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(54)  Vorrichtung zum Einspritzen von Brennstoff in einen Brennraum

(67)  Es wird eine Vorrichtung zum Einspritzen von
Brennstoff in einen Brennraum, insbesondere zum Ein-
spritzen von Kraftstoff in einen Zylinder eines Verbren-
nungsmotors, wobei eine Mehrfachstrahldiise (8) mit we-
nigstens zwei Strahlkanalen (6, 7) zur Erzeugung wenig-
stens zweier, in einer Prallzone (S) wenigstens teilweise
aufeinander prallender Brennstoffstrahlen vorgesehen
ist, wobei zwei oder mehrere solcher Mehrfachstrahldi-
sen (8) vorgesehen sind und wobei die Mehrfachstrahl-
disen (8) durch die wenigstens zwei Strahlkanale (6, 7)
eine Facherdise zur Erzeugung eines Facherstrahls (9).
bilden, dessen Ausdehnung in einer Facherebene gro-
Rer ist als in Querrichtung zu dieser Facherebene, vor-
geschlagen. Die erfindungsgemafie Vorrichtung soll eine
verbesserte Brennstoffverteilung im Brennraum ermdég-
lichen. Dies wird erfindungsgemaR dadurch erreicht,
dass die Strahlkanale (6, 7) Uber die Umfangsflache ei-
nes Disenkorpers (4) verteilt angeordnet sind, und dass
die Facherebenen der Mehrfachstrahldisen (8) quer
und/oder geneigt zur geometrischen Achse des Disen-
kérpers (4) ausgerichtet sind, wobei die Fihrung der
Strahlkanale (6, 7, 13) derart ist, dass diese (6, 7, 13)
gegenuber der Hauptachse (H) der Einspritzvorrichtung
(1) unter einem Winkel stehen, sodass die durch Facher-
disen erzeugte Spriihzone pyramidenférmig ausgestal-
tet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ein-
spritzen von Brennstoff in einen Brennraum, insbeson-
dere zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Zylinder ei-
nes Verbrennungsmotors nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Einspritzvorrichtungen in Verbrennungskraft-
maschinen sind seit langer Zeit bekannt. So wird in der
Druckschrift DE 369 670 eine Einspritzvorrichtung be-
schrieben, bei der in einer Einspritzdiise zwei oder meh-
rere Strahlen erzeugt werden, die sich im Verbrennungs-
raum kreuzen. Der Sinn dieser Anordnung liegt darin,
dass die mit hoher Geschwindigkeit austretenden Brenn-
stoffstrahlen im Verbrennungsraum aufeinanderprallen,
wodurch eine duflerst innige Zerstdubung des Brenn-
stoffs herbeigeflhrt wird.

[0003] Diese Art der Einspritzdliise wurde, wie aus der
Druckschrift DE 44 07 360 A1 hervorgeht, spater weiter-
entwickelt. In dieser Druckschrift wird eine entsprechen-
de Einspritzdiise mit facherférmigem Strahl dadurch wei-
tergebildet, dass der Strahl im Brennraum gedreht wer-
den kann, so dass sich die eingespritzte Kraftstoffmenge
auf die gewiinschte Luftmenge verteilen kann. Zwar ist
durch das Verdrehen eines Facherstrahls eine bessere
Verteilung des Kraftstoffs mdglich, hierzu wird jedoch ei-
ne entsprechende Zeit bendtigt. Flr einen optimalen Mo-
torbetrieb ist jedoch eine kurze und vollstdndige Ver-
brennung von Vorteil, um den dadurch bedingten Druck-
anstieg moglichst effizient nutzen zu kénnen.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Vor-
richtung zum Einspritzen von Brennstoff vorzuschlagen,
mittels der eine verbesserte TropfengréRenverteilung
und/oder Brennstoffverteilung im Brennraum mdglich ist.
[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung ge-
mafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch dessen
kennzeichnende Merkmale geldst.

[0006] Dementsprechend zeichnet sich eine erfin-
dungsgemalie Vorrichtung dadurch aus, dass die Strahl-
kanale Uber die Umfangsflache eines Diisenkdrpers ver-
teilt angeordnet sind, und dass die Facherebenen der
Mehrfachstrahldiisen quer und/oder geneigt zur geome-
trischen Achse des Disenkdrpers ausgerichtet sind, wo-
bei die Fihrung der Strahlkanale derart ist, dass diese
gegenuber der Hauptachse der Einspritzvorrichtung un-
ter einem Winkel stehen, sodass die durch Facherdiisen
erzeugte Spriihzone pyramidenférmig ausgestaltet ist.
[0007] Eine erfindungsgemale Prallzone liegt dabei
bereits dann vor, wenn sich zwei oder mehrere Brenn-
stoffstrahlen nur bereichsweise berihren oder Uber-
schneiden, wodurch bereits teilweise der erfinderische
Effekt verursacht wird.

