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@ Kraftstoff-Luft-Gemischbildungsvorrichtung fiir Verbrennungsmotoren.

@) Die Erfindung schidgt eine Kraftstoff-Luft-Ge-
mischbildungsvorrichtung flir Verbrennungsmotoren
vor, mit einem rotationssymmetrischen Dlsenk8rper
(2), der zusammen mit sinem in ihn verschiebbaren
rotationssymmetrischen Drosselkdrper (8) eine
konvergent-divergente Dlse bildet, die in einen Ra-
dialdiffusor (6) miindet. In der N3he des engsten
Querschnittes (5) der Duse ist ein um diese umlau-
fender und in diese mindender Kraftstoffspalt (11)
vorgesehen, in den mindestens eine Kraftstoffzulei-
tung (9. 10) mindet. Der Radialdiffusor ist durch
einen in Stromungsrichtung des Gemisches nach
auBen gekrlimmten Bereich des Dlsenkdrpers und
eine dem Disenk&rper gegenuberliegende, zur Ro-
tationsachse (1) des Drosselkdrpers rotationssym-
metrische Wandung (15) eines eine Baueinheit (18)
mit einem Saugrohr (7) des Verbrennungsmotors
bildenden Bauteiles (17) gebildet, wobei die Wan-

©dung eine auf den Drosselkdrper gerichtete W&l-
®=pung (16) aufweist. Der Radialdiffusor ermdgiicht

aufgrund seiner Ausgestaltung, daf sich ein beim

O Einspritzen des Kraftstoffes zwangsléufig an der Dif-

fusorwandung anlagernder Kraftstoffilm abldst, wo-
durch ein verbessertes Gemisch gebildet wird.
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Kraftstoff-Luft-Gemischbildungsvorrichtung fiir Verbrennungsmotoren

Die Erfindung betrifft eine Krafistoff-Luft-Ge-
mischbildungsvorrichtung fir Verbrennungsmotoren
mit einem rotationssymmetrischen Disenk&rper,
der zusammen mit einem in ihm verschiebbaren
rotationssymmetrischen Drosselkdrper gine
konvergent-divergente Dise bildet, die in einen Ra-
dialdiffusor miindet, und ein in der N&he des eng-
sten Querschnittes der Diise um diese umlaufender
und in diese miindender Spalt vorgesehen ist, in
den mindestens eine Kraftstoffzuleitung miindet.

Je homogener das Kraftstoff-Lufi-Gemisch be-
reits vor dem Eintritt in die Brennkammern des
Motors durch die Gemischbildungsvorrichtung auf-
bereitet wird und je kieiner die in diesem Gemisch
vorhandenen Krafistofftrépfchen sind. um so kleiner
wird der effektive Kraftstoffverbrauch und um so
gleichmigiger ist die Verbrennung nicht nur bei
aufeinanderfolgenden Arbeitsspielen in ein und
demselben Zylinder, sondern auch in s&mitlichen
Zylindern des Motors, um so héher wird die erziel-
bare Motorieistung. .

