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@  Einrichtung  zum  Einspritzen  von  Kraftstoff  in  Brennräumen. 
  Es  wird  eine  Einrichtung  zum  Einspritzen  von  Kraftstoff 
in  Brennräumen,  insbesondere  für  selbstzündende  Brenn- 
kraftmaschinen,  vorgeschlagen,  bei  der  eine  Kraftstoffein- 
spritzdüse  nach  Art  einer  Strahlpumpe  durch  eine 
Luftleitvorrichtung  einen  mit  einem  Luftmantel,  umhüllten 
Kraftstoffstrahl  erzeugt.  Dieser  luftumhüllte  Kraftstoffstrahl 
wird  durch  ein  Heizelement  geleitet,  dessen  Wärmeerzeu- 
gung  über  seine  Längsamessung  in  der  Art  verteilt  ist,  daß 
entlang  des  Heizelementes  ein  gewünschtes  Wärmeprofil 
entsteht.  Die  Art  des  Wärmeprofils  hängt  von  den  Materia- 
leigenschaften  des  Heizwiderstandes  sowie  dessen  konstruk- 
tivem  Aufbau  und  seiner  Kontaktierung  ab.  Gut  geeignetes 
Material  für  den  Heizwiderstand  ist  Molybdändisilizid 
(MoSi2). 



S t a n d   d e r   T e c h n i k  

Die   E r f i n d u n g   g e h t   aus   von  e i n e r   E i n r i c h t u n g   zum  E i n s p r i t z e n  

von  K r a f t s t o f f   in   B r e n n r ä u m e n   n a c h   d e r   G a t t u n g   des   H a u p t a n -  

s p r u c h s .   Be i   e i n e r   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g   d i e s e r   A r t   ( D E - P S  

834  467)  u m s c h l i e ß t   d e r   H e i z w e n d e l   e i n e r   G l ü h k e r z e   den  v o n  

e i n e r   E i n s p r i t z d ü s e   a u s t r e t e n d e n   K r a f t s t o f f s t r a h l .   Z u s ä t z -  

l i c h   w i r d   u n s y m m e t r i s c h ,   s e i t l i c h ,   an  e i n e r   S t e l l e   d e s  

E i n s p r i t z k a n a l s   F r i s c h l u f t   aus   dem  Z y l i n d e r   s e n k r e c h t   zum 

e i n g e s p r i t z t e n   S t r a h l   g e b l a s e n .   D a b e i   w e r d e n   z w a r   K r a f t -  

s t o f f a n t e i l e ,   d i e   v o r h e r   a u f g e h e i z t   w u r d e n ,   b e s c h l e u n i g t  

in   den  Z y l i n d e r   t r a n s p o r t i e r t .   Bei  d i e s e r   b e k a n n t e n   A n o r d -  

nüng  i s t   es  j e d o c h   n a c h t e i l i g ,   daß  K r a f t s t o f f t e i l e   a u f   d e n  

H e i z w e n d e l   d e r   G l ü h k e r z e   a u f t r e f f e n   und  d o r t   t e i l w e i s e   v e r -  

k o h l e n ,   und  daß  w e i t e r h i n   von  dem  s e i t l i c h   a u s t r e t e n d e n  

F r i s c h l u f t s t r a h l   K r a f t s t o f f t e i l c h e n   g e g e n   d i e   Wand  d e s  

E i n s p r i t z k a n a l s   g e b l a s e n   w e r d e n .   Es  f i n d e t   k e i n e   o p t i m a l e  

V e r b r e n n u n g   s t a t t ,   was  in   Bezug   au f   W i r k u n g s g r a d   und  A b g a s -  

z u s a m m e n s e t z u n g   u n g ü n s t i g   i s t .  



V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n a  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E i n r i c h t u n g   m i t   den   k e n n z e i c h n e n -  

den   M e r k m a l e n   d e s   H a u p t a n s p r u c h s   h a t   d e m g e g e n ü b e r   d e n  

V o r t e i l ,   daß  d a s   H e i z e l e m e n t   den   u n t e r s c h i e d l i c h e n   A n -  

f o r d e r u n g e n   von  k u r z e r   A u f h e i z z e i t   und  g u t e r   D a u e r g l ü h -  

q u a l i t ä t   g e n ü g t .   E i n e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g   d e r  

E r f i n d u n g   e r g i b t   s i c h   d a d u r c h ,   daß   d i e   T e m p e r a t u r   d e s  

H e i z e l e m e n t e s   i n   s e i n e m   m i t t l e r e n   B e r e i c h   h ö h e r   a l s   i n  

s e i n e n   ä u ß e r e n   B e r e i c h e n   i s t .   Der  m i t t l e r e ,   w e s e n t l i c h  

h e i ß e r e   B e r e i c h   e r m ö g l i c h t   k u r z e   A u f h e i z z e i t e n   und  a u f -  

g r u n d   d e r   h ö h e r e n   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   zu  dem  im  L u f t -  

m a n t e l   v o r b e i s t r ö m e n d e n   K r a f t s t o f f s t r a h l   e i n e n   b e s s e r e n  

W ä r m e ü b e r g a n g .  

