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(54) Brennstoffeinspritzdiise

(57) Es wird eine Brennstoffeinspritzdise fur eine
Brennkraftmaschine, insbesondere fiir einen Grossdie-
selmotor vorgeschlagen mit einem Disenkdrper (2) und
einem mit dem Disenkdrper (2) verbundenen Disen-
kopf (3), mit einer im Innern des Disenkérpers (2) an-
geordneten Disennadel (7), deren Ende mit einem Ven-
tilsitz (8) derart zusammenwirkt, dass die Disennadel
(7) in einer Offenstellung einen Durchlass fir den
Brennstoff am Ventilsitz (8) freigibt und in einer
Schliessstellung den Durchlass verschliesst, mit einer

Langsbohrung (32), die sich vom Ventilsitz (8) durch den
Diisenkopf (3) erstreckt, und die einen Strémungs-
durchmesser aufweist, sowie mit mindestens einem DU-
senloch (31), welches von der Langsbohrung (32) aus-
geht und durch welches der Brennstoff in einen Brenn-
raum (20) der Brennkraftmaschine einbringbar ist. Das
Verhaltnis aus der Lange (L) der Langsbohrung (32) und
dem Strdmungsdurchmesser der Langsbohrung (32)
betrédgt mindestens 17, vorzugsweise mindestens 20
und besonders bevorzugt mehr als 22 betragt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Brennstoffeinspritz-
duse fir eine Brennkraftmaschine, insbesondere einen
Grossdieselmotor, gemass dem Oberbegriff des unab-
hangigen Anspruchs der jeweiligen Kategorie.

[0002] Grossdieselmotoren, die beispielsweise nach
dem Zweitakt-Verfahren arbeiten, werden als Antriebs-
aggregate von Schiffen oder in Stationaranlagen zur
Stromgewinnung eingesetzt. Ublicherweise werden bei
solchen Dieselmotoren Brennstoffeinspritzdiisen ver-
wendet, die einen Disenkorper und einen Disenkopf
aufweisen. Im Disenkopf sind in der Regel mehrere Di-
senlécher vorgesehen, durch welche der Brennstoff in
den Brennraum eingespritzt wird. Um den Einspritzvor-
gang zu beginnen oder zu beenden, ist in der Brenn-
stoffeinspritzdiise eine bewegliche Diisennadel vorge-
sehen, die mit einem Ventilsitz derart zusammenwirkt,
dass der Durchgang zu den Disenléchern gedffnet oder
geschlossen wird.

[0003] Typischerweise ist der Disenkopf ein Ver-
schleissteil, das einem hohen thermischen, mechani-
schen und chemischen Belastungskollektiv unterliegt.
Die mechanischen Belastungen beruhen unter ande-
rem auf dem hohen Einspritzdruck, der Uber tausend
bar betragen kann. Die thermischen Belastungen wer-
den durch die hohen Temperaturen im Brennraum und
die enormen Temperaturwechsel zwischen Verbren-
nungstemperatur und Temperatur der frisch zugefiihr-
ten Spllluft verursacht, wahrend die chemische Bela-
stung hauptséachlich in der Hochtemperatur- oder Heis-
skorrosion begrtindet liegen.

[0004] Aus diesen Griinden und insbesondere auf-
grund der thermischen Belastung wird der Ventilsitz tib-
licherweise etwas entfernt von den Diisenléchern ange-
ordnet, damit eine Ubermassige Beaufschlagung mit
Verbrennungswarme vermieden wird.

[0005] Die raumliche Entfernung zwischen Ventilsitz
und Dusenléchern bringt folgendes Problem mit sich.
Beim Beenden der Brennstoffeinspritzung wird die DU-
sennadel in den Ventilsitz gedrtckt, sodass der Brenn-
stoff, der sich stromabwaérts des Ventilsitzes - also zwi-
schen Ventilsitz und Disenlochern - befindet, nicht
mehr mit dem Speisedruck beaufschlagt wird. Dieser im
Dusenkopf verbleibende Brennstoff kann zu einem ge-
wissen Teil nach Beendigung der Einspritzung durch die
Dusenlécher schlecht zerstaubt in den Brennraum ge-
langen, wo er nur wenig oder gar nicht verbrennt. Dies
fuhrt zu einer zusatzlichen Schadstoffbelastung des Ab-
gases speziell Rauch, das heisst Partikel, sowie unter
Umstanden zu Ablagerungen von unverbranntem
Brennstoff an allen Teilen des Brennraums und der ab-
gasfiihrenden Komponenten.

