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Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in Brennridumen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung zum Einspritzen
von Kraftstoff in Brennrdumen nach der Gattung des Hauptan-
spruchs. Bei einer bekannten Einrichtung dieser Art (DE-PS
834 467) umschlielt der Heizwendel einer Gliihkerze den von
einer Einspritzdiise austretenden Kraftstoffstrahl. Zusdtz-
lich wird unsymmetrisch, seitlich, an einer Stelle des
Einspritzkanals Frischluft aus dem Zylinder senkrecht zum
eingespritzten Strahl geblasen. Dabei werden zwar Kraft-
stoffanteile, die vorher aufgeheizt wurden, beschleunigt

in den Zylinder transportiert. Bei dieser bekannten Anord-
nung ist es jedoch nachteilig, daB Kraftstoffteile auf den
Heizwendel der Glilhkerze auftreffen und dort teilweise ver-
kohlen, und daR weiterhin von dem seitlich austretenden
Frischluftstrahl Kraftstoffteilchen gegen die Wand des
Einspritzkanals geblasen werden. Es findet keine optimale
Verbrennung statt, was in Bezug auf Wirkungsgrad und Abgas-

zusammensetzung ungiinstig ist.
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vVorteile der Erfinduna

Die erfindungsgemdfe Einrichtung mit den kennzeichnen-
den Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den
Vorteil, daf das Heizelement den unterschiedlichen An-
forderungen von kurzer Aufheizzeit und guter Dauerglih-
qualitdt geniigt. Eine vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung ergibt sich dadurch, daBR die Temperatur des
Heizelementes in seinem mittleren Bereich hoher als in
seinen duReren Bereichen ist. Der mittlere, wesentlich
heifRere Bereich ermdglicht kurze Aufheizzeiten und auf-
grund der hoheren Temperaturdifferenz zu dem im Luft-
mantel vorbeistrdmenden Kraftstoffstrahl einen besseren

Widrmeiibergang.

Fin weiterer wesentlicher Vorteil der erfindungsgemiBen
Einrichtung besteht darin, daB8 das Heizelement den Kraft-
stoffstrahl berithrungslos aufheizt. Dabei heizt beson-
ders die intensive Infrarotstrahlung die Kraftstoff-
trdpfchen der Luft-Kraftstoffverwirbelung auf, wdhrend
die Luft durch Konvektion dort, wo sie am Heizelement
vorbeistrdmt, erhitzt wird. Das Kraftstoff-Luftgemisch
ist somit wirkungsvoll flir seine leichte Entflammbar-
keit vorgeheizt, ohne daB das Heizelement mit Kraftstoff
in Bexiihrung kommt.

An den Bereichen, an denen das Heizelement eine nied-
rigere Temperatur aufweist, befindet sich die mechani-
sche Halterung. Diese Halterung ist bei niedrigerer

Temperatur wesentlich zuverldssiger auszufiihren.

Diese gewﬁnschté Temperaturverteilung wird in Weiterent-
wicklung des Erfiﬁdungsgedankens dadurch erzielt, daB das
Heizelement als ein von elektrischem Strom durchflossenes
Widerstandsheizelement ausgebildet ist, dessen Heizwider-

stand in seinem mittleren Bereich hdher ist, als in sei-
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nen duBeren Bereichen. Somit kann sehr genau ein am Heiz-
element gewlinschtes Temperaturprofil gestaltet werden.
Ein Widerstandsheizelement muf sehr betriebssicher kon-
taktiert werden, was in den Bereichen mit niedrigerer
Temperatur gut beherrschbar ist, ohne daf auf die Vorteile
eines guten Wdrmeiliberganges und einer kurzen Aufheizzeit
verzichtet werden mus.