E i n   w e i t e r e r   w e s e n t l i c h e r   V o r t e i l   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

E i n r i c h t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d a s   H e i z e l e m e n t   den  K r a f t -  

s t o f f s t r a h l   b e r ü h r u n g s l o s   a u f h e i z t .   D a b e i   h e i z t   b e s o n -  

d e r s   d i e   i n t e n s i v e   I n f r a r o t s t r a h l u n g   d i e   K r a f t s t o f f -  

t r ö p f c h e n   d e r   L u f t - K r a f t s t o f f v e r w i r b e l u n g   a u f ,   w ä h r e n d  

d i e   L u f t   d u r c h   K o n v e k t i o n   d o r t ,   wo  s i e   am  H e i z e l e m e n t  

v o r b e i s t r ö m t ,   e r h i t z t   w i r d .   Das  K r a f t s t o f f - L u f t g e m i s c h  

i s t   s o m i t   w i r k u n g s v o l l   f ü r   s e i n e   l e i c h t e   E n t f l a m m b a r -  

k e i t   v o r g e h e i z t ,   o h n e   daß   d a s   H e i z e l e m e n t   m i t   K r a f t s t o f f  

in   B e r ü h r u n g   k o m m t .  

An  d e n   B e r e i c h e n ,   an  d e n e n   das   H e i z e l e m e n t   e i n e  n i e d -  

r i g e r e   T e m p e r a t u r   a u f w e i s t ,   b e f i n d e t   s i c h   d i e   m e c h a n i -  
s c h e   H a l t e r u n g .   D i e s e   H a l t e r u n g   i s t   b e i   n i e d r i g e r e r  

T e m p e r a t u r   w e s e n t l i c h   z u v e r l ä s s i g e r   a u s z u f ü h r e n .  

D i e s e   g e w ü n s c h t e   T e m p e r a t u r v e r t e i l u n g   w i r d   in   W e i t e r e n t -  

w i c k l u n g   d e s   E r f i n d u n g s g e d a n k e n s   d a d u r c h   e r z i e l t ,   daß  d a s  
H e i z e l e m e n t   a l s   e i n   von  e l e k t r i s c h e m   S t r o m   d u r c h f l o s s e n e s  
W i d e r s t a n d s h e i z e l e m e n t   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d e s s e n   H e i z w i d e r -  
s t a n d   i n   s e i n e m   m i t t l e r e n   B e r e i c h   h ö h e r   i s t ,   a l s   in   s e i -  



nen  ä u ß e r e n   B e r e i c h e n .   S o m i t   kann   s e h r   g e n a u   e i n   am  H e i z -  
e l e m e n t   g e w ü n s c h t e s   T e m p e r a t u r p r o f i l   g e s t a l t e t   w e r d e n .  
E in   W i d e r s t a n d s h e i z e l e m e n t   muß  s e h r   b e t r i e b s s i c h e r   k o n -  

t a k t i e r t   w e r d e n ,   was  in   den   B e r e i c h e n   m i t   n i e d r i g e r e r  

T e m p e r a t u r   g u t b e h e r r s c h b a r   i s t ,   ohne   daß  au f   d i e   V o r t e i l e  
e i n e s   g u t e n   W ä r m e ü b e r g a n g e s   und  e i n e r   k u r z e n   A u f h e i z z e i t  

v e r z i c h t e t   w e r d e n   m u ß .  

Ein   v o r t e i l h a f t e s   K o n s t r u k t i o n s m e r k m a l   b e s t e h t   d a r i n ,   d a ß  

das   W i d e r s t a n d s h e i z e l e m e n t   a l s   e i n   z y l i n d r i s c h e r   G l ü h -  

k ö r p e r   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d e r   an  s e i n e n   b e i d e n   S t i r n -  

f l ä c h e n  k o n t a k t i e r b a r   i s t .   D a b e i   k a n n   es  g ü n s t i g   s e i n ,  
daß  d e r   D u r c h m e s s e r   des   z y l i n d r i s c h e n   G l ü h k ö r p e r s   z u  
den  S t i r n f l ä c h e n   h i n   v e r g r ö ß e r t   i s t .   Der  G l ü h k ö r p e r  

kann   in  d i e s e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   T r ä g e r   d e s  

