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Beschreibung

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung
zum Einspritzen von Kraftstoff nach der Gattung
des Hauptanspruchs. Einrichtungen dieser Gat-
tung sind in der gemass Art. 54(3) EPU zu beriick-
sichtigenden EP-A-0 102 507 beschrieben. Diese
Einrichtungen haben den Vorteil, dass eine Ab-
bremsung des Spritzstrahls durch Unterdruckbil-
dung und Strahlverformung im Kanal des Gliihkor-
pers praktisch in allen Betriebspunkten der
Brennkraftmaschine vermieden werden kann, so
dass die Spritzstrahlen mit der gewiinschten Geo-
metrie und ungebremst mit maximaler Ausfluss-
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geschwindigkeit aus dem Kanal austreten. Die in -

dem Kanal angesaugte Luft erwarmt sich und
dringt in die Randzonen der Spritzstrahlen ein, wo
sich im Unterschied zu der Kernzone feinere
Kraftstoffirépfchen befinden und ausserdem we-
gen kleinerer Trépfchendichte als im Strahlkern
ein fir die Ziindung und Verbrennung sehr giinsti-
ges Kraftstoff-Luft-Verhiitnis herrscht. Beim
Durchstromen des Kanals wird der Randzone des
Spritzstrahls Warme zugefiihrt, so dass beim
Austreten des Spritzstrahles in den Brennraum
die den Strahlkern umgebende Wolke aus Tropf-
chen, Dampf und Luft ziindet. Da diese Wolke
anteilmassig nur einen geringen Teil der Gesamt-
menge im Spritzstrahl darstellt, erfordert die gat-
tungsméssige Gliiheinrichtung zur Einleitung der
Zindung nur verhdltnisméssig wenig Heizener-
gie. Zusétzlich wird dabei die Eindringenergie des
Spritzstrahls nicht gemindert, so dass sich der
Spritzstrahl mit brennender Ummantelung im
Brennraum ungehindert ausbreiten kann.

Neben diesen Vorteilen kénnte in wenigen Fal-
len durch die Anordnung eines Gllihkorpers nahe
dem brennraumseitigen Stirnende der Einspritz-
diise das Problem auftreten, dass infolge der zu-
sdtzlichen Warmeeinwirkung die in diesem Stirn-
ende vorhandenen Spritzéffnungen schneller als
bei Einspritzdiisen ohne Glihkérper zum Verko-
ken neigen. Zur Vermeidung dieses Mangels wird
in der EP-A-0 102 507 bereits vorgeschlagen, zwi-
schen der Einspritzdiise und dem Glihkérper ei-
nen Hitzeschirm vorzusehen, welche von Fall zu
Fall noch einen metallischen Warmeschutzring
tragen kann, der mit einer gegen die Stirnseite der
Einspritzdiise driickenden Ringlippe zur Ableitung
der Warme versehen ist. Diese Anordnung reicht
nicht in allen Féllen aus, um eine unerwiinscht
starke Erhitzung des brennraumseitigen Endes
der Einspritzdiise mit Sicherheit zu vermeiden,
wenn der Gluhkérper zu viel Warme an den Di-
senboden abstrahlt.

Ferner ist aus der DE-C-834 467 eine Kraftstoff-
Einspritzeinrichtung mit einem der Einspritzdiise
nachgeschalieten Gliihkérper bekannt, der einen
von heizbaren Strukturen umgebenen Kanal zum
Durchtritt der Spritzstrahlen hat und in einem ka-
nalférmigen Brennraum angeordnet ist, in wel-
chen ein Luitkanal seitlich einmiindet, iiber den
die Spritzstrahlen Frischluft aus dem Zylinder an-
saugen.
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Bei Gluhkerzen sind elektrisch heizbare Struk-
turen bekannt, die mit einer Serienschaltung von
einem elektrischen Heizelement und einem der
Strahlung des Heizelements ausgesetzten elektri-
schen Widerstand mit positivem Temperaturkoei-
fizienten versehen sind (JP-A-58 106 326).