Bei einer aus der DE 36 43 882 Al bekannten
Gemischbildungsvorrichtung der genannten Art
wird der Krafistoff quer zur Strémungsrichtung der
durch die Dise strémenden Luft filmartig Uber den
gesamten Umfang der Dise zugefiihrt. Die Haupt-
masse des zugefiihrten Krafistoffes wird in der wei
teren Folge durch die quer zum Kraftstoffilm stro-
mende Luftmasse zerstdubt, wobei die entstehende
TrdpfchengréBe mit steigender Geschwindigkeit
des Luftmassenstromes abnimmt. Der im Radial-
spalt strdmende Kraftstoff haftet infolge Adh&sion
an seinen Wandungen und bleibt auch nach dem
Ubertritt in den divergenten Diisenbereich des Di-
senkdrpers in einem mehr oder weniger starken
Film an den Wandungen desselben haften. Die
Diise miindet in einen stark nach aufien gekrimm-
ten Radialdiffusor, mit der Foige. daB sich der
Kraftstoffilm im Krimmungsbereich wegen der dort
nur geringen Lufigeschwindigkeit und der auszen-
trifugierenden Wirkung in Form gr&Berer Trépichen
ablfst, im Gegensatz zu den ungleich kieineren
Tropfchen in der Kernstrémung des Kraftstoff-Luft-
Gemisches. Die Folge ist ein stirkerer Kraftstoffilm
im Saugrohr mit dem hierdurch bedingten Nachteil
einer ungleichm&Bigen Gemischzusammensetzung
fur die einzelnen Zylinder und fir ein und densel-
ben Zylinder bei aufeinanderfolgenden Arbeitsspie-
len, was zu einer instationdren Belastung des Mo-
tors fiihrt und Verdnderungen der mittleren Abgas-
zusammensetzung bewirkt, so daf auch nach dem
Katalysator eine Verschiechterung der Abgasquali-
tét zu verzeichnen ist.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Vorrichtung der genannten Art so weiter zu
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bilden, daB eine verbesserte Gemischbildung ge-
wéhrleistet ist.

Geldst wird die Aufgabe dadurch, daB der Ra-
dialdiffusor durch einen in Strémungsrichtung des
Gemisches nach aufien gekrimmien Bereich des
Diisenkdrpers und eine, dem Drosselk&rper gegen-
Uberliegende, zur Rotationsachse des Drosselkdr-
pers rotationssymmetrische Wandung eines eine
Baueinheit mit einem Saugrohr des Verbrennungs-
motors bildenden Bauteils gebildet ist, wobei die
Wandung eine auf den Drosselkdrper gerichtete
Wdlbung aufweist.

Grundlegend ist fiir die vorliegende Erfindung,
daB der Disenkdrper nach Mdgiichkeit ab dem
engsten Querschnitt der Diise bei minimalen Krim-
mungsradien nach auBien gekrimmt ist und daf die
auf den Drosselkdrper gerichtete Wélbung so weit
bei minimalen Krimmungsradien in Richtung des
Drosselk&rpers gewdibt ist, daf8 die Diffusorfunktion
durch das Zusammenwirken des entsprechenden
Bereiches des Diisenkérpers und der auf den
Drosselkdrper gerichteten, gewSibten Wandung
gewdhrleistet ist. Die minimalen Krimmungsradien
des genannten Bereiches des Diisenkdrpers und
der Wandung stellen sicher, daB an den umstrém-
ten Bauteilen keine Abl&sung der Strémung erfolgt
und sich damit der Kraftstofffiim auch nicht in Form
groBerer Tropfchen abldst. Die erfindungsgemaiBe
Kraft-Luft-Gemischbildungsvorrichtung mit dem Ra-
dialdiffusor vereint somit die baulichen Vorteile be-
treffend die geringere Bauldnge bei Verwendung
eines Radialdiffusors mit den strdmungstechni-
schen Vorteilen, aber baulichen Nachteilen eines
geraden Diffusors.

Gem3#B einer besonderen Ausflihrungsform der
Erfindung ist vorgesehen, daB der nach aufien ge-
kriimmte Bereich des Diisenk&rpers mit einer Heiz-
einrichtung versehen ist. Die Aufheizung sollte da-
bei m&glichst nahe nach der Stelle der Kraftstoffzu-
fuhr, somit dem in die Dise miindenden Spalt
beginnen. Sie kann beispielsweise elekirisch
und/oder - vorzugsweise - durch ein vom Motor
aufgeheiztes Medium, insbesondere Kihlwasser,
Schmierdl, Abgas erfolgen. Durch die Aufheizung
im gekrimmten Bereich des Diisenkdrpers, wobei
die Heizeinrichtung zweckmiBig in unmittelbarer
Néhe zur Innenwandung des beireffenden Ab-
schnittes des Disenk8rpers in diesem angeordnet
sein sollite, dampft der an der innenwandung be-
findliche Kraftstoffilm fast volistindig ab, um so
mehr, je stidrker die Wandung des Disenk8rpers
aufgeheizt wird. Die Heizm8giichkeit verbessert da-
mit nochmals die durch die besondere Ausiegung
des Radialdiffusors erzielten strdmungstechnischen
Vorteile. Es wird darliber hinaus als zweckmdagig
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angesehen, auch das die rotations symmetrische
Wandung aufweisende Bauteil mit einer Heizein-
richtung zu versehen. Auch die Beheizung dieses
Bauteiles kann beispielsweise elekirisch und/oder
durch ein vom Motor aufgeheiztes Medium erfol-
gen.

