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@) Kraftstoffeinspritzdiise.

@ Die Kraftstoffeinspritzdlse ist flir Dieselmotoren
bestimmt und besteht aus einem Disenk&rper (1)
mit Diisenkopf (2) und mindestens einem Ausdiiska-
nal (3), wobei im Disenk&rper (1) axial beweglich
ein Steuerventil (4) angeordnet und dem Diisen kopf
(2), in dem der mindestens eine Ausdiskanal (3)
angeordnet ist, ein Kraftstoffdesintegrator (5) zuge-
ordnet ist. Um die Kraftstoff-Luftmischung zu verbes-
sern, ist der Desintegrator (5) in bezug auf die
Lingsmittelachse (6) des mindestens einen Ausdiis-
kanals (3) sich l&ngs oder quer zu dieser Langsmit-
telachse (6) erstreckend in Distanz vor der Ausmiin-
dung des Ausdiiskanales im Strahlbersich (7) ange-
ordnet. Der Desintegrator (5) ist dabei in Form min-
destens eines im Strahlbersich (7) an einer Vielzahi
von Stellen wirksamen Zerstdubers ausgebildet.

Xerox Copy Centre



1 EP 0 308 855 A2 2

Kraftstoffeinspritzdiise

Die Erfindung betrifft ein Kraftstoffeinspritzdiise
flir Dieselmotoren gemds Oberbegriff des Hauptan-
spruches.

Derartige Einspritzdlisen sind bspw. nach der
US-A-4 666 088 bekannt. Bei Dieselmotoren wird
der Brennstoff unter hohem Druck in die Brenn-
kammer und in die darin befindliche, hochtempe-
rierte Luftcharge injiziert. Um eine gute Vermi-
schung des Brennstoffes mit der Luft zu gewahrlei-
sten, wird die Injektion mit einer einfach oder mehr-
fach gelochten Dise ausgefiihrt. Solche Disen
sind nach den US-A-4 106 702, 4 139 158 und 4
200 237 bekannt. Die wesentlichen Betriebscharak-
teristiken von Dieselmotoren, wie Brennstoffver-
brauch, thermische und mechanische Belastungen,
Abgasemissionen, werden maBgeblich durch die
Brennstoff-Luftmischung des Verbrennungsprozes-
ses beeinflut. Der Grad der Brennstoff-Luftmi-
schung ist dabei abh#ngig von Gestaltungs- und
Betriebsvariablen, nd@milich Injektionsgeschwindig-
keit des Krafistoffes, Geometrie der Brennkammer,
Luftchargenbewegung und  Disenkonfiguration.
Eine der wichtigsten Charakteristika der Brennstofi-
diise besteht in der Sprihsirahlausbildung oder der
physikaiischen Charakteristika des Spriihstrahles
sowie darin, daB, bezogen auf Raum und Zeit, eine
richtige Mischsung von Kraftstoff und Luft gew&hr-
leistet wird. Es ist ferner bekannt, daB der Brenn-
stoffsirahl, der durch eine herk&mmliche Brenn-
stoffinjektionsdliise erzeugt wird, aus einem sehr
kompakten zentrischen Sprihstrahl oder Spriihkern
besteht und aus einem feiner aufgeteilien periphe-
ren Bereich. Eine solche Dise fiihrt deshalb ge-
wdhnlich zu einer guten Brennstoffverteilung nur im
peripheren Bereich des Krafistoffsirahles, was zu
einer relativ krafistoffreichen Mischung im Kern
flhrt. Dies hat demgemiB wéahrend der Verbren-
nung zur Folge, daB der periphere Bereich des
Spriihstrahles schnell zu einem Gas mit hoher
Temperatur verdampft wird, wobei sich jedoch die
Verdampfung des Kernes langsamer vollzieht, was
der Hauptgrund flir die Rauchentwicklung beim Be-
frieb von Dieselmotoren und deren insoweit ineffi-
zienten Betrisbsweise flihrt. Aus diesem Grunde ist
gemdp der eingangs erwdhnten US-A-4 666 088
bereits vorgeschlagen worden, vor den Ausmiin-
dungen der AusdiiskanZle einen sog. Desintegrator
anzuordnen, der in diesem Fall zahnartig ausgebil-
det ist. Die Verteilerwirkung mit derartigen Desinte-
gratoren ausgestatteter DUsen 148t dabei jedoch zu
wiinschen {brig.