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemésse Anordnung mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptan-
spruchs hat den Vorteil, dass mit einfachen Mitteln
ein wirksamer Schutz der Einspritzdiise vor Uber-
hitzung durch den Gliihkdrper auch in extremen
Féllen erreicht werden kann. Der elektrische Wi-
derstand mit PTC-Charakteristik steigt mit zu-
nehmender Temperatur an der Stirnseite der Ein-
spritzdiise an, wobei der Heizstrom zunehmend
gedrosselt und im Ergebnis eine unschéidliche
Grenztemperatur eingeregelt wird. Gleichzeitig
wird auch das Heizelement selbst vor Uberlastung
geschiitzt und dessen Lebensdauer erhéht. Zu-
sétzlich dazu wirkt der scheibenférmige Wider-
standskdrper als mechanische Abschirmung der
Einspritzdiise gegen die Warmestrahlung des
Glihkérpers.

Die Merkmale der Anspriiche 2 bis 7 stellen
vorteilhafte konstruktive Massnahmen dar, wel-
che eine kompakte und betriebssichere Ausfiih-
rung ergeben.

Der elektrische Widerstand kann vorteilhaft im
noch zuldssigen Grenztemperaturbereich einen
exponentiellen Verlauf des Widerstandswertes
aufweisen. Der Widerstand wirkt in diesem Fall
gewissermassen als Schalter, welcher den Heiz-
strom nach Massgabe der gegen die Einspritzdii-
se geriochteten Warmestrahlung aus- und ein-
schaltet. Dadurch kann die noch zuldssige Grenz-
temperatur exakter eingehaiten werden als mit
Widersténden, deren Widerstandswert sich stetig
mit der Temperatur &ndert.

Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung istin der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung néher erldutert. Die einzige Figur
der Zeichnung zeigt den brennraumseitigen Teil
einer Einspritzdiise mit nachgeschaltetem Glith-
kérper im Schnitt.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Die Einspritzdlse 10 hat einen Dilsenkdrper 12,
in welchem ein Ventilsitz 14 gebildet und eine
Ventilnadel 16 verschiebbar gelagert ist. Diese hat
einen mit dem Ventilsitz 14 zusammenarbeiten-
den Dichtkegel 18, an den sich ein Drosselzapfen
20 anschliesst, welcher in eine Spritz6ffnung 22 im
Dusenkérper 12 taucht. Die Spritzéffnung 22 miin-
det an der dem Brennraum zugekehrten Stirnseite
24 der Einspritzdiise aus, welche Uber einen koni-
schen Wandabschnitt 26 in die zylindrische Man-
telflache des Diisenkorpers 12 (ibergeht.

Der Dusenkérper 12 ist durch eine Uberwurf-
mutter 28 zusammen mit einer Zwischenscheibe
30 wie iblich an einem in der Zeichnung nicht
mehr dargestellten Disenhalter festgespannt,



3

welcher einen Anschluss fiir eine Kraftstoffleitung
hat und im Inneren mit einer Kammer zur Aufnah-
me einer Schliessfeder versehen ist, welche die
Ventilnade! 16 gegen den Ventilsitz 14 drickt. Die
Uberwurfmutter 28 ist der Aussenform des Disen-
" kérpers 12 angepasst und démentsprechend mit
einem konischen Bohrungsabschnitt 31 versehen.
Vom Diisenhalter fiihrt durch die Zwischenschei-
be 30 ein Kraftstoffkanal in eine Ringnut 32 im
Disenkorper 12, welche (ber eine Zulaufbohrung
34 mit einem Druckraum 36 im Disenkérper 12
verbunden ist. Im Bereich des Druckraumes 36 hat
die Ventilnadel 16 eine Druckschulter 38, an wel-
cher der Kraftstoffdruck eine der Schliessfeder
entgegenwirkende, die Ventilnadel in Offnungs-
richtung verschiebende Kraft hervorruft.

Der Einspritzdiise 10 ist ein als Ganzes mit der
Bezugszahl 40 bezeichneter Glihkérper nachge-~
schaltet, welcher als zentrales Bauteil eine Glih-
wendel 42 hat, die in ihrem Inneren einen Kanal
zum berihrungsfreien Durchgang der Kraftstoff-
Spritzstrahlen hat. Die Gllihwendel 42 ist von ei-
ner metallischen Schutzkapsel 44 umgeben, die
mit einem Flanschrand 46 und mit seitlichen Belif-
tungséffnungen 48 im Mantel, sowie mit einer zen-
traien Durchgangséffnung 50 im Boden versehen
ist. Die durch die Glithwendel 42 hindurchtreten-
den Spritzstrahlen saugen {ber die Belliftungsoff-
nungen infolge Injektorwirkung Luft aus dem
Brennraum der Maschine an, die sich in der Gliih-
wendel 42 in der bereits eingangs beschriebenen
Weise mit den Randzonen der Spritzstrahlen ver-
mischt.