H e i z w i d e r s t a n d e s   s e i n   und  f ü r   d i e   n o t w e n d i g e   m e c h a n i -  

s c h e   F e s t i g k e i t   s o r g e n .   A u ß e r d e m   e r m ö g l i c h t   de r   g r ö ß e r e  

D u r c h m e s s e r   d e r   S t i r n f l ä c h e n   e i n e n   g r ö ß e r e n   e l e k t r i s c h  

w i r k s a m e n   Q u e r s c h n i t t   und  e i n e   b e s o n d e r s   s i c h e r e   K o n -  

t a k t i e r u n g .   Der  H e i z w i d e r s t a n d   w i r d   d a b e i   g ü n s t i g e r -  

w e i s e   d a d u r c h   m i t   S p e i s e s t r o m   v e r s o r g t ,   daß   an  d e n  

S t i r n f l ä c h e n   des   G l ü h k ö r p e r s   K o n t a k t i e r u n g s s c h e i b e n  

m i t t e l s   g e e i g n e t e n   L o t e s   a n g e b r a c h t   s i n d .  

In  v o r t e i l h a f t e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d e r   G l ü h -  

k ö r p e r   m i n d e s t e n s   i n   s e i n e m   m i t t l e r e n   B e r e i c h   a l s   W e n d e l -  

f ö r m i g e r   H e i z w i d e r s t a n d   a u s g e b i l d e t ,   d e s s e n   W i d e r s t a n d s -  

w e n d e l   in   s e i n e m   m i t t l e r e n   B e r e i c h   e i n e n   g e r i n g e r e n   Q u e r -  

s c h n i t t   a u f w e i s e n ,   a l s   i n   s e i n e n   ä u ß e r e n   B e r e i c h e n .   D i e -  

s e s   M e r k m a l   e r l a u b t   au f   e i n f a c h e   W e i s e ,   d a s   T e m p e r a t u r -  

p r o f i l   ü b e r   den  Q u e r s c h n i t t   d e s   W i d e r s t a n d s w e n d e l   f e s t -  

z u l e g e n ,   denn   d e r   e l e k t r i s c h e   W i d e r s t a n d   j e   L ä n g e n e i n h e i t  

des   w e n d e l f ö r m i g e n ; H e i z w i d e r s t a n d e s   b e d i n g t   d i e   e r z e u g t e  
e l e k t r i s c h e   H e i z l e i s t u n g .  



I n s b e s o n d e r e   f ü r   k e r a m i s c h e   W i d e r s t a n d s m a t e r i a l i e n   l a s s e n  

s i c h   g u t   r e p r o d u z i e r b a r e   E i g e n s c h a f t e n   d a d u r c h   e r z i e l e n ,  

daß  d e r   w e n d e l f ö r m i g e   H e i z w i d e r s t a n d   a u s   e i n e m   Rohr  e i n e s  

W i d e r s t a n d s m a t e r i a l s   h e r a u s g e f r ä s t   i s t ,   w o b e i   zu r   Q u e r -  

s c h n i t t s ä n d e r u n g   d e r   W i d e r s t a n d s w e n d e l   d i e   S t e i g e r u n g   d e r  

g e f r ä s t e n   W e n d e l   v a r i a b e l   i s t .   D a b e i   b e s t e h t   in  e i n e r   v o r -  

t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   w e n d e l f ö r m i g e   H e i z w i d e r -  

s t a n d   aus   dem  M a t e r i a l   M o l y b d ä n d i s i l i z i d   (MoSi2)  ,   D i e  

t e m p e r a t u r k r i t i s c h e n   Z o n e n   des   G l ü h k ö r p e r s   k ö n n e n   n a c h  

d i e s e m   E r f i n d u n g s m e r k m a l   den   t h e r m i s c h   w e n i g   b e l a s t e t e n  

Zonen   an  d e n   S t i r n s e i t e n   d e s   G l ü h k ö r p e r s   z u g e o r d n e t   w e r -  

d e n ,   d e n n   b e i   dem  W e r k s t o f f   MoSi2  k a n n   im  L a n g z e i t b e t r i e b  

b e i   c a .   5 0 0 °  -  6 0 0 °   C  s o g e n a n n t e  T i e f t e m p e r a t u r o x y d a t i o n  

a u f t r e t e n ,   a n d e r e r s e i t s   e r l a u b e n   g e e i g n e t e   T e m p e r a t u r e n  

an  d e n   S t i r n s e i t e n   des   G l ü h k ö r p e r s ,   daß   d i e   K o n t a k t i e r u n g s -  

s c h e i b e n   s c h m e l z s i c h e r   an  den   G l ü h k ö r p e r   a n l ö t b a r   s i n d .  