[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es daher eine Aufgabe der Erfindung, eine Brennstoffe-
inspritzdise mit einem Disenkopf vorzuschlagen, mit
welcher der Ausstoss von schadlichen Emissionen ge-
ring gehalten werden kann, ohne dass dafur Zugestand-
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nisse an die Funktionsfahigkeit oder Zuverlassigkeit ge-
macht werden mussen.

[0007] Der diese Aufgabe I6senden Gegenstand der
Erfindung ist durch die Merkmale des unabhangigen
Anspruchs gekennzeichnet.

[0008] Erfindungsgemass wird also eineBrennstoffe-
inspritzdiise fir eine Brennkraftmaschine, insbesonde-
re fur einen Grossdieselmotor vorgeschlagen, mit ei-
nem Disenkoérper und einem mit dem Disenkoérper ver-
bundenen Disenkopf, mit einer im Innern des Diisen-
kérpers angeordneten Diisennadel, deren Ende mit ei-
nem Ventilsitz derart zusammenwirkt, dass die Disen-
nadel in einer Offenstellung einen Durchlass fiir den
Brennstoff am Ventilsitz freigibt und in einer Schliess-
stellung den Durchlass verschliesst, mit einer Langs-
bohrung, die sich vom Ventilsitz durch den Disenkopf
erstreckt, und die einen Stromungsdurchmesser auf-
weist, sowie mit mindestens einem Dusenloch, welches
von der Langsbohrung ausgeht und durch welches der
Brennstoff in einen Brennraum der Brennkraftmaschine
einbringbar ist. Das Verhaltnis aus der Ladnge der Langs-
bohrung und dem Strémungsdurchmesser der Langs-
bohrung betragt mindestens 17, vorzugsweise minde-
stens 20 und besonders bevorzugt mehr als 22.
[0009] Durch diese Ausgestaltung der Brennstoffein-
spritzdiise und des Diisenkopfs lasst sich das Volumen
zwischen dem Ventilsitz und den Disenléchern - das
Sackloch - im Vergleich zu bekannten Diusenkdpfen dra-
stisch verkleinern. Das deutlich reduzierte Verhaltnis
aus Lange und Strémungsdurchmesser der Langsboh-
rung des Dlsenkopfes ermdglicht es, dieses Volumen
um 50% oder mehr zu reduzieren. Folglich ist nach Be-
endigung des Einspritzvorgang stromabwarts des Ven-
tilsitzes nur noch eine betrachtlich kleinere Menge an
Brennstoff im Diisenkopf vorhanden, sodass die durch
diesen Brennstoff verursachten negativen Effekte - ins-
besondere die schadlichen Emissionen - erheblich re-
duziert werden.

[0010] Gemass einer bevorzugten Ausgestaltung bil-
den alle Dusenlécher zusammen einen Gesamtstro-
mungsdurchmesser flr den Brennstoff wobei der Stro-
mungsdurchmesser der Langsbohrung héchstens das
2-fache, vorzugsweise mindestens das 0.5-fache und
hdéchstens das 1.5-fache, des Gesamtstromungsdurch-
messers aller Disenldcher betragt.

[0011] Bevorzugt weist die Langsbohrung im Bereich
der Disenldcher eine Erweiterung auf. Diese lokale Er-
weiterung hat zwei Vorteile. Bei gegebener Anzahl von
Dusenléchern kann der Abstand zwischen den einzel-
nen Einmindungen der Disenlécher in die Langsboh-
rung grésser gewahlt werden, wodurch die vom Innen-
druck verursachten mechanischen Spannungsspitzen
im Material des Dusenkopf verkleinert werden. Zudem
erleichtert die lokale Erweiterung das Umlenken der
Brennstoffstrdmung aus der Langsbohrung in die D{-
senlécher, wodurch die hydraulischen Reibungsverlu-
ste beim Einstrémen in die Dusenlécher reduziert wer-
den.
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[0012] Es kann vorteilhaft sein, die Erweiterung
asymmetrisch beziiglich der Langsachse der Langs-
bohrung auszubilden. Dies ist fertigungstechnisch ein-
facher zu realisieren. Zudem kann die Wandstarke des
Dusenkopfs in dem Bereich, in welchem die Disenl6-
cher vorgesehen sind, dinner gemacht werden als in
dem Bereich, der keine Diisenldcher aufweist. Dies hat
den Vorteil, dass die Disenlécher nicht zu lang werden,
wodurch eine zu starke Biindelung des Brennstoff-
strahls vermieden wird.

