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(57) Zusammenfassung: Kihl- und Schmutzminderungs-
systeme zur Verwendung mit Arbeitsfahrzeugantriebsstran-
gen beinhalten eine Druckluftquelle, eine Vielzahl von Pral-
lausldssen, die in der Nahe des Arbeitsfahrzeugantriebs-
strangs angeordnet sind, und ein Strdmungsnetzwerk, das
die Druckluftquelle mit den Prallauslassen fluidisch koppelt.
Ein erstes Wirbelrohr ist im Strémungsnetzwerk so angeord- 20
net und konfiguriert, dass es den von der Druckluftquelle er-
haltenen Druckluftstrom in einen heilen und einen tempe- O
raturreduzierten Strom trennt. Das erste Wirbelrohr enthalt
einen Wirbelrohreinlass, der mit der Druckluftquelle fluidisch
gekoppelt ist, eine Auslasséffnung, durch die der Heil3strom
abgelassen wird, sowie eine Diise, durch die der Strom mit
reduzierter Temperatur abgelassen wird. Der temperaturre-
duzierte Strom trifft auf mindestens einen der angestrebten
AuBlenbereiche des Antriebsstrangs des Arbeitsfahrzeugs, \
um diesen zu kiihlen und die Ansammlung von Schmutz auf < S N <
diesem zu reduzieren. 38 28 2% 2
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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF
VERWANDTE ANMELDUNGEN

[0001] Nicht zutreffend.

ANGABE UBER STAATLICH GEFORDERTE
FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

[0002] Nicht zutreffend.
GEBIET DER OFFENBARUNG

[0003] Diese Offenbarung bezieht sich auf Kiihl- und
Schmutzminderungssysteme zur Verwendung in An-
triebsstréngen von Arbeitsfahrzeugen, wie etwa An-
triebsstrdngen von Mahdreschern und anderen Ar-
beitsfahrzeugen, die in mit Schmutz belasteten Um-
gebungen betrieben werden.

HINTERGRUND DER OFFENBARUNG

[0004] Bestimmte Arbeitsfahrzeuge arbeiten routi-
nemafig in Umgebungen mit relativ groRen Men-
gen an Luftverunreinigungen. Beispielsweise kénnen
bei Mahdreschern und anderen Erntegutausristun-
gen relativ grolle Mengen an Staub, kleinen Teilen
des Ernteguts und sonstigem Schmutz (hier allge-
mein als ,Fremdkdrper® oder ,FOD® bezeichnet) in die
Luft gelangen und schlieBlich unter Umstanden im
Motorraum des Arbeitsfahrzeugs aufgenommen wer-
den. Einmal aufgenommen, kénnen die in der Luft be-
findlichen FOD im Motorraum zirkulieren und sich auf
Bereichen des Motors und/oder anderen im Motor-
raum befindlichen Komponenten des Antriebsstrangs
absetzen. In Fallen, in denen solche in der Luft be-
findlichen FOD brennbar sind, wie z. B. bei organi-
schen Stoffen, die Ublicherweise von Mahdreschern
und sonstigen Erntegutausristungen aufgenommen
werden, besteht die Gefahr, dass sich das FOD ent-
ziindet und zu einem Motorbrand (hier ,FOD-indu-
zierter Brand"“) entwickelt. Es wurden bestimmte Sys-
teme vorgeschlagen , um das Risiko von FOD-indu-
zierten Brandgefahren in Mahdreschern und &hnli-
chen Arbeitsfahrzeugen zu verringern; solche Syste-
me werden jedoch typischerweise durch bermafi-
ge Komplexitat, hohem Teileaufkommen und uner-
schwinglichen Einbaukosten gehemmt. Solche vor-
geschlagenen Systeme erfordern oft den Einsatz
von Freon oder einem weiteren Kihimittel im Kuhl-
kreislauf, um den gewlnschten Kuhleffekt zu erzie-
len. Dariiber hinaus kdnnen solche vorgeschlagenen
Systeme unter realen Betriebsbedingungen das Ri-
siko von FOD-induzierten Brénden innerhalb der An-
triebsstrange von Arbeitsfahrzeugen mdéglicherweise
nicht nennenswert senken.
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ZUSAMMENFASSUNG DER OFFENBARUNG

[0005] Kihl- und Schmutzminderungssysteme sind
fur den Einsatz in Verbindung mit dem Antriebsstrang
von Arbeitsfahrzeugen, wie z. B. M&hdreschern und
sonstigen Arbeitsfahrzeugen, die in mit Schmutz be-
lasteten Umgebungen betrieben werden, vorgese-
hen. Das Kuihl- und Schmutzminderungssystem um-
fasst in Ausfuhrungsformen eine Druckluftquelle, die
einen Druckluftstrom mit einer ersten Temperatur be-
reitstellt, eine Vielzahl von Prallausldssen, die so in
der Nahe des Antriebsstrangs des Arbeitsfahrzeugs
angeordnet sind, dass sie Luftstrdme gegen gezielte
AuRenbereiche des Fahrzeugs richten, und ein Stré-
mungsnetzwerk, das die Druckluftquelle mit der Viel-
zahl von Prallauslassen fluidisch verbindet. Ein ers-
tes Wirbelrohr ist im Strémungsnetzwerk so ange-
ordnet und konfiguriert, dass es den von der Druck-
luftquelle erhaltenen Druckluftstrom in einen heil3en
und einen temperaturreduzierten Strom trennt. Das
erste Wirbelrohr enthalt einen Wirbelrohreinlass, der
mit der Druckluftquelle fluidisch gekoppelt ist, eine
Auslasséffnung, durch die der Heif3strom abgelassen
wird, und eine Dlse, durch die der Strom mit reduzier-
ter Temperatur, die niedriger liegt als die erste Tem-
peratur, abgelassen wird. Der Strom mit reduzierter
Temperatur trifft auf mindestens einen der angestreb-
ten AuBenbereiche des Antriebsstrangs des Arbeits-
fahrzeugs, um diesen zu kuhlen und die Ansammlung
von Schmutz zu reduzieren. Der reduzierte Tempera-
turstrom kann auf den oder die Zielbereiche des An-
triebsstrangs des Arbeitsfahrzeugs unmittelbar nach
der Absaugung durch die Wirbelrohrdise auftreffen
oder stattdessen durch zusétzliche Verrohrungen (z.
B. Leitungen) flieRen, bevor er auf den oder die Ziel-
bereiche des Antriebsstrangs des Arbeitsfahrzeugs
trifft.

[0006] In anderen Ausfihrungsformen enthalt das
Kihl- und Schmutzminderungssystem eine Druckluft-
quelle, ein Strémungsnetzwerk und mindestens ein
Wirbelrohr. Das Wirbelrohr ist so konfiguriert, dass
es den von der Druckluftquelle erhaltenen Druckluft-
strom in einen heilen und einen temperaturreduzier-
ten Strom trennt. Das Wirbelrohr enthalt einen Wir-
belrohreinlass, der mit der Druckluftquelle fluidisch
gekoppelt ist, eine Auslasséffnung, durch die der
HeilRstrom abgelassen wird, sowie eine Duse, durch
die der Strom mit reduzierter Temperatur abgelas-
sen wird. Das Strémungsnetzwerk umfasst eine Zu-
fuhrstrdbmungsleitung, die einen Auslass der Druck-
luftquelle fluidisch mit dem Wirbelrohreinlass verbin-
det; eine Vielzahl von Prallauslassen, die um den An-
triebsstrang des Arbeitsfahrzeugs herum angeordnet
sind, um Luftstréme gegen gezielte Aulenbereiche
desselben zu richten; und eine Verteilerstromungslei-
tung, welche die Dise des Wirbelrohrs fluidisch mit
der Vielzahl von Prallauslassen verbindet.
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[0007] In noch weiteren Ausfihrungsformen ent-
hélt das Kihl- und Schmutzminderungssystem ei-
ne Druckluftquelle, die einen Druckluftstrom bereit-
stellt, ein Strdmungsnetzwerk, das einen Auslass der
Druckluftquelle fluidisch verbindet, und eine Anord-
nung von Wirbelrohren, die im Strémungsnetzwerk
positioniert und entlang des Antriebsstrangs des Ar-
beitsfahrzeugs beabstandet sind. Die Anordnung der
Wirbelrohre enthélt Wirbelrohreinlasse, die Uber das
Strémungsnetzwerk mit der Druckluftquelle fluidisch
gekoppelt sind. Die internen Strémungsgeometrien
der Wirbelrohre, wie sie in der Wirbelrohranordnung
enthalten sind, sind so konfiguriert, dass der an den
Wirbelrohreinldssen empfangene Druckluftstrom in
Heillstréme und Strome mit reduzierter Temperatur
getrennt wird. Die Wirbelrohre enthalten aullerdem
Auslassoffnungen, durch welche die Heifdstrome ab-
geflhrt werden, sowie Dusen, durch welche die tem-
peraturreduzierten Stréme auf ausgewahlte Auflen-
bereiche des Antriebsstrangs des Arbeitsfahrzeugs
prallen.

[0008] Die Details einer oder mehrerer Ausfiihrungs-
formen sind in den beigeflgten Zeichnungen sowie
in der nachstehenden Beschreibung festgelegt. An-
dere Eigenschaften und Vorteile werden aus der Be-
schreibung und den Zeichnungen sowie aus den An-
spriichen ersichtlich.

Figurenliste

[0009] Mindestens ein Beispiel der vorliegenden Of-
fenbarung wird nachstehend in Verbindung mit den
folgenden Figuren beschrieben:

Fig. 1 ist ein seitliches Schema eines Arbeits-
fahrzeugs (hier ein Mahdrescher), das mit ei-
nem Kihl- und Schmutzminderungssystem aus-
gestattet ist, wie es in Ubereinstimmung mit ei-
ner beispielhaften Ausfihrungsform der vorlie-
genden Offenbarung dargestellt wird;

Fig. 2 ist ein Schema eines beispielhaften
Kihl- und Schmutzminderungssystems, eines
Arbeitsfahrzeugantriebsstrangs und bestimmter
weiterer Komponenten, die in den in den Mah-
drescher wie in Fig. 1 dargestellt integriert wer-
den kénnen.

Fig. 3 stellt einen Querschnitt eines Wirbel-
rohrs dar, das fir ein beispielhaftes Kihl- und
Schmutzminderungssystem passend integriert
ist, wie es in Fig. 2 dargestellt wird;

Fig. 4 ist eine isometrische Ansicht eines Teils
des in Fig. 2 gezeigten Beispiels fiir ein Kihl-
und Schmutzschutzsystem, die zeigt, wie die
Prallausldsse des Kuhl- und Schmutzminde-
rungssystems Uber den Motor und andere Kom-
ponenten in einem Arbeitsfahrzeug-Antriebs-
strang (generisch dargestellt) verteilt werden
kénnen, um Luftstrdome mit reduzierter Tempe-
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ratur gegen bestimmte Auflenbereiche des An-
triebsstrangs zu leiten;

Die Fig. 5 und Fig. 6 sind isometrische bzw.
gemischte Ansichten, die eine realistischere Art
und Weise veranschaulichen, in der eine Wir-
belrohranordnung, die im Beispiel des Kihl-
und Schmutzminderungssystems enthalten ist,
so positioniert werden kann, dass Luftstréme mit
reduzierter Temperatur auf bestimmte Bereiche
eines Motorblocks gerichtet werden;

Fig. 7 stellt eine isometrische Ansicht dar, die
eine realistischere Art und Weise veranschau-
licht, in der weitere Auslasse, die in dem Beispiel
des Kuhl- und Schmutzminderungssystems in-
tegriert sind, um Komponenten des Antriebs-
strangs des Arbeitsfahrzeugs (hier Hoch- und
Niederdruckturbinenabschnitte) in einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Offenbarung posi-
tioniert werden kénnen; und

Fig. 8 zeigt eine isometrische Ansicht, die der in
Fig. 5 gezeigten ahnelt, aber eine Art und Wei-
se veranschaulicht, wie Auslasse fir die wirbel-
freie Prallausladsse positioniert werden kénnen,
um Luftstrome mit reduzierter Temperatur gegen
bestimmte Bereiche eines Motorblocks zu rich-
ten, entsprechend einer weiteren Beispielaus-
fuhrung der vorliegenden Offenbarung.

Gleiche Referenzsymbole in den unterschiedli-
chen Zeichnungen bezeichnen gleiche Elemen-
te. Aus Griinden der Einfachheit und Klarheit der
Darstellung kénnen Beschreibungen und Details
bekannter Merkmale und Techniken weggelas-
sen werden, um unnétiges Verdecken der in der
nachfolgenden detaillierten Beschreibung be-
schriebenen beispielhaften und nicht einschran-
kenden Ausfihrungsformen der Erfindung zu
vermeiden. Es versteht sich ferner, dass Merk-
male oder Elemente, die in den begleitenden Fi-
guren erscheinen, nicht zwangslaufig mafistabs-
getreu gezeichnet sind, sofern nicht anders ver-
merkt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0010] Die Ausfihrungsformen der vorliegenden Of-
fenbarung sind in den beigefiigten Figuren der vorste-
hend kurz beschriebenen Zeichnungen dargestellt.
Verschiedene Abwandlungen der beispielhaften Aus-
fuhrungsformen kénnen von Fachleuten in Betracht
gezogen werden, ohne vom Umfang der vorliegen-
den Erfindung abzuweichen, wie in den beigefligten
Ansprichen festgelegt.