I s t   d e r   w e n d e l f ö r m i g e   H e i z w i d e r s t a n d   a u s   dem  M a t e r i a l   M O S i 2  
g e f e r t i g t ,   und'  a u s   e i n e m   Rohr   d i e s e s   M a t e r i a l s   h e r a u s g e f r ä s t ,  

so   k a n n   es   z u r   V e r b e s s e r u n g   d e r   m e c h a n i s c h e n   F e s t i g -  

k e i t   v o r t e i l h a f t   s e i n ,   daß  S t ü t z m i t t e l   z w i s c h e n   m i n d e s t e n s  

e i n i g e n   W i n d u n g e n   des   w e n d e l f ö r m i g e n   H e i z w i d e r s t a n d e s   i n  

d e r   A r t   von   S t e g e n   v o r h a n d e n   s i n d .   D i e s e   S t ü t z m i t t e l   k ö n n e n  

d a b e i   aus   a x i a l   a n g e b r a c h t e n   S c h i c h t e n   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e r  

K e r a m i k p a s t e   b e s t e h e n ,   so  daß  d i e   V o r t e i l e   von  g e w ü n s c h t e m   T e m p e -  
r a t u r p r o f i l   d e s   G l ü h k ö r p e r s   m i t   den   V o r t e i l e n   des   W i d e r s t a n d s -  

m a t e r i a l s   MoSi2   k o m b i n i e r b a r   s i n d .   E i n   V o r t e i l   des   MOSi2  b e -  

s t e h t   d a r i n ,   daß   es   e i n e n   s o g e n a n n t e n   P T C - E f f e k t   a u f w e i s t  

( W i d e r s t a n d s e r h ö h u n g   b e i   T e m p e r a t u r a n s t i e g ) ,   so  daß  d i e  

A u f h e i z z e i t e n   s e h r   k u r z   s i n d ,   und   daß  s i c h   d i e   a u f g e n o m m e n e  
e l e k t r i s c h e   L e i s t u n g   o h n e   e x t e r n e s   S t e u e r g e r ä t   an  w e c h s e l n -  

de  L a s t z u s t ä n d e   s e l b s t t ä t i g   a n p a s s t .   Da  MoSi2  s e h r   g u t e   H o c h -  

t e m p e r a t u r f e s t i g k e i t ; a u f w e i s t ,   i s t   es  a l s   g u t   v e r f ü g b a r e r  

S t o f f   g e e i g n e t ,   P l a t i n h e i z e l e m e n t e   zu  e r s e t z e n .   Ein  m e c h a -  



n i s c h   b e s o n d e r s   s t a b i l e r   G l ü h k ö r p e r   i s t   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  a l s   S t ü t z m i t t e l   e i n   e l e k t r i s c h   i s o l i e r e n d e r  

Z y l i n d e r   v o r h a n d e n   i s t ,   d e r   den  w e n d e l f ö r m i g e n   H e i z w i d e r -  

s t a n d   u m f a ß t .  

E i n e   w e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g   d e s   E r f i n d u n g s g e d a n k e n  

b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d e r   z y l i n d r i s c h e   G l ü h k ö r p e r   a u f   s e i n e r  

M a n t e l f l ä c h e  L ö c h e r   i n   d e r   A r t   e i n e r   P e r f o r a t i o n   a u f w e i s t   u n d  

daß  d i e   D i c h t e   d e r   L ö c h e r   in   s e i n e n   m i t t l e r e n   B e r e i c h e n  

h ö h e r ,   a l s   in  s e i n e n   ä u ß e r e n   B e r e i c h e n   i s t .   D a b e i   k a n n  

es  f ü r   d i e   E r z e u g u n g   des   g e w ü n s c h t e n   T e m p e r a t u r p r o f i l s  

b e r e i t s   a u s r e i c h e n ,   daß  d i e   P e r f o r a t i o n   n u r   i n   m i t t l e r e n  

B e r e i c h e n   des   z y l i n d r i s c h e n   G l ü h k ö r p e r s   v o r h a n d e n   i s t .  