Ein vorteilhaftes Konstruktionsmerkmal besteht darin, daB

das Widerstandsheizelement als ein zylindrischer Gliih-
korper ausgebildet ist, der an seinen beiden Stirn-
flachen kontaktierbar ist. Dabei kann es giinstig sein,
daf der burchmesser des zylindrischeg Gliihkdrpers zu
den Stirnfldchen hin vergrodBert ist. Der Gliihkérper
kann in dieser Ausgestaltung der Erfindung Trédger des
Heizwiderstandes sein und fiir die notwendige mechani-
sche Festigkeit sorgen. AuRerdem ermdglicht der gréfRere
Durchmesser der Stirnfldchen einen grdfReren elektrisch
wirksamen Querschnitt und eine besonders sichere Kon-
taktierung. Der Heizwiderstand wird dabei glinstiger-
weise dadurch mit Speisestrom versorgt, daf an den
Stirnflidchen des GliihkOrpers Kontaktierungsscheiben
mittels geeigneten Lotes angebracht sind.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung ist der Glih-
korper mindestens in seinem mittleren Bereich als wWendel-
f6rmiger Heizwiderstand ausgebildet, dessen Widerstands-
wendel in seinem mittleren Bereich einen geringeren Quer-
schnitt aufweisen, als in seinen duferen Bereichen. Die-
ses Merkmal erlaubt auf einfache Weise, das Temperatur-
profil {iber den Querschnitt des Widerstandswendel fest-
zulegen, denn der elektrische Widerstand je Lingeneinheit
des wendelfdrmigen Heizwiderstandes bedingt die erzeugte

elektrische Heizleistung.
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Insbesondere fiir keramische Widerstandsmaterialien lassen
sich gut reproduzierbare Eigenschaften dadurch erzielen,
das der wendelfdrmige Heizwiderstand aus einem Rohr eines
Widerstandsmaterials herausgefrdst ist, wobei zur Quer-
schnittsinderung der Widerstandswendel die Steigerung der
gefristen Wendel variabel ist. Dabei besteht in einer vor-
teilhaften Ausfilhrungsform der wendelfdrmige Helzwider-

stand aus dem Material Molybdandisilizid (MoSiz), Die

temperaturkritischen Zonen des GliihkOrpers konnen nach
diesem Erfindungsmerkmal den thermisch wenig belasteten
Zonen an den Stirnseiten des Gliihkdrpers zugeordnet wer-
den, denn bei dem Werkstoff M0512 kann im Langzeitbetrieb
bei ca. 500° - 600° C sogenannte'Tieftemperaturoxydation
auftreten, andererseits erlauben geeignete Temperaturen

an den Stirnseiten des GlilhkSrpers, daf die Kontaktierungs-~

scheiben schmelzsicher an den GliihkOrper anldtbar sind.

Ist der wen@elférmige Heizwiderstand aus dem Material MoSi2
gefertigt, und aus einem Rohr dieses Materials herausgefrist,

so kann es zur Verbesserung der mechanischen Festig-
keit vorteiihaft sein, daB Stitzmittel zwischen mindestens
einigen Windungen des wendelformigen Heizwiderstandes in
der Art von Stegen vorhanden sind. Diese Stiitzmittel kdnnen
dabei aus axial angebrachten Schichten elektrisch isolierender
Keramikpaste bestehen, so daB die Vorteile von gewlinschtem Tempe-
raturprofil des GlihkSrpers mit den Vorteilen des Widerstands-

materials M0512 kombinierbar sind. Ein Vorteil des MoSi., be-

steht darin, daB es einen sogenannten PTC-Effekt aufweigt
{(WiderstandserhShung bei Temperaturanstieg), so daR die

Aufheizzeiten sehr kurz sind, und daf sich die aufgénommene
elektrische Leistung ohne extgrnes Steuergerdt an wechseln-

de Lastzustdnde selbsttdtig anpasst. Da MoSi. sehr gute Hoch-

2
temperaturfestigkeitiaufweist, ist es als gut verfiigbarer

Stoff geeignet, Platinheizelemente 2u ersetzen. Ein mecha-
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nisch besonders stabiler Glihkdrper ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB als Stilitzmittel ein elektrisch isolierender
Zzylinder vorhanden ist, der den wendelfdrmigen Heizwider-
stand umfast.

" Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrung des Erfindungsgedanken
besteht darin, daB der zylindrische Glihkorper auf seiner
Mantelfliche Ldcher in der Art einer Perforation aufweist und
daR die Dichte der Locher in seinen mittleren Bereichen
hoher, als in seinen duBeren Bereichen ist. Dabei kann

es fir die Erzeugung des gewilinschten Temperaturprofils
bereits ausreichen, daf die Perforation nur in mittleren
Bereichen des zylindrischen Glihkdrpers vorhanden ist.