[0013] Die vorteilhafte Asymmetrie kann auch oder
zusatzlich dadurch erzeugt werden, dass die Langsboh-
rung schrag zur Langsachse des Disenkopfs verlauft.
[0014] Vorzugsweise miindet jedes Disenloch unter
einem Winkel von mehr als 90° in die Langsbohrung ein,
das heisst im eingebauten Zustand verlaufen die DU-
senlécher von der Langsbohrung aus schrag nach un-
ten. Diese Massnahme erleichtert das Umlenken der
Brennstoffstrdmung und dient somit der Reduzierung
der hydraulichen Reibungsverluste.

[0015] Eine weitere vorteilhafte Massnahme zur Re-
duzierung der Reibungsverluste besteht darin, den
Ubergangsbereich zwischen der L&ngsbohrung und
dem Dusenloch jeweils abgerundet auszugestalten.
[0016] Unter strdmungstechnischen Aspekten hat es
sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der Durchlass am
Ventilsitz in der Offenstellung der Diisennadel eine Fla-
che aufweist, die mindestens so gross ist wie der Stro-
mungsquerschnitt der Langsbohrung.

[0017] Da der Disenkopf Ublicherweise ein Ver-
schleissteil ist, werden solche Ausgestaltungen der
Brennstoffeinspritzdiise bevorzugt, bei denen der Di-
senkopf abnehmbar mit dem Dusenkdrper verbunden
ist.

[0018] Die erfindungsgemasse Brennstoffeinspritz-
duse eignet sich speziell fur Dieselmotoren, insbeson-
dere fiir Zweitakt-Grossdieselmotoren.

[0019] Weitere vorteilhafte Massnahmen und bevor-
zugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus
den abhangigen Anspriichen.

[0020] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der
Zeichnung und anhand von Ausflihrungsbeispielen na-
her erlautert. In der schematischen Zeichnung zeigen
teilweise im Schnitt:

Fig. 1: die wesentlichen Teile eines Ausfiihrungs-
beispiels einer erfindungsgemassen Brenn-
stoffeinspritzdiise mit einem Ausflihrungs-
beispiel eines erfindungsgemassen Diisen-
kopfs,

Fig. 2: eine Ansicht auf den unteren Teil des Duisen-
kopfs,

Fig. 3: den Diisenkopf eines zweiten Ausfiihrungs-
beispiels,

"Fig. 4:  eine grossere Darstellung des unteren Be-
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reichs des Dusenkopfs aus Fig. 3, und

Fig. 5: den Dusenkopf eines dritten Ausflihrungs-
beispiels.
[0021] Fig. 1 zeigt in einem Langsschnitt fiir das Ver-

standnis der Erfindung wesentliche Teile eines Ausfih-
rungsbeispiels einer erfindungsgemassen Brennstoffe-
inspritzdiise, die gesamthaft mit dem Bezugszeichen 1
versehen ist. Auf die Darstellung an sich bekannter Ele-
mente von Brennstoffeinspritzdiisen der gattungsge-
massen Art wurde aus Griinden der besseren Ubersicht
verzichtet. Die Brennstoffeinspritzdlse 1 istin Fig. 1 ein-
gebaut in den Zylinderkopf 10 eines Zweitakt-Grossdie-
selmotors, beispielsweise eines Schiffmotors, darge-
stellt. Im montierten Zustand ragt das darstellungsge-
mass untere Ende der Brennstoffeinspritzdise 1 in ei-
nen Brennraum 20 eines Zylinders des Dieselmotors.
[0022] Dieim folgenden verwendeten relativen Lage-
bezeichnungen wie "oben, unten, oberhalb, unter-
halb..." beziehen sich stets auf die Darstellung in den
Zeichnungsfiguren und sind so zu verstehen, dass sie
lediglich beispielhaften, aber keinen einschréankenden
Charakter haben.