E i n e   d e r   P e r f o r a t i o n   g l e i c h w e r i t i g e   S t r u k t u r   k a n n   a u c h  

d a d u r c h   e r z i e l t   w e r d e n ,   daß  d e r   z y l i n d r i s c h e   G l ü h k ö r p e r  

m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   in   d e r   A r t   e i n e r   Z e l l e n s t r u k t u r   a u f -  

g e b a u t   i s t ,   w o b e i   d e r   w i r k s a m e   e l e k t r i s c h e   W i d e r s t a n d   i m  

m i t t l e r e n   B e r e i c h , d u r c h   d i e   Z e l l s t r u k t u r   b e d i n g t , h ö h e r ,  

a l s   i n   den   ä u ß e r e n   B e r e i c h e n   i s t .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   K o n s t r u k t i o n s m e r k m a l e   g e h e n   aus   d e n  

in   V e r b i n d u n g   m i t   d e r   Z e i c h n u n g   n a c h f o l g e n d   b e s c h r i e b e n e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   h e r v d r .  

Z e i c h n u n g  

F i g .   1  z e i g t   an  e i n e r   E i n s p r i t z d ü s e   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  
d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g .   F i g .   2  z e i g t   e i n e n   w e n -  
d e l f ö r m i g e n   H e i z w i d e r s t a n d ,   d e r   a l s   z y l i n d r i s c h e r   G l ü h -  

k ö r p e r   a u s g e b i l d e t   i s t .   F i g .   3  z e i g t   e i n e n   w e n d e l f ö r m i g e n  
H e i z w i d e r s t a n d   m i t   K o n t a k t i e r u n g s s c h e i b e n .   F i g .   4  z e i g t  
zwe i   A u s g e s t a l t u n g e n . d e s   G l ü h k ö r p e r s   und   F i g .   5  z e i g t   e i n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   m i t   e i n e m   G l ü h k ö r p e r ,   d e r   von  e i n e m  

K e r a m i k s c h u t z r o h r   u m s c h l o s s e n   i s t .  



B e s c h r e i b u n g   d e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

B e i   dem  in   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t  

i n   e i n e m   M o t o r b l o c k   lo   ü b e r   e i n e m   D i s t a n z r i n g   11  e i n e  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e   12  m i t t e l s   e i n e r   D ü s e n s p a n n m u t -  

t e r   13  e i n g e s e t z t .   Die   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e   12  w e i s t  

e i n e   in   e i n e m   D ü s e n k ö r p e r   14  a r b e i t e n d e   V e n t i l n a d e l   1 5  

a u f .   Mi t   d e r   D ü s e n s p a n n m u t t e r   13  i s t   d e r   D ü s e n k ö r p e r   14  

an  e i n e n   n i c h t   i n   d e r   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   D ü s e n h a l t e r  

g e s p a n n t .   In  e i n e   e i n g e d r e h t e   Nut  16  am  b r e n n r a u m s e i t i g e n  

Ende   d e r   D ü s e n s p a n n m u t t e r   13  i s t   e i n   G e h ä u s e   17  e i n e r  

H e i z v o r r i c h t u n g   b e f e s t i g t .   Der  Boden   d e s   D ü s e n k ö r p e r s   14  

i s t   ü b e r   e i n e n   S t ü t z t e l l e r   18  g e g e n   d a s   G e h ä u s e   17  d e r  

H e i z v o r r i c h t u n g   a b g e s t ü t z t .   Das  G e h ä u s e   17  i s t   m i t   e i n e m  

D e c k e l   19  b r e n n r a u m s e i t i g   a b g e s c h l o s s e n .   S t ü t z t e l l e r   18  

und   D e c k e l   19  s i n d   a l s   k o n z e n t r i s c h e   E l e m e n t e   a u s g e b i l d e t ,  

so   daß  d e r   K r a f t s t o f f s t r a h l   2o  u n g e h i n d e r t   in   den  in   d e r  

F i g .   n i c h t   w e i t e r   d a r g e s t e l l t e n   B r e n n r a u m   g e l a n g e n   k a n n .  

Z w i s c h e n   e i n e r   K o n t a k t i e r u n g s s c h e i b e   21  und   dem  z u r   K o n -  

t a k t i e r u n g   m i t v e r w e n d e t e n   D e c k e l   19  b e f i n d e t   s i c h   e i n  

z y l i n d r i s c h e r   G l ü h k ö r p e r   22,  d e s s e n   m e c h a n i s c h e   F e s t i g k e i t  

v o n   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   S t ü t z s t e g e n   23  v e r b e s s e r t   w i r d .  