Zwischen der Einspritzdiise 10 und dem Glih-
kérper 40 ist ein scheibenférmiger elektrischer
Widerstandskérper 52 angeordnet, welcher in der
nachstehend noch niher beschriebenen Weise
elektrisch in Serie mit der Glihwendel 42 geschal-
tet ist. Der Widerstandskérper 52 besteht aus Ke-
ramikmaterial, z.B. aus BaTiOs, und ist an seinen
beiden Seitenflichen je mit einem Keramikvlies
54 bzw. 56 so bedeckt, dass eine Beriihrung mit
der Uberwurfmutter 28 und dem Flanschrand 46
der Schutzkapsel 44 vermieden ist. Die Keramik-
vliese 54 und 56 bestehen aus einem elektrisch
nicht leitenden Material, z.B. aus Al2Os.

Die Schutzkapsel 44 und der Widerstandskdrper
52 sind gemeinsam durch ein mit einer Auflage-
schulter 58 versehenes Ringteil 60 an der Uber-~
wurfmutter 28 festgehalten. Der Ringteil 60 ist an
der Uberwurfmutter 28 angeschweisst und zwi-
schen beiden Teilen ist eine in einer Isolierbuchse
62 gefasste Zuleitung 64 fur die Glihwendel 42
druckdicht eingespannt. Die stromauf der [solier-
buchse. 62 von einem lIsoliermantel 66 umhillte
Zuleitung 64 ist durch einen seitlich offenen
Schlitz 68 in der Uberwurfmutter 28 hindurchge-
flihrt und an der oberen Seitenflache des beidsei-
tig metallisierten Widerstandskérpers 52 ange-
schweisst. Das eine Ende der Glihwendel 42 ist
an die untere Seitenfliche des Widerstandskor-
pers 52 angeschweisst, wahrend ihr anderes Ende

mit der metallischen Schutzkapse! 44 verbunden.

und (iber diese, das Ringteil 60, die Uberwurfmut-
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ter 28 und den Zylinderkopf mit Masse kontaktiert
ist. -

Beim Schliessen des {iber den Widerstandskér-
per 52 und die Glilhwendel 42 fiihrenden Heiz-
stromkreises fliesst zunédchst ein hoher Strom,
wenn der Widerstandskérper 52 noch kalt und sein
Widerstandswert daher noch gering ist. Bei Inbe-
triebnahme der Maschine ist daher die Heizlei-
stung der Glihwendel 42 gross, wodurch die
Ziundfreudigkeit des im Glihkorper 40 gebildeten
Kraftstoff-Luft-Gemisches in der Startphase weiter
erhoht wird. Sobald die Temperatur des Wider-
standskérpers 52 durch die Warmestrahlung der
Gliihwendel 42 und des Brennraumes ansteigt,
nimmt sein Widerstandswert zu und dementspre-
chend der die Glihwendel 42 durchfliessende
Heizstrom ab. Dadurch schwécht sich auch die
Warmestrahliung auf den Widerstandskérper 52
ab, so dass sich im Betrieb der Maschine fiir jeden
Belastungszustand eine bestimmte Grenztempe-
ratur der Strahlung einstellen wird, bei welcher
sich noch keine schadlichen Wirkungen in Bezug
auf ein Verkoken der Spritz6ffnung 22 ergeben.

In manchen Fallen kann es zweckmassig sein,
die Widerstandscharakteristik so zu wahlen, dass
nach der Startphase der Widerstandskoérper 52
allein schon durch die Warmestrahlung des
Brennraumes den Heizstrom der Gliihwendel 42
praktisch unterbricht, so dass die Glihwendel 42
nur in der Startphase eingeschaltet ist.