Ein anderes Problem bei derartigen Disen er-
gibt sich in Verbindung mit den Ausdlskanilen
bzw. Auslaf&ffnungen. Erfahrungen haben gezeigt,
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daB die GréBe der AusiaBdffnungen einen bemer-
kenswerten Effekt auf dem Grad der Kraftstoff-
Feinvertsilung hat. Je kleiner die Ausiaf&ffnungen
sind, um so besser gestaltet sich die Verteilung
und um so schneller voilzieht sich die Kraftstofi-
Luftmischung. Je kleiner jedoch andererseits die
Offnung ist, um so h&her wird die Wahrscheinlich-
keit, daB diese durch Kohlenstoffniederschidge
oder Verunreinigungen im Kraftstoff blockiert wird.

Der Erfindung liegt demgemaB die Aufgabe
zugrunde, eine Krafistoffeinspritzdiise der eingangs
genannten Art dahingehend zu verbessern, daB mit
einer solchen Dise die Feinverteilung und damit
die Verteilung des Kraftstoffes in der in der Brenn-
kammer vorhandenen Luficharge weiter optimiert
werden kann, um eine maximale Wirksamkeit und
eine maximale Kraftstoffverbrennung zu erreichen,
und zwar mit der MaBgabe, dabei gleichzeitig Wei-
terbildungsmdglichkeiten zu schaffen, die der Bil-
dung von Kohlenstoffablagerungen im Inneren der
Ausdiiskaniie entgegenwirken.

Diese Aufgabe ist nach der Erfindung mit einer
Dise der eingangs genannten Art durch die im
Kennzeichen des Hauptanspruches angefiihrten
Merkmale gel®st. Vorteilhafte Wsiterbildungen er-
geben sich nach den Unteranspriichen.

Diese erfindungsgeméBe L&sung optimiert den
Verteilungsproze des Krafistoffstrahles, der aus
den Mindungen austritt, ganz wesentlich und ver-
bessert die Vermischung des Krafistoffes mit der
Luft.

Durch die spezielle Ausbildung und Anordnung
des Desintegrators bzw. Zerstiubers wird insbe-
sondere der Kern des Disenstrahles gut aufgebro-
chen und damit ebenfalls fein verteilt. Durch die
Bedingung, daB alle Flachen des Zerstdubers zur
L&ngsmittelachse des Ausdiiskanales geneigt sind,
wird ein direkt senkrechtes Aufireffen von Kraft-
stoffpartikein vermieden.

Unter "an mehreren Stellen in den Strahibe-
reich einragend"” ist zu verstehen, daB der Zerstiu-
ber nicht einfach in den Spriihstrahi von der Seite
her hineingehaiten wird, sondern, obgleich es sich
um ein einteiliges Gebilde handelt, dieses mit sei-
ner Oberfldche im ganzen Strahlbereich mit einer
Vielzahl von Auftreffstellen vorhanden ist.

Zusammenfassend erlaubt die erfindungsge-
méfBe Dlsenausbildung das folgende:

- Optimierung der Spriihstrahlgestaltung durch
Wahi der Dimension und Form des Kraftstoffdesin--
tegrators.

- Die Erreichung einer besseren Verteilung des
Kraftstoffs, und zwar in bezug auf einen relativ
niedrigen Injektionsdruck.

-Reduktion der Empfindlichkeit des Kraftstoff-injek-
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tionssystems in bezug auf die Betriebsbedingun-
gen.

- Weiterausbildung der Dlse mit einem grdBeren
Durchmesser des Ausdiskanales und ebenfalls in
vorteilhafter Weiterbildung die

- Vermeidung von Ansatzbildungen in den Auslag-
&ffnungen.

Die erfindungsgemidBe Kraftstoffeinspritzdise
wird nachfolgend anhand der zeichnerischen Dar-
stellung von Ausflhrungsbeispielen ndher erldutert.