UBERSICHT
[0011] Im Folgenden werden Kihl- und Schmutz-

minderungssysteme fir den Einsatz in Arbeitsfahr-
zeugen beschrieben, die anféllig fir FOD-induzierte
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Brande sind, wie z. B. Erntefahrzeuge und sonstige
Arbeitsfahrzeuge, die in mit Schmutz belasteten Um-
gebungen betrieben werden. Wie durch den Begriff
,KUhlung und Schmutzminderung“ angedeutet, bie-
ten Ausfiuhrungsformen des nachfolgend beschrie-
benen Systems sowohl Kuihl- als auch Schmutz-
beseitigungsfunktionen, indem gekihlte Luftstrome
gegen ausgewahlte Auflenbereiche von Komponen-
ten im Antriebsstrang eines Arbeitsfahrzeugs, wie
z. B. einem Motor und/oder Turbolader, gerichtet
werden, die ansonsten anfallig fur die Ansammlung
von Schmutz und lokal erhéhten thermischen Extre-
men ausgesetzt sein kdnnen. Die gegen den An-
triebsstrang gerichteten gekihlten Luftstréme (auch
als ,Prallstrome” bezeichnet) kénnen als kontinuierli-
che Stréme, als intermittierende Luftstréme oder als
pulsierende Strdme bereitgestellt werden, abhangig
von der Systemauslegung und/oder dem Modus, in
dem das System derzeit arbeitet, sofern es in meh-
reren Modi betrieben werden kann. Durch die Bereit-
stellung sowohl einer gezielten Schmutzbeseitigung
als auch einer aktiven Prallkuhlung kann das Kuihl-
und Schmutzminderungssystem in vielen Féllen das
FOD-induzierte Brandrisiko innerhalb der Antriebs-
strange von Arbeitsfahrzeugen deutlich senken.

[0012] Ausflhrungsformen des Kihl- und Schmutz-
minderungssystems sorgen fir einen zuverlassigen
Betrieb Uber langere Zeitrdume und lassen sich kos-
tengunstig in den Antriebsstrang integrieren. Solche
Vorteile werden zumindest teilweise durch den Ein-
bau von speziellen Wirbelrohren (auch als ,Wirbel-
kihler* bezeichnet) erreicht, die dazu dienen, unter
Druck stehende Luftstrome passiv in temperaturredu-
Zierte Stréme und erwdrmte Auslassstrome zu tren-
nen. Die Wirbelrohre enthalten moglicherweise nur
wenige oder Uberhaupt keine aktiv bewegten Kompo-
nenten oder Teile und sind daher gut geeignet, einen
langeren, stérungsfreien Betrieb zu gewahrleisten,
sofern sie in einer relativ rauen, stark schwingenden
und mit Schmutz belasteten Umgebung eingesetzt
werden, in der Arbeitsfahrzeuge haufig betrieben
werden. Dariber hinaus ermdglicht die Verwendung
solcher Wirbelrohre in Verbindung mit einer Druck-
luftquelle, die einen unter Druck stehenden (vorzugs-
weise gefilterten) Luftstrom mit ausreichend hohem
Druckniveau bereitstellen kann, eine Temperaturre-
duzierung der Prallstrdme, ohne dass auf komple-
xere Kihlmittel (z. B. Nutzung des Kuhimittelstroms
gemeinsam mit dem Antriebsstrang des Arbeitsfahr-
zeugs) zurlckgegriffen werden muss, und mit einem
akzeptablen Kompromiss hinsichtlich der Druckredu-
zierung. Ausfuhrungsformen des Kihl- und Schmutz-
minderungssystems kdnnen so den uberschissigen
Druckluftstrom uber die Wirbelrohre in Luftstrome
mit reduzierter Temperatur umwandeln, die so ange-
passt werden kdnnen, dass sie ein optimales Gleich-
gewicht zwischen den fir die Schmutzbeseitigung
geeigneten Druckniveaus und der Temperaturredu-
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zierung des Luftstroms fir die Prallkiihlung gezielter
Hot Spots im Antriebsstrang bieten.

[0013] Insbesondere Mahdrescher und andere Ar-
beitsfahrzeuge sind in der Regel mit Luftkompresso-
ren ausgestattet, um dem Bediener z. B. eine beque-
me Mdglichkeit zu bieten, das Arbeitsfahrzeug mit ei-
nem luftbetriebenen Reinigungszubehdr (z. B. einem
tragbaren Reinigungsgerat) zu reinigen, wenn das
Arbeitsfahrzeug nicht benutzt wird. In Fallen, in denen
das Arbeitsfahrzeug mit einem solchen Luftkompres-
sor ausgestattet ist, kann das Kihl- und Schmutz-
minderungssystem den vorhandenen Luftkompres-
sor (moglicherweise zusammen mit anderen vorhan-
denen Komponenten, wie z. B. einem Drucklufttank)
als Druckluftquelle verwenden, aus der das (die) Wir-
belrohr(e) einen Druckluftstrom beziehen kann (kén-
nen). Dies kann die Integrationskosten durch die
Verwendung oder gemeinsame Nutzung bestehen-
der Komponenten an Bord eines Arbeitsfahrzeugs
reduzieren. Darlber hinaus kénnen Energieeinspa-
rungen erzielt werden, indem der vom Kompressor
(der wahrend des Betriebs des Arbeitsfahrzeugs ak-
tiv angetrieben werden kann) erzeugte Uberschiissi-
ge Druckluftstrom zur Bereitstellung der nachstehend
beschriebenen Kuhl- und Schmutzbeseitigungsfunk-
tionen genutzt wird.

[0014] Die Integration des Kuihl- und Schmutzmin-
derungssystems kann durch die duf3ere Beschaffen-
heit der Kanéle und Prallauslasse weiter erleichtert
werden, die um einen dulReren Umfang des Antriebs-
strangs des Arbeitsfahrzeugs herumgefiihrt oder an-
derweitig strategisch positioniert sind, um die Prall-
stréme gegen die anvisierten Antriebsstrangbereiche
czu leiten. Folglich kann das Kihl- und Schmutz-
minderungssystem mit relativ geringen, wenn Uber-
haupt, Anderungen an bestehenden Antriebsstrang-
komponenten bzw. an der Infrastruktur in den An-
triebsstrang eines Arbeitsfahrzeugs integriert wer-
den; in bestimmten Féllen kann es durch nachtragli-
chen Einbau nach der Erstfertigung in den Antriebs-
strang eines Arbeitsfahrzeugs integriert werden. Aus-
fuhrungsformen des Kihl- und Schmutzminderungs-
systems zeichnen sich zudem durch ein hochflexi-
bles Design aus, das Uber mehrere Arbeitsfahrzeug-
plattformen hinweg angepasst werden kann und das
durch eine beliebige Anzahl von Prallauslassen er-
weitert werden kann, die auf den jeweiligen Antriebs-
strang, in den das System integriert ist, zugeschnit-
ten sind.

[0015] Eine zusétzliche Beschreibung eines Bei-
spiels fur ein Kihl- und Schmutzminderungssystem,
das an Bord eines Arbeitsfahrzeugs eingesetzt wird,
wird nun im Zusammenhang mit den Fig. 1-8. er-
ortert. Wahrend das beispielhafte Kihl- und Schutz-
minderungssystem im Folgenden im Zusammenhang
mit einem bestimmten Arbeitsfahrzeugtyp (namlich
einem Mahdrescher) beschrieben wird, kdnnen Aus-
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fihrungsformen des Kuihl- und Schutzminderungs-
systems an Bord zahlreicher verschiedener Arten
von Arbeitsfahrzeugen eingesetzt werden. In die-
ser Hinsicht kénnen Ausflhrungsformen des Kuihl-
und Schutzminderungssystems auf vorteilhafte Wei-
se in jedes Arbeitsfahrzeug integriert werden, des-
sen Antriebsstrang anfallig fur FOD-induzierte Bran-
de ist, insbesondere in Arbeitsfahrzeuge, die routine-
maRig in einer Umgebung betrieben werden, die re-
lativ grole Mengen an brennbarem Schmutz in der
Luft enthalt. Eine nicht erschépfende Liste von Ar-
beitsfahrzeugen, in die Ausfihrungsformen des Kihl-
und Schmutzschutzsystems sinnvoll integriert wer-
den kénnen, umfasst andere Arten von Erntemaschi-
nen, wie z. B. Traktoren und Baumwollerntemaschi-
nen, Forstarbeitsfahrzeuge, wie z. B. Faller-Bindler,
sowie Bauarbeitsfahrzeuge, wie z. B. Lader, Planier-
raupen, Bagger und Motorgrader.

MAHDRESCHER, DER MIT EINEM
BEISPIELHAFTEN KUHL- UND

SCHMUTZMINDERUNGSSYSTEM
AUSGESTATTET IST

[0016] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Mahdreschers 20 einschliellich eines Kuhl- und
Schmutzminderungssystems 22, wie es in Uberein-
stimmung mit einer beispielhaften Ausfiihrungsform
der vorliegenden Offenbarung dargestellt wird. Der
Mahdrescher 20 verfligt Uiber einen Radkdrper oder
Fahrgestell 24 und eine Bedienstation 26. Die Rader
28 des Arbeitsfahrzeugfahrgestells 24 werden durch
einen Antriebsstrang angetrieben, wie in Fig. 1 durch
Kasten 30 (im Folgenden ,Antriebsstrang 30) allge-
meingultig dargestellt. Wie in Fig. 1 angegeben, kon-
nen der Antriebsstrang 30 oder Teile des Antriebs-
strangs 30 zumindest in einigen Ausflihrungsformen
dieser Offenbarung als Teil des Kihl- und Schmutz-
minderungssystems 22 betrachtet werden. Im Ver-
gleich dazu stellt Kasten 32 einen von aufien zugang-
lichen Luftkompressor (im Folgenden ,Luftkompres-
sor 32%) dar, der in weiteren Ausfiihrungsformen in
das Kihl- und Schmutzminderungssystem 22 einbe-
zogen werden kann. Der abgebildete Mahdrescher
20 enthalt darGber hinaus verschiedene andere Kom-
ponenten, wie z. B. ein Standardvorsatzgerat oder ei-
ne Korn-Plattform 34, die an einem aus dem vorderen
Ende des Mahdreschers 20 herausragenden Zufihr-
gehduse 36 montiert ist. Solche zusatzlichen Kompo-
nenten sind in der Branche bekannt und werden hier
nicht im Detail beschrieben. Es ist jedoch anzumer-
ken, dass verschiedene andere Arten von modularen
Vorsatzgeraten mit der abgebildeten Korn-Plattform
34 ausgetauscht und gegebenenfalls an das Zufiihr-
gehause 36 angebaut werden kdénnen, um mit der
Erntemaschine 20 verschiedene Sorten von Erntegut
zu ernten.
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[0017] Wahrend der Mahdrescher 20 ber ein Feld
38 fahrt, wird das Erntegut von der Korn-Plattform 34
abgetrennt, in das Zufiihrgehduse 36 aufgenommen
und in den nachfolgenden Abschnitten des Mahdre-
schers 20 verarbeitet. Bei solchen Aktivitaten entste-
hen oft relativ groRe Mengen an brennbaren Abfal-
len, wie Pflanzen, Bodenmaterial und Feinstaub, die
als FOD in die Luft abgegeben werden. Das in der
Luft befindliche FOD wird anschlieRend in den Mo-
torraum des Mahdreschers 20 aufgenommen. Nach
der Aufnahme neigen solche in der Luft befindlichen
FOD dazu, zu verwirbeln oder anderweitig unregel-
mafig oder turbulent im Motorraum der Erntemaschi-
ne 20 zu zirkulieren. Die zirkulierenden FOD kénnen
sich auf bestimmten Bereichen des im Motorraum der
Erntemaschine 20 untergebrachten Antriebsstrangs
30 ablagern und ansammeln, z. B. auf den Bereichen
des Antriebsstrangs 30, die freiliegende Steckverbin-
dungen zwischen den Komponenten und/oder kom-
plexere AuRengeometrien aufweisen. Abhangig von
der Brennbarkeit solcher in der Luft befindlicher FOD
(z. B. Flammpunkt der FOD) kann eine betrachtliche
Brandgefahr entstehen, sobald sich eine ausreichen-
de Menge der in der Luft befindlichen FOD in Berei-
chen des Antriebsstrangs 30 ansammelt, in denen lo-
kal stark erhohte Temperaturen oder ,Hot Spots® auf-
treten. Bestimmte sekundare Faktoren kénnen eben-
falls zur Wahrscheinlichkeit solcher FOD-induzierter
Motorbrande beitragen, wie z. B. die aktuellen Umge-
bungstemperaturen und die Luftfeuchtigkeit. Um die
Wahrscheinlichkeit von FOD-induzierten Motorbran-
den zu reduzieren, ist der Mahdrescher 20 daher zu-
satzlich mit dem Kiihl- und Schmutzminderungssys-
tem 22 ausgestattet, das nun im Zusammenhang mit
Fig. 2.