Neben seiner Regelfunktion schirmt der Wider-
standskorper 52 die Stirnseite 24 des Diusenkor-
pers 12 gegen den Brennraum hin weitgehend ab.
Der Widerstandskérper 52 (bt also beim gewahi-
ten Ausfihrungsbeispiel zwei Funktionen gleich-
zeitig aus, die beide ein und derselben Aufgabe
dienen. Diese Ausbildung hat ferner den Vorteil,
dass der Widerstandskdrper 52 mit der Glihwen-
del 42, der Schutzkapsel 44 und der Zuleitung 64
vor dem Einbau in die Einspritzdise 10 zu einer
vorgefertigten Baugruppe zusammengesetzt wer-
den kann, wodurch der Zusammenbau der Ein-
spritzdise erleichtert wird.

Patentanspriiche

1. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in
Brennrdume von Brennkraftmaschinen, mit min-
destens einer Einspritzdiise (10), welcher ein
Gliithkorper (40) nachgeschaltet ist, der einen von
heizbaren Strukturen umgebenen Kanal zum
Durchtritt der Spritzstrahlen hat, und ferner mit
mindestens einer in den Weg der Spritzstrahlen
von der Seite her einmiindenden Bellftungsoff-
nung (48), Uber welche durch Injektorwirkung Luft
aus dem Brennraum in die Randzone der Spritz-
strahlen gelangt, dadurch gekennzeichnet, dass
die heizbaren Strukturen mit einer Serienschal-
tung von mindestens einem elektrischen Heizele-
ment (42) und einem der Strahlung des Heizele-
mentes (42) ausgesetzten elekirischen Wider-
stand (52) versehen sind, der einen positiven Tem-
peraturkoeffizienten (PTC-Widerstand) hat und als
scheibenférmiger Korper ausgebildet ist, welcher
zwischen dem Heizelement (42) und der brenn-
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raumseitigen Stirnseite der Einspritzdiise (10) an-
geordnet ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der scheibenférmige Wider-
standskérper (52) aus einem Keramikmaterial,
vorzugsweise aus BaTiOs, besteht.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der scheibenférmige Wider-
standskérper (52) an beiden Seitenfiachen metal-
lisiert ist und an der einen Seitenflaiche mit dem
Heizelement (42), an der anderen Seitenfidche
dagegen mit einem das Gehause (28) der Ein-
spritzdiise (10) durchsetzenden Stromleiter (64)
verbunden ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der scheibenférmige Wider-
standskérper (52) an beiden Stirnflachen durch
eine Isolierscheibe (54, 56), vorzugsweise ein Ke-
ramikvlies aus Al,O3, abgedeckt ist.

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der scheibenférmige Wider-
standskorper (52) zusammen mit einem Flansch
(46) einer Schutzkapsel (44), die das Heizelement
(42) umgibt, an der Stirnseite einer Uberwurfmut-
ter (28) festgehalten ist, welche einen Diisenkor-
per (12) der Einspritzdiise (10) gegen einen Di-
senhalter spannt.

6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Widerstandskdrper (52)
und die Schutzkapsel (44) durch ein an die Uber-
wurfmutter (28) angeschweisstes, mit einer Aufla-
geschuiter (58) versehenes Ringteil (60) an der
UOberwurfmutter (28) festgehalten ist.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ringteil (60) einen koni-
schen Bohrungsabschnitt hat, welcher auf einem
mit gleicher Konizitat ausgefiinrten Mantelflé-
chenabschnitt der Uberwurfmutter (28) aufliegt,
und dass der zum Widerstandskorper (52) fihren-
de Stromleiter (64) zwischen den konischen Fla-
chenabschnitten an Uberwurfmutter (28) und
Ringteil (60) druckfest und dicht eingespannt ist.

Claims

1. Device for injecting fuel into combustion
spaces of internal combustion engines, having at
least one injection nozzle (10), downstream of
which is fitted a glow body (40) which has a duct
for the passage of the injection jets surrounded by
heatable structures, and also having at least one
ventilation opening (48) entering from the side into
the path of the injection jets, via which ventilation
opening air passes from the combustion space
into the boundary zone of the injection jets due to
injector effect, characterized in that the heatable
structures are provided with a series circuit con-
sisting of at least one electrically heating element
(42) and an electrical resistor {52) subject to the
radiation from the heating element (42), which
resistor has a positive temperature -coefficient
(PTC resistor) and is designed as a washer-
shaped body which is located between the heating
element (42) and the combustion space end sur-
face of the injection nozzle (10).
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2. Device according to Claim 1, characterized in
that the washer-shaped resistance body (62) con-
sists of a ceramic material, preferably of BaTiOs.