Es zeigt schematisch

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Dlse mit
einer eingesetzien Feder;

Fig. 2 einen entsprechenden Schnitt durch
gine Diise in einer anderen Ausflihrungsform;

Fig. 3 einen Schnitt durch eine Dise in einer
weiteren Ausflhrungsform;

Fig. 4 ebenfalls im Schnitt eine in bezug auf
Fig. 3 weitere besonders Ausfiihrungsform der
Diise und

Fig. 5 im schniit eine besondere Ausflh-
rungsform der Dise gemiB Fig. 3.

Bei allen AusfUhrungsformen besteht die Dlse
aus dem Diisenk8rper 1 mit dem Disenkopf 2 und
aus einem axial im Disenk&rper 1 angeordneten
Steuerventil 4. Dieses Steuerventil 4 (VentilstdBel)
arbeitet mit dem Ventilsitz 15 zusammen, um den
in eine Kammer 19 zufliefenden Krafistoff regein
zu k&nnen, der aus einem nicht dargestellten Kraft-
stofftank durch die Leitung 16 zustrdmt. Der DU-
senkopf 2 ist mit Ausdliskandlen 3 versehen, die
sich von der Kammer 20 zur duBeren Fldche des
Diisenkopfes 2 erstrecken und in die Brennkammer
(nicht dargesteilt) miinden. Lediglich der Einfach-
heit halber sind nur zwei sol cher Ausdiskanile 3
dargestellt. Wesentlich ist nun, daB diesen Ausdis-
kandlen 3 bzw. deren Mindungen 3" ein sog. Des-
integrator 5 zugeordnet ist,” der sich mit seinem
wesentlichen Teil vor den Ausmindungen 3, und
zwar im Bereich des Sprihstrahles 7, wie in Fig. 1
angedeutet, erstreckt. Dieser Desintegrator 5 ist
aus einem Draht 8 gebildet, der sich beim darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel innerhalb einer Kam-
mer 20 und durch die Ausdiskandle 3 erstreckt.
Form und Abmessungen der Enden des Desinte-
grators 5 hdngen ab von der gewinschten bzw.
gegebenen Sprlhstrahlausbildung. Im gezeigten
Beispiel hat der Desintegrator die Form einer zylin-
drischen Schraubenfeder 10, die aber auch eine
konische Feder sein kann. Der AuBendurchmesser
der zylindrischen Schraubenfeder 10 ist dabei gré-
Ber als der Durchmesser der Ausmiindung <

Wihrend des Betriebes flieBt der Kraftstoff un-
ter hohem Druck, bewirkt durch eine Einspritzpum-
pe, durch die Leitung 16 in den Disenkd&rper 1 und
gelangt in die Druckkammer 19. Wenn der unter
Druck stehende Krafistoff eine ausreichende Kraft
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auf die Differentialfliche 14 des unter Gegendruck
stehenden Ventiles 4 auslibt, wird das Ventil 4 von
seinem Sitz 15 abgehoben, wodurch der Kraftstoff
in die Ausdiskandle 3 und von da in die Verbren-
nungskammer unter Ausbildung des Spriinhstranles
7 gelangt. Wenn der Kraftstofistrom die Ausmin-
dungen 3’ verldpt, tifft er auf den Desintegrator 5
und wird in eine Vielzahl von feinen Partikeln aui-
gebrochen, was zu einem konischen etwas hohlen
Sprithkegel flihrt, wodurch die Gesamtoberfliche
des Kraftstoffes sehr stark vergrdéBert wird. Auf-
grund dieser Verteilung wird die Vermischung des
Kraftstoffes mit der in der Brennkammer vorhande-
nen Luftcharge sehr stark verbessert. MaBgeblich
hier flr ist, daB der Desintegrator nicht nur an einer
Stelle im Spriihstrahl vorhanden ist, sondern durch
seine spezielle Gestaltung mehrfach rdumlich in
bezug auf den Sprilhstrahl gegliedert ist, und damit
die Spriihstrahltrépfchen immer wieder auf Auf-
prallhindernisse stoBen, die die Trdpfchen weiter
aufteilen. Die Verteilerwirkung wird dabei noch da-
durch gesteigert, und dies ist ebenfalls wesentlich,
daB die Oberfliche des Desintegrators 5 praktisch
an allen Stellen in bezug auf die Ldngsmittelachse
8 des Audiiskanales 3 geneigt angeordnet ist ,
wodurch die aufgeteilten feinsten Trdpfchen nach
allen Richtungen weiterfliegen. Dieses verbesserte
Vermischung flihrt zu siner kompletteren Verbren-
nung des Kraftstoffes bei gleichzeitiger Reduktion
der Rauchbildung und des Kraftstoffverbrauches.
Hinzu kommt noch, daB bzgl. der bevorzugten Aus-
fihrungsform, bei der der Desintegrator 5 mit den
Teilen 8 in die Ausdiiskandle 3 eingreift, die Bewe-
gung des Desintegrators 5 innerhalb der Ausdlska-
ndle 3 einer Bildung von Kohienstoffniederschidgen
an den Offnungswandungen dieser Offnungen ent-
gegenwirkt, d.h. es tritt ein Selbstreinigungseffekt
auf.