[0023] Die Brennstoffeinspritzdiise 1 umfasst einen
Diisenkérper 2 und ein Ausflihrungsbeispiel eines Di-
senkopfs 3, der mit dem Dusenkérper 2 verbunden ist.
Bei dem hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel er-
folgt die Verbindung mittels einer Haltehilse 4, die sich
an ihrem unteren Ende zur Langsachse A der Brenn-
stoffeinspritzdiise 1 hin verjlingt. Die Langsachse A ist
gleichzeitig auch Langsachse A des Diisenkopfs 3. Die
Haltehiilse 4 ist mittels einer Uberwurfmutter 5 sowie ei-
nes elastischen Elements 45, zum Beispiel eines Spren-
grings, am Dusenkdrper 2 befestigt. Der Disenkopf 3
stiitzt sich in dem sich verjiingenden Teil der Haltehiilse
4 ab.

[0024] Der Disenkopf 3 weist eine Langsbohrung 32
auf und im Bereich seines unteren Endes mindestens
ein Dusenloch 31, typischerweise z. B. finf Disenl6-
cher 31, die von der Langsbohrung 32 ausgehen und
durch welche der Brennstoff in den Brennraum 20 aus-
treten kann.

[0025] Fig. 2 zeigt eine Ansicht des unteren Teils des
Dusenkopfs 3, in welcher die Anordnung der fiinf DuU-
senlécher 31 zu erkennen ist. Die Disenlécher 31 er-
strecken sich von der Langsbohrung 32 nach unten ge-
neigt in Richtung Brennraum 20, das heisst, jedes DU-
senloch 31 miindet unter einem Winkel o (Fig. 1) von
mehr als 90° in die L&ngsbohrung 32 ein.

[0026] Im Innern des Disenkérpers 2 ist ein Druck-
raum 6 vorgesehen, in welchen eine Zufiihrleitung 12
fur den Brennstoff einmindet. Der Druckraum 6 wird in
axialer Richtung von einem Ventilsitz 8 begrenzt. Ferner
ist im Innern des Dusenkorpers 2 eine Disennadel 7
angeordnet, die sich im wesentlichen in Richtung der
Langsachse A erstreckt und die mit dem Ventilsitz 8 zu-
sammenwirkt. In derin Fig. 1 dargestellten Schliessstel-
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lung wird die untere Spitze der Disennadel 7 in den
Ventilsitz 8 gedruckt, sodass der Durchlass aus dem
Druckraum 6 in die sich stromabwarts anschliessende
Langsbohrung 32 verschlossen ist. Die Disennadel 7
ist in an sich bekannter Weise mittels einer nicht darge-
stellten Druckfeder federbelastet und gegen den Ventil-
sitz 8 vorgespannt. In der Offenstellung der Disennadel
7 ist diese nach oben aus dem Ventilsitz 8 herausgeho-
ben, sodass zwischen dem unteren Ende der Dusenna-
del 7 und dem Ventilsitz 8 ein Durchlass offen ist, durch
welchen der Brennstoff aus dem Druckraum 6 in die
Langsbohrung 32 gelangen kann.

[0027] WiediesinFig. 1 dargestelltist, ist mitder Lan-
ge L der Langsbohrung 32 der Abstand gemeint zwi-
schen dem darstellungsgemass unteren Ende derjeni-
gen Flache des Ventilsitzes 8, auf der die Disennadel
7 in der Schliessstellung aufliegt und dem unteren, das
heisst brennraumseitigen Ende der Langsbohrung L.
[0028] Das Volumen zwischen dem Ventilsitz 8 und
den Dusenléchern 31 wird Ublicherweise als Sackloch
bezeichnet.

[0029] Die Langsbohrung 32 ist bei dem hier be-
schriebenen Ausfiihrungsbeispiel als im wesentlichen
zylindrische Bohrung ausgestaltet, die sich in Richtung
der Langsachse A erstreckt. Der Durchmesser D der
Langsbohrung 32 legt einen Strémungsdurchmesser
und somit einen Strdmungsquerschnitt fest, womit die
fur die Strdmung des Brennstoffs zur Verfligung stehen-
de Querschnittsflache in der Langsbohrung 32 gemeint
ist. Falls die Langsbohrung nicht zylindrisch ausgestal-
tet ist sondern mit sich anderndem Durchmesser, bei-
spielsweise konisch, so ist mit dem Strémungsquer-
schnitt bzw. -durchmesser der Langsbohrung ihr mini-
maler Strdmungsquerschnitt bzw. -durchmesser ge-
meint.

[0030] Die einzelnen Diisenlocher 31 sind ebenfalls
als jeweils zylindrische Bohrung ausgestaltet. Ihr Durch-
messer b (Fig. 2) legt jeweils einen Strdmungsquer-
schnitt fir das jeweilige Dusenloch 31 fest. Die Durch-
messer b der einzelnen Dusenlécher 31 kdnnen von Dui-
senloch zu Dusenloch verschieden sein, oder der
Durchmesser b kann fir einige oder alle Disenldcher
31 gleich sein. Die durch die einzelnen Disenldcher 31
jeweils festgelegten Strdmungsquerschnitte addieren
sich zu einem Gesamtstrémungsquerschnitt der Diisen-
I6cher. Mit dem Gesamtstromungsquerschnitt der DU-
senlécher 31 ist somit die Summe der Strémungsquer-
schnitte aller Diisenlécher - hier fiinf - gemeint, also der
gesamte Strémungsquerschnitt, der dem Brennstoff fiir
den Austritt aus der Langsbohrung 32 in den Brennraum
20 zur Verfigung steht. Analoges gilt fir den Gesamt-
stromungsdurchmesser der Disenlocher 31

[0031] Erfindungsgemass ist die Brennstoffeinspritz-
dise 1 bzw. der Disenkopf 3 so ausgestaltet, dass das
Verhéltnis aus der Lange L der Langsbohrung 32 und
dem Stromungsdurchmesser der Langsbohrung minde-
stens 17, vorzugsweise mindestens 20 und besonders
bevorzugt mehr als 22 betragt.
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[0032] Durch diese Massnahme lasst sich das Sack-
loch, das heisst das Volumen stromabwarts des Ventil-
sitzes 8 und stromaufwarts der Diisenl6cher 31 im Ver-
gleich zu bekannten Ausgestaltungen um beispielswei-
se Uber 50% reduzieren. Dies hat zur Folge, dass nach
Beendigung des Einspritzvorgangs, wenn die Disenna-
del 7 wieder dichtend in den Ventilsitz 8 gedrickt ist,
wesentlich weniger Brennstoff stromabwarts des Ventil-
sitzes 8 vorhanden ist, weil das Sackloch wesentlich
kleiner ist. Dies hat zur Folge, dass die schadlichen
Emissionen, die durch Brennstoff aus dem Sackloch
nach Beendigung des Einspritzvorgangs verursacht
werden, im Brennraum und in den abgasfiihrenden
Komponenten ganz erheblich reduziert werden.

[0033] Die angegebenen Verhaltnisse Lange L zu
Strdomungsdurchmesser der Langsbohrung 32 von min-
destens 17, vorzugsweise mindestens 20 und beson-
ders bevorzugt mehr als 22 fiihren zu einer glnstigen
Reduzierung des Volumens des Sacklochs ohne dass
andererseits die hydrodynamischen Eigenschaften
deutlich verschlechtert bzw. der Druckabfall Gber den
Dusenkopf 3 zu gross wird.

[0034] In einer konkreten Ausflihrungform betragt die
Lange L der Langsbohrung beispielsweise etwa 48.1
mm bei einem Durchmesser von etwa 2.1 mm oder etwa
70.7 mm bei einem Durchmesser von etwa 2.9 mm.
[0035] Vorzugsweise ist der Dusenkopf 3 dabei so
ausgestaltet, dass der Strémungsdurchmesser der
Langsbohrung 32 hdchstens das zweifach des Gesamt-
strdbmungsdurchmessers der Dusenlécher 31 betragt.
In der Praxis hat es sich besonders bewahrt, wenn der
Strémungsdurchmesserder Langsbohrung 32 minde-
stens das 0.5-fache und héchstens das 1.5-fache des
Gesamtstromungsdurchmessers der Disenlocher 31
betragt.