Weitere Merkmale der Erfindung sind in der
Figurenbeschreibung dargestellt, wobei bemerkt
wird, daB alle Einzelmerkmale und alle Kombinatio-
nen von Einzelmerkmalen erfindungswesentlich
sind.

In der einzigen Figur ist eine Ausfiihrungsform
der erfindungsgemifen Kraftstoff-Luft-Gemischbil-
dungsvorrichtung in einem L&ngsschnitt verdeut-
licht, ohne hierauf beschrénkt zu sein.

Mit der Bezugsziffer 1 ist eine gedachte Langs-
achse der Kraftstoff-Luft-Gemischbil-
dungsvorrichtung bezeichnet, um die Teile dieser
Gemischbildungsvorrichtung symmetrisch ausgebil-
det sind. Im wesentlichen rotationssymmetrisch ge-
formt ist ein Diisenkbrper 2 mit seiner inneren
Wandung 3. Der von der inneren Wandung be-
grenzte Innenraum in dem DiisenkSrper verjlingt
sich in seinem oberen Bereich 4 nach unten stetig
bis zu einer Stelle bei dem Bezugszeichen 5 des
engsten lichten Querschnitts. An diesen schiieft
sich nach unten ein Radialdiffusor 6 an. Oben wird
die Kraftstoff-Luft-Gemischbildungsvorrichtung iber
ein nicht dargestelites Luftfilter mit Luft beaui-
schlagt. Der Hauptluftmassensirom strémt also in
Pfeilrichtung L von oben nach unten und dann im
rechten Winkel hierzu radial nach auBen.

Zur Regelung des Hauptluftmassenstroms
dient in Verbindung mit dem Dusenkdrper ein
ebenfalls rotationssymmetrisch um die L&dngsachse
geformter Drosselkdrper 8, der dazu in Richtung
der Lingsachse gemidB Doppelpfeil A einstellbar
ist. Ein oberer Teil des Drosselkdrpers erweitert
sich von oben stetig und miindet in einen wesentli-
chen unteren Teil des DrosselkSrpers, der sich von
oben nach unten stetig verjlingt.

Der DurchlaB fiir den Luftmassenstrom zwi-
schen dem Disenk&rper und dem Drosselk&rper
wird also um so mehr verengt, je weiter der Dros-
selkdrper nach unten verschoben ist. Der Diisen-
kérper bildet zusammen mit dem DrosselkGrper
eine konvergent-divergente DUse.