[0008] Durch die Verwendung einer Multistrahldiise,
beispielsweise einer Doppelstrahldiise wird der Vorteil
der feinen Zerstdubung derartiger Diisen genutzt. Eine
feine Zerstdubung bewirkt eine schnelle Verdampfung
des Brennstoffs bei weitgehend homogenem Brennstoff-
Luft-Mischungsverhaltnis. Die feine Zerstdubung bietet
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eine groRe Oberflache des flissigen Brennstoffs, die fur
eine solche Verdampfung vorteilhaft ist. Die groRe Ober-
flache ist auch bei bereits erfolgter Ziindung von Vorteill,
da auch bei etwaiger noch vorhandener flissiger Ober-
flache von Brennstofftrépfchen die Verbrennung bei ei-
ner entsprechend grolRen Oberflache erheblich wir-
kungsvoller ablauft.

[0009] Durch die Verwendung mehrerer derartiger
Mehrfachstrahldisen kann der Brennraum rdumlich de-
finiert und in kurzer Zeit ausgespriiht werden, so dass in
einem entsprechend kleinen Zeitintervall eine gute
Brennstoffluftverteilung im Brennraum erreicht wird.
[0010] Es hat sich gezeigt, dass derartige Doppel-
strahldiisen einen Facherstrahl ausbilden, der sich im
Wesentlichen unter dem Winkel aufspannt, in dem die
Teilstrahlen aufeinander prallen. Beim Aufeinanderpral-
len erfolgt eine feine Zerstdubung, wobei die Ausbrei-
tungsrichtung der Brennstofftrépfchen nahezu vollstan-
digvonder Dise weg weist, was fiir einen Verbrennungs-
vorgang wiederum von Vorteil ist, da somit eine Bela-
stung der Dusen durch Rul3 oder dergleichen Partikel,
die bei der Verbrennung entstehen kénnen, vermieden
wird. Es hat sich weiterhin gezeigt, dass durch eine Dop-
pelstrahldise ein sehr flacher Facherstrahl ausgepragt
werden kann, dessen Ausdehnung, z.B. als winkelférmi-
ge Ausdehnung, in der durch die beiden Brennstoffstrah-
len definierten Facherebene deutlich grofer ist als in
Querrichtung zu dieser Facherebene.

[0011] Dieser Umstand kann vorteilhafterweise dazu
genutzt werden, um einen flachen Brennraum gezielt mit
einem Brennstoffnebel zu flillen. Bei entsprechender An-
ordnung der Mehrfachstrahldiisen bzw. Doppelstrahldi-
sen kann gewissermalfien eine nahezu scheibenférmige
Brennstoffverteilung bei sehr feiner Zerstdubung erzielt
werden. Dies ist insbesondere bei Hubkolbenmotoren
von Vorteil, die im oberen Totpunkt der Hubbewegung
einen solchen scheibenférmigen Brennraum aufweisen.
[0012] Eine solche quasi scheibenférmige Brennstoff-
verteilung wird bevorzugt mit Mehrfachstrahldiisen er-
zielt, deren Facherebenen im Wesentlichen scheiben-
parallel ausgerichtet sind.

[0013] Durch erfindungsgemale Mehrfachstrahldi-
sen kann jedoch auch jede andere Brennstoffverteilung
durch entsprechende Anordnung der Facherebenen er-
zielt werden. So kann eine Facherebene durchaus auch
parallel zur Zylinderachse oder zu einer Mittelachse ei-
nes Injektors ausgerichtet sein. Auch geneigte Fachere-
benen in schragen Winkelanordnungen sind moglich.
[0014] Durch unterschiedliche Disenéffnungen kann
auch die Eindringtiefe des Brennstoffs in den Brennraum
beeinflusst werden. Dabei kdnnen verschiedene Mehr-
fachstrahldiisen mit unterschiedlichen Diisenéffnungen
ebenso Verwendung finden, wie Mehrfachstrahldisen,
die strahlabhangig unterschiedliche Dusendéffnungen
aufweisen.

[0015] Vorteilhafterweise wird eine erfindungsgemalie
Einspritzvorrichtung mit einer flir zwei oder mehrere
Mehrfachstrahldiisen gemeinsamen Disenkammer ver-
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sehen, von dem die Strahlkanale der zwei oder mehreren
Mehrfachstrahldiisen ausgehen. Dies ermdglicht eine
kompakte Bauform unter Beibehaltung von zwei oder
mehreren Mehrfachstrahldiisen oder Doppelstrahldii-
sen, mit den damit verbundenen Vorteilen einer verbes-
serten raumlichen Verteilung des Spriihbereichs.
[0016] Vorzugsweise wird bei einer erfindungsgema-
Ren Vorrichtung ein Verschluss fir die Trennung der
Strahlkanale von der Brennstoffzufuhr vorgesehen. Dies
ermoglicht einen getakteten Betrieb der Einspritzvorrich-
tung bei kompakter Bauweise.

[0017] In einer Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform
wird ein gemeinsamer Verschluss fir die Brennstoffzu-
fuhr von zwei oder mehreren Mehrfachstrahldisen vor-
gesehen. Hierdurch wird der konstruktive Aufwand ver-
ringert und wiederum die Mdglichkeit einer kompakten
Bauweise bei gemeinsamer Taktung der Mehrfachstrahl-
disen geschaffen.

[0018] In einer besonderen Ausfihrungsform der Er-
findung wird die Disenkammer mit einem Verschlussele-
ment als verschlieBbares Sackloch ausgebildet, wobei
die Strahlkanale in Strémungsrichtung hinter dem Ver-
schlusselement die Wandung der Diisenkammer durch-
setzen.

