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(57)  Die Erfindung betrifft eine Diisenbaugruppe fiir
ein Brennstoffeinspritzventil zum Einspritzen eines gas-
férmigen und/oder flissigen Brennstoffs in einen Brenn-
raum (1) einer Brennkraftmaschine, umfassend ein na-
delférmiges erstes Einspritzventilglied (2), das zum Frei-
geben und VerschlieBen mindestens eines Spritzlochs
(3), Uber das der flissige Brennstoff einspritzbar ist, in
einem zumindest abschnittsweise als Hohlnadel ausge-
bildeten zweiten Einspritzventilglied (4) hubbeweglich
geflhrt ist, wobei das zweite Einspritzventilglied (4) au-
Renumfangseitig eine Dichtkontur (5) aufweist, die mit
einem Dichtsitz (6) zusammenwirkt, der in einem das
zweite Einspritzventilglied (4) zumindest abschnittswei-
se umgebenden Disenkdrper (7) ausgebildet ist. Erfin-
dungsgemal weist der Disenkdrper (7) eine zentrale
Offnung (8) auf, durch die ein Endabschnitt (9) des zwei-
ten Einspritzventilglieds (4), in dem das mindestens eine
Spritzloch (3) ausgebildet ist, gefiihrt ist.

Ferner betrifft die Erfindung ein Brennