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(54)  Kühlelement  und  Einspritzdüse  mit  Kühlelement  für  eine  Hubkolbenbrennkraftmaschine 

(57)  Das  hülsenförmige  Kühlelement  weist  eine 
Mehrzahl  von  Kühlkanälen  (8)  auf,  die  bezüglich  der 
Hülsenachse  (4)  schräg  und/oder  geneigt  in  der  Längs- 
erstreckung  des  Kühlelementes  ausgebildet  sind.  Mit 
dieser  Anordnung  wird  der  Bereich  der  Kühlwirkung  an 
den  Bereich  der  Wärmeeinwirkung  angepasst.  Wird 
das  Kühlelement  zur  Kühlung  einer  Einspritzdüse 
einer  Hubkolbenbrennkraftmaschine  angewendet,  so 
können  die  Kühlkanäle  in  Serie  mit  der  Zylinderkühlung 
geschaltet  werden. 
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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Kühlelement  z.B.  für  eine 
Brennstoffeinspritzdüse  und  eine  Hubkolbenbrennkraft- 
maschine  mit  Brennstoffeinspritzdüse.  5 

Für  Brennstoffeinspritzdüsen  ist  eine  Kühlung 
erforderlich.  Es  sind  zwei  Kühlsysteme  für  Einspritzdü- 
sen  bekannt  und  zwar  eine  Kühlung  mittels  separaten 
Kühlwasserkreislauf  oder  mittels  in  der  Zylinderkühlung 
integriertem  Kühlwasserkreislauf.  10 

Wird  ein  separater  Kühlkreislauf  vorgesehen,  so 
enthält  die  Düse  einen  Düsenkörper  mit  einem  Nadel- 
sitz  und  Düsenlöchern  und  einen  Kühlmantel,  welcher 
den  Düsenkörper  umschliesst,  wobei  der  Düsenkörper 
mit  seinen  Düsenlöchern  aus  dem  Kühlmantel  ragt.  Der  is 
Kühlmantel  enthält  einen  Zulaufkanal  und  einen  Ablauf- 
kanal  für  das  Kühlmedium  und  bildet  mit  dem  Ventilkör- 
per  eine  ringförmige  Kammer,  in  welche  der  Zu-  und 
Ablaufkanal  münden. 

Wird  die  Kühlung  der  Einspritzdüse  in  die  Zylinder-  20 
kühlung  integriert,  so  entfällt  der  Kühlmantel  und  der 
Düsenkörper  ist  so  angeordnet,  dass  dieser  in  einer  im 
Zylinderdeckel  ausgebildeten  Kammer  ragt,  die  ein  Teil 
des  Zylinderkühlkreislaufes  ist.  In  beiden  Kühlsystemen 
wird  Kühlwasser  durch  die  Kammern  geleitet.  25 

Neben  dem  grösseren  Aufwand  für  einen  separa- 
ten  Kühlwasserkreislauf,  weisen  beide  Systeme  den 
Nachteil  auf,  dass  der  Abstand  zwischen  dem  Bereich 
der  Wärmeeinwirkung  und  dem  Bereich  der  Kühlwir- 
kung  relativ  gross  ist.  30 

Die  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein  Kühl- 
element  zu  schaffen,  bei  welcher  die  Nachteile  behoben 
sind. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäss  mit  den 
Merkmalen  des  Anspruches  1  gelöst.  35 

Mit  der  erfindungsgemässen  Anordnung  der  Kühl- 
kanäle  wird  der  Bereich  der  Kühlwirkung  an  den 
Bereich  der  Wärmeeinwirkung  unter  Einhaltung  eines 
geringen  Raumbedarfs  angepasst. 

Als  besonders  vorteilhaft  erweist  sich,  wenn  die  40 
Kanäle  als  Blindbohrungen  ausgebildet  sind  und  die 
Blindbohrungen  nahe  dem  Bereich  der  Wärmeeinwir- 
kung  enden.  In  diesem  Fall  tritt  in  den  Kanälen  eine  Ver- 
dampfungs-  bzw.  Kondensationskühlung  auf,  welche 
eine  hohe  Effizienz  hat.  Bei  einer  Ausführungsform  sind  45 
eine  Einlass-  und  Auslassöffnung,  in  welche  jeweils 
eine  Anzahl  von  Durchflusskanälen  münden  und  radiale 
Verbindungskanäle  vorgesehen,  um  einen  Zwangs- 
durchlauf  des  Kühlmediums  zu  bewirken.  Bei  einer 
anderen  Ausführungsform  sind  die  Kühlkanäle  einseitig  so 
offen  und  münden  in  einem  gemeinsamen  Raum,  um 
einen  freien  Durchlauf  des  Kühlmediums  zu  bewirken. 

Eine  Brennstoffeinspritzdüse  für  eine  Hubkolben- 
brennkraftmaschine  ist  erfindungsgemäss  mit  dem 
Merkmal  des  Anspruches  gekennzeichnet.  Durch  die  ss 
formschlüssige  Verbindung  zwischen  Kühlelement  und 
Düsenkörper  wird  eine  gute  Wärmeübertragung 
bewirkt. 

Eine  Hubkolbenbrennkraftmaschine  mit  einer 
Brennstoffeinspritzdüse  ist  erfindungsgemäss  durch 
das  Merkmal  des  Anspruches  gekennzeichnet. 

Damit  kann  auf  einen  separaten  Kühlkreislauf  für 
die  Einspritzdüse  verzichtet  werden.  Wird  die  Brenn- 
stoffdüse  unter  Vorspannung  in  dem  Kühlelement 
gehalten,  ergibt  sich  eine  verbesserte  Wärmeübertra- 
gung  zwischen  Düsenkörper  und  Kühlelement  einer- 
seits  und  eine  beanspruchungsmässige  Entlastung  der 
Einspritzdüse. 

Nachfolgend  wird  die  Erfindung  anhand  der  beilie- 
genden  Zeichnungen  erläutert. 

Es  zeigen: 

15  Fig.  1  Eine  schematische  Darstellung  einer  ersten 
Anordnung  von  Kühlkanälen  in  einem  Kühl- 
element; 

Fig.  2  eine  schematische  Darstellung  einer  zweiten 
Anordnung  von  Kühlkanälen  in  einem  Kühl- 
element; 

Fig.  3  eine  schematische  Darstellung  einer  dritten 
Anordnung  von  Kühlkanälen  in  einem  Kühl- 
element; 

Fig.  4  einen  Schnitt  durch  eine  Brennstoffeinspritz- 
düse,  welche  in  einem  Zylinderdeckel  mon- 
tiert  ist  und  welcher  ein  Kühlelement 
zugeordnet  ist; 

Fig.  5  einen  Abschnitt  einer  Brennstoffeinspritz- 
düse,  welcher  ein  Kühlelement  mit  einer 
Kühlkanalanordnung  gemäss  Fig.  2  zuge- 
ordnet  ist  und 

Fig.  6  einen  Abschnitt  einer  Brennstoffeinspritz- 
düse,  welcher  in  Kühlelement  mit  einer  Kühl- 
kanalanordnung  gemäss  Fig.  3  zugeordnet 
ist. 

Die  Fig.  1  bis  3  zeigen  eine  als  zylindrischer  Körper 
dargestellte  Einrichtung  1  und  ein  als  Hülse  dargestell- 
tes  Kühlelement  2  sowie  erfindungsgemässe  Anord- 
nungen  von  Kühlkanälen,  die  in  dem  Kühlelement 
ausgebildet  sind.  Die  Kühlkanäle  sind  als  Bohrungen 
ausgebildet  und  die  Einlassöffnungen  sind  mit  einer 
vorbestimmten  Teilung  angeordnet. 

Bei  der  Ausführungsform  gemäss  Fig.  1  sind  die 
Kühlkanäle  3  als  Durchgangslöcher  ausgebildet.  Die 
Kühlkanäle  3  sind  bezüglich  der  Körperachse  4  geneigt 
und  schräg  ausgebildet,  d.h.  der  Teilkreisdurchmesser 
D  für  die  Einlassöffnungen  5  ist  grösser  als  der  Teil- 
kreisdurchmesser  d  der  Auslassöffnungen  6  und  die 
Auslassöffnungen  6  sind  bezüglich  den  Einlassöffnun- 
gen  5  um  einen  Winkel  versetzt. 

Bei  der  Ausführungsform  gemäss  Fig.  2  sind  die 
Kühlkanäle  8  als  Blindbohrungen  ausgebildet  und 
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gleich  wie  in  Fig.  1  angeordnet.  Zusätzlich  sind  jedem 
Kühlkanal  8  eine  Radialbohrung  9  zugeordnet,  um  eine 
Auslassöffnung  10  zu  schaffen. 

Bei  der  Ausführungsform  gemäss  Fig.  3  sind  die 
Kühlkanäle  11  als  Blindbohrungen  ausgebildet  und  s 
bezüglich  der  Körperachse  4  geneigt  angeordnet. 
Nachzutragen  ist  noch,  dass  die  Blindbohrungen  im 
Abstand  h  von  ca.  3  mm  von  der  Stirnseite  der  Hülse 
enden. 