[0019] Durch diese Bauweise ist es mdglich, eine Viel-
zahl von Strahlkanalen in der Wandung der Disenkam-
mer anzubringen, wobei die Brennstoffzufuhr zugleich
mit nur einem Verschlusselement taktbar ist.

[0020] GemaR der Erfindung werden die Strahlkanale
Uber die Umfangsflache der Disenkammer verteilt an-
geordnet, um eine entsprechende gute raumliche Ver-
teilung des Spriihbereichs des Brennstoffs zu erzielen.
[0021] Vorteilhafterweise werden wenigstens zwei
Mehrfachstrahl- oder Doppelstrahldiisen mit zueinander
parallelen Facherebenen quer zu den Facherebenen
versetzt angeordnet. Durch die MalRnahme kénnen be-
nachbarte Mehrfachstrahldiisen oder Doppelstrahldii-
sen sehr nahe zueinander benachbart ausgebildet wer-
den. Im Extremfall ist eine Ausgestaltung mdglich, bei
der sich Strahlkanale zweier Doppelstrahldiisen in der
Wandung der Einspritzvorrichtung kreuzen, die sich
kreuzenden Strémungskanale jedoch durch diesen Ver-
satz voneinander getrennt sind.

[0022] Grundsatzlichistesdurch die Brennstoffversor-
gung aus einem gemeinsamen Brennstoffdruckraum
zwar ohne Weiteres denkbar, dass sich Strahlkanale in
der Wandung der Duse tatsachlich treffen, d. h. mitein-
ander in Verbindung stehen, da alle von der gleichen
Dusenkammer abgehenden Strahlkanale mit dem glei-
chen Druck beaufschlagt werden. Fir eine definierte
Strahlcharakteristik ist jedoch eine entsprechende Fiih-
rungsléange der Flussigkeit im Strahlkanal von Vorteil.
Insbesondere bei geringen Wandstérken empfiehlt es
sich daher, jeden Strahlkanal separat von den anderen
Strahlkanalen auszubilden. Dies ist auch unter dem Ge-
sichtspunkt von Vorteil, dass zur Erzeugung der ge-
wiinschten Strahlcharakteristik eine hohe Prazision und
Glute bei der Fertigung der Strahlkanale erforderlich ist,
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die bei separater Herstellung jedes Strahlkanals, bei-
spielsweise durch mechanisches Bohren, aber auch
durch andere Fertigungsverfahren besser zu gewahrlei-
sten ist.

[0023] Grundsatzlich sind zwar auch schlitzférmige
Strahlkanale denkbar, die ein eher dreidimensionales
Spriuhbild erzeugen, fur die Erzeugung eines flachen
Spruhbildes empfiehlt sich jedoch die Verwendung von
Rundstrahlen, die durch Strahlkanale mit rundem Quer-
schnitt zu erzeugen sind.

[0024] In einer besonderen Ausflihrungsform der Er-
findung werden die Facherebenen aller Mehrfachstrahl-
oder Doppelstrahldiisen parallel angeordnet. Hierdurch
ergibt sich ein nahezu scheibenférmiger Sprihbereich
mitden oben angedeuteten Vorteilen. Derleichte Versatz
zwischen einzelnen Facherebenen quer zu den Fache-
rebenen bringt zwar eine gewisse Héhenausdehnung
des Spriihbereichs mit sich, es ist jedoch nach wie vor
ein im Wesentlichen flach ausgepragter Sprihbereich
mehrerer Mehrfachstrahl- oder Doppelstrahldiisenin un-
terschiedliche Winkelrichtungen durch eine solche Aus-
gestaltung mdoglich.

[0025] Bevorzugt werden die Mehrfachstrahl- oder
Doppelstrahldiisen so angeordnet, dass sie Uber einen
Winkel von 360° im Wesentlichen gleichférmig verteilt
liegen. Hierdurch kann beispielsweise ein flacher zylin-
derfédrmiger Brennraum gut ausgespriiht werden.
[0026] Wie bereits oben angefiihrt, werden gemaf der
Erfindung andere Orientierungen der Facherebenen vor-
gesehen, z. B. um eine groRvolumigere Brennstoffver-
teilung in der Tiefe zu erzielen.

[0027] Dabeikdnnenauch unterschiedliche Facherori-
entierungen, z. B. kombiniert in vertikaler und horizonta-
ler Richtung, bezogen auf die Injektor- oder die Zylinder-
achse, vorgesehen werden. Auch Zwischenstellungen
mit geneigter, schrager Facherebene, bezogen auf die
Injektor- oder Zylinderachse, sind denkbar.

[0028] Vorzugsweise werden zudem vorbestimmte
Freirdume aus dem Sprihbereich der Mehrfachstrahldi-
sen ausgespart. Dies kann beispielsweise im Bereich
von Ein- oder Auslassventilen oder aber auch im Bereich
einer Ziindkerze von Vorteil sein, um diese Bauelemente
vor Verunreinigung, insbesondere vor Verkokung oder
VerrulRen zu schiitzen. Die Aussparung aus dem Sprih-
bereich kann durch entsprechende raumliche Anord-
nung der Mehrfachstrahl- oder Doppelstrahldiisen er-
zielt werden. Auch durch unterschiedliche Winkel der
Strahlkanale einer Mehrfachstrahl- oder Doppelstrahl-
dise kann ein bestimmter Bereich aus dem Spriihbe-
reich ausgeklammert werden.