Zur Kraftstoffzufuhr in den Innenraum des Du-
senkSrpers ist dessen Wandung mit siner Kraft-
stoffzuleitungsbohrung 9 versehen, die Uber einen
Kraftstoffringkanal 10 in einen Kraftstoffspalt 11
ibergeht. Der Kraftstoffspalt liegt in einer Quer-
schnittsebene im Bereich des engsten lichten
Querschnittes und weist eine zu dem Innenraum
des Diisenkdrpers gerichtete Spaltdfinung 12 auf.
Die Spaltdffnung erstreckt sich also ebenso wie der
umlaufende Kraftstoffspalt Uber 360°. Zur gleich-
méBigen Verteilung des in den DisenkSrper Uber
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dessen Umfang eintretenden Kraftstoffsiroms ist
der Kraftstoffringkanal mit einem verh&ltnisméagig
kleinen Strémungswiderstand ausgebildet, wihrend
der Kraftstoffspalt einen verhdltnisméBig hohen
Strémungswiderstand aufweist. In den Kraftstoff-
spalt wird auBer Kraftstoff Luft unter hSherem
Druck anndhernd unter Umgebungsiuftdruck einge-
leitet. Hierzu steht der Kraftstoffspalt liber einen
Luft-Ringkanal 13 sowie Bohrungen 14 mit einem
nicht ndher gezeigten Innenraumabschnitt in dem
Diisenkérper in Verbindung, in dem praktisch der
Luftdruck der Umgebung herrscht, widhrend in der
Spaltéffnung 12 ein Luftdruck von etwa der Halfte
des Umgebungsdruckes herrscht, und die Lufi an
dieser Stelle mit Schallgeschwindigkeit stromt.
Durch die Luftzufiihrung wird eine Dampfblasenbil-
dung vermieden, da hier der Kraftstoff praktisch
unter Atmosphirendruck steht. Die Luftzuflihrung
und der sich an sie anschlieBende Kraftstoffspait
sind so bemessen, dafB in ihnen etwas Luft mit dem
Kraftstoff vermischt wird. Dadurch erhilt der aus
der Spaltdffnung 12 austretende Kraftstoff eine ho-
here Geschwindigkeit als ohne eine solche Luftbei-
mischung. Im Ergebnis erfolgt damit die Kraftstoff-
zufihrung zu der Verbrennungsluft bzw. dem Luft-
massen strom gleichmaBig Uber den Umiang des
Diisenkdrpers und filmartig. Dennoch ist im Betrieb
der  beschriebenen  Kraftstoff-Luft-Gemischbil-
dungsvorrichtung festzustellen, daB im Kraftstoff-
spalt 11 strdmender Kraftstoff an dessen Wandun-
gen infolge Adhésion haftet und auch nach dem
Ubertritt in den Diffusor in einem mehr oder weni-
ger starken Film an dessen innerer Wandung haf-
ten bleibt.

Um sicherzustellen, daB der Kraftstoffilm sich
nicht von der Wandung 3 des Radialdiffusors ab-
[5st, weist dieser eine besondere Ausbiidung auf.
So ist der Radialdiffusor durch einen in Strdmungs-
richtung des Gemisches nach aufien gekriimmten
Bereich des Diisenkdrpers und eine dem Drossel-
kSrper gegeniiberliegende, zur Rotationsachse des
Drosselkdrpers rotationssymmetrische Wandung
15 gebildet, die eine auf den Drosselkdrper gerich-
tete Wélbung 16 aufweist. Die Wandung 15 ist
Bestandteil eines Bauteiles 17, das mit einem
Saugrohr 7 des Verbrennungsmotors eine Bauein-
heit 18 bildet. Der Figur ist konkret zu entnehmen,
daB der Disenkdrper mit dem DrosselkSrper
stromabwirts der Spalidffnung 12 den divergenten
Bereich der Diise bildet, die in den Radialdiffusor
mindst, dessen Durchirittsquerschnitt sich stetig
bis zu dessen radialer Austrittsdffnung 19 verjiingt,
die den Ubergang zum Saugrohr 7 darstellt. Die
erforderliche Auswdlbung der Wandung 15 in Rich-
tung des Drosselkdrpers ist dabei von den stro-
mungstechnischen Gegebenenheiten abhéngig.