[0018] Bezugnehmend auf Fig. 2 ist ein Beispiel fir
verschiedene geeignete Komponenten, die im Bei-
spiel des Kiihl- und Schmutzminderungssystems 22
enthalten sind, schematisch dargestellt. In der ab-
gebildeten Ausfihrungsform umfasst der Antriebs-
strang des Arbeitsfahrzeugs 30 einen primaren Ver-
brennungsmotor 40, einen Niederdruckturbinenab-
schnitt (LPT) 42 und einen Hochdruckturbinenab-
schnitt (HPT) 44. Der LPT-Abschnitt 42 und der HPT-
Abschnitt 44 sind in Reihe geschaltet und mit dem
Motor 40 fluidisch gekoppelt, um diesem eine Tur-
boladefunktion bereitzustellen. Wie in Fig. 2 im All-
gemeinen angegeben, kdénnen der LPT-Abschnitt 42
und der HPT-Abschnitt 44 (gemeinsam ein Turbola-
der 42, 44) neben dem Motor 40 oder auf andere Wei-
se relativ nahe am Motor 40 angeordnet sein. Der Pri-
marmotor 40 und der Turbolader 42, 44 kénnen je-
weils in einem Motorraum 46 des Méahdreschers 20
untergebracht werden, ebenso verschiedene weite-
re Komponenten des Systems 22 und des Antriebs-
strangs 30.

[0019] Wie zuvor angegeben, kann das Kiihl- und
Schmutzminderungssystem 22 in bestimmten Aus-
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fuhrungsformen einen Luftkompressor 32 enthalten.
Sofern vorhanden, kann der Luftkompressor 32 (oder
zumindest ein Anschluss des Luftkompressors 32)
an einer oder durch eine Aulenwand 48 des Méah-
dreschers 20 (oder eines anderen Arbeitsfahrzeugs)
montiert werden, um den manuellen Anschluss von
druckluftbetriebenen Werkzeugen zu ermdglichen,
wenn die Erntemaschine 20 nicht gesteuert wird oder
sich nicht anderweitig in Betrieb befindet. Wie bei-
spielsweise in Fig. 2 angegeben, kann der Luft-
kompressor 32 beispielsweise mindestens einen von
auflden zuganglichen Auslass 50 enthalten, an den
ein manuelles Reinigungszubehdr 52 fluidisch ange-
schlossen werden kann, z.B. mit Hilfe einer Schnell-
kupplung. Die Fluidverbindung, die das manuelle Rei-
nigungszubehér 52 (z. B. ein tragbares Reinigungs-
gerat) mit dem externen Auslass 50 des Luftkompres-
sors 32 (hier auch als ,manuelle Zubehdrkupplung®
bezeichnet) verbindet, wird durch die Strémungs-
leitung 54 dargestellt. Ein solches manuelles Rei-
nigungszubehoér 52 kann daher wahlweise an den
Luftkompressor 32 (oder an den nachfolgend be-
schriebenen Luftkompressortank 56) gekoppelt wer-
den; und kann, falls es so gekoppelt ist, von diesem
mit einem Druckluftstrom versorgt werden. Ein Bedie-
ner des Mahdreschers 20 kann anschlieRend die aus
dem manuellen Reinigungszubehdr 52 austretende
Druckluft nutzen, um Schmutz und sonstige Verun-
reinigungen aus dem Mahdrescher 20 zu entfernen,
wenn dieser nicht in Betrieb ist.

[0020] Zusatzlich zum Luftkompressor 32 beinhal-
tet das beispielhafte Kihl- und Schmutzminderungs-
system 22 aulRerdem einen Luftkompressortank 56;
mindestens ein Steuerventil 58; einen Controller 60,
der mit einem computerlesbaren Speicher 62 verbun-
den ist; eine Vielzahl von Wirbelrohren 64, 66, 68,
70; und ein Strdomungsnetzwerk 72, 74, 76, 78. Das
Strémungsnetzwerk 72, 74, 76, 78 verbindet die ver-
schiedenen flussigkeitsfiihrenden Komponenten des
Kihl- und Schmutzminderungssystems 22 fluidisch
miteinander, wie schematisch dargestellt. Genauer
gesagt, die im Strémungsnetzwerk 72, 74, 76, 78
enthaltenen Strdmungsleitungen 72, 74 koppeln ei-
nen Auslass des Luftkompressors 32 mit einem An-
schluss des Luftkompressortanks 56, wahrend die
Strdmungsleitung 74 den Anschluss des Luftkom-
pressortanks 56 auflerdem mit einer Einlassseite des
Steuerventils 58 fluidisch koppelt. Die Stromungslei-
tung 74 kann hier auch als ,Zufuhrleitung® bezeich-
net werden, da die Stromungsleitung 74 die Druck-
luftquelle 32, 56 fluidisch mit dem Einlass des Wir-
belrohres 64 und den weiteren Wirbelrohren 66, 68,
70 nachgelagert davon koppelt. Abschlieend kop-
peln die weiter im Strdomungsnetzwerk 72, 74, 76, 78
enthaltenen Stromungsleitungen 76, 78 die Auslass-
seite des Steuerventils 58 fluidisch mit der Vielzahl
der im Strémungsnetzwerk 72, 74, 76, 78 positionier-
ten Wirbelrohren 64, 66, 68, 70. Die Strémungsleitun-
gen, aus denen das Strdmungsnetzwerk 72, 74, 76,
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78 besteht, kdnnen mit flexiblen Schlauchen, starren
Rohrleitungen, anderen Rohrtypen und Kombinatio-
nen daraus realisiert werden. Zahlreiche weitere Kon-
figurationen oder Ablaufarchitekturen sind in weiteren
Umsetzungen des Systems 22 ebenfalls moglich.

[0021] Der Luftkompressor 32 und der Luftkompres-
sortank 56 dienen gemeinsam als Druckluftquelle
32, 56, die wahrend des Betriebs des Systems 22
die Wirbelrohre 64, 66, 68, 70 mit Druckluft ver-
sorgt. Die Verwendung des von auflen zugangli-
chen Luftkompressors 32, sofern er am Mahdrescher
20 (oder einem anderen Arbeitsfahrzeug) vorhanden
ist, als Druckluftquelle kann zur Kostenreduzierung
der Komponenten und zur Energieeinsparung beitra-
gen. Der vom Kompressor 32 erzeugte, Uberschis-
sige Druckluftstrom wird konventionell in die Umge-
bung abgelassen oder ,lber Bord geworfen®, falls
der Mahdrescher 20 bei der Getreideernte einge-
setzt oder anderweitig aktiv bedient wird. Durch die
Verwendung eines solchen Uberschissigen Druck-
luftstroms kdnnen folglich Energieeinsparungen bei
der Bereitstellung der unten beschriebenen Prallkihl-
und Schmutzbeseitigungsfunktionen erzielt werden.
Zusatzlich kann die Verwendung des von aufden zu-
ganglichen Luftkompressors 32 und/oder des Luft-
kompressortanks 56 bei bereits vorhandenen Kom-
ponenten an Bord der Erntemaschine 20 die Kosten
fur die Integration des Systems 22 reduzieren. Unge-
achtet dieser Vorteile kann im Beispiel des Kihl- und
Schmutzminderungssystems 22 der Luftkompressor
32 und/oder der Luftkompressortank 56 (oder ein an-
derer Typ von Luftkompressor) in weiteren Ausfiih-
rungsformen entfallen, vorausgesetzt, dass eine ge-
eignete Versorgung der Wirbelrohre 64, 66, 68, 70 mit
einem Druckluftdruckstrom zur Verfligung steht.

[0022] Der Druckluftstrom von der Druckluftquelle
32, 56 zu den Wirbelrohren 64, 66, 68, 70 kann durch
Modulation des Steuerventils 58 kontrolliert werden.
Zur Modulation des Steuerventils 58 sendet der Con-
troller 60 ausgewahlte Steuerbefehle an ein Ventil-
stellglied 80, das mechanisch mit dem Ventilelement
des Steuerventils 58 verbunden ist. Solche Befehle
kénnen je nach Ausfiihrung des Ventilstellglieds 80
elektrischer, pneumatischer oder hydraulischer Na-
tur sein; z. B. kann das Ventilstellglied 80 in Ausfih-
rungsformen die Form eines elektromechanischen
Ventilstellglieds einnehmen, das elektrische Steuer-
signale vom Controller 60 erhalt. Das Ventilstellglied
80 kann ein im Steuerventil 58 enthaltenes Ventilele-
ment zwischen den Positionen ,,offen®, ,geschlossen”
und eventuell mittleren (teilweise offenen) Positionen
entsprechend den vom Controller 60 erhaltenen Be-
fehlen bewegen. Der Controller 60 kann dem Ventil-
stellglied 80 befehlen, das Steuerventil 58 zu modu-
lieren und damit den Druckluftstrom zu den Wirbel-
rohren 64, 66, 68, 70 in Abhangigkeit von einer be-
liebigen Anzahl von Faktoren zu regulieren. Solche
Faktoren kénnen unter anderem, jedoch nicht aus-
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schlieRlich, eine Kombination aus folgenden Fakto-
ren umfassen: (i) Daten, die von einem oder mehre-
ren Sensoren an Bord des Mahdreschers 20 empfan-
gen werden (dargestellt durch Symbol 82 in Fig. 2),
(i) Bedienerbefehle, die von einer Bedienereingabe-
vorrichtung in der Bedienerstation 26 dere Erntema-
schine 20 empfangen werden (dargestellt durch Sym-
bol 84 in Fig. 2), und/oder (iii) gespeicherte Daten (z.
B. ein Zeitplan oder ein Modusschema), die im Spei-
cher 62 gespeichert sind.

[0023] Der Controller 60 kann jede Form anneh-
men, die geeignet ist, die hier beschriebenen Funk-
tionen zu erfillen, wobei der Begriff ,Controller in
einem nicht einschrankenden Sinne verwendet wird,
um sich allgemein auf die Verarbeitungsarchitektur
des Kuhl- und Schmutzminderungssystems 22 zu
beziehen. Demzufolge kann der Controller 60 ei-
nen oder mehrere Prozessoren, einen computerles-
baren Speicher (einschlieBlich oder zusatzlich zum
Speicher 62), Stromversorgungen, Speichergerate,
Schnittstellenkarten und andere standardisierte Kom-
ponenten beinhalten oder damit verbunden sein. Der
Controller 60 kann auch eine beliebige Anzahl von
Firmware- und Softwareprogrammen oder computer-
lesbaren Anweisungen enthalten oder mit diesen in-
teragieren, die zur Ausflihrung der verschiedenen
hier beschriebenen Prozessaufgaben, Berechnun-
gen und Steuerfunktionen dienen. In ahnlicher Weise
kann der Speicher 62 eine beliebige Anzahl und Art
von Speichermedien oder Bereichen umfassen, die
sich zur Speicherung eines computerlesbaren Codes
oder von Anweisungen fiir den Controller 60 eignen,
sowie sonstige Daten, die zur Unterstitzung des Be-
triebs des Kihl- und Schmutzminderungssystems 22
verwendet werden.

[0024] In weniger komplexen Ausfiihrungsformen
kann es dem Kihl- und Schmutzminderungssystem
22 an fortschrittlicherer Intelligenz oder Logik man-
geln. In diesem Fall kdnnen der Controller 60 und
seine zugehorigen Komponenten im System 22 weg-
gelassen werden. So kann z. B. in bestimmten Fal-
len ein Druckluftstrom zu den Wirbelrohren 64, 66,
68, 70 an jeder Verbindungsstelle zugefihrt werden,
wahrend der Luftkompressor 32 aktiv den Druckluft-
strom ablasst, wahrend der Luftkompressortank 56
geflllt wird. Analog dazu kann in Ausfiihrungsformen
das Steuerventil 58 durch ein Entliftungsventil oder
ein Druckbegrenzungsventil ersetzt werden (eben-
falls generisch dargestellt durch das Ventilsymbol 58
in Fig. 2), das sich 6ffnet, um einen Luftstrom zu den
Wirbelrohren 64, 66, 68, 70 zu ermdglichen, sobald
durch eine Druckdifferenz Uber das Druckbegren-
zungsventil ein erster vorgegebener Druckschwellen-
wert Uberschritten wird. Dieser vorgegebene Druck-
schwellenwert kann z. B. einem maximalen Fulldruck
des Luftkompressortanks 56 entsprechen. Der Luft-
kompressor 32 kann also zunachst den Luftkompres-
sortank 56 fiillen; und nachdem der Luftkompres-
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sortank 56 seine Kapazitat erreicht hat, kann sich das
Uberdruckventil 6ffnen, um zusatzlichen Druckluft-
strom aus dem Tank 56 in die nachfolgend beschrie-
benen Wirbelrohre 64, 66, 68, 70 umzuleiten. Zusatz-
lich kann in solchen Ausflihrungen das Druckbegren-
zungsventil so konfiguriert werden, dass es bei einer
zweiten Druckdifferenz, die geringer ist als die ers-
te Druckdifferenz, schlief3t, so dass der Luftkompres-
sortank 56 teilweise entleert wird, bevor das Druck-
begrenzungsventil geschlossen wird. Dies bewirkt in
der Tat einen passiv erzeugten Impulseffekt, der die
Wirksamkeit des Kihl- und Schmutzminderungssys-
tems 22 bei der Beseitigung von Schmutz, der sich
sonst zumindest in einigen Fallen auf dem Antriebs-
strang 30 ansammeln kdnnte, verbessern kann.