[0029] Der Winkel zwischen den Strémungskanalen
einer Mehrfachstrahldiise, der zugleich den Prallwinkel
(z. B. als Winkel zwischen zwei Strahlen) bildet, unter
dem die dadurch erzeugten Brennstoffstrahlen aufein-
ander prallen, wird bevorzugt gréoRer als 10° oder 20°
gewahlt. Dies hat sich fiir die Auspragung einer facher-
férmigen Brennstoffverteilung unter den in Verbren-
nungsmotoren, insbesondere Hubkolbenmotoren herr-
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schenden Driicken und der entsprechenden Kurzzeitdy-
namik des Einspritzvorgangs als vorteilhaft erwiesen. Ein
besonders gutes Spriihbild hat sich bei Prallwinkeln zwi-
schen 30° und 50°, z. B. 40° ergeben. Der Prallwinkel
kann an die gewlinschte Brennstoffverteilung angepasst
werden. Wird beispielsweise eine groRere Eindringtiefe
in den Brennraum gewiinscht, so kénnen kleinere Prall-
winkel gewahlt werden. Andererseits ergibt ein gréRerer
Prallwinkel einen breiteren Facherstrahl.

[0030] Uberden Abstand der Strahlen zueinander und
durch den Prallwinkel kann dariber hinaus auch der Ab-
stand der Prallzone, d. h. des Ortes, an dem die Strahlen
unter dem Prallwinkel aufeinanderprallen, zum Diisen-
korper festgelegt werden.

[0031] Die erfindungsgemale Einspritzvorrichtung
eignet sich beispielsweise gut fur Betriebsdruckdifferen-
zen zwischen der Hochdruckseite im Innern der Disen-
kammer und der Niederdruckseite aul3erhalb gréRer 100
bar vorzugsweise groRer 150 bar. Oberhalb dieser
Druckdifferenzen bildet sich der gewlinschte Sprihbe-
reich mit einer Dynamik und Zerstaubung, die fiir den
Betrieb in einem Verbrennungsmotor gut geeignet ist.
Fir den Einsatz in anderen Verbrennungsvorrichtungen
kénnen auch bei kleineren Druckdifferenzen die Vertei-
lung und die Feinheit der Brennstoffzerstdubung einer
erfindungsgemaRen Vorrichtung genutzt werden.
[0032] Die erfindungsgemale Einspritzvorrichtung
wird in vorteilhafter Weise in einen sogenannten Injektor
integriert, der als Baueinheitan Verbrennungsvorrichtun-
gen montierbar ist. Solche Injektoren kénnen beispiels-
weise in den Zylinderkopf von Hiibkolbenmotoren mon-
tiert werden. Sie sind bevorzugt elektronisch ansteuer-
bar, um die Kraftstoffdosierung in der gewiinschten Men-
ge im erforderlichen zeitlichen Ablauf vorzunehmen.
[0033] In der Regel werden derartige Injektoren an ei-
ne gemeinsame Druckleitung (common rail) angeschlos-
sen. Grundsatzlich kénnen sie jedoch auch einzeln mit
einem entsprechenden Druckgenerator (Pumpe/Dise)
versehen werden.

[0034] Die Erfindung ist grundsatzlich bei einer Viel-
zahl von Verbrennungsvorgangen verwendbar. Diese
kénnen kontinuierliche oder diskontinuierliche Verbren-
nung erfordern. Eine kontinuierliche Verbrennung wére
beispielsweise beim Einsatz in Turbinen oder Heizungs-
brenner denkbar.

[0035] Je nach Anwendungsfall und Form des Brenn-
raums kann die Anordnung und Orientierung der Mehr-
fachstrahldisen variieren. So kdénnen z. B. mehrere
Mehrfachstrahldisen in Bezug auf eine geometrische
Achse des Dusenkoérpers in axialer Richtung versetzt
und/oder umfangsseitig verteilt angeordnet sein und/
oder die Facherebenen der Mehrfachdiisen quer und/
oder parallel und/oder geneigt zur Achse des Dusenkor-
pers ausgerichtet sein. Die Facherebenen zweier oder
mehrerer Mehrfachstrahldisen kénnen auch zueinander
geneigt ausgerichtet sein.

[0036] Bevorzugtwird die Erfindung in getakteten Ver-
brennungsvorrichtungen eingesetzt, in denen die gute,
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raumlich definierte und schnell aufzubauende Brenn-
stoffverteilung bei hohem Zerstdubungsgrad von beson-
derem Nutzen ist.