Bei den Ausflihnrungsformen nach dén Fig. 2
bis 5 sind entsprechende Elemente, die die glei-
chen Funktionen haben wie die gemis Fig. 1 vor-
beschriebenen, mit den gleichen Bezugszeichen
versehen. Die Aufiihrungsform nach Fig. 2 unter-
scheidet sich von der vorbeschriebenen geméisB
Fig. 1 dadurch, daB der Ausdiiskanal 3 einen erwei-
terten, mit Innengewinde versehenen Abschnitt 11
aufweist, in dem der Desintegrator 5, entsprechen-
de gewendslt, eingeschraubt ist. In Ricksicht auf
den angestrebten Selbstreinigungseffekt ist ein un-
gewendelter Teil 8 der Schraubenfeder 10 abgebo-
gen, durchgreift das Innere der Feder 10 und den
Ausdiskanal 3, der in die Kammer 20 fiihrt.

Wie aus den Fig. 1, 2 ersichtlich, erstrecken
sich die Desintegratoren 5 in Richiung der Lings-
mittelachse 6 der Ausdlskandle 3 in die Verbren-
nungskammer. Wihrend des Betriebes erlauben es
diese Desintegratoren 5, daB der Kraftstoffstrom
die Ausdiskandle 3 ohne Richtungsénderung pas-



5 EP 0 308 855 A2 8

sieren kann.

Bei den Ausfihrungsformen nach Fig. 3. 5
weist der DUsenkdrper 1 ein AuBengewinde 21 auf
und zwar unmittelbar Uber dem Disenkopf 2. Der
Desintegrator 5 hat auch hier die Form einer zylin-
drischen Schraubenfeder 10, die auf das AuBienge-
winde 21 des Disenkdrpers 1 aufgeschraubt ist
und den Dlsenkopf 2 umgibt. Die Schraubenfeder
10" kSnnte hierbei auch konisch zum Diisenkopf 2
hin konvergierend ausgebildet sein. Obgleich hier-
bei der Desintegrator 5 koaxial zur Ladngsmiitelach-
se 12 des Diisenkdrpers 1 angeordnet ist, ist auch
hierbei die Bedingung erfililt, daf der Desintegrator
an einer Vielzahl von Stellen im Kraftstoffstrahi
steht und dessen Oberfliche praktisch an allen
Stellen zum Strahl geneigt steht. Vorteilhaft kann
dabei, wie gestrichelt angedeutet, der Desintegrator
5 in Form einer doppellagigen Schraubenfed«-;;r 10
ausgebildet sein, wobei beide Federlagen 10 mit
Distanz und konzentrisch einander zugeordnet sind.
Sofern die beiden Federlagen 10" nicht aus einem
Teil sind, was ohne weiteres mdglich ist, wird die
innere Lage10" ebenfalls in geeigneter Weise am
Disenkdrper 1 befestigt. Wie in Fig. 5 dargesteilt,
besteht auch bei diesen Ausfilhrungsform die M8g-
lichkeit, die freien Enden der beiden Federlagen
10" in Form von Fortsétzen 13 in die Ausdiiskanile
3 eingreifen zu lassen, um auch hierbei den Selbst-
reinigungseffekt wirksam werden zu lassen.