[0036] Im Betriebszustand arbeitet die Brennstoffein-
spritzdiise 1 wie folgt. Der Brennstoff wird durch die Zu-
fuhrleitung 12 in den Druckraum 6 eingebracht. Um die
Einspritzung zu beginnen wird beispielsweise Uber ein
Ventil die Verbindung zwischen einem Common-Rail-
Druckspeicher fir den Brennstoff und dem Druckraum
6 gedffnet oder der Brennstoff wird von einer Einspritz-
pumpe in den Druckraum 6 geférdert. Dort beaufschlagt
der Brennstoff die Diisennadel 7 und hebt sie gegen die
Vorspannung der nicht dargestellten Druckfeder aus
dem Ventilsitz 8, sodass der Durchlass in den Disen-
kopf 3 gedffnet wird. Der Brennstoff strémt durch die
Langsbohrung 32 und wird durch die Disenlécher 31 in
den Brennraum 20 eingespritzt. Zur Beendigung der
Einspritzung wird der Druck im Druckraum 6 durch Be-
enden der Brennstoffférderung oder durch Schliessen
der Verbindung mit dem Common-Rail-Druckspeicher
reduziert, sodass die Disennadel 7 durch die Druckfe-
der wieder in den Ventilsitz 8 gedriickt wird und den
Durchlass fir den Brennstoff verschliesst. Durch das
stark reduzierte Volumen des Sacklochs gelangt dann
nach dem Schliessen des Durchlasses am Ventilsitz
deutlich weniger Brennstoff in den Brennraum 20.
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[0037] Durch die starke Verkleinerung des Stro-
mungsquerschnitts der Langsbohrung 32 des Duisen-
kopfs, die durch den geringen Durchmesser D der
Langsbohrung 32 realisiert ist, bzw. das reduzierte
Sacklochvolumen, wird die Reibung zwischen dem
Brennstoff und der Wandung der Bohrung erhéht. Dies
ist gleichbedeutend mit einem starkeren Druckabfall
oder Druckverlust, der durch den Disenkopf 3 verur-
sacht wird. Der durch die Reibung bedingte Druckabfall
im erfindungsgemassen Disenkopf 3 kann durchaus 50
- 100 bar betragen. In modernen Grossdieselmotoren,
die nach dem Common-Rail-Prinzip arbeiten und voll-
kommen elektronisch gesteuert werden, kann dieser
durch Reibung bedingte Druckabfall in einfacher Weise
kompensiert werden, indem der Brennstoffdruck im
Common-Rail-Druckspeicher entsprechend erhoht
wird. Somit ist insbesondere auch im unteren Drehzahl-
bereich gewahrleistet, dass fir die eigentliche Einsprit-
zung des Brennstoffs durch die Disenlécher 31 noch
ausreichend Druck - beispielsweise 500-700 bar - vor-
handen ist, um eine einwandfreie Einspritzung in den
Brennraum 20 zu gewahrleisten.

[0038] Alternativ oder ergdnzend kdnnen auch ande-
re Massnahmen ergriffen werden, um den durch den re-
duzierten Strémungsquerschnitt bzw. das reduzierte
Sacklochvolumen erhdhten Strémungswiderstand zu-
mindest teilweise zu kompensieren.

[0039] So kann beispielsweise der Querschnitt der
Dusenldcher 31 vergréssert werden. Ferner ist es vor-
teilhaft, den Ubergangsbereich zwischen der Langs-
bohrung 32 und dem Diisenloch 31 jeweils abgerundet
auszugestalten, wobei durch eine starkere Abrundung
ein leichteres Einstrdmen des Brennstoffs aus der
Langsbohrung 32 in das Disenloch 31 und damit eine
Reduzierung des Strémungswiderstands erzielbar ist.

[0040] Eine weitere sehr vorteilhafte Massnahme
zeigt das in den Fig. 3 und 4 dargestellte zweite Aus-
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgeméassen Disen-
kopfs. Gleiche oder von der Funktion her gleichwertige
Teile sind in den Zeichnungsfiguren jeweils mit identi-
schen Bezugszeichen bezeichnet.

[0041] Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch das zweite
Ausfiihrungsbeispiel und Fig. 4 eine vergrdsserte Dar-
stellung des unteren Bereichs des Dusenkopfs 3. Wie
dies Fig. 3 und Fig. 4 zeigen, weist die Langsbohrung
32 bei diesem Ausflihrungsbeispiel im Bereich der DU-
senldcher 31 eine Erweiterung 321 auf. Auch bei dem
zweiten Ausflihrungsbeispiel sind fiinf Diisenlécher 31
vorgesehen analog zu der Darstellung in Fig. 2.

[0042] Durch die Erweiterung 321 lasst sich das Ein-
stromen des Brennstoffs aus der Léangsbohrung 32 in
die Dusenlécher 31 erleichtern und damit der Stré-
mungswiderstand verringern, weil es einfacher ist, die
Brennstoffstrémung aus dem grésseren Querschnitt der
Erweiterung 321 heraus in die Dusenlécher umzulen-
ken. Die hydraulische Reibung beim Einstrémen in die
Dusenldcher 31 wird somit reduziert.