[0037] Insbesondere bei Hubkolbenmotoren istin der
Regel eine scheibenférmige Brennstoffverteilung im fla-
chen Brennraum beim oberen Totpunkt des Hubkolbens
winschenswert. Fir diese Anwendung werden mehrere
Mehrfachstrahl- oder Doppelstrahldiisen vorteilhafter-
weise so angeordnet, dass sie im montierten Zustand
der Einspritzdlisen parallel zur Hauptebene des Brenn-
raums absprihen. Bei einem zum Hubkolben oder zur
Zylinderachse parallelen Einbau eines solchen Injektors
bedeutet dies, dass die Strahlkanale der Mehrfachstrahl-
bzw. Doppelstrahldiisen quer zur Ladngsachse des Injek-
tors abgehen. Bei schrager Einbaulage des Injektors
bzw. der Disenkammer, von der die Strahlkanale abge-
hen, kénnen die Strahlkanale bezogen auf die Achse des
Injektors bzw. des Brennstoffdruckraums auch geneigt
angebracht werden, so dass die Abstrahlcharakteristik
im Brennraum wiederum weitgehend parallel zur Haupt-
ebene des Brennraums erfolgt.

[0038] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnungdargestellt und wird anhand der Figuren nach-
folgend naher erlautert.

[0039] Im Einzelnen zeigen

Fig. 1 eine Seitenansicht auf eine erfin-
dungsgemalie Einspritzvorrichtung,

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Vorrichtung
gemal Fig. 1,

Fig. 3 eine  Schnittdarstellung  entlang
Schnittlinie Il in Fig. 2,

Fig. 4 eine Detaildarstellung aus Fig. 1,

Fig. 5 eine  Schnittdarstellung  entlang
Schnittlinie V in Fig. 4,

Fig. 6 eine  Schnittdarstellung  entlang
Schnittlinie VI in Fig. 4;

Fig. 7 eine Schnittdarstellung durch eine er-
findungsgemaRe Einspritzvorrichtung
mit Verschlussnadel,

Fig. 8aund 8b  Vergleichsdarstellungen zum grund-
satzlichen Aufbau zwischen Sack-
lochdiise und Sitzlochdiise,

Fig. 9 eine schematische Darstellung des
Sprihbildes einer Einspritzvorrich-
tung in perspektivischer Darstellung
und

Fig. 10 eine schematische Darstellung einer

Einspritzvorrichtung beim Einsatz in
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einem Verbrennungsmotor.

[0040] Die Einspritzvorrichtung 1 gemaf Fig. 1 um-
fasst einen im Wesentlichen zylinderférmigen Injektor-
kopf 2 mit einem Kegelstumpf 3 zur Querschnittsverjin-
gung an dem Austrittsende der Einspritzvorrichtung 1,
an den sich ein kuppelférmiger Disenkérper 4 an-
schliel3t, der in seinem Innenraum eine Diisenkammer
ausbildet. Der Disenkdrper 4 ist hierzu hohlférmig und
umfasst Strahlkanale, die nachfolgend naher beschrie-
ben werden. Die Einspritzvorrichtung 1 ist zudem rund
und zentrisch einer Hauptachse H ausgebildet.

[0041] In der DetailvergréBerung gemaf Fig. 4 sind
winkelférmige Aussparungen 5 im Disenkdrper 4 er-
kennbar, in denen Strahlkanéle 6 ausmiinden. Wie in der
Schnittdarstellung gemaR den Fig. 5 und 6 erkennbar ist,
dienen die winkelférmigen Aussparungen 5 dazu, eine
zur jeweiligen Austrittsflache rechtwinklig angeordnete
Flache zur Bohrung von runden Strahlenkanalen 6, 7 be-
reitzustellen. Dies ist insbesondere dann von Vorteil,
wenn die Strahlkanéle 6, 7 mechanisch gebohrt werden.
Die Durchmesser der Bohrungen fir die Strahlkanale 6,
7 werden bevorzugt deutlich <500 pm gewahlt, beispiels-
weise < 150 wm, vorzugsweise im Bereich von 100 pm.
Derartige Strahlkanale bieten unter den in Verbren-
nungsmotoren herrschenden Betriebsbedingungen eine
gute Verteilung und Zerstaubung des Brennstoffs.
[0042] Wie in den Fig. 5 und 6 erkennbar ist, sind je-
weils paarweise zwei Strahlkanale 6, 7 unter einem Win-
kel a.zueinander angeordnet. Der Scheitelpunkt S dieses
Winkels o definiert die Prallzone einer aus jeweils zwei
Strahlkanalen 6, 7 gebildeten Doppelstrahldiise 8. Durch
eine derartige Ausgestaltung von Strahlkanalen 6, 7 er-
gibt sich in Strahlrichtung hinter dem Scheitelpunkt S
bzw. hinter der Prallzone S ein Facherstrahl 9, dessen
Geometrie im Wesentlichen durch die geradlinige Ver-
langerung der Strahlkanéle 6, 7 vorgegeben ist.

[0043] Grundsatzlich kdnnte auch an Stelle einer Dop-
pelstrahldiise 8 als Mehrfachstrahldiise eine Diise mit
mehr als zwei Strahlen, beispielsweise eine Dreifach-
strahldiise, verwendet werden, bei der drei oder mehrere
Strahlenin einem gemeinsamen Scheitelpunkt S zusam-
menlaufen. So kénnte beispielsweise in der Mitte der
Strahlen 6, 7 ein dritter Strahl auf den Scheitelpunkt S
gerichtet sein. Durch derartige Mehrfachstrahldiisen
kann beispielsweise gegeniber einer Doppelstrahldiise
die Geschwindigkeitsverteilung im Facherstrahl beein-
flusst werden.