Es  wird  auf  die  Fig.  4  bis  6  Bezug  genommen.  Die  10 
Fig.  4  zeigt  die  Anordnung  einer  Einrichtung  zur  Brenn- 
stoffeinspritzung  in  einem  Zylinderdeckel  oder  -köpf  21  . 
Die  Einrichtung  umfasst  ein  Kühlelement  22,  das  in  eine 
Bohrung  im  Zylinderdeckel  21  eingepresst  ist,  eine  Ein- 
spritzdüse  23,  die  im  Kühlelement  angeordnet  ist,  sowie  is 
einen  Flansch  24,  ein  Federpaket  25  und  Befestigungs- 
mittel  26,  27,  um  die  Einspritzdüse  unter  Vorspannung 
in  dem  Kühlelement  zu  halten.  Die  Bestandteile  einer 
Einspritzdüse  sind  bekannt.  Bei  der  hier  in  Rede  ste- 
henden  Einspritzdüse  23  hat  der  Düsenkörper  31  einen  20 
konischen  Abschnitt  32,  an  dessen  verjüngten  Ende 
eine  Anzahl  von  Düsenlöchern  33  ausgebildet  sind  und 
in  dem  der  Nadelsitz  ausgebildet  ist.  Im  Kühlelement  22 
ist  ein  Innenkonus  ausgebildet,  in  welchem  der  koni- 
sche  Abschnitt  32  des  Düsenkörpers  31  sitzt,  so  dass  25 
eine  formschlüssige  Verbindung  vorhanden  ist.  Wie 
bereits  erwähnt  ist  die  Einspritzdüse  mit  Vorspannung 
in  dem  Innenkonus  gehalten,  so  dass  neben  der  form- 
schlüssigen  auch  eine  kraftschlüssige  Verbindung  vor- 
liegt.  Mit  der  form-  und  kraftschlüssigen  Verbindung  30 
zwischen  Düsenkörper  und  Kühlelement  in  Verbindung 
mit  der  Pressverbindung  zwischen  der  Kühlelemente 
mit  dem  Zylinderdeckel,  wird  die  Einspritzdüse  in  vor- 
teilhafter  Weise  beanspruchungsmässig  entlastet. 

Die  Fig.  5  zeigt  eine  Einspritzdüse  der  vorstehend  35 
beschriebenen  Art,  der  ein  Kühlelement  mit  einer  Kühl- 
kanalanordnung  gemäss  Fig.  2  zugeordnet  ist.  Das 
Kühlelement  41  ist  hülsenförmig  ausgebildet.  Am 
Umfang  weist  das  Kühlelement  einen  Kühlmitteleinlass 
bzw.  -auslass  in  Form  von  Ausnehmungen  42,  43,  die  40 
durch  Stege  (nicht  dargestellt)  getrennt  sich  jeweils  um 
ca.  den  halben  Umfang  erstrecken  und  mit  dem  Zylin- 
derdeckel  21  Durchflusskammern  für  das  Kühlmedium 
bilden.  Diese  Kammern  stehen  jeweils  mit  einer  Anzahl 
von  Kühlkanälen  8  in  Verbindung.  An  dem  Ende,  wel-  45 
ches  dem  Brennraum  zugewandt  ist,  weist  das  Kühlele- 
ment  41  einen  zylindrischen  Abschnitt  44  auf. 
Angrenzend  an  den  Abschnitt  44  ist  ein  zweiter  zylindri- 
scher  Abschnitt  45  mit  einem  grösseren  Aussendurch- 
messer  ausgebildet,  der  in  einen  dritten  zylindrischen  so 
Abschnitt  46  ausläuft.  Der  zweite  Abschnitt  45  bildet  mit 
dem  Zylinderdeckel  21  ringförmige  Durchflusskammer 
47  für  das  Kühlmedium.  Im  Bereich  der  vorstehend 
genannten  Abschnitte  44,  45  und  46  und  dem  Innenko- 
nus  sind  die  Kühlkanäle  8  ausgebildet,  wobei  in  der  ss 
Figur  nur  zwei  Radialbohrungen  9  dargestellt  sind.  Ein 
Zylinderdeckel  weist  im  Bodenbereich  bekanntlich  ein 
Kanalsystem  für  einen  Kühlkreislauf  auf.  Das  Kühlele- 

ment  41  ist  so  ausgestaltet  und  im  Zylinderdeckel  21  so 
angeordnet,  dass  die  Kühlkanäle  8  mit  dem  Kühlkreis- 
lauf  im  Zylinderdeckel  in  Serie  geschaltet  sind,  wobei 
das  Kühlmedium  im  Zwangsdurchlauf  das  Kühlelement 
durchströmt.  Beim  Zwangsdurchlauf  strömt  das  Kühl- 
mittel  aus  dem  Zylinderkühlkreislauf  in  die  Einlassöff- 
nung  42  und  in  die  mit  dieser  verbundenen  Kühlkanäle 
8.  In  den  Kühlkanälen  tritt  eine  Verdampfungs-  bzw. 
Kondensationskühlung  auf.  Das  Kühlmedium  strömt 
durch  die  Radialbohrungen  9  in  die  Ringkammer  47  und 
strömt  durch  die  Radialbohrungen  9  in  die  mit  der  Aus- 
lassöffnung  verbindenden  Kühlkanäle  in  den  Zylinder- 
kühlkreislauf  zurück.  Durch  die  Anordnung  der 
Kühlkanäle  8  ergibt  sich  ein  gekrümmter  Bereich  der 
Kühlwirkung  der  den  Düsenkörper  umschliesst.  Dieser 
Bereich  ist  durch  gestrichelte  Linien  markiert. 