[0043] Die Erweiterung hat zudem einen zusatzlichen
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Vorteil. Bei gegebener Anzahl von Disenléchern 31 mit
gegebenem Durchmesser und gegebener Abrundung
im Einmindungsbereich kann der Abstand zwischen
den einzelnen Einmindungen der Diisenlécher 31 in die
Langsbohrung 32 grésser gestaltet werden. Dieser
grossere Abstand hat den Vorteil, die vom Innendruck
verursachten mechanischen Spannungsspitzen im Ma-
terial des Disenkopfs zu verkleineren.

[0044] Eine weitere vorteilhafte Massnahme besteht
darin, die Erweiterung 321 asymmetrisch bezuglich der
Langsachse der Langsbohrung 32 auszubilden, wie
dies insbesondere in Fig. 4 zu erkennen ist. Die Langs-
achse der Langsbohrung 31 ist bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel identisch mit der Ladngsachse A des DU-
senkopfs 3 bzw. der Langsachse der Brennstoffein-
spritzdise 1. Die Langsachse C der Erweiterung 321
verlauft parallel aber versetzt zur Ldngsachse A, sodass
die Erweiterung 321 asymmetrisch oder exzentrisch be-
zuglich der Langsbohrung 32 liegt.

[0045] Diese Massnahme hat den Vorteil, dass die
durch den vergleichsweise kleinen Durchmesser D der
Langsbohrung 32 bedingte gréssere Wandstérke des
Diisenkopfs 3 durch die Erweiterung 321 auf der dem
Brennraum 20 zugewandten Seite, also dort wo die Di-
senlécher 31 vorgesehen sind, reduziert werden kann.
Eine grosse Wandstarke kann zwar unter dem Aspekt
der mechanischen Belastbarkeit vorteilhaft sein, aber
sie bedingt auch, dass die Dusenlécher 31 jeweils I&n-
ger werden. Dies kann sich nachteilig auswirken , weil
eine zu grosse Lange der Disenldcher zu einer starken
Biindelung des sie durchstromenden Brennstoffstrahls
fuhren kann, was sich negativ auf den Einspritzvorgang
auswirken kann. Das lasst sich durch die Erweiterung
321 vermeiden, weil die Wanddicke des Diisenkopfs 3
auf der dem Brennraum 20 zugewandten Seite kleiner
wird, und somit die Dusenlécher 31 kirzer werden. Zu-
dem ist die asymmetrische Ausgestaltung der Erweite-
rung 321 einfacher herzustellen.

[0046] Eine dhnliche Wirkung lasst sich auch mitdem
in Fig. 5 dargestellten dritten Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemassen Disenkopfs erzielen. Bei diesem
Ausfihrungsbeispiel verlauft die Langsbohrung 32
schrag zur Langsachse A des Diisenkopfs. Wie dies
Fig. 5 zeigt verlauft die hier mit A' bezeichnete Langs-
achse der Langsbohrung 32 unter einem von null ver-
schiedenen Winkel B zur Langsachse A des Disen-
kopfs 3.

[0047] Natirlich kdnnen die im Zusammenhang mit
den drei Ausflhrungsbeispielen erlauterten Massnah-
men auch miteinander kombiniert werden.