[0044] Die Querschnitte der Strahlkanale (6, 7) sind im
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel fur alle Mehrfach-
strahldiisen 8 gleich gewahlt. Dies kann jedoch auch va-
riiert werden. Die Querschnitte verschiedener Stro-
mungskanale 6, 7 einer Mehrfachstrahldise 8 kénnen
ebenso verschieden gewahlt werden, wie die Quer-
schnitte von Strahlkanalen 6, 7 verschiedener Mehrfach-
strahldiisen 8.

[0045] Es hat sich jedochim Versuch gezeigt, dass mit
der Verwendung von Doppelstrahldisen gemafy dem
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Ausflhrungsbeispiel die erfindungsgemaflen Vorteile
gut realisierbar sind.

[0046] Der Prallwinkel o, der zugleich den Winkel zwi-
schen den beiden Strahlen 6, 7 einer Doppelstrahldise
bildet und die Ebene des Facherstrahls 9 definiert, sollte
dabei méglichst nicht zu klein gewahltwerden. Versuche
haben mit Winkeln > 10° oder > 20°, bevorzugt > 30° und
idealerweise um die 40° gute Ergebnisse erbracht.
[0047] Wie ausden Figuren 1 bis 6 hervorgeht, kdnnen
die Facherstrahlen 9 mit zueinander parallelen Fachere-
benen erzeugt werden. In Fig. 5 liegen beispielsweise
vier Doppelstrahldiisen 8 in einer Ebene, die der Schnit-
tebene V gemal Fig. 4 entspricht. Weitere vier Doppel-
strahldiisen 8 sind in einer Ebene angeordnet, die der
Schnittebene VI in Fig. 4 entspricht. Alle diese Doppel-
strahldiisen sind derart angeordnet, dass ihre Fachere-
benen parallel und im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
senkrecht zur Hauptachse H der Einspritzvorrichtung 1
stehen.

[0048] Grundsatzlich werden gemaR der Erfindung je-
doch die Facherebenen auch unter einem Winkel (3 (sie-
he Fig. 4) zur Hauptachse H mit Einspritzvorrichtung 1
angeordnet, so dass die Facherebene bzw. das flache
Sprihbild, das durch die Doppelstrahldiisen 8 erzeugt
wird, ebenfalls zur Hauptachse H geneigt ist. Die genaue
geometrische Ausgestaltung hangt u. a. von der Einbau-
lage eines Injektorkopfs 2 in dem jeweiligen Brennraum
ab. Auch die Verwendung unterschiedlicher B-Winkel ist
denkbar, wie dies beispielsweise anhand der Winkel 3
und B, in Figur 8a dargestellt ist.

[0049] WieinFig.4 erkennbarist, sind im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel Doppelstrahldiisen 8 in zwei ver-
schiedenen, um den Versatz oder Abstand A versetzten
Ebenen V, VI angebracht, d. h. sie sind quer zur Fache-
rebene der Facherstrahlen 9 angeordnet. Durch diese
Anordnung lasst sich eine gréRere Anzahl von Doppel-
strahldiisen umfangseitig verteilt anbringen, ohne dass
sich die Strahlkanale 6, 7 in der Wandung des Dusen-
korpers 4 treffen. Trotz des geringen Versatzes A wird
dennoch ein im Wesentlichen flaches Spriihbild durch
die Gesamtheit aller Doppelstrahldiisen 8 erzeugt. Bei
Bedarf kann aber durch mehrere solcher Ebenen und/
oder durch einen gréReren Versatz A auch ein in axialer
Richtung ausgedehnteres, z. B. sdulenartiges Spriihbild
erzeugt werden. Fig. 7 zeigt eine der Fig. 3 entsprechen-
de Darstellung der Vorrichtung 1, wobei zusatzlich eine
Injektornadel 10 als Verschlusselement vorgesehen ist.
Die Injektornadel 10 sitzt auf einem Ventilsitz 11, der im
Ubergang des Diisenkérpers 4 zum Kegelstumpf 3 an-
gebracht ist. Die Injektornadel 10 dichtet somit den Du-
senkoérper 4 gegentiber dem Injektorkopf 2 ab.

[0050] In dieser Ausflihrungsform spricht man von ei-
ner sogenannten Sacklochdiise, wie sie in anderer Aus-
pragung in Fig. 8a dargestellt ist. Bei einer Sacklochdise
wird ein Sackloch durch ein Verschlusselement 12 ver-
schlossen, wobei die Strahlkandle 13 gegenliber dem
Innenraum 14 des Dilsenkorpers offen bleiben. Der In-
nenraum 14 des Dlsenkdrpers bildet dabei ein gewisses
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Totvolumen.

[0051] Grundsatzlich kann eine erfindungsgemafie
Einspritzvorrichtung 1 auch als sogenannte Sitzlochdise
ausgebildet werden, wie sie in Fig. 8b dargestellt. In die-
sem Fall verschlieRt das Verschlusselement 12 unmit-
telbar die Strahlkanale 13, die dementsprechend im Be-
reich des Ventilsitzes 15 ausmiinden.