[0025] In weiteren Ausflihrungsformen kann der
Controller 60 das Steuerventil 58 aktiv modulieren,
um den Druckluftstrom zu den Wirbelrohren 64, 66,
68, 70 wahrend des Betriebs des Kihl- und Schmutz-
minderungssystems 22 zu regulieren. Beispielsweise
kann der Controller 60 in einem Ansatz dem Steuer-
ventil 58 lediglich befehlen, sich in eine offene Posi-
tion zu bewegen, solange das System 22 aktiv ist; z.
B. wenn der Mahdrescher 20 in Betrieb ist (und mog-
licherweise nach dem Abschalten der Erntemaschine
fur eine vorbestimmte Zeit andauert) oder wenn Be-
dienerbefehle (liber die Eingabevorrichtung 84) emp-
fangen werden, die eine Aktivierung des Systems
22 erfordern. In anderen Fallen kann der Control-
ler 60 dem Steuerventil 58 befehlen, als Reaktion
auf ein anderes Ausldseereignis oder eine Kombi-
nation von Ausloseereignissen zu 6ffnen, wie z. B.
bei einer Uberwachten Temperatur innerhalb des An-
triebsstrangs 30 und/oder der Umgebungstemperatur
(gemessen von dem/den Sensor(en) 82), der/die ei-
nen oder mehrere vorbestimmte, im Speicher 62 ge-
speicherte Schwellenwerte (berschreitet. Nachdem
festgestellt wurde, dass die Wirbelrohre 64, 66, 68,
70 in geeigneter Weise mit Druckluft versorgt wer-
den, kann der Controller 60 dem Steuerventil 58
(durch Befehle, die an das Ventilstellglied 80 Uber-
tragen werden) befehlen, einen kontinuierlichen Luft-
strom Uber das Steuerventil 58 bereitzustellen. Al-
ternativ dazu kann der Controller 60 stattdessen ei-
ne Modulation des Steuerventils 58 befehlen, um ei-
nen gewunschten Luftstrom-Variationseffekt zu er-
zeugen, wie z. B. einen periodischen Druckrampen-
effekt, einen pulsierenden Effekt oder einen sonsti-
gen nichtstationaren Effekt. In letzterer Hinsicht kann
der Controller 60 das Steuerventil 58 so steuern, dass
das Ventilelement innerhalb des Ventils 58 wiederholt
zwischen (z. B. offenen und geschlossenen oder teil-
weise geschlossenen) Stellungen bewegt wird, wobei
Druckluftimpulse oder -stof3e erzeugt werden, die an-
schlieRend den Wirbelrohren 64, 66, 68, 70 zugefihrt
werden, um die Schmutzbeseitigung zu verbessern.

[0026] In bestimmten Fallen kann der Controller 60
in mehreren Modi betrieben werden und kann ent-
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sprechend dem jeweiligen Modus, in dem sich der
Controller 60 gerade befindet, das Steuerventil 58 un-
terschiedlich modulieren. Als konkretes, wenn auch
nicht einschrankendes Beispiel kann der Control-
ler 60 in bestimmten Umsetzungen zumindest in ei-
nem Schmutzbeseitigungsmodus und einem erwei-
terten Kiihimodus betrieben werden. Bei Betrieb im
Schmutzbeseitigungsmodus kann der Controller 60
dem Steuerventil 58 befehlen, Druckluftimpulse mit
einer héheren Frequenz zu erzeugen, als dies bei
Betrieb im erweiterten Kiihimodus der Fall ist. Um-
gekehrt kann der Controller 60 im erweiterten Kiihl-
modus das Steuerventil 58 so ansteuern, dass es
Uber eine bestimmte Zeitspanne weniger Luftimpul-
se liefert, oder stattdessen einen kontinuierlichen,
nicht pulsierenden Luftstrom an die Wirbelrohre 64,
66, 68, 70 bereitstellt. In solchen Fallen kann der
Controller 60 den geeigneten Modus bestimmen, in
dem er gegenwartig auf der Grundlage der Bedie-
nerbefehle 84 und/oder der Sensoreingabe 82 ope-
riert. Beispielsweise kann der Controller 60 vom Be-
trieb im Schmutzbeseitigungsmodus in den Betrieb
im verstarkten Kidhimodus Ubergehen, wenn eine
Uberwachte Temperatur im Antriebsstrang des Ar-
beitsfahrzeugs 30 (wie von den Sensoren 82 erfasst)
einen vorgegebenen, im Speicher 62 gespeicherten
Schwellenwert Uberschreitet, oder der Controller 60
kann vom Betrieb im verstarkten Kihlmodus in den
Betrieb im Schmutzbeseitigungsmodus lbergehen,
wenn festgestellt wird (auf der Grundlage der Bedie-
nerbefehle 84 oder der Sensoreingabe 82), dass der
Mahdrescher 20 derzeit mit Erntearbeiten befasst ist.
Es sind auch verschiedene andere Steuerschema-
ta maoglich, darunter solche, bei denen der Control-
ler 60 ein oder mehrere Steuerventile (z. B. ein Drei-
oder Vierwegeventil) moduliert, um den Strom der ge-
gen mehrere verschiedene Regionen des Antriebs-
strangs 30 gerichteten Prallstrdbme unabhangig von-
einander zu variieren.

[0027] Jede Anzahl und Art von Wirbelrohren (z. B.
einschlieRlich der Kombination der Wirbelrohren 64,
66, 68, 70) kann in Ausfiihrungsformen des Kiihl-
und Schmutzminderungssystems 22 enthalten sein.
Wie es hier erscheint, bezieht sich der Begriff ,Wir-
belrohr* auf eine fluidleitende Vorrichtung, die dazu
dient, einen unter Druck stehenden Luftstrom in ei-
nen heilRen und einen temperaturreduzierten Strom
zu trennen, wobei die Trennung des Luftstroms zu-
mindest teilweise durch eine Wirbel- oder Zyklonstro-
mung erreicht wird, die im Strémungskorpus des Wir-
belrohrs induziert wird. Entsprechend bezieht sich
der Begriff ,Strom mit reduzierter Temperatur® auf
einen aus einem Wirbelrohr austretenden Luftstrom
mit einer Temperatur, die geringer ist als die eines
heilen Auslassstroms (ebenfalls aus dem Wirbelrohr
austretend) und geringer als der dem Wirbelrohr zu-
geflihrte, unter Druck stehende Luftstrom. Ein Bei-
spiel fur eine Art und Weise, in der ein Wirbelrohr ei-
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ne solche Funktion der Stromtrennung bereitstellen
kann, wird weiter unten in Verbindung mit Fig. 3.

[0028] Wie gerade angedeutet, trennt jedes Wirbel-
rohr 64, 66, 68, 70 einen unter Druck stehenden Ein-
gangsluftstrom in einen heilen Auslassstrom und ei-
nen Strom mit reduzierter Temperatur. Die aus den
Wirbelrohren 64, 66, 68, 70 austretenden temperatur-
reduzierten Stréme werden schliel3lich als Prallstro-
me gegen ausgewahlte Aullenbereiche des Arbeits-
fahrzeug-Antriebsstrangs 30 gerichtet. Die Stréme
mit reduzierter Temperatur kbnnen unmittelbar nach
dem Austritt aus der/den Diise(n) der Wirbelrohre 64,
66, 68, 70 auf die Zielbereiche des Antriebsstrangs
30 prallen; oder sie kdnnen stattdessen durch zusatz-
liche Kanale oder Stromungsleitungen flieen, bevor
sie auf die Zielbereiche des Antriebsstrangs 30 pral-
len. Im Vergleich dazu werden die von den Wirbelroh-
ren 64, 66, 68, 70 erzeugten Heil}stréme typischer-
weise abgelassen oder in die Umgebung entliftet, sei
es durch Abgabe in den Motorraum 46 oder direkt in
die Umgebungsatmosphare. Es ist jedoch nicht aus-
geschlossen, dass die von einem oder mehreren der
Wirbelrohre 64, 66, 68, 70 erzeugten HeilRstrome in
beliebiger Weise genutzt werden kénnen (z. B. zur
Energiegewinnung oder zur Kiihlung anderer, aufer-
gewdhnlich heiRer Komponenten der Erntemaschine
20). In der schematischen Darstellung von Fig. 2 ist
die Abgabe des Heil}stroms an die Umgebung (bzw.
die mogliche Verwendung) nur fiir das Wirbelrohr 64
durch den Pfeil 85 gekennzeichnet. In &hnlicher Wei-
se, obwohl nicht in Fig. 2 dargestellt, kdbnnen auch
die von den anderen Wirbelrohren 66, 68, 70 erzeug-
ten Heildstrome wahrend des Betriebs des Systems
22 nach aullen abgeleitet oder in irgendeiner Weise
wiederverwendet werden.

[0029] Unter fortgesetzter Bezugnahme auf Fig. 2
kann ferner beschrieben werden, dass das Kiihl-
und Schmutzminderungssystem 22 eine Vielzahl von
Prallausldssen beinhaltet. Wie hier dargestellt, be-
zieht sich der Begriff ,Prallauslass” auf eine Offnung
oder Loch, durch die ein Strom mit reduzierter Tem-
peratur als Prallstrahl austritt, der auf einen anvisier-
ten Bereich des Antriebsstrangs eines Arbeitsfahr-
zeugs prallt. Die Disen (oder sonstige Auslasse) der
Wirbelrohre 66, 68, 70, durch welche die temperatur-
reduzierten Stréme abgelassen werden, kdnnen da-
her als ,Prallauslasse” in Ausfiihrungsformen ange-
sehen werden, bei denen die temperaturreduzierten
Strébme unmittelbar nach dem Absaugen durch die
Wirbelrohrdiisen auf die anvisierten Bereiche des An-
triebsstrangs prallen. Analog dazu kénnen die Aus-
Iasse oder Disen zusatzlicher Strdomungskanale hin-
ter den Wirbelrohren als ,Prallauslasse” in Ausfih-
rungsformen angesehen werden, bei denen die tem-
peraturreduzierten Strome nach dem Auslass aus
den Wirbelrohrdliisen und vor dem Prallen auf die an-
visierten Bereiche des Antriebsstrangs 30 durch zu-
satzliche Kanale flieRen.
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[0030] Die anvisierten Bereiche des Arbeitsfahr-
zeugantriebsstrangs 30 sind schematisch durch
schraffierte Bereiche 86, 88, 90 in Fig. 2 reprasenta-
tiv dargestellt, wahrend die Prallstréme, die durch die
gestrichelten Linien dargestellt werden, sich von den
Disen der Wirbelrohre 66, 68, 70 bis zu den anvisier-
ten Bereichen 86, 88, 90 erstrecken. Die anvisierten
Bereiche 86, 88, 90 kdnnen spezifischen strukturellen
Merkmalen oder Bereichen des Motors 40, des LPT-
Abschnitts 42 und des HPT-Abschnitts 44 entspre-
chen, die als anfallig fir die Ansammlung von FOD in
der Luft identifiziert wurden und/oder die dazu neigen,
wahrend des Betriebs des Antriebsstrangs 30 ortlich
sehr hohe Temperaturen zu erreichen. Beispiele fir
solche Strukturmerkmale oder Bereiche werden im
Folgenden im Zusammenhang mit den Fig. 4-7 er-
ortert. Zunachst wird jedoch ein weiteres Wirbelrohr,
das fur die Verwendung als ein beliebiges oder alle
der Wirbelrohre 64, 66, 68, 70 geeignet ist, im Zusam-
menhang mit Fig. 3.

[0031] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 ist ein beispiel-
haftes Wirbelrohr 92 im Querschnitt gezeigt. Nach-
dem das Beispielwirbelrohr 92 fiir die Verwendung
als eines oder aller Wirbelrohre 64, 66, 68, 70 des
KUhl- und Schmutzminderungssystems 22 geeignet
ist, gilt die folgende Beschreibung gleichermalen fir
jedes der Wirbelrohre 64, 66, 68, 70, die in Fig. 2.
Trotzdem mussen die Wirbelrohre 64, 66, 68, 70 nicht
in allen Fallen mit dem in Fig. 3 gezeigten Wirbelrohr
92 Ubereinstimmen und kénnen verschiedene ande-
re Formen annehmen, vorausgesetzt, dass die Wir-
belrohre 64, 66, 68, 70 (sofern im System 22 vorhan-
den) jeweils einen unter Druck stehenden Eingangs-
strom in einen heil3en Auslassstrom und einen Strom
mit reduzierter Temperatur trennen kénnen, wie hier
beschrieben.