Zur   s i c h e r e n   K o n t a k t i e r u n g   des   D e c k e l s   19  ü b e r   den  S t ü t z -  

t e l l e r   18  m i t   dem  B o d e n   des   D ü s e n k ö r p e r s   14  k a n n   z w i s c h e n  

S t ü t z t e l l e r   18  und  D e c k e l   19  e i n   K o n t a k t s t e g   24  v o r g e -  
s e h e n   s e i n .   Die   B e t r i e b s s p a n n u n g   w i r d   dem  G l ü h k ö r p e r   2 2  

ü b e r   d i e   m i t   ihm  v e r b u n d e n e   K o n t a k t i e r u n g s s c h e i b e   21  z u -  

g e f ü h r t ,   d i e   ü b e r   e i n e n   D r a h t b ü g e l   25  und  e i n e n   K o n t a k t -  

s t i f t   26  m i t   e i n e r   Z u l e i t u n g   27  v e r b u n d e n   i s t .   Der  K o n t a k t -  

s t i f t   26  i s t   d a b e i   T e i l   e i n e r   t e m p e r a t u r -   und  d r u c k d i c h t  

e i n g e l ö t e t e n   e l e k t r i s c h e n   D u r c h f ü h r u n g   28  im  G e h ä u s e   1 7 .  

Das  G e h ä u s e   17  w e i s t   Ö f f n u n g e n   29  a u f ,   d u r c h   d i e   e i n e r s e i t s  

d e r   D r a h t b ü g e l   25  z u r  K o n t a k t i e r u n g s s c h e i b e   21  g e f ü h r t   i s t  



und  d u r c h   d i e   a n d e r e r s e i t s   e i n   L u f t s t r o m   aus   dem  B r e n n -  

raum  an  d e n   Boden   des   D ü s e n k ö r p e r s   14  g e l a n g e n   k a n n ,   u n d  

zwar  g e n a u   an  d i e   S t e l l e ,   wo  d e r   K r a f t s t o f f s t r a h l   2 o  

z w i s c h e n   D ü s e n k ö r p e r   14  und  V e n t i l n a d e l   15  e n t s t e h t .  

Die  A r b e i t s w e i s e   des   d a r g e s t e l l t e n   B e i s p i e l s   i s t   f o l g e n d e :  

I s t   d i e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e   f ü r   d i e   D a u e r   e i n e s   E i n -  

s p r i t z a k t e s   g e ö f f n e t ,   so  s a u g t   d e r   K r a f t s t o f f s t r a h l   n a c h  

dem  S t r a h l p u m p e n p r i n z i p   L u f t   an,   d i e   i h n   m a n t e l f ö r m i g  

u m g i b t   u n d   so  den  z y l i n d r i s c h e n   G l ü h k ö r p e r   p a s s i e r t ,   d a ß  

d i e s e r   m i t   dem  K r a f t s t o f f   n i c h t   in  B e r ü h r u n g   kommt ,   s o n -  

d e r n   d e n   L u f t m a n t e l   a u f h e i z t ,   d e r   dann   s e i n e r s e i t s   d e n  

K r a f t s t o f f m a n t e l   a u f h e i z t .   Es  w i r d   j e d o c h   n i c h t   nu r   d e r  

v o r b e i s t r ö m e n d e   L u f t m a n t e l   von  dem  H e i z e l e m e n t   a u f g e h e i z t ,  

s o n d e r n   d i e   I n f r a r o t s t r a h l u n g   des   H e i z e l e m e n t e s   w i r k t   a u f  

d i e   K r a f t s t o f f t r ö p f c h e n   d e s   e i n g e s p r i t z t e n   K r a f t s t o f f -  

s t r a h l e s   ' e i n   und  e r h i t z t   s i e .   D a d u r c h ,   daß  d e r   D ü s e n b o d e n  

mi t   F r i s c h l u f t   u m s p ü l t   w i r d ,   kann   s i c h   d i e   Düse   n i c h t  

mi t   R u ß t e i l e n   z u s e t z e n   und  d i e   Q u a l i t ä t   b e z ü g l i c h   M e n g e  

und  T r ö p f c h e n g r ö ß e   des   K r a f t s t o f f s t r a h e l s   b l e i b t   ü b e r  

l a n g e   B e t r i e b s z e i t e n   g l e i c h b l e i b e n d .  

Die  F i g .   2  z e i g t   e i n e n   a l s   w e n d e l f ö r m i g e n   H e i z w i d e r s t a n d  

a u s g e b i l d e t e n   z y l i n d r i s c h e n   G l ü h k ö r p e r   o h n e   K o n t a k t i e r u n g s -  

s c h e i b e n .   Der  z y l i n d r i s c h e   G l ü h k ö r p e r   22  b e s t e h t   aus   e i n e m  

w e n d e l f ö r m i g e n   H e i z w i d e r s t a n d   36,  w o b e i   d e s s e n   Q u e r s c h n i t t  

in  e i n e m   m i t t l e r e n   B e r e i c h   37  des   G l ü h k ö r p e r s   22  n i e d -  

r i g e r   u n d   s o m i t   d e r   W i d e r s t a n d   h ö h e r   i s t ,   a l s   in   s e i n e n  