Eine der Perforation gleichweritige Struktur kann auch
dadurch erzielt werden, daR der zylindrische Gliihk&rper
mindestens teilweise in der Art einer Zellenstruktur auf-
gebaut ist, wobei der wirksame elektrische Widerstand im
mittleren Bereich,durch die Zellstruktur bedingt, hdher,

als in den duBeren Bereichen ist.

Weitere vorteilhafte Konstruktionsmerkmale gehen aus den

in Verbindung mit der Zeichnung nachfolgend beschriebenen
Ausfihrungsbeispielen hervor.

Zeichnung

Fig. 1 zeigt an einer Einspritzdiise ein Ausfithrungsbeispiel
der érfindungsgeméﬁen Einrichtung. Fig. 2 zeigt einen wen-
delfdrmigen Heizwiderstand, der als zylindrischer Gliih-
korper ausgebildet ist. Fig. 3 zeigt einen wendelfdrmigen
Heizwiderstand mit Kontaktierungsscheiben. Fig. 4 zeigt
zweil Ausgestaltungen:des GlihkOrpers und Fig. 5 zeigt ein
Ausfﬁhrungsbeispiel ﬁit einem GlihkOrper, der von einem
Keramikschutzrohr umschléésen ist. o
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Beschreibung der Ausfihrungsbeispiele

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist
in einem Motorblock lo iiber einem Distanzring 11 eine
Kraftstoffeinspritzdiise 12 mittels einer Diisenspannmut-
ter 13 eingesetzt. Die Kraftstoffeinspritzdiise 12 weist
eine in einem Diisenkdrper 14 arbeitende Ventilnadel 15
auf. Mit der Disenspannmutter 13 ist der DiisenkSrper 14
an einen nicht in der Fig. 1 dargestellten Diisenhalter
gespannt. In eine eingedrehte Nut 16 am brennraumseitigen
Ende der Diisenspannmutter 13 ist ein Gehduse 17 einer
Heizvorrichtung befestigt. Der Boden des DiisenkOrpers 14
ist iiber einen Siﬁtzteller 18 gegen das Gehduse 17 der
Heizvorrichtung abgestiitzt. Das Gehduse 17 ist mit einem
Deckel 19 brennraumseitig abgeschlossen. Stiitzteller 18
und Deckel 19 sind als konzentrische Elemente ausgebildet,
so daf der Kraftstoffstrahl 20 ungehindert in den in der
FPig. nicht weiter dargestellten Brennraum gelangen kann.
Zwischen einer Kontaktierungsscheibe 21 und dem zur Kon-

taktierung mitverwendeten Deckel 19 befindet sich ein

zylindrischer GlihkSrper 22, dessen mechanische Festigkeit
von einem oder mehreren Stltzstegen 23 verbessert wird.

Zur sicheren Kontaktierung des Deckels 19 iber den Stiitz-
teller 18 mit dem Boden des DisenkOrpers 14 kann zwischen
Stiitzteller 18 und Deckel 19 ein Kontaktsteg 24 vorge-
sehen sein. Die Betriebsspannung wird dem GlihkSrper 22
ber die mit ihm verbundene Kontaktierungsscheibe 21 zu-
gefiihrt, die iilber einen Drahtbligel 25 und einen Kontakt-
stift 26 mit einer Zuleitung 27 verbunden ist. Dexr Kontakt-
stift 26 ist dabeil Teil einer temperatur~ und druckdicht
eingeldteten elektrischen Durchfithrung 28 im Geh&use 17.
Das Gehduse 17 weist Offnungen 29 auf, durch die einerseits
der Drahtbiigel 25 zur'Kontaktierungsscheibe 21 gefiihrt ist
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und durch die andererseits ein Luftstrom aus dem Brenn-
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raum an den Boden des Dilisenk8rpers 14 gelangen kann, und
zwar genau an die Stelle, wo der Kraftstoffstrahl 2o
zwischen Diisenk6rper 14 und Ventilnadel 15 entsteht.