Bei der Ausflihrungsform nach Fig. 4 ist der
Diusenkopf 2 mit einem Desintegrator 5 umgeben,
der aus einem feinem Drahtgewebeschirm gebildet
ist. Dieser Desintegrator 5 ist am Disenkopf 2
bspw. mittels eines Halteringes 17 gehalten, der in
einer entsprechenden Nut sitzt. Dieser Schirm kann
zylindrisch, konisch oder, wie dargestellf, gewdlbt
ausgebildet sein und ggf. im Sinne der Fig. 3 auch
in zwei oder mehreren Lagen vorgesehen und an-
geordnet werden, wobei auch hierbei die Lagen
voneinander distanziert angeordnet sind. AuBerdem
k&nnten ebenfalls in die Ausdiskanéle 3 einragen-
den Fortsdize 13 vorgesehen werden, die in geeig-
neter Weise mit dem Drahtgewebeschirm verbun-
den sind.

Anspriiche

1. Kraftstoffeinspritzdilse flir Dieselmotoren,
bestehend aus einem Dlsenkdrper (1) mit Disen-
kopf (2) und mindestens einem Ausdlskanal (3),
wobei im Disenkdrper (1) axial beweglich ein Steu-
erventil (4) angeordnet und dem Dlsenkopf (2).in
dem der mindestens eine Ausdiiskanal (3) ange-
ordnet ist, ein Kraftstoffdesintegrator (5) angeordnet
ist,
dadurch gekennzeichnet, daB der Desintegrator
(5) in bezug auf die Langsmittelachse (8) des min-
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destens einen Ausdlskanales (3) sich ldngs oder
quer zu dieser Langsmittelachse (6) erstrekkend in
Distanz vor der Ausmindung des Ausdliskanales
im Strahlbereich (7) angeordnet und in Form min-
destens eines im Strahibereich an einer Vielzahi
von Steilen wirksamen Zerstdubers ausgebildet ist.

2. Diise nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Zerstduber mit
einem dUsenkopfseitigen Teil (8) den Ausdlskanal
(3) lose durchgreift und dieser Teil (8) mit den
Wandungen des Ausdiskanales (3) eine richtungs-
dnderungsfreie Passage flir den Kraftstoffstrom be-
grenzt.

3. Dise nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Desintegrator
(5) aus einem Draht (9) gebildet ist, der den minde-
stens einen AusdUskanal (3) gerade durchgreift und
dessen vor der Ausmindung (3 ) befindliches Ende
in Form einer zylindrischen oder kegelférmigen
Schraubenfeder (10) ausgebildet ist.

4. Dise nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, da bei Ancrdnung von
zwei Ausdlskanilen (3) der Draht (9) mit seinem
ungewendelten Teil (8) beide AuslaBkanile (3)
durchgreift und beide Drahtenden als Schraubenfe-
dern (10) ausgebildet sind.

5. Duse nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Ausdiiskanal
(3) ausstrdmseitigeinen mit innengewinde versehe-
nen, erweiterten Abschnitt (11) aufwsist, in den der
entsprechend schraubenfdrmig gewendelte Desin-
tegrator (5) mit einem Teil eingeschraubt ist.

6. Dlise nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der sich quer zur
Langsmittelachse des Ausdiiskanales (3) erstrek-
kende Desintegrator (5) in Form einer Schraubenfe-
der (10') ausgebildet und diese in koaxialer Zuord-
nung zur Langsmitteiachse (12) des Diisenkdrpers
(1) an diesem befestigt ist.

7. Dise nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Desintegrator
(5) in Form einer doppellagigen Schraubenfeder
(10) ausgebildet ist und beide Federlagen (10") mit
Distanz und konzentrisch zueinander angeordnet
sind.

8. Diise nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dal der Desintegrator
(5) je nach Zahi der am Disenkopf (2) befindlichen
Ausdiskanile (3) mit einer entsprechenden Anzahl
in diese einragenden Fortsétzen(13) versehen ist.

9. Dlse nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der sich quer zur
Langsmittelachse (6) des Ausdiskanales (3) und
konzentrisch zur Ldngsmittelachse (12) des Disen-
kdrpers (1) erstreckende Desintegrator (5) in Form
mindestens eines im ganzen Spriihstrahibereich
angeordneten zylindrischen oder kegelférmigen
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feinmaschigen Gitters (18) ausgebildet und am DuU-
senkGrper (1) angeordnet ist.
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