3. Device according to Claim 2, characterized in
that the washer-shaped resistance body (52) is
metallised on both side surfaces and is connected
at one of the side surfaces to the heating element
(42) and, at the other side surface, to a current
conductor (64) penetrating casing (28) of the injec-
tion nozzle {10).

4. Device according to Claim 3, characterized in
that the washer-shaped resistance body (52) is
covered on each of its end surfaces by an insulat-
ing disk (54, 56) preferably a ceramic fleece of
AlyOs.

5. Device according to Claim 1, characterized in
that the washer-shaped resistance body (52),
together with a flange (46) of a protective capsule
(44) which surrounds the heating element (42), is
held onto the end face of the union nut (28) which
clamps a nozzle body (12) of the injection nozzle
(10) against a nozzle holder.

6. Device according to Claim 5, characterized in
that the resistance body (52) and the protective
capsule (44) is held onto the union nut (28) by an
annular part (60) provided with a contact shouider
(58) and welded onto the union nut (28).

7. Device according to Claim 6, characterized in
that the annular part (60) has a conical hole sec-
tion which is in contact with an outer surface sec-
tion of the union nut (28) designed with the same
conicity, and that the current conductor (64) lead-
ing to the resistance body (52) is clamped between
the conical surface sections on the union nut (28)
and the annular part (60) so as to be pressure-tight
and leak-tight.

Revendications

1. Dispositif pour I'injection de carburant dans
les chambres de combustion de moteurs & com-
bustion interne, avec au moins un injecteur (10),
en aval duquel est branché un corps a incandes-
cence (40), qui posséde un canal entouré d’une
structure chauffable, pour le passage du jet de
carburant et, en outre, avec au moins un orifice
d’aération (48), se jetant de coté dans e chemin
du jet de carburant, par lequel de I'air arrive par
effet d’injecteur, venant de la chambre de com-
bustion et allant dans la zone de bordure des jets
de carburant, caractérisé en ce que les structures
chauffables sont pourvues d’un branchement en
série d'au moins un élément de chauffage électri-
que {42) et d’'une résistance électrique (52), sou-
mise au rayonnement de I'élément de chauffage
(42), qui posséde un coefficient de température
positif (Résistance PTC) et est conformé en corps
en forme de disque, qui est disposé entre
'élément de chauffage (42) et le c6té frontal de
P'injecteur, qui est situé du coté de la chambre de
combustion. :

2. Dispositif selon la revendication 1, caracte
risé en ce que le corps résistant (52) en forme de
disque se compose d'un matériau en céramique
avantageusement en BaTiOs.:
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3. Dispositif selon la revendication 2, caracté-
risé en ce que le corps résistant (52) en forme de
disque est métallisé sur les deux faces latérales et
qu'il est relié a rélément de chauffage (42) & une
face latérale et est, par contre, relié a V'autre face
latérale, a un conducteur de courant (64) traver-
sant le carter (28) de Vinjecteur (10).

4. Dispositif selon la revendication 3, caracté-
risé en ce que le corps résistant (52) en forme de
disque est recouvert aux deux surfaces frontales
par un disque isolant (54, 56), avantageusement
un voile de céramique en AlO3.

5. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le corps résistant (52) en forme de
disque, avec une bride (46), une capsule de pro-
tection (44) qui entoure relément de chauffage
(42), est maintenue sur le coté frontal d'un écrou-
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chapeau (28), qui serre un corps d’injecteur (12)
de l'injecteur (10) contre un porte-injecteur.

6. Dispositif selon la revendication 5, caracté-
risé en ce que le corps résistant (52) et la capsule
de protection (44) sont maintenus sur 1'écrou-
chapeau (28) par une partie annulaire (60), soudée
3 |'écrou-chapeau et pourvue d’'un épauiement
d'appui (58).

7. Dispositif selon la revendication 6, caracté-
risé en ce que la partie annulaire (60) posséde une
section d’alésage conique, qui repose sur une
section de surface d'enveloppe de I'écrou-
chapeau, qui est réalisée avec la méme conicité,
et que le conducteur de courant (64) conduisant au
corps résistant (52) est pressé entre les sections
de surface coniques sur I'écrou-chapeau et a la
partie annulaire (60) et est serré de maniére étan-
che & la pression.
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