) is composed of an absorbent material.

Laser ignition device according to one of the preced-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

ing claims, characterized in that the protective layer
(54) is composed of a dirt-repelling material.

Laser ignition device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the protective layer
(54) is composed of an elastic material.

Laser ignition device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the protective layer
(54) is applied as a liquid.

Laser ignition device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that a diaphragm (52)
is arranged between the protective layer (54) and
the combustion chamber window (42).

Laser ignition device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the protective layer
(54) is arranged at an ignition point (ZP).

Laser ignition device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the protective layer
(54) is curved.

Laser ignition device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the protective layer
(54) is integrated into an end cap (58).

Laser ignition device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the protective layer
(54) comprises a metal foil and/or plastic film, paper,
preferably cellophane paper, oil and/or a paste.

Laser ignition device according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the protective layer
(54) is transparent or opaque to laser light.

Method for putting into operation a laser ignition de-
vice for an internal combustion engine having a com-
bustion chamber window (42) which is provided with
a protective layer (54), characterized in that a hole
is burnt into the protective layer (54) by means of
laser pulses of the laser ignition device in absence
of an ignitable fuel/air mixture.

Method according to Claim 14, characterized in
that the protective layer (54) is burnt off during the
operation of the internal combustion engine.

Revendications

Dispositif d’allumage a laser pour un moteur a com-
bustion interne (10), comprenant un laser d’alluma-
ge (26) muni d’'une fenétre de chambre de combus-
tion (42) ainsi qu’une couche de protection (54) des-
tinée a protéger la fenétre de chambre de combus-
tion (42), caractérisé en ce que la couche de pro-
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tection (54) brdle lors d’'une mise en service du dis-
positif d’allumage a laser.

Dispositif d’allumage a laser selon l'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la
couche de protection (54) absorbe une impulsion la-
ser (24).

Dispositif d’allumage a laser selon l'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la
couche de protection (54) est transparente pour une
impulsion laser (24).

Dispositif d’allumage a laser selon l'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la
couche de protection (54) se compose d’'un matériau
absorbant.

Dispositif d’allumage a laser selon l'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la
couche de protection (54) se compose d’'un matériau
antisalissant.

Dispositif d’allumage a laser selon l'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la
couche de protection (54) se compose d’'un matériau
élastique.

Dispositif d’allumage a laser selon l'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la
couche de protection (54) est appliquée sous forme
de liquide.

Dispositif d’allumage a laser selon l'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce qu’un
écran (52) est disposé entre la couche de protection
(54) et la fenétre de chambre de combustion (42).

Dispositif d’allumage a laser selon l'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la
couche de protection (54) est disposée dans un point
d’allumage (ZP).

Dispositif d’allumage a laser selon l'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la
couche de protection (54) est cintrée.

Dispositif d’allumage a laser selon l'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la
couche de protection (54) est intégrée dans un cha-
peau frontal (58).

Dispositif d’allumage a laser selon l'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la
couche de protection (54) comprend un film en métal
et/ou en matiére plastique, du papier, de préférence
du papier cellophane, de I'huile et/ou une pate.
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13.

14.

15.

Dispositif d’allumage a laser selon I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la
couche de protection (54) est transparente ou opa-
que pour la lumiére laser.

Procédé pour mettre en service un dispositif d’allu-
mage a laser pour un moteur a combustion interne
comprenant une fenétre de chambre de combustion
(42) qui est munie d’'une couche de protection (54),
caractérisé en ce qu’un trou est briilé dans la cou-
che de protection (54) par des impulsions laser du
dispositif d’allumage a laser en présence d’'un mé-
lange carburant/air inflammable.

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que la couche de protection (54) est entierement
consumée lors du fonctionnement du moteur a com-
bustion interne.
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