ä u ß e r e n   B e r e i c h e n   38.  D a d u r c h   w i r k t   d e r   B e r e i c h   37  

a l s   H o c h t e m p e r a t u r b e r e i c h ,   da  s e i n   au f   d i e   L ä n g e   des   H e i z -  

w i d e r s t a n d e s   b e z o g e n e r   W i d e r s t a n d   h ö h e r   i s t ,   a l s   in   d e n  

ä u ß e r e n   B e r e i c h e n   38.  Die   ä u ß e r e n   B e r e i c h e   38  w e r d e n   z u  

e inem  N i e d e r t e m p e r a t u r b e r e i c h ,   d e r   g e r i n g e r e   e l e k t r i s c h e  

W i d e r s t a n d   h a t   e i n e   g e r i n g e r e   S t r o m w ä r m e   z u r   F o l g e ,   so  d a ß  

h i e r   e i n e   h a l t b a r e   K o n t a k t i e r u n g   und  B e f e s t i g u n g   m ö g l i c h  

i s t .  



In   d e r   F i g .   3  i s t   de r   w e n d e l f ö r m i g e   H e i z w i d e r s t a n d   36,  d e r  

z w i s c h e n   z w e i   K o n t a k t i e r u n g s s c h e i b e n   21  b e f e s t i g t   i s t ,  
z w i s c h e n   s e i n e n   W e n d e l n   m i t   a x i a l   a n g e b r a c h t e n   S c h i c h t e n  
41  a u s   K e r a m i k p a s t e   m e c h s n i s c h   v e r f e s t i g t .  

Das  i n   F i g .   4  g e z e i g t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   z y l i n d r i -  

s c h e n   G l ü h k ö r p e r s   22  i s t   in   den  b e i d e n   V a r i a n t e n   A  und  B 

d a r g e s t e l l t .   B e i d e   V a r i a n t e n   e n t h a l t e n   z u r   H a l t e r u n g   u n d  

K o n t a k t i e r u n g   E n d b ü n d e   42.  Bei  d e r   V a r i a n t e   A  w i r d   d e r  

a l s   H o c h t e m p e r a t u r b e r e i c h   a r b e i t e n d e   m i t t l e r e   B e r e i c h   37  

d u r c h   e i n e   z e l l e n ä h n l i c h e   P e r f o r a t i o n   4o  g e b i l d e t ,   d i e  

d e n   Q u e r s c h n i t t   d e s   W i d e r s t a n d s m a t e r i a l s   v e r r i n g e r t   u n d  

d a m i t   e i n e   W i d e r s t a n d s e r h ö h u n g   h e r b e i f ü h r t .  

In   d e r   V a r i a n t e   B  d e r   F i g .   4  i s t   d e r   w e n d e l f ö r m i g e   H e i z -  

w i d e r s t a n d   36  g e z e i g t ,   d e r   a u f g r u n d   d e r   g l e i c h f ö r m i g e n  

S t e i g u n g   im  g e s a m t e n   W e n d e l b e r e i c h   g l e i c h e n   Q u e r s c h n i t t  

a u f w e i s t .   Die   g e w ü n s c h t e   T e m p e r a t u r a b s e n k u n g   im  K o n t a k t i e r -  

b e r e i c h   b e w i r k t   h i e r   d i e   s t a r k   a u s g e b i l d e t e n   E n d b ü n d e   4 2  

d u r c h   i h r e n   n i e d e r e n   e l e k t r i s c h e n   W i d e r s t a n d .   Die   Wende l   3 6  .  

k a n n ,   e b e n s o   w i e   in   F i g .   3  g e z e i g t ,   a b g e s t ü t z t   s e i n .  

Das  i n   F i g .   5  g e z e i g t e   H e i z e l e m e n t   z e i g t   den   z y l i n d r i s c h e n  

G l ü h k ö r p e r   22  i n n e r h a l b   e i n e s   K e r a m i k s t ü t z r o h r e s   43 .   D e r  

G l ü h k ö r p e r   w e i s t   d a b e i   in   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n u r  

e i n e n   E n d b u n d   42  a u f .   Er  i s t ,   w i e   in   d e r   F i g .   a n g e d e u t e t ,  

a l s   w e n d e l f ö r m i g e r   H e i z w i d e r s t a n d   a u s g e b i l d e t ,   d e r   nun  n i c h t  

g l e i c h z e i t i g   n a c h   m e c h a n i s c h e n   F e r t i g k e i t s k r i t e r i e n   k o n -  

s t r u i e r t   i s t ,   da  das   K e r a m i k s t u t z r o h r   43  f ü r   m e c h a n i s c h e  

F e s t i g k e i t   s o r g t .  