[0032] Das beispielhafte Wirbelrohr 92 beinhaltet
einen Strdmungskorpus 94 mit einem Wirbelrohr-
einlass 96, einem ersten Auslass oder Auslassan-
schluss 98 und einem zweiten Auslass oder einer
Dise 100. Wie durch den Pfeil 102 angegeben, ist
der Wirbelrohreinlass 96 fluidisch mit der Druckluft-
quelle 32, 56 gekoppelt und empféngt von dort ei-
nen Druckluftstrom, wenn das Steuerventil 58 geoff-
net wird. Der Strdomungskorpus 94 weist eine Innen-
geometrie 104, 106 auf, die den unter Druck stehen-
den Eingangsstrom innerhalb des Strdomungskorpus
94 in einen heilRen Luftkorpus (dargestellt in Grafik
108) und einen temperierten Luftkorpus (dargestellt
in Grafik 110) aufteilt. Im Einzelnen tritt der durch
den Wirbelrohreinlass 96 tangential in eine Wirbel-
spinnkammer 104 ein und wird aufgrund der geome-
trischen Gegebenheiten (z. B. unterschiedliche Gro-
Re der Stromungsoffnungen) in diesem Bereich nach
rechts (in der dargestellten Ausrichtung) geleitet. Die
Druckluft flieBt anschlieend entlang eines langlichen
Strdmungskanals 106 im Stromungskorpus 94 des
Wirbelrohrs, bevor sie auf ein konisches Endstlick

2020.12.10

112 trifft, das mit dem rechten Ende des Wirbelrohrs
92 verbunden ist. Die axiale Positionierung des End-
stlicks 112 relativ zum Strémungskorpus 94 bestimmt
den Strémungsquerschnitt durch die Ring6ffnung der
Wirbelrohrauslasséffnung 98. Da diese Position mog-
licherweise einstellbar ist (z. B. Uiber eine Gewinde-
verbindung zwischen dem Endstiick 112 und dem
rechten Ende des Wirbelrohrs 92), wird diese Funk-
tion manchmal selbst als ,Steuerventil“ bezeichnet;
das Endstiick 112 bewegt sich nach der manuellen
Positionierung oder wahrend des Betriebs des Wir-
belrohrs 92 jedoch normalerweise nicht.

[0033] Durch das Vorhandensein des konischen
Endstlicks 112 wird der kihlere Luftstrom vom End-
stiick 112 zuriickgeleitet, stromt entlang eines mitt-
leren oder zentralen Teils des Strdmungskanals
106, durchstromt die Wirbelspinnkammer 104 und ist
schlieBlich in der Lage, den verengten Teil der Di-
se 100 zu durchstrémen. Dieser kihlere Anteil des
Luftstromes verlasst anschlieRend das Wirbelrohr 92
als temperaturreduzierter Strom, der durch die Di-
se 100, wie mittels Pfeil 114 angezeigt, austritt. Im
Gegensatz dazu umstromt der weniger dichte, hei-
Rere Luftstrom den duRBeren Umfang des Endstiicks
112 und verlasst den Strdomungskorpus 94 durch die
Ablassoéffnung 98 als heiler Ablassstrom (dargestellt
durch die Pfeile 116). Auf diese Weise wird die Tren-
nung des druckbeaufschlagten Eingangsstroms 102
in den HeilRstrom 116 und den temperaturreduzier-
ten Luftstrom 114 durch die innere Strdmungsgeome-
trie 104, 106 des Wirbelrohrs 92, die Anordnung des
konischen Endstlicks 112 und die im Strémungskor-
pus 94 des Wirbelrohrs 92 induzierte Wirbelstrémung
erreicht. Ferner wird die Erzeugung des Ausgangs-
stroms 114 mit reduzierter Temperatur ohne Abhan-
gigkeit von beweglichen Teilen oder Warmeubertra-
gung auf ein zirkulierendes Kuihimittel erreicht. Die
Verwendung des Wirbelrohrs 92 als beliebiges oder
alle der Wirbelrohre 64, 66, 68, 70 (Fig. 2) ermdg-
licht somit auf héchst zuverlassige, passive und konti-
nuierliche Weise die gewiinschte Temperaturabsen-
kung der Ausgangsstrome. Dies reduziert die Ge-
samtkomplexitat des Kiihl- und Schmutzminderungs-
systems 22 und tragt gleichzeitig dazu bei, den st6-
rungsfreien Betrieb des Systems 22 Uber langere
Zeitraume zu gewahrleisten.

[0034] Der Kihleffekt, der durch das exemplarische
Wirbelrohr 92 (oder eines der in Fig. 2 gezeigten
Wirbelrohre 64, 66, 68, 70) erzielt wird, kann durch
den Vergleich der Differenz zwischen einer ersten
Temperatur des Luftstromeingangsstroms 102 (al-
ternativ die Temperatur des von der Druckluftquel-
le 32, 56 bereitgestellten Luftstroms) und einer zwei-
ten, niedrigeren Temperatur des durch die Diise 100
des Wirbelrohrs 92 austretenden, temperaturredu-
zierten Luftstroms 114, wie oben beschrieben, quan-
tifiziert werden. Die Differenz zwischen der ersten
und zweiten Temperatur variiert zwischen den Aus-
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fihrungsformen und im Laufe des Betriebes aufgrund
einer Vielzahl von Faktoren, wie z. B. Druckniveau
und Temperatur des Eingangsstromes, Konstruktion
des Wirbelrohres 92 und den aufleren Warmebelas-
tungen, denen das Wirbelrohr 92 ausgesetzt ist. Es
konnte jedoch bewiesen werden, dass Wirbelrohre
ahnlich oder identisch mit dem abgebildeten Wirbel-
rohr 92 eine signifikante Abklihlung des temperatur-
reduzierten Ausgangsstroms erreichen kénnen. Da-
bei kann sich die Differenz zwischen der ersten Tem-
peratur (der Temperatur des Eingangsstroms 102)
und der zweiten Temperatur (der Temperatur des
temperaturreduzierten Ausgangsstroms 114) anna-
hern, sofern sie nicht zumindest in einigen Fallen 70
Grad Celsius Ubersteigt. Der Druck des Eingangsluft-
stroms, der durch die Druckluftquelle 32, 56 auf das
Wirbelrohr beaufschlagt wird, kann in Ausfihrungs-
formen von etwa 550 Kilopascal (kpa) bis zu etwa 700
kpa reichen. In anderen Féllen kann der Druck des
Eingangsluftstroms gréRer oder kleiner als der oben
genannte Bereich sein.

[0035] Im Folgenden wird anhand von Fig. 4 ge-
zeigt, wie die Wirbelrohre 64, 66, 68, 70 und ein Teil
des Stromungsnetzwerks 72, 74, 76, 78 neben oder
in unmittelbarer Nahe des Motors 40, des LPT-Ab-
schnitts 42 und des HPT-Abschnitts 44 angeordnet
sein kénnen. Hier sind der Motor 40, LPT-Abschnitt
42 und HPT-Abschnitt 44 zur Veranschaulichung der
Ubersichtlichkeit halber als Blécke dargestellt, wobei
realistischere Darstellungen des Motors 40, LPT-Ab-
schnitts 42 und HPT-Abschnitts 44 in den Fig. 5-7
erscheinen, wie nachstehend erldutert. Das Beispiel
von Fig. 4 entspricht im Allgemeinen dem Beispiel
von Fig. 3, mit der Ausnahme, dass die Wirbelrohre
66, 68 durch die Nicht-Wirbelrohrdisen oder Dusen-
einsatze 122, 124 in Fig. 4 ersetzt werden, wie nach-
folgend naher beschrieben. In noch weiteren Ausfih-
rungsformen kann auf die an den Enden des Stro-
mungsnetzwerkes 72, 74, 76, 78 befindlichen Wirbel-
rohre 66, 68, 70 zugunsten einfacher Kanal6ffnun-
gen, Dusenstiicke 0.a. verzichtet werden, sofern das
System 22 mindestens ein Wirbelrohr zur Erzeugung
eines temperaturreduzierten Luftstromes enthalt, von
dem zumindest ein Teil letztlich gegen einen oder
mehrere Zielbereiche eines Arbeitsfahrzeugantriebs-
stranges gerichtet ist.

[0036] Wie in Fig. 4 dargestellt, kann die Vertei-
lerstrémungsleitung 76 eine Krimmung oder einen
Kriimmer 118 enthalten, um sich zumindest teilweise
um einen auflleren Umfang des Antriebsstrangs 30 zu
erstrecken und den Luftstrom den um den Antriebs-
strang 30 positionierten Prallauslassen zuzufiihren.
Das Stromungsnetzwerk 72, 74, 76, 78 enthalt auch
eine zusatzliche Strdmungsleitung 120, welche die
Verteilerstromungsleitung 76 mit dem Prallausgang
fluidisch koppelt, durch den ein Prallstrom gegen
den Zielbereich 86 des LPT-Abschnitts 42 abgege-
ben wird. Dieser Prallauslass kann als offenes Ende
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der Strdomungsleitung 120, wie z. B. das offene Ende
eines Rohres oder eines sonstigen Kanals, in Aus-
fuhrungsformen vorgesehen werden. Alternativ kann,
wie in Fig. 4 dargestellt, die Strémungsleitung 120
in ein Dusenteil oder einen Diseneinsatz 122 mun-
den, der als Prallauslass dient. Durch die Verwen-
dung eines solchen Diseneinsatzes 122 kann der auf
den Zielbereich 86 des LPT-Abschnitts 42 treffende
Prallstrom mit erhdéhter Geschwindigkeit und verbes-
serter Genauigkeit abgegeben und/oder besser ge-
formt werden, um den Zielbereich 86 vollstandig ab-
zudecken. Zusatzlich kann der Diiseneinsatz 122 so
gewahlt werden, dass er einen vorbestimmten Stro-
mungswiderstand aufweist (z. B. durch Dimensionie-
rung der Stromungsdrossel6ffnung(en) innerhalb des
Einsatzes 122), um die Strdomungsrate durch den Ein-
satz 122 im Vergleich zu den anderen Prallauslassen
zu steuern; z. B. kénnen in Ausflihrungsformen der
Duseneinsatz 122 und die anderen Prallauslasse mit
unterschiedlichen Stromungswiderstanden versehen
werden, um eine im Wesentlichen gleichmaRige Stro-
mungsrate Uber alle Prallauslasse wahrend des Be-
triebs des Systems 22 hinweg zu erreichen, wie nach-
folgend naher erlautert wird. Im Durchflussnetzwerk
72, 74, 76, 78 koénnen gegebenenfalls auch Stro-
mungsbegrenzungen, wie z. B. Messoéffnungen, an-
gebracht werden, um die Strdmungsrate durch die
Prallauslasse des Systems 22 zu steuern.

[0037] Das Stromungsnetzwerk 72, 74, 76, 78 be-
inhaltet weiterhin eine gegabelte Strémungsleitung
78. Die gegabelte Stromungsleitung 78 zweigt von
der Verteilerstromungsleitung 76 ab, um den Luft-
strom durch die beiden Prallauslasse zu leiten, die
den Zielbereichen 88 des HPT-Abschnitts 44 ent-
sprechen. Die offenen Enden der gegabelten Stro-
mungsleitung 78 kénnen wiederum als Prallauslass
dienen; oder die Enden der Stromungsleitung 78 kdn-
nen stattdessen in Dlseneinsétzen 124 enden, die
als Prallauslass dienen. In noch weiteren Ausfiih-
rungsformen koénnen die Diiseneinsatze 124 durch
Wirbelrohre ersetzt werden (z. B. die in Fig. 2 dar-
gestellten Wirbelrohre 68) und/oder der Dusenein-
satz 122 kann durch ein Wirbelrohr ersetzt werden
(z. B. das im Weiteren dargestellte Wirbelrohr 66 in
Fig. 2). Obwohl im Beispiel von Fig. 4 auf Wirbelroh-
re zugunsten der (wirbelfreien) Diseneinsatze 122,
124 verzichtet wurde, werden durch die Bereitstel-
lung mindestens eines vor den Diseneinsatzen 122,
124 vorgelagerten Wirbelrohres immer noch Bruch-
teile eines temperaturreduzierten Strahles durch die
Diseneinsatze 122, 124 abgegeben. In diesem Zu-
sammenhang, und um noch einmal kurz auf Fig. 2
zu verweisen, kénnen ein oder mehrere Wirbelroh-
re den Dlseneinsatzen 122, 124 vorgelagert sein (z.
B. das in Fig. 2 dargestellte Wirbelrohr 64), um die
Strédmungsleitungen 76, 78, 120 mit Anteilen des von
dem/den Wirbelrohr(en) abgegebenen temperaturre-
duzierten Stroms zu versorgen. Der temperaturredu-
zierte Strom wird anschlief3end auf die Stromungslei-
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tungen 78, 120 (und eventuell auf die unten beschrie-
bene Anordnung von Wirbelrohren 70) als Prallstro-
me aufgeteilt, die gegen die Zielbereiche 86, 88 des
Arbeitsfahrzeugantriebsstrangs 30 gerichtet sind.