[0052] Es hat sich gezeigt, dass sich in der Auspra-
gung als Sacklochdise ein gleichmaRigeres Einspritz-
verhalten realisierbar ist, was besonders wichtig ist fir
die Kleinstmengendosierung bei den Vor- und Nachein-
spritzungen von Verbrennungsmotoren. Bei einer Sitz-
lochdiise kann beiKleinsthiiben ein ungleiches Spraybild
entstehen, was auf fertigungsbedingte Toleranzen zu-
rickzufihrenist. Miteinem erhéhten Aufwandim Bereich
dieser Toleranzen kann jedoch auch eine Sitzlochdlse
gute Ergebnisse liefern. Die Sitzlochdiise bietet gegen-
Uber der Sacklochduise den Vorteil eines kleineren Tot-
volumens.

[0053] Im Falle einer Sacklochdiise kann das Totvolu-
men durch die Anordnung und Form des Verschlussele-
mentes, z. B. der Injektornadel 10 beeinflusst werden.
Vorteilhafterweise wird die Injektornadel 10 so gestaltet,
dass sie das Totvolumen im Bereich des Dlsenkorpers
im geschlossenen Zustand minimiert.

[0054] Die Fihrung der Strahlkanale 13 in den Aus-
fuhrungsvarianten gemaR Fig. 8a und 8b ist derart, dass
diese gegenlber der Hauptachse H leicht unter einem
Winkel stehen. Dies hat zur Folge, dass die durch Fa-
cherdiisen erzeugte Spriihzone nicht mehr eben, son-
dern leicht pyramidenférmig ausgestaltet ist. Dies ist ge-
maf der Erfindung beabsichtigt.

[0055] Beieinem Hubkolbenmotor kann auch ein ebe-
nes Sprihbild anzustreben sein, wie es beispielsweise
in Fig. 9 dargestellt ist. Bei einer Einspritzvorrichtung 1
gemal Fig. 9 mit regelmalig umfangseitig verteilten
Doppelstrahldiisen 8 ergibt sich eine gleichméaRige ebe-
ne Verteilung von Facherstrahlen 9, die jeweils schmale
Freizonen 15 begrenzen, in denen kein oder nur wenig
Brennstoff verspriiht wird. Wie anhand von Fig. 9 gut
erkennbar ist, kann durch Anordnung und Ausgestaltung
der Doppelstrahldiisen 8 die Geometrie des Spriihbildes
definiert gestaltet werden. Durch einen kleineren Prall-
winkel bei einer Doppelstrahldiise kann beispielsweise
eine bestimmte Freizone 15 vergroRert werden. Durch
Wegfall oder andere Positionierung einer Doppelstrahl-
dise kann die Freizone 15 ebenfalls gestaltet werden.
Beispielsweise kann ein gesamter Facherstrahl 9 aus-
gespart werden, um an dieser Stelle beispielsweise ein
Ein- oder Auslassventil oder aber eine Ziindkerze aus
dem Spriihbereich auszusparen.

[0056] Das in Fig. 9 dargestellte Spriihbild eignet sich
besonders fiir die Verwendung in einem Hubkolbenmo-
tor. Zur Veranschaulichung hierzu ist in Fig. 10 ein Zy-
linder 16 sowie der zugehdrige Kolben 17 eines Hubkol-
benmotors schematisch dargestellt. Der Kolben 17 be-
findet sich im oberen Totpunkt. Der Zylinderkopf ist nicht
dargestellt, um den Blick in den aufgeschnittenen Zylin-
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der 16 freizugeben. Der Zylinderkopf wiirde den Brenn-
raum 18 auf Hohe der Dichtflache 19 verschlieRen, so
dass der Injektor 20 durch den Zylinderkopf hindurch in
den Brennraum 18 ragt. Dies entspricht einer Ublichen
Geometrie in Hubkolbenmotoren, die einen flachen
scheibenférmigen Brennraum 18 ergibt.

[0057] Indiesem Fallisteine entsprechend flache Aus-
gestaltung des Sprihbilds des Injektors 20 von Vorteil.
Das in Fig. 10 dargestellte Spruhbild entspricht dem
Sprihbild gemaR Fig. 9, wie es beispielsweise von einer
Einspritzvorrichtung gemaf den Fig. 1 bis 6 erzielbar ist.
In der Ausfihrung gemaR Fig. 10 ragt der Injektor 20
zentral in den Zylinder 16 parallel und konzentrisch hin-
ein. In diesem Fall ist es von Vorteil, die Doppelstrahldii-
sen 8 in der Tat quer zur Hauptachse H des Injektors
anzuordnen, wie esin Fig. 4 mitdem Winkel $ angedeutet
ist. Falls erwiinscht, kann der Injektor 20 jedoch auch zur
Hauptachse des Zylinders 16 geneigt in den Brennraum
eingebracht werden, wobei zur Erzeugung eines quer
zur Hauptachse des Zylinders 16 verlaufenden Sprih-
bilds eine entsprechende Neigung der Facherebenen
der Doppelstrahldiisen 8 mdglich ist. In diesem Fall wére
der Winkel B, wie er in Fig. 4 eingezeichnet ist, abwei-
chend von dem rechten Winkel zu wéahlen.