Der   G l ü h k ö r p e r   l i e g t   z w i s c h e n   d e n   b e i d e n   K o n t a k t i e r u n g s s c h e i -  

ben   (21)  und   w i r d   von  d o r t   h e r   m i t   B e t r i e b s s p a n n u n g   v e r s o r g t .  



1.  E i n r i c h t u n g   zum  E i n s p r i t z e n   von  K r a f t s t o f f   in   B r e n n -  

r ä u m e n ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   s e l b s t z ü n d e n d e   B r e n n k r a f t -  

m a s c h i n e n ,   m i t   e i n e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e ,   d i e   e n t -  

s p r e c h e n d   des   A r b e i t s z y k l u s '  d e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e  

e i n e n   K r a f t s t o f f s t r a h l   e r z e u g t , m i t   e i n e r   L u f t l e i t v o r -  

r i c h t u n g ,   d u r c h   d i e   d e r   K r a f t s t o f f s t r a h l   n a c h   A r t   e i n e r  

S t r a h l p u m p e   V e r b r e n n u n g s l u f t   a n s a u g t ,   d i e   den  K r a f t -  

s t o f f s t r a h l   m i t   e i n e m   L u f t m a n t e l   u m h ü l l t   und  m i t   e i n e r  

H e i z v o r r i c h t u n g ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   H e i z v o r r i c h t u n g   aus   e i n e m   H e i z e l e m e n t  

b e s t e h t ,   d e s s e n   W ä r m e e r z e u g u n g   ü b e r   s e i n e   L ä n g s a b m e s -  

s u n g   in   d e r   A r t   v e r t e i l t   i s t ,   daß  in   s e i n e m   m i t t l e r e n  

B e r e i c h   (37)  e i n e   a n d e r e   T e m p e r a t u r   a l s   in   s e i n e n  

ä u ß e r e n   B e r e i c h e n   (38)  h e r r s c h t .  

2.  E i n r i c h t u n g   zum  E i n s p r i t z e n   von  K r a f t s t o f f   in   B r e n n -  

r ä u m e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e  

T e m p e r a t u r   des   H e i z e l e m e n t e s   in   s e i n e m   m i t t l e r e n   B e r e i c h  

(37)  h ö h e r   a l s   in   s e i n e n   ä u ß e r e n   B e r e i c h e n   (38)  i s t .  

3.  E i n r i c h t u n g   zum  E i n s p r i t z e n   von  K r a f t s t o f f   in   B r e n n -  

r ä u m e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das  H e i z e l e m e n t   a l s   e i n   von  e l e k t r i s c h e m   S t r o m   d u r c h -  

f l o s s e n e s   W i d e r s t a n d s h e i z e l e m e n t   a u s g e b i l d e t   i s t ,   d e s -  



s e n   H e i z w i d e r s t a n d   in   s e i n e m   m i t t l e r e n   B e r e i c h   ( 3 7 )  

h ö h e r   a l s   i n   s e i n e n   ä u ß e r e n   B e r e i c h e n   (38)  i s t .  

4.  E i n r i c h t u n g   zum  E i n s p r i t z e n   von  K r a f t s t o f f   i n   B r e n n -  

r ä u m e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d a s   W i d e r s t a n d s h e i z e l e m e n t   a l s   e i n   z y l i n d r i s c h e r  

G l ü h k ö r p e r   (22)  a u s g e b i l d e t   i s t ,   d e r   an  s e i n e n   b e i d e n  

S t i r n f l ä c h e n   k o n t a k t i e r b a r   i s t .  

5.  E i n r i c h t u n g   zum  E i n s p r i t z e n   von  K r a f t s t o f f   in   B r e n n -  

r ä u m e n   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   D u r c h m e s s e r   des   z y l i n d r i s c h e n   G l ü h k ö r p e r s   zu  d e n  

S t i r n f l ä c h e n   h i n   (42)  v e r g r ö ß e r t   i s t .  

6.  E i n r i c h t u n g   zum  E i n s p r i t z e n   von   K r a f t s t o f f   i n   B r e n n -  

r ä u m e n   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   an   den   S t i r n f l ä c h e n   d e s   G l ü h k ö r p e r s   K o n t a k t i e r u n g s -  

s c h e i b e n   (21)  m i t t e l s   g e e i g n e t e n   L o t e s   a n g e b r a c h t   s i n d .  

7.  E i n r i c h t u n g   zum  E i n s p r i t z e n   von  K r a f t s t o f f   in   B r e n n -  
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z u r   Q u e r s c h n i t t s ä n d e r u n g   de r   W i d e r s t a n d s w e n d e l   d i e  
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