[0038] Im abgebildeten Beispiel ist eine Anordnung
der Wirbelrohre 70 (im Folgenden auch als ,Wirbel-
rohranordnung 70“ bezeichnet) neben dem Primar-
motor 40 des Arbeitsfahrzeugantriebsstrangs 30 po-
sitioniert. Die Wirbelrohre 70 sind nebeneinander an-
geordnet und somit in einer linearen Anordnung ver-
teilt. In weiteren Ausfiihrungsformen kénnen die Wir-
belrohre 70 in einer anderen Gruppierung oder An-
ordnung in einer anderen raumlichen Konfiguration
angeordnet werden, die auf der Grundlage der fir
die Kihlung vorgesehenen Bereiche des Motors 40
und/oder der baulichen Einschrankungen des Motor-
raums 46 bestimmt wird. Es kdénnen alle geeigne-
ten Hardware-Merkmale oder strukturellen Schnitt-
stellen vorgesehen werden, um die Wirbelrohre 70 in
der gewlnschten Position zu halten. Wie beispiels-
weise in Fig. 3 angegeben, kann hierzu eine spezi-
elle Klemmvorrichtung 126 verwendet werden. Die
Klemmvorrichtung 126 besteht aus einer Deckelplat-
te 128, einer Bodenplatte 130 und mehreren Befes-
tigungselementen 132 (z. B. Bolzen), wobei die De-
ckelplatte 128 und/oder die Bodenplatte 130 Nuten
oder weitere den aulleren Konturen der Wirbelroh-
re 70 entsprechende Merkmale aufweisen, um die
herum die Klemmvorrichtung 126 befestigt wird. Die
Befestigungselemente 132 werden angezogen, um
Teile der Wirbelrohre 70 zwischen den Platten 128,
130 festzuhalten und so die Wirbelrohre 70 in ihrer
gewtunschten Position zu sichern. Die Klemmvorrich-
tung 126 kann auch an weiteren, nicht abgebildeten
Bauteilen im Motorraum 47 des Mahdreschers 20 be-
festigt werden (Fig. 2).

[0039] Ahnliche Vorrichtungen (nicht abgebildet)
kénnen ebenfalls verwendet werden, um die Stro-
mungsleitungen 78, 120 und die Diiseneinsatze 122,
124 in ihren v gewlnschten Positionen und Aus-
richtungen zu sichern, damit die Luftstréme bei Be-
darf gegen die Zielbereiche 86, 88 gelenkt werden
kénnen. In Ausfihrungsformen, bei denen die Stro-
mungsleitungen 78, 120 in wirbelfreien Rohrdusen-
einsatzen 122, 124 enden, kénnen die Strémungslei-
tungen 78, 120 jedoch eine ausreichende konstrukti-
ve Steifigkeit besitzen, um ohne direkte mechanische
Unterstiitzung Gber eine gewisse Strecke freitragend
zu verlaufen. In solchen Ausfiihrungsformen kdénnen
die Strémungsleitungen 78, 120 (und die Gibrigen hier
beschriebenen Strémungsleitungen) in Ausfiihrungs-
formen auch derart positioniert werden, dass die Stro-
mungsleitungen 78, 120 manuell gehandhabt werden
kénnen (und ihre veranderte Positionierung beibehal-
ten), um die Diseneinsatze 122, 124 besser auf die
Zielbereiche 86, 88 auszurichten.
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[0040] Die Verteilerstromungsleitung 76 enthalt so-
mit eine Vielzahl von Ausgangen, an denen die
Einlasséffnungen der Wirbelrohre 70 fluidisch ange-
schlossen sind. Zusatzlich wird das Abschlussende
der Verteilerstromungsleitung 76 neben der Wirbel-
rohranordnung 70 von einem Anschlagstiick oder ei-
ner Endkappe 136 verschlossen. Auf Wunsch kann
die Endkappe 136 entfernt werden, um den Einbau
zusatzlicher Schlduche und Prallauslésse zu ermdg-
lichen, sei es in Form von einfachen Offnungen, Wir-
belrohren ahnlich der Wirbelrohre 70, Diseneinsat-
zen ahnlich der Diseneinsatze 122, 124 oder ei-
ner Kombination daraus. Dadurch wird die Erweite-
rung des Kihl- und Schmutzminderungssystems 22
ermoglicht, um das System 22 besser an die Be-
dirfnisse der verschiedenen Antriebsstrange anzu-
passen. In ahnlicher Weise kénnen im Strémungs-
netzwerk 72, 74, 76, 78 weitere Schnittstellen oder
Verbindungsstellen fir das Hinzufligen oder Entfer-
nen von Strémungsleitungen vorgesehen werden,
wodurch eine flexible Gestaltung und Erweiterung er-
moglicht wird. Auf diese Weise kénnen zusatzliche
Leitungskanale und Prallauslasse problemlos hinzu-
gefligt oder entfernt werden, um einer bestimmten
Anwendung gerecht zu werden oder um dem End-
benutzer die Anpassung des Systems 22 zu ermog-
lichen.

[0041] Wie oben kurz angedeutet, kbnnen die Stro-
mungsbereiche durch die Prallausldsse so ange-
passt werden, dass eine gewilinschte Stromungsra-
te durch die Prallauslasse erreicht wird, insbeson-
dere dann, wenn diese fluidisch parallel gekoppelt
und gleichzeitig mit einem Druckluftstrom versorgt
werden. Wenn z.B. in einer bestimmten Untergrup-
pe der Zielbereiche 86, 88, 90 eine zusatzliche Kih-
lung oder Schmutzbeseitigung erwiinscht ist, kdnnen
die dieser Untergruppe der Zielbereiche 86, 88, 90
entsprechenden Prallauslasse mit einem geringeren
Stromungswiderstand (Stromungskoeffizient) verse-
hen werden, um einen héheren Luftstrom durch sie
hindurch im Vergleich zu den Ubrigen Prallauslassen
des Kiihl- und Schmutzminderungssystems 22 zu ge-
wahrleisten. Dartber hinaus kann es in bestimmten
Ausfiihrungsformen erwiinscht sein, eine im Wesent-
lichen gleichmalige Strémungsrate Uber alle oder
eine Teilmenge der Prallausléasse zu gewahrleisten,
die anschlieRend entsprechend dimensioniert wer-
den kdnnen. Betrachtet man die in Fig. 4-6 gezeig-
te Wirbelrohranordnung 70 als Beispiel, so kdnnen
die Wirbelrohre 70 im weiteren der Druckluftquelle
32, 65 nachgelagert im Vergleich zu dem/den diesen
Wirbelrohr(en) vorgelagert angeordneten Wirbelrohr
(en) mit geringeren Strdomungswiderstanden (gerin-
gerer Druckabfall dartiber) versehen werden, um ei-
ne im Wesentlichen nicht-einheitliche Strémungsra-
te Uber die Wirbelrohre innerhalb der Anordnung 70
hinweg zu gewahrleisten. Anders ausgedrickt kann
die Mehrzahl der Wirbelrohre 70 so ausgewahlt wer-
den, dass sie unterschiedliche Stromungswiderstan-
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de oder Stromungskoeffizienten aufweisen, um die
GleichmaRigkeit der Strdmungsrate Uber die Wirbel-
rohre 70 hinweg wéhrend des Betriebs des Kuhl- und
Schmutzminderungssystems 22 zu erhdhen. Ana-
log dazu kénnen die Diseneinsatze 122, 124 so di-
mensioniert werden, dass an diesen Stellen eine ge-
winschte Strdmungsrate oder Drosselung erreicht
wird, wobei eine ausreichende Druckversorgung der
Wirbelrohre 70 zu gewahrleisten ist. Wie bereits er-
wahnt, kdnnen zu diesem Zweck auch Dosieréffnun-
gen oder andere kontrollierte Strdomungsbeschran-
kungen in das Strémungsnetzwerk 72, 74, 76, 78 zwi-
schen ausgewahlten Prallauslassen eingefiihrt wer-
den.

[0042] Die einzelnen Bereiche des Primarmotors 40,
der fir die lokale Kuhlung und Schmutzbeseitigung
vorgesehen ist, variieren zwischen den Ausfiihrungs-
formen des Systems 22. Als Beispiel und unter Be-
zugnahme auf die Fig. 5 und Fig. 6 kdnnen die Wir-
belrohre 70 so positioniert werden, dass sie die Prall-
strdbme gegen ausgewahlte Befestigungsbolzen 138
des Verteileroberteils des Primdrmotors 40 richten,
die auch weitere Befestigungsbolzen 140 des Vertei-
leroberteils enthalten kénnen. Solche Befestigungs-
bolzen 138 und die Bereiche um die Bolzen 138 kon-
nen wahrend des Betriebs des Motors 40 stark erhoh-
te Temperaturen erreichen. AuRerdem kdnnen die-
se Bereiche aufgrund der geometrischen Gegeben-
heiten (z. B. Spalten und eng anliegende Flachen
oder Passflachen) zwischen den Bolzen 138 und dem
Motorverteiler fir die Ansammlung von FOD anfallig
sein. Somit kénnen, wie in den Fig. 5 und Fig. 6 an-
gegeben, die Wirbelrohre 70 so positioniert werden,
dass die Wirbelrohrdiisen auf die Zielbereiche 90 des
Primarmotors 40 mit einigen oder allen Befestigungs-
bolzen 138 des Verteileroberteils zeigen oder darauf
ausgerichtet werden. Gleichzeitig kénnen die Wirbel-
rohre 70 so positioniert werden, dass die Auslassoff-
nungen (durch welche die HeilRstréme abgefuihrt wer-
den) in eine Richtung weg von den Zielbereichen 90
zeigen. In weiteren Fallen kénnen die Auslasséffnun-
gen der Wirbelrohre 70 mit zuséatzlichen Leitungen
(Rohr- oder Schlauchleitungen) verbunden werden,
welche die erwarmten Auslassstréome zur Aul3ensei-
te des Motorraums 46 fihren. Abschlie3end sind im
Beispiel der Fig. 5 und Fig. 6 die Einlass&ffnungen
der Wirbelrohre 70 in der Regel nach oben gerich-
tet und durch ein Endsegment 134 der Verteilerstro-
mungsleitung 76 fluidisch parallel gekoppelt. Andere
Ausrichtungen und Positionierungen sind in weiteren
Ausfihrungsformen moglich, vorausgesetzt, dass die
Wirbelrohre 70 so positioniert werden, dass die redu-
zierten Temperaturstrdome gegen die Zielregionen 90
des Primarmotors 40 gerichtet werden.

[0043] Nun zu Fig. 7 kommend, werden bestimmte
Merkmale oder Bereiche des LPT-Abschnitts 42 und
HPT-Abschnitts 44 ermittelt, auf die das System 22
fur die Schmutzbeseitigung und Prallkiihlung zweck-
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malig ausgerichtet sein kann. Wie durch die gestri-
chelten Bereiche 88 angedeutet, kdnnen die Prall-
auslasse, die den Duseneinsatzen 124 entsprechen,
gekuhlte Luftstrbme gegen die zwischengeschalte-
te Krimmerklemme 142 und/oder den Verteileran-
schluss mit den Bolzen 144 des HPT-Abschnitts 44
abgeben. Im Vergleich dazu kénnen die dem Diisen-
einsatz 122 entsprechende Prallauslésse (verdeckt
in Fig. 7) einen gekuhlten Prallstrahl gegen den Mon-
tageful 146 des LPT-Abschnitts 42 abgeben. Auch
hier wurden solche Bereiche als anfallig fir die Auf-
nahme von FOD identifiziert, was zumindest teilwei-
se auf die komplexen aulReren Geometrien und/oder
die Steckverbindungen in diesen Bereichen zurlick-
zuftihren ist, in denen FOD eingeklemmt oder ein-
gelagert werden kénnen. Solche Bereiche kénnen
wahrend des Antriebsstrangbetriebs auch sehr ho-
he Temperaturen erreichen, die den Flammpunkt des
in den Motorraum 46 aufgenommenen FOD Uber-
schreiten kénnen (Fig. 2), sofern keine Prallkiihlung
durch das Kihl- und Schmutzminderungssystem 22
vorhanden ist. Durch die Bereitstellung des Kihl- und
Schmutzminderungssystems 22, das diese Schlis-
selbereiche gezielt kihlt und von Schmutz befreit,
wird die Widerstandsfahigkeit des Antriebsstrangs 30
gegeniber FOD-induzierten Motorbranden deutlich
verbessert.