[0058] Wie bereits mehrfach angedeutet, kann durch
entsprechende Anordnung und Ausgestaltung der Mehr-
fachstrahldiisen das Spriihbild dem jeweiligen Brenn-
raum der Verbrennungsvorrichtung angepasst werden.
Wesentlich fir die Erfindung ist der Umstand, dass mit
mehreren, gleichzeitig beaufschlagten Mehrfachstrahl-
disen, insbesondere Doppelstrahldiisen zum einen eine
hervorragende Zerstaubung mit kleinsten Tropfchen und
der damit verbundenen groRen Oberflache des Brenn-
stoffs erzielbar ist, wobei zugleich eine ausgezeichnete
Anpassung an die Geometrie des Brennraums und somit
eine sehr gleichmaBige und schnelle Verteilung des
Brennstoffs im Brennraum mdglich ist.

Bezugszeichenliste:
[0059]

1 Einspritzvorrichtung
2 Injektorkopf

3 Kegelstumpf

4 Disenkorper

5 Aussparung

6 Strahlkanal

7 Strahlkanal

8 Doppelstrahldiise
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Facherstrahl
Injektornadel
Ventilsitz
Verschlusselement
Stahlkanal
Innenraum
Freizone
Zylinder
Kolben
Brennraum
Dichtflache

Injektor

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Einspritzen von Brennstoff in einen
Brennraum, insbesondere zum Einspritzen von
Kraftstoff in einen Zylinder eines Verbrennungsmo-
tors, wobei eine Mehrfachstrahldiise (8) mit wenig-
stens zwei Strahlkanalen (6, 7) zur Erzeugung we-
nigstens zweier, in einer Prallzone (S) wenigstens
teilweise aufeinander prallender Brennstoffstrahlen
vorgesehen ist, wobei zwei oder mehrere solcher
Mehrfachstrahldisen (8) vorgesehen sind und wo-
bei die Mehrfachstrahldiisen (8) durch die wenig-
stens zwei Strahlkanéle (6, 7) eine Facherdise zur
Erzeugung eines Facherstrahls (9) bilden, dessen
Ausdehnung in einer Facherebene groRer ist als in
Querrichtung zu dieser Facherebene, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strahlkanéle (6, 7) Uber die
Umfangsflache eines Disenkdrpers (4) verteilt an-
geordnet sind, und dass die Facherebenen der
Mehrfachstrahldisen (8) quer und/oder geneigt zur
geometrischen Achse des Disenkérpers (4) ausge-
richtet sind, wobei die Fiihrung der Strahlkanale (6,
7, 13) derart ist, dass diese (6, 7, 13) gegeniber der
Hauptachse (H) der Einspritzvorrichtung (1) unter ei-
nem Winkel stehen, sodass die durch Facherdiisen
erzeugte Sprihzone pyramidenformig ausgestaltet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine gemeinsame Disenkammer
(4) vorgesehen ist, von dem die Strahlkanale (6, 7)
von zwei oder mehreren Mehrfachstrahldisen (8)
ausgehen.
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10.

1.

12.

13.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ver-
schlusselement (10) fir den Verschluss der Brenn-
stoffzufuhr vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein gemein-
sames Verschlusselement (10) fiir den Verschluss
der Brennstoffzufuhr flir zwei oder mehrere, insbe-
sondere fur alle Mehrfachstrahldiisen (8) vorgese-
hen ist.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Disen-
kammer ein mit einem Verschlusselement (10) ver-
schlieRbares Sackloch bildet, wobei die Strahlkana-
le (6, 7) in Strdmungsrichtung hinter dem Verschlus-
selement (10) die Wandung der Disenkammer
durchsetzen.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Strahlka-
nale (6, 7) als Rundkanale ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
zwei Mehrfachstrahldiisen (8) mit zueinander paral-
lelen Facherebenen angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
zwei Mehrfachstrahldiisen (8) mit zueinander nicht
parallelen Facherebenen angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
zwei Mehrfachstrahldiisen (8) mit zueinander paral-
lelen Facherebenen quer zu den Facherebenen ver-
setzt angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Fachere-
benen aller Mehrfachstrahldiisen (8) parallel zuein-
ander liegen.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass vorbestimmte
Freirdume (15) aus dem Sprihbereich der Mehr-
fachstrahldiisen (8) ausgespart sind.

Vorrichtung nach einem der vorgenannten Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Prallwin-
kel zweier aufeinander prallender Strahlen > 10°
oder >20°, vorzugsweise zwischen 30° und 50° aus-
gebildet ist.

Injektor flir eine Verbrennungsvorrichtung zum Ein-
spritzen von Brennstoff in einen Brennraum, insbe-
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sondere eines Verbrennungsmotors, dadurch ge-
kennzeichnet, dass er eine Einspritzvorrichtung (1)
nach einem der vorgenannten Anspriiche umfasst.

Verbrennungsmotor mit einer Vorrichtung zum Ein-
spritzen von Kraftstoff in einen Brennraum, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Vorrichtung (1) gemaf
einem der vorgenannten Anspriiche zum Einsprit-
zen von Kraftstoff in den Brennraum vorgesehen ist.
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