[0048] Beziglich der erfindungsgemassen Brenn-
stoffeinspritzdiise 1 ist es ferner vorteilhaft, wenn der
Durchlass am Ventilsitz 8 in der Offenstellung der Du-
sennadel eine Flache aufweist, die mindestens so gross
ist wie der Stromungsquerschnitt der Langsbohrung 31.
Das heisst, in der Offenstellung der Disennadel 7 ist
der Strémungsquerschnitt zwischen Disennadel und
Ventilsitz 8 gleich gross oder grésser als der Stromungs-
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querschnitt der Langsbohrung 32. Da der Strémungs-
querschnitt der Langsbohrung 32 wiederum grésser ist
als der Gesamtstrémungsquerschnitt aller Diisenlécher
31, nimmt der Strémungsquerschnitt stromabwaérts des
Druckraums 6 in der Offenstellung der Diisennadel 7
nicht mehr zu. Dies bedeutet das eine Reduzierung der
Strdmungsgeschwindigkeit des Brennstoffs, die durch
eine Vergrdsserung des Stromungsquerschnitts verur-
sacht wirde, ausgeschlossen ist. Dies ist bei der Brenn-
stoffeinspritzdiise von Vorteil, weil hier ein Zurlickge-
winnen von kinetischer Energie durch Erweiterung des
Strémungsquerschnitts (Diffusor-Effekt) ineffizient ist.
[0049] Die Herstellung des Dusenkopfs fir die erfin-
dungsgemasse Brennstoffeinspritzdiise kann mit allen
an sich bekannten Bearbeitungsmethoden erfolgen.
Insbesondere das Herstellen der Langsbohrung 32,der
Dusenlécher 31, der Abrundungen und gegebenenfalls
der Erweiterung 321 kann mittels Bohren und/oder elek-
trochemischer Bearbeitungsmethoden, z. B. Elysieren,
erfolgen.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzdiise fiir eine Brennkraftmaschi-
ne, insbesondere fiir einen Grossdieselmotor mit
einem Disenkérper (2) und einem mit dem Diisen-
korper (2) verbundenen Disenkopf (3), mit einerim
Innern des Diisenkdrpers (2) angeordneten Disen-
nadel (7), deren Ende mit einem Ventilsitz (8) derart
zusammenwirkt, dass die Disennadel (7) in einer
Offenstellung einen Durchlass fiir den Brennstoff
am Ventilsitz (8) freigibt und in einer Schliessstel-
lung den Durchlass verschliesst, mit einer Langs-
bohrung (32), die sich vom Ventilsitz (8) durch den
Dusenkopf (3) erstreckt, und die einen Strdmungs-
durchmesser aufweist, sowie mit mindestens einem
Dusenloch (31), welches von der Langsbohrung
(32) ausgeht und durch welches der Brennstoff in
einen Brennraum (20) der Brennkraftmaschine ein-
bringbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das
Verhaltnis aus der Lénge (L) der Ladngsbohrung (32)
und dem Stréomungsdurchmesser der Langsboh-
rung (32) mindestens 17, vorzugsweise mindestens
20 und besonders bevorzugt mehr als 22 betragt.

2. Brennstoffeinspritzdiise nach Anspruch 1, bei wel-
cher alle Disenlécher (31) zusammen einen Ge-
samtstromungsdurchmesser fiir den Brennstoff bil-
den, wobei der Strémungsdurchmesser der Langs-
bohrung (32) héchstens das 2-fache, vorzugsweise
mindestens das 0.5-fache und hdchstens das
1.5-fache, des Gesamtstrémungsdurchmessers al-
ler Disenlécher (31) betragt.

3. Brennstoffeinspritzdiise nach Anspruch 1 oder 2,
bei welchem die Langsbohrung (32) im Bereich der
Dusenldcher (31) eine Erweiterung (321) aufweist.
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4.

10.

Brennstoffeinspritzdiise nach Anspruch 3, bei wel-
chem die Erweiterung (321) asymmetrisch beziig-
lich der Langsachse der Léangsbohrung (32) ausge-
bildet ist.

Brennstoffeinspritzdiise nach einem der Anspriiche
3 oder 4, bei welchem die Langsbohrung (32)
schrag zur Langsachse (A) des Diisenkopfs (3) ver-
lauft.

Brennstoffeinspritzdiise nach einem der vorange-
henden Anspriiche, bei welchem jedes Disenloch
(31) unter einem Winkel (o) von mehr als 90° in die
Langsbohrung (32) einmiindet.

Brennstoffeinspritzdiise nach einem der vorange-
henden Anspriiche, bei welchem der Ubergangsbe-
reich zwischen der Langsbohrung (32) und dem Dui-
senloch (31) jeweils abgerundet ausgestaltet ist.

Brennstoffeinspritzdiise nach einem der vorange-
henden Anspriiche, bei welchem der Durchlass am
Ventilsitz (8) in der Offenstellung der Diisennadel
(7) eine Flache aufweist, die mindestens so gross
ist wie der Stromungsquerschnitt der Langsboh-
rung (32).

Brennstoffeinspritzdiise nach einem der vorange-
henden Anspriiche bei welcher der Diisenkopf (3)
abnehmbar mit dem Diisenk&rper (2) verbundenist.

Dieselmotor, insbesondere Zweitakt-Grossdiesel-
motor, mit einer Brennstoffeinspritzdise (1) ge-
mass einem der Anspriche 1-9.
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