Die Arbeitsweise des dargestellten Beispiels ist folgende:
Ist die Kraftstoffeinspritzdlise flir die Dauer eines Ein-
spritzaktes gebffnet, so saugt der Kraftstoffstrahl nach
dem Strahlpumpenprinzip Luft an, die ihn mantelfdrmig
umgibt und so den zylindrischen Glihk&rper passiert, daB
dieser mit dem Kraftstoff nicht in Berthrung kommt, son-
dern den Luftmantel aufheizt, der dann seinerseits den
Kraftstoffmantel aufheizt. Es wird jedoch nicht nur der
vorbeistrfmende Luftmantel von dem Heizelement aufgeheizt,
sondern die Infrarotstrahlung des Heizelementes wirkt auf
die KraftstofftrSpfchen des eingespritzten Kraftstoff-
strahles 'ein und erhitzt sie. Dadurch, daB8 der Disenboden
mit Frischluft umsplilt wird, kann sich die Diise nicht

mit RuBteilen zusetzen und die Qualitdt beziliglich Menge
und TropfchengrdRe des Kraftstoffstrahels bleibt iiber
lange Betriebszeiten gleichbleibend.

Die Fig. 2 zeigt einen als wendelfdérmigen Heizwiderstand
ausgebildeten zylindrischen GliihkOrper ohne Kontaktierungs-
scheiben. Der zylindrische Gliihkorper 22 besteht aus einem
wendelformigen Heizwiderstand 36, wobei dessen Querschnitt
in einem mittleren Bereich 37 des Glihkdrpers 22 nied-
riger und somit der Widerstand hdher ist, als in seinen
duBeren Bereichen 38. Dadurch wirkt der Bereich 37

als Hochtemperaturbereich, da sein auf die Ld&nge des Heiz-
widerstandes bezogener Widerstand héher ist, als in den
duBeren Bereichen 38. Die &dufReren Bereiche 38 werden zu
einem Niedertemperaturbereich, der geringere elektrische
‘Widerstand hat eine“géringere Stromwdrme zur Folge, so daf

hier eine haltbare Kontaktierung und Befestigung mdglich
ist.
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In der Fig. 3 ist der wendelfdrmige Heizwiderstand 36, dér
zwischen zwei Kontaktierungsscheiben 21 befestigt ist,
zwischen seinen Wendeln mit axial angebrachten Schichten

41 aus Keramikpaste mechsnisch verfestigt.

Das in Fig. 4 gezeigte Ausfilhrungsbeispiel eines zylindri-
schen GlihkSrpers 22 ist in den beiden Varianten A und B
dargestellt. Beilde Varianten enthalten zur Halterung und
Kontaktierung Endbiinde 42. Bei der Variante A wird der
als Hochtemperaturbereich arbeitende mittlere Bereich 37
durch eine zellendhnliche Perforation 40 gebildet, die
den Querschnitt des Widerstandsmaterials verringert und

damit eine Widerstandserhdhung herbeifiihrt.

In der Variante B der Fig. 4 ist der wendelfdrmige Heiz-
widerstand 36 gezeigt, der aufgrund der gleichfdrmigen
Steigung im gesamten Wendelbereich gleichen Querschnitt
aufweist. Die gewlinschte Temperaturabsenkung im Kontaktier-
bereich bewirkt hier die stark ausgebildeten Endbiinde 42
durch ihren niederen elektrischen Widerstand. Die Wendel 36
kann, ebenso wie in Fig. 3 gegeigt, abgestiitzt sein.

Das in Fig. 5 gezeigte Heizelement zeigt den zylindrischen
GlihkSrper 22 innerhalb eines Keramikstiitzrohres 43. Der
Gliihkdrper weist dabei in diesem Ausfiihrungsbeispiel nur
einen Endbund 42 auf. Er ist, wie in der Fig. angedeutet,

als wendelfdrmiger Heizwiderstand ausgebildet, der nun nicht
gleichzeitig nach mechanischen Fertigkeitskriterien kon-
struiert ist, da das Keramikstyitzrohr 43 fiir mechanische
Festigkeit sorgt.

Der Glihkorper liegt zwischen den beiden Kontaktierungsschei-
ben (21) und wird von dort her mit Betriebsspannung versorgt.