[0044] Wie oben erwadhnt, kbnnen alternative Aus-
fihrungsformen des Kiihl- und Schmutzminderungs-
systems 22 eine beliebige praktische Anzahl von
Wirbelrohren beinhalten, die an verschiedenen Stel-
len innerhalb des Strdmungsnetzwerks 72, 74, 76,
78 positioniert werden kénnen. In bestimmten Aus-
fihrungsformen kann das Kiihl- und Schmutzminde-
rungssystem 22 nur ein einzelnes Wirbelrohr (oder
eine kleine Anzahl von Wirbelrohren) den Prallaus-
lassen vorgelagert beinhalten, die um den Antriebs-
strang 30 angeordnet sind. In solchen Ausfiihrungs-
formen kann die in den Fig. 2 und Fig. 4-6 gezeigte
Anordnung der Wirbelrohre 70 durch Kanéle ersetzt
werden, die in offene Enden minden, die dann als
Prallauslass dienen Um diesen Punkt weiter zu be-
tonen, zeigt Fig. 8 eine alternative Ausfiihrungsform
des Kihl- und Schmutzminderungssystems 22 (teil-
weise dargestellt), bei der die Wirbelrohre 70 durch
eine Verteilerstromungsleitung 148 ersetzt werden,
von der eine Reihe relativ kurzer Rohrstiicke oder
Segmente 150 nebeneinander verlaufen. Die Rohr-
segmente 150 konnen in offenen Enden abschlie-
Ren, die Prallstrdme gegen die Zielbereiche des An-
triebsstrangs 30 abflihren; z. B. gegen die Bereiche
des Motors 40, die eine Reihe von oberen Befesti-
gungsschrauben (verdeckt) analog zu den in Fig. 6.
Auch hier sind ein oder mehrere Wirbelrohre vor-
gesehen, die der Verteilerstromungsleitung 148 vor-
gelagert sind (z. B. das in Fig. 2 gezeigte Wirbel-
rohr 64), um die gewiinschte Funktion der Stromtren-
nung zu gewahrleisten und die Verteilerstromungs-
leitung 148 und damit die Prallausgange mit Antei-
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len des temperaturreduzierten Stroms fir Zwecke der
Prallkiihlung und der Schmutzbeseitigung zu versor-
gen. In weiteren Ausfiihrungsformen kénnen an die
offenen Enden der Rohrsegmente 150 Disenstiicke
oder Einsatze 8hnlich den oben beschriebenen Du-
seneinsatzen 122, 124 angefligt werden; oder die
abschlieBenden Enden der Rohrsegmente 150 kon-
nen so geformt (z. B. gequetscht) werden, dass z.
B. konvergente Dlsenstromungsgeometrien bereit-
gestellt werden.

AUFZAHLUNG VON BEISPIELEN
FUR DAS KUHL- UND

SCHMUTZMINDERUNGSSYSTEM

[0045] Die folgenden Beispiele fir das Kihl- und
Schmutzminderungssystem sind ferner bereitgestellt
und zur leichteren Bezugnahme nummeriert.

[0046] 1. Ein Kuhl- und Schmutzminderungssystem
fir den Antriebsstrang eines Arbeitsfahrzeugs um-
fasst eine Druckluftquelle, die einen Druckluftstrom
mit einer ersten Temperatur bereitstellt, eine Viel-
zahl von Prallausléssen, die in der Néhe des An-
triebsstrangs des Arbeitsfahrzeugs angeordnet sind,
um Luftstréme gegen gezielte Aulenbereiche des-
selben zu richten, ein Strdmungsnetzwerk, das die
Druckluftquelle mit der Vielzahl von Prallauslassen
fluidisch verbindet, und ein erstes Wirbelrohr, das im
Strdmungsnetzwerk angeordnet ist. Das erste Wir-
belrohr ist so konfiguriert, dass es den von der Druck-
luftquelle erhaltenen Druckluftstrom in einen heilen
und einen temperaturreduzierten Strom trennt. Das
erste Wirbelrohr enthalt einen Wirbelrohreinlass, der
mit der Druckluftquelle fluidisch gekoppelt ist, eine
Auslassoffnung, durch die der Heil3strom abgelassen
wird, und eine Dise, durch die der Strom mit reduzier-
ter Temperatur, die niedriger liegt als die erste Tem-
peratur, abgelassen wird. Der temperaturreduzierte
Strom trifft auf mindestens einen der angestrebten
AuBenbereiche des Antriebsstrangs des Arbeitsfahr-
zeugs, um diesen zu kuihlen und die Ansammlung
von Schmutz auf diesem zu reduzieren.

[0047] 2. Kihl- und Schmutzminderungssystem
nach Beispiel 1, wobei die Druckluftquelle einen Luft-
kompressortank, der Uber das Stréomungsnetzwerk
fluidisch mit dem Wirbelrohreinlass gekoppelt ist, so-
wie einen Luftkompressor umfasst, der fluidisch mit
dem Luftkompressortank gekoppelt und so konfigu-
riert ist, dass er diesem einen Druckluftstrom zufthrt.

[0048] 3. Kihl- und Schmutzminderungssystem
nach Beispiel 2, wobei der Luftkompressor eine ma-
nuelle Zubehorkupplung zur manuellen Anbringung
von mindestens einem druckbeaufschlagten Reini-
gungszubehdr aufweist. Die manuelle Zubehérkupp-
lung ist von der AuRenseite eines Arbeitsfahrzeugs
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einschlieBlich des Antriebsstrangs des Arbeitsfahr-
zeugs zuganglich.

[0049] 4. Kihl- und Schmutzminderungssystem
nach Beispiel 2, wobei die Druckluftquelle ferner ein
Druckbegrenzungsventil enthalt, das so konfiguriert
ist, dass es den Druckluftstrom aus dem Luftkom-
pressortank in Richtung des Wirbelrohreinlasses ent-
lUftet, sobald ein maximaler Fulldruck des Luftkom-
pressortanks Uberschritten wird.

[0050] 5. Kihl- und Schmutzminderungssystem
nach Beispiel 2 beinhaltet weiterhin: ein Steuerven-
til, das im Strom des Strdomungsnetzwerks des Luft-
kompressortanks nachgelagert und dem Wirbelrohr-
einlasses vorgelagert positioniert ist; und ein Control-
ler, der betriebsbereit mit dem Steuerventil gekoppelt
ist und das Steuerventil so moduliert, dass es den
Druckluftstrom vom Luftkompressortank zum Wir-
belrohreinlass wahrend des Betriebs des Antriebs-
strangs des Arbeitsfahrzeugs reguliert.

[0051] 6. Kihl- und Schmutzminderungssystem
nach Beispiel 5, bei dem der Controller konfiguriert
ist, um das Steuerventil so zu modulieren, dass die
erzeugten Druckluftimpulse dem Wirbelrohreinlass
zugefuhrt werden.

[0052] 7. Kihl- und Schmutzminderungssystem
nach Beispiel 5, wobei der Controller zumindest in
einem Schmutzbeseitigungsmodus und einem erwei-
terten Kilhimodus betrieben werden kann. Beim Be-
trieb im Schmutzbeseitigungsmodus weist der Con-
troller das Steuerventil an, Druckluftimpulse mit einer
héheren Frequenz zu erzeugen als dies beim Betrieb
im erweiterten Kiihimodus der Fall ist.

[0053] 8. Kihl- und Schmutzminderungssystem
nach Beispiel 1, wobei das Strdmungsnetzwerk eine
Verteilerstrdmungsleitung mit Verteilerauslassen auf-
weist, die in der Vielzahl von Prallauslassen enthal-
ten sind; und wobei die Duse des ersten Wirbelrohrs
fluidisch mit einem Einlass der Verteilerstromungslei-
tung verbunden ist

[0054] 9. Kihl- und Schmutzminderungssystem
nach Beispiel 8, wobei der Antriebsstrang des Ar-
beitsfahrzeugs ferner einen Turbolader enthalt; und
wobei die Vielzahl von Prallausldssen ferner mindes-
tens einen Turbolader-Prallauslass enthalt, der stré-
mungstechnisch mit der Dise des ersten Wirbelrohrs
gekoppelt und so positioniert ist, dass er einen Tell
des Stroms mit reduzierter Temperatur gegen einen
gezielten AulRenbereich des Turboladers richtet.

[0055] 10. Kuhl- und Schmutzminderungssystem
nach Beispiel 8, wobei der Antriebsstrang des
Arbeitsfahrzeugs Befestigungsbolzen des Verteiler-
oberteils enthalt; und wobei die Motorverteilerauslas-
se so positioniert sind, dass sie Teile des Stroms
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mit reduzierter Temperatur gegen jene anvisierten
AuBenbereiche des Antriebsstrangs des Arbeitsfahr-
zeugs leiten, welche die Befestigungsbolzen des Ver-
teileroberteils aufweisen.

[0056] 11. Kihl- und Schmutzminderungssystem
nach Beispiel 8, bei dem sich die Motorverteilerstro-
mungsleitung zumindest teilweise um einen duleren
Umfang des Antriebsstrangs des Arbeitsfahrzeugs
wickelt.

[0057] 12. Das Kuhl- und Schmutzminderungssys-
tem nach Beispiel 1 enthalt ferner eine Vielzahl von
Wirbelrohren, in denen das erste Wirbelrohr enthal-
tenist, wobei die Vielzahl von Wirbelrohren durch das
Strémungsnetzwerk fluidisch parallel gekoppelt ist.

[0058] 13. Kihl- und Schmutzminderungssystem
nach Beispiel 12, bei dem die Vielzahl der Wir-
belrohre in einer im Wesentlichen linearen Anord-
nung beabstandet entlang des Arbeitsfahrzeugan-
triebsstrangs angeordnet ist.

[0059] 14. Kihl- und Schmutzminderungssystem
nach Beispiel 12, wobei die Vielzahl von Wirbelrohren
so ausgewahlt ist, dass unterschiedliche Strémungs-
widerstdnde bereitgestellt werden, welche die Ein-
heitlichkeit der Stromungsrate Uber die Vielzahl von
Wirbelrohren wahrend des Betriebs des Kuhl- und
Schmutzminderungssystems erhdhen.

[0060] 15. In weiteren Ausfiihrungsformen beinhal-
tet ein Kihl- und Schmutzminderungssystem, das
bei einem Arbeitsfahrzeugantriebsstrang verwendet
wird, eine Druckluftquelle, ein Strémungsnetzwerk
und ein Wirbelrohr, das so konfiguriert ist, dass es
den von der Druckluftquelle erhaltenen Druckluft-
strom in einen heif3en und einen temperaturreduzier-
ten Strom trennt. Das Wirbelrohr weist einen Wir-
belrohreinlass auf, der mit der Druckluftquelle flui-
disch gekoppelt ist, eine Auslasséffnung, durch die
der Heil3strom austritt, und eine Dilse, durch die der
Strom mit reduzierter Temperatur austritt. Das Stré-
mungsnetzwerk umfasst wiederum eine Zufuhrstro-
mungsleitung, die einen Auslass der Druckluftquel-
le mit dem Wirbelrohreinlass verbindet, eine Viel-
zahl von Prallausldssen, die um den Antriebsstrang
des Arbeitsfahrzeugs herum angeordnet sind, um
Luftstrdme gegen gezielte AuRenbereiche desselben
zu leiten, und eine Verteilerstrémungsleitung, welche
die Duse des Wirbelrohrs mit der Vielzahl von Prall-
auslassen verbindet.

FAZIT

[0061] Aus diesem Grund wurden Ausflhrungsfor-
men eines Kihl- und Schutzminderungssystems fir
den Einsatz in Verbindung mit Antriebsstrangen von
Arbeitsfahrzeugen, wie zum Beispiel M&hdreschern
und sonstigen Arbeitsfahrzeugen, die in mit Schmutz
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belasteten Umgebungen betrieben werden, bereitge-
stellt. Das Kuhl- und Schmutzminderungssystem re-
duziert die Wahrscheinlichkeit von FOD-induzierten
Motorbréanden, indem es fur Kihlung und Schmutz-
beseitigung in ausgewahlten Bereichen des Antriebs-
strangs eines Arbeitsfahrzeugs sorgt. Ausfiihrungs-
formen des Kuihl- und Schmutzminderungssystems
kénnen ein oder mehrere Wirbelrohre enthalten,
um hochdruckbeaufschlagte Zufuhrstréme in erhitz-
te Auslassstrome und temperaturreduzierte Stréme
zu trennen. Von Vorteil ist, dass die Wirbelrohre ei-
nen kontinuierlichen, zuverlassigen, passiven Betrieb
ermdglichen und gleichzeitig die gewunschte Kih-
lung der Prallstréme durch einen kontrollierten Kom-
promiss bei der Druckreduzierung erreichen kon-
nen. Zumindest in einigen Fallen nutzt das Kihl-
und Schmutzminderungssystem die Verflugbarkeit
von Luftiberdruck zur Umwandlung in Luftstréme mit
reduzierter Temperatur, die sich gut fur die Prallkuh-
lung von Hot Spots im Antriebsstrang eignen und die
genugend Druck fur Zwecke der Schmutzbeseitigung
aufrechterhalten. In bestimmten Ausfiihrungsformen
kann das Kiihl- und Schmutzminderungssystem den
Uberschussigen Luftstrom, der von einem Luftkom-
pressor bereitgestellt wird, darliiber hinaus nutzen,
um als Druckluftquelle zur Versorgung der Wirbel-
rohre zu dienen. Ausfiihrungsformen des Kihl- und
Schmutzminderungssystems bieten dariber hinaus
erweiterbare, anpassungsfahige Designs, die sich
kostengiinstig, mit geringfiigigen, falls tiberhaupt, An-
derungen an bestehenden Komponenten und der In-
frastruktur, in den Antriebsstrang von Arbeitsfahrzeu-
gen integrieren lassen.

[0062] Wie hierin verwendet, sollen die Singularfor-
men ,ein/eine“ und ,der/die“ auch die Pluralformen
beinhalten, sofern der Kontext dies nicht klar aus-
schliefft. Es versteht sich ferner, dass die Begrif-
fe ,umfasst® und/oder ,umfassend” bei einer Ver-
wendung in dieser Patentschrift das Vorhandensein
von angegebenen Merkmalen, Ganzzahlen, Schrit-
ten, Operationen, Elementen und/oder Komponenten
angeben, jedoch nicht das Vorhandensein oder die
Hinzufligung eines bzw. einer oder mehrerer anderer
Merkmale, Ganzzahlen, Schritte, Operationen, Ele-
mente, Komponenten und/oder Gruppen davon aus-
schlieen.