Die  Fig.  6  zeigt  eine  Einspritzdüse,  der  ein  Kühlele- 
ment  51  mit  einer  Kühlkanalanordnung  gemäss  Fig.  3 
zugeordnet  ist.  Das  Kühlelement  51  weist  den  zylindri- 
schen  Abschnitt  44  und  einen  zweiten  zylindrischen 
Abschnitt  52  auf,  in  welchen  die  Kühlkanäle  1  1  ausge- 
bildet  sind.  Das  Kühlelement  51  ist  im  Zylinderdeckel  21 
eingepresst  und  bildet  mit  diesem  eine  Kammer  54,  die 
mit  dem  Kühlkreislauf  verbunden  ist.  Bei  dieser  Ausfüh- 
rung  strömt  das  Kühlmedium  im  freien  Durchlauf  aus 
dem  Kühlkreislauf  durch  die  Kammer  und  in  den  Kühl- 
kreislauf  zurück. 

Das  hülsenförmige  Kühlelement  weist  eine  Mehr- 
zahl  von  Kühlkanälen  8  auf,  die  bezüglich  der  Hülsen- 
achse  4  schräg  und/oder  geneigt  in  der  Längser- 
streckung  des  Kühlelementes  ausgebildet  sind.  Mit  die- 
ser  Anordnung  wird  der  Bereich  der  Kühlwirkung  an  den 
Bereich  der  Wärmeeinwirkung  angepasst.  Wird  das 
Kühlelement  zur  Kühlung  einer  Einspritzdüse  einer 
Hubkolbenbrennkraftmaschine  angewendet,  so  können 
die  Kühlkanäle  in  Serie  mit  der  Zylinderkühlung 
geschaltet  werden. 

Patentansprüche 

1.  Kühlelement  gekennzeichnet  durch  einen  hülsen- 
förmigen  Körper  (1),  welcher  mit  einer  zu  kühlende 
Einrichtung  (2)  verbindbar  ist  und  durch  eine  Mehr- 
zahl  von  Kühlkanälen  (3,  8,  11)  die  bezüglich  der 
Körperachse  (4)  schräg  und/oder  geneigt  in  der 
Längserstreckung  des  Körpers  (1)  ausgebildet 
sind. 

2.  Kühlelement  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  die  Kanäle  (8,  11)  als  Blindbohrun- 
gen  ausgebildet  sind. 

3.  Kühlelement  nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  dass  jedem  Kühlkanal  (8)  ein  radial  ver- 
laufender  Kanal  (9)  zugeordnet  ist. 

4.  Element  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  dass  mindestens  eine 
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Einlass-  (42)  und  Auslassöffnung  (43)  für  das  Kühl- 
medium  vorgesehen  ist  und  dass  jeweils  eine  vor- 
bestimmte  Anzahl  von  Durchflusskanälen  (8)  in  die 
Einlass-  bzw.  Auslassöffnung  münden  (Fig.  5). 

5 
Brennstoffeinspritzdüse  für  eine  Hubkolbenbrenn- 
kraftmaschine,  mit  einem  Düsenkörper  und  mit 
einem  Kühlelement  nach  einem  der  Ansprüche  1 
bis  4,  dadurch  gekennzeichnet,  dass  das  Kühlele- 
ment  (22)  mit  dem  Düsenkörper  (31)  formschlüssig  10 
verbunden  ist  (Fig.  4). 

Hubkolbenbrennkraftmaschine  mit  einer  Brenn- 
stoffeinspritzdüse  nach  Anspruch  5,  dadurch 
gekennzeichnet,  dass  das  Kühlelement  (22,  51)  im  is 
Zylinderdeckel  (21)  angeordnet  ist,  derart,  dass  die 
Kühlkanäle  in  Serie  mit  dem  Kühlkreislauf  im  Zylin- 
derdeckel  geschaltet  sind. 

Brennkraftmaschine  nach  Anspruch  6,  dadurch  20 
gekennzeichnet,  dass  die  Brennstoffeinspritzdüse 
unter  Vorspannung  in  dem  Kühlelement  (22)  gehal- 
ten  ist. 

55 
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