1
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" Patentanspriiche

Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in Brennriumen

1. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in Brenn-
rdumen, insbesondere fiir selbstziindende Brennkraft-
maschinen, mit einer Kraftstoffeinspritzdiise, die ent-
sprechend des Arbeitszyklus' der Brennkraftmaschine
einen Kraftstoffstrahl erzeugt,mit einer Luftleitvor-
richtung, durch die der Krafitstoffstrahl nach Art einer
Strahlpumpe Verbrennungsluft ansaugt, die den Kraft-
stoffstrahl mit einem Luftmantel umhiillt und mit einer
Heizvorrichtung, dadurch gekennzeichnet,
da8 die Heizvorrichtung aus einem Heizelement
besteht, dessen Wdrmeerzeugung iiber seine Lingsabmes-
sung in der Art verteilt ist, daf in seinem mittleren
Bereich (37) eine andere Temperatur als in seinen
duBeren Bereichen (38) herrscht.

2. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in Brenn-
rdumen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dap die
Temperatur des Heizelementes in seinem mittleren Bereich

(37) hoher als in seinen duBeren Bereichen (38) ist.

3. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in Brenn-
rdumen nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daBi
das Heizelement als ein von elektrischem Strom durch-

flossenes Widerstaquheizelement ausgebildet ist, des-
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sen Heizwiderstand in seinem mittleren Bereich (37)

hther als in seinen duReren Bereichen (38) ist.

Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in Brenn-
rdumen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dag
das Widerstandsheizelement als ein zylindrischer
Glihkorper (22) ausgebildet ist, der an seinen beiden
Stirnfldchen kontaktierbar ist.

Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in Brenn-
rdumen nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dag
der Durchmesser des zyllndrlschen Gluhkorpers zu den

Stirnfldchen hin (42) vergroﬁert ist.

Einrichtung 2um Einspritzen von Kraftstoff in Brenn-
rdumen nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dag an den Stirnflichen des Gliihkdrpers Kontaktierungs-
scheiben (21) mittels geeigneten Lotes angebracht sind.

Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in Brenn-
rdumen nach Anspruch 4 und einem der Unteranspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dag der zylinderformige Gliih-
kdrper (22) mindestens in seinem mittleren Bereich (37)
als wendelfdrmiger Heizwiderstand (36) ausgebildet ist,
dessen Widerstandswendel in seinem mittleren Bereich
(37) einen geringeren Querschnitt aufweisen, als in
den &uferen Bereichen (38).

Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in Brenn-
rdumen nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, das
der wendelfdrmige Heizwiderstand (36) aus einem Rohr

eines Widerstandsmaterials herausgefrdst ist, wobei

3
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zur Querschnittsidnderung der Widerstandswendel die

Steigung der gefrdsten Wendel variabel ist.

Einrichtung 2um Einspritzen von Kraftstoff in Brenn-
rdumen nach Anspruch 7 und 8, dadurch gekennzeichnet,
daf der wéndelfdrmige Heizwiderstand (36) aus dem
Material M0812 besteht.

Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in Brenn-
rdumen nach Anspruch 7 und weiteren Unteranspriichen,
dadurch gekennzeichnet, daf Stiltzmittel zwischen
mindestens einigen Windungen des wendelfdrmigen Heiz-

widerstandes (36)in der Art von Stegen vorhanden sind.

Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in Brenn-
rdumen nach Anspruch lo, dadurch gekennzeichnet, das
die Stiitzmittel aus axial angebrachten Schichten (41) iso-

lierender Keramikpaste gebildet sind.

Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in Brenn-
rdumen nach Anspruch lo, dadurch gekennzeichnet, daB
als Stitzmittel ein isolierender Zylinder (43) vorhanden

ist, der den wendelfdrmigen Heizwiderstand umfait.

Einrichtung zum EBEinspritzen von Kraftstoff in Brenn-
rdumen nach Anspruch 4 und einem der folgenden Unter-
anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf der zylindrische'
Glihkorper (22) auf seiner Mantelfldche Lo&cher in der
Art einer Perforation (40) aufweist, und daf die Dichte
der Ldcher in seinem mittleren Bereich (37) hoher als

in seinen HuReren Bereichen (37) ist.
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14. Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in Brenn-
rdumen nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dag
die Perforation (40) nur im mittleren Bereich (37)
des zylindrischen Gliihkdrpers vorhanden ist.

15, Einrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff in Brenn-
rdumen nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeich-

net, dag der zylindrische GliihkGrper (22) mindestens teil-
welise in der Art einer Zellstruktur aufgebaut ist,

wobei der wirksame elektrische Widerstand im mitt-

leren Bereich (37) durch die Zellstruktur bedingt

hoher als in den &duBeren Bereichen (37) ist.
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