[0063] Die Beschreibung der vorliegenden Offenba-
rung wurde zur Veranschaulichung und Beschrei-
bung vorgelegt, soll aber nicht vollstandig oder auf
die Offenbarung in der offenbarten Form beschrankt
sein. Viele Modifikationen und Variationen sind fir
Fachleute offensichtlich, ohne vom Umfang und Sinn
der Offenbarung abzuweichen. Die hierin ausdriick-
lich genannten Ausfiihrungsformen wurden ausge-
wahlt und beschrieben, um die Prinzipien der Offen-
barung und ihre praktische Anwendung am besten zu
erklaren und es anderen Durchschnittsfachleuten auf
diesem Gebiet ermdglichen, die Offenbarung zu ver-
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stehen und viele Alternativen, Anderungen und Ab-
weichungen von den beschriebenen Beispielen zu er-
kennen. Dementsprechend liegen verschiedene Aus-
fuhrungsformen und Implementierungen als die expli-
zit beschriebenen im Geltungsbereich der folgenden
Anspriiche.

Patentanspriiche

1. Kidhl- und Schmutzminderungssystem fiir den
Antriebsstrang eines Arbeitsfahrzeugs, wobei das
Kihl- und Schmutzminderungssystem Folgendes
umfasst:
eine Druckluftquelle, die einen Druckluftstrom mit ei-
ner ersten Temperatur bereitstellt;
eine Vielzahl von Prallauslassen, die in der Nahe des
Arbeitsfahrzeugantriebsstrangs positioniert sind, um
Luftstrdme gegen gezielte Aullenbereiche davon zu
lenken;
ein Stromungsnetzwerk, das die Druckluftquelle flui-
disch mitder Vielzahl von Prallauslassen koppelt; und
ein erstes Wirbelrohr, das in dem Strémungsnetz-
werk positioniert und so konfiguriert ist, dass es den
von der Druckluftquelle erhaltenen Druckluftstrom in
einen Heildstrom und einen Strom mit reduzierter
Temperatur trennt, wobei das erste Wirbelrohr Fol-
gendes umfasst:
einen Wirbelrohreinlass, der fluidisch mit der Druck-
luftquelle gekoppelt ist;
eine Auslasso6ffnung, durch die der Heil3strom abge-
geben wird; und
eine Dilse, durch die der Strom mit reduzierter Tem-
peratur mit einer zweiten Temperatur, die niedriger
ist als die erste Temperatur, austritt, wobei der Strom
mit reduzierter Temperatur auf mindestens einen der
anvisierten Aullenbereiche des Arbeitsfahrzeugan-
triebsstrangs prallt, um diesen zu kihlen und die An-
sammlung von Schmutz darauf zu verringern.

2. Kihl- und Schmutzminderungssystem nach An-
spruch 1, wobei die Druckluftquelle Folgendes um-
fasst:
einen Luftkompressortank, der Uber das Strémungs-
netzwerk mit dem Wirbelrohreinlass fluidisch gekop-
pelt ist; und
einen Luftkompressor, der mit dem Luftkompres-
sortank fluidisch gekoppelt und so konfiguriert ist,
dass er diesen mit einem Druckluftstrom versorgt.

3. Kuhl- und Schmutzminderungssystem nach An-
spruch 2, wobei der Luftkompressor eine manuel-
le Zubehorkupplung zur manuellen Befestigung min-
destens eines druckbeaufschlagten Reinigungszube-
hdérs umfasst, wobei die manuelle Zubehdrkupplung
von aullerhalb eines Arbeitsfahrzeugs einschlie3lich
des Arbeitsfahrzeugantriebs zugénglich ist.

4. Kuhl- und Schmutzminderungssystem nach An-
spruch 2, wobei der Luftkompressortank einen ma-
ximalen Fulldruck aufweist; und wobei die Druckluft-
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quelle ferner ein Druckbegrenzungsventil umfasst,
das so konfiguriert ist, dass es den Druckluftstrom
aus dem Luftkompressortank in Richtung des Wirbel-
rohreinlasses ablasst, sobald der maximale Fulldruck
des Luftkompressortanks Gberschritten wird.

5. Kuhl- und Schmutzminderungssystem nach An-
spruch 2, ferner umfassend:
ein Steuerventil, das im Strdomungsnetzwerk dem
Luftkompressortank nachgelagert und dem Wirbel-
rohreinlasses vorgelagert ist, und
ein Controller, der funktionell mit dem Steuerventil ge-
koppelt ist und das Steuerventil so moduliert, dass
der Druckluftstrom vom Luftkompressortank zum
Wirbelrohreinlass wéhrend des Betriebs des Kuhl-
und Schmutzminderungssystems reguliert wird.

6. Kuhl- und Schmutzminderungssystem nach An-
spruch 5, wobei der Controller so konfiguriert ist, dass
er das Steuerventil in einer Weise moduliert, dass
Druckluftimpulse erzeugt werden, die dem Wirbelroh-
reinlass zugefiihrt werden.

7. Kahl- und Schmutzminderungssystem nach An-
spruch 5, wobei der Controller mindestens in einem
Schmutzbeseitigungsmodus und einem verbesser-
ten Kiihimodus betrieben werden kann; und wobei die
Steuerung beim Betrieb im Schmutzbeseitigungsmo-
dus dem Steuerventil befiehlt, Druckluftimpulse mit
einer grélkeren Frequenz als beim Betrieb im erwei-
terten Kiihimodus zu erzeugen.

8. Kuhl- und Schmutzminderungssystem nach An-
spruch 1, wobei das Strémungsnetzwerk eine Vertei-
lerstromungsleitung mit einer Vielzahl von Auslassen
aufweist; und wobei die Diise des ersten Wirbelrohrs
mit einem Einlass der Verteilerstrdmungsleitung flui-
disch gekoppelt ist.

9. Kuhl- und Schmutzminderungssystem nach An-
spruch 8, wobei der Arbeitsfahrzeugantriebsstrang
aulBerdem einen Turbolader enthalt; und wobei die
Vielzahl von Prallausldassen zudem mindestens einen
Turbolader-Prallauslass enthalt, der mit der Diise des
ersten Wirbelrohrs fluidisch gekoppelt und so positio-
niert ist, dass er einen Teil des Stroms mit reduzier-
ter Temperatur gegen einen gezielten Auf3enbereich
des Turboladers richtet.

10. Kdudhl- und Schmutzminderungssystem nach
Anspruch 8, wobei der Arbeitsfahrzeugantriebsstrang
Befestigungsbolzen des Verteileroberteils umfasst;
und wobei die Verteilerauslasse so positioniert sind,
dass sie Teile des Stroms mit reduzierter Temperatur
gegen gezielte AuRenbereiche des Arbeitsfahrzeug-
antriebsstrangs richten, die den Befestigungsbolzen
des Verteileroberteils entsprechen.

11. Kudhl- und Schmutzminderungssystem nach
Anspruch 8, wobei die Verteilerstromungsleitung zu-
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mindest teilweise um einen duReren Umfang des An-
triebsstrangs des Arbeitsfahrzeugs gewickelt ist.

12. Kihl- und Schutzminderungssystem nach An-
spruch 1, das ferner eine Vielzahl von Wirbelrohren
aufweist, in denen das erste Wirbelrohr enthalten ist,
wobei die Vielzahl von Wirbelrohren durch das Stré-
mungsnetzwerk fluidisch parallel gekoppelt ist.

13. Kihl- und Schmutzminderungssystem nach
Anspruch 12, wobei die Vielzahl der Wirbelrohre in
einerim Wesentlichen linearen Anordnung beabstan-
det entlang des Arbeitsfahrzeugantriebsstrangs an-
geordnet ist.

14. Kihl- und Schmutzminderungssystem nach
Beispiel 12, wobei die Vielzahl von Wirbelrohren
so ausgewahlt ist, dass unterschiedliche Strdomungs-
widerstdnde bereitgestellt werden, welche die Ein-
heitlichkeit der Stromungsrate Uber die Vielzahl von
Wirbelrohren wahrend des Betriebs des Kuhl- und
Schmutzminderungssystems erhdhen.

15. Kihlungs- und Schutzminderungssystem, das
mit einem Arbeitsfahrzeugantriebsstrang verwendet
wird, wobei das Kihlungs- und Schutzminderungs-
system Folgendes umfasst:
eine Druckluftquelle:
ein Wirbelrohr, das so konfiguriert ist, um den von
der Druckluftquelle erhaltenen Druckluftstrom in ei-
nen Heildstrom und einen Strom mit reduzierter Tem-
peratur zu trennen, wobei das Wirbelrohr Folgendes
umfasst:
einen Wirbelrohreinlass, der fluidisch mit der Druck-
luftquelle gekoppelt ist;
eine Auslasso6ffnung, durch die der Heil3strom abge-
geben wird; und
eine Dilse, durch die der Strom mit reduzierter Tem-
peratur abgegeben wird; und
ein Strdomungsnetzwerk, umfassend:
eine Zufuhrstrdomungsleitung, die einen Auslass der
Druckluftquelle fluidisch an den Wirbelrohreinlass
koppelt;
eine Vielzahl von Prallauslassen, die um den Arbeits-
fahrzeugantriebsstrang herum angeordnet sind, um
Luftstrdme gegen gezielte AuRenbereiche des Fahr-
zeugs zu richten; und
eine Verteilerstrdomungsleitung, welche die Duse des
Wirbelrohrs fluidisch an die Vielzahl von Prallauslas-
sen koppelt.

16. Kihl- und Schmutzminderungssystem nach
Anspruch 15, wobei die Druckluftquelle Folgendes
umfasst:
einen Luftkompressor mit mindestens einer manuel-
len Zubehoérkupplung, die von der Aulenseite des Ar-
beitsfahrzeugs zuganglich ist; und
einen Luftkompressortank, der fluidisch mit dem Luft-
kompressor gekoppelt und so konfiguriert ist, dass er
einen unter Druck stehenden Luftstrom von diesem

2020.12.10

empféngt, wobei der Luftkompressortank einen Aus-
lass aufweist, der fluidisch mit dem Wirbelrohreinlass
durch die Zufuhrstromleitung gekoppelt ist.

17. Kihl- und Schutzminderungssystem, das
mit einem Arbeitsfahrzeugantriebsstrang verwendet
wird, wobei das Kihlungs- und Schutzminderungs-
system Folgendes umfasst:
eine Druckluftquelle, die einen Druckluftstrom bereit-
stellt;
ein Strdmungsnetzwerk, das einen Auslass der
Druckluftquelle fluidisch koppelt; und
eine Anordnung von Wirbelrohren, die in dem Stro-
mungsnetzwerk positioniert und entlang des An-
triebsstrangs des Arbeitsfahrzeugs beabstandet sind,
wobei die Anordnung von Wirbelrohren Folgendes
umfasst:

Wirbelrohreinladsse, die Uber das Strdomungsnetzwerk
fluidisch mit der Druckluftquelle verbunden sind;
interne Strdmungsgeometrien, die so konfiguriert
sind, dass sie den an den Wirbelrohreinlassen emp-
fangenen Druckluftstrom in einen Heil3strom und ei-
nen Strom mit reduzierter Temperatur trennen;
Auslassoéffnungen, durch welche die Heil3strome ab-
gegeben werden; und

Disen, durch welche die reduzierten Temperatur-
strdme gezielt auf die AulRenbereiche des Arbeits-
fahrzeugantriebsstrangs prallen.

18. Kuhl- und Schmutzminderungssystem nach
Anspruch 17, wobei die Druckluftquelle Folgendes
umfasst:
einen Luftkompressor mit mindestens einer manuel-
len Zubehoérkupplung, die von der Auenseite des Ar-
beitsfahrzeugs zugénglich ist; und
einen Luftkompressortank, der fluidisch mit dem Luft-
kompressor gekoppelt und so konfiguriert ist, dass
er einen druckbeaufschlagten Luftstrom von diesem
erhalt, wobei der Luftkompressortank einen Auslass
aufweist, der fluidisch mit Wirbelrohreinldssen an das
Strémungsnetzwerk gekoppelt ist.

19. Kuhl- und Schmutzminderungssystem nach
Anspruch 17, ferner umfassend:
ein Steuerventil, das im Strémungsnetzwerk dem
Luftkompressortank nachgelagert und dem Wirbel-
rohreinlass vorgelagert ist, wobei das Steuerventil ein
Ventilelement enthalt; und
einen Controller, der funktionelle mit dem Steuer-
ventil gekoppelt ist und die Bewegung des Ven-
tilelements befiehlt, um wahrend des Betriebs des
Arbeitsfahrzeugantriebsstrangs den Druckluftstrom
vom Luftkompressortank zum Wirbelrohreinlass zu
regulieren.

20. Kdudhl- und Schmutzminderungssystem nach
Anspruch 17, wobei das Stréomungsnetzwerk eine
Verteilerstrdmungsleitung mit Verteilerauslassen um-
fasst, die in der Vielzahl der Prallauslasse enthalten
sind; und wobei die Dise des ersten Wirbelrohrs mit
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einem Einlass der Verteilerstromungsleitung fluidisch
gekoppelt ist.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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