Die erfindungsgemiBe Wirkungsweise des Ra-
dialdiffusors, die ein Ablésen der Luft von der
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Wandung 3 verhindern soll, wird dadurch unter-
stiitzt, daB bei der gezeigten Vorrichtung sowonhl
der nach auBen gekrimmte Bereich des Diisenkdr-
pers als auch das die Wandung 15 aufweisende
Bauteil mit einer Heizeinrichtung 20 bzw. 21 verse-
hen sind. Die Heizeinrichtung 20 weist einen im
Dusenkdrper im Bereich dessen innerer Wandung
angeordneten Heizkanal 22 auf, der ringf&rmig aus-
gebildet ist und damit die innere Wandung des
Diffusors vollstdndig umgibt. Der Heizkanal ist mit
einem Motorkiihiwassereintritt 23 und einem ge-
genlberliegenden MotorkUhiwasseraustritt 24 ver-
sehen, die Aufheizung des Diffusors erfoigt somit
durch das heifie Motorklhiwasser. Damit der radial
zum Diffusor zugeflihrte Kraftstoff durch das Motor-
kihlwasser nicht aufgeheizt wird - was in der weite-
ren Folge zur Dampfblasenbildung flihren kdnnte -
ist durch konstruktive Ausbildung der Kraftsioff-
Luft-Gemischbildungsvorrichtung der Wirmewider-
stand zwischen dem Motorklihiwasser und den
kraftstoffiihrenden Kanélen mdglichst grof gehal-
ten. So weist der DiisenkSrper im Bereich des
Krafistoffspaltes und der Spaitéffnung eine geringe
Wandstérke und einen luftfihrenden Hohlraum 25
auf, die einer unerwilnschten Aufwirmung des
Kraftstoffes entgegenwirken, was einen hohen Auf-
heizungswirkungsgrad des DUsenk&rpers im Be-
reich des Diffusors gewdhrleistet. Die Aufheizung
bewirkt ein fast vollstdndiges Abdampfen des an
der Wandung des Diffusors befindlichen Kraftstoffil-
mes. Zur weiteren Vermindung des Kraftstoffiimes
auch an der Wandung 15 durchsetzt das zugeh&ri-
ge Bauteil 17 ein Heizkanal 26 mit Motorkiihiwas-
sereintritt 27 und Motorkihlwasseraustritt 28.

Anspriiche

1. Kraftstoff-Luft-Gemischbildungsvorrichtung
flir Verbrennungsmotoren, mit einem rotationssym-
metrischen Diisenk&rper, der zusammen mit einem
in ihm verschiebbaren rotationssymmetrischen
Drosselkdrper eine konvergent-divergente Dlse bil-
det, die in einen Radialdiffusor miindet. und ein in
der Ndhe des engsten Querschnittes der Diise um
diese umlaufender und in diese miindender Spalt
vorgesehen ist, in den mindestens eine Kraftstoff-
zuleitung mindet,
dadurch gekennzeichnet, daf der Radialdiffusor
(6) durch einen in Strémungsrichtung des Gemi-
sches nach auBen gekrlimmien Bereich des Di-
senkdrpers und eine dem Drosselk&rper (8) gegen-
{iberliegende, zur Rotationsachse (1) des Drossel-
k&rpers (8) rotationssymmetrische Wandung (15)
eines eine Baueinheit (18) mit einem Saugrohr (7)
des Verbrennungsmotors bildenden Bauteiles (17)
gebildet ist, wobei die Wandung (15) eine auf den
Drosselkdrper (8) gerichtete Wo&lbung (16) auf-
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weist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der nach auBen gekrimmite
Bereich des Disenkdrpers (2) mit einer Heizein-
richtung (20) versehen ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daf das die rotationssym-
metrische Wandung (15) aufweisende Bauteil (17)
mit einer Heizeinrichtung (21) versehen ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3. dadurch gekennzeichnet. daB die Aufheizung
mittels der Heizeinrichtung bzw. Heizeinrichtungen
(20, 21) elektrisch und/oder durch ein vom Ver-
brennungsmotor aufgeheiztes Medium, insbeson-
dere Kiihiwasser. Schmierdl, Abgas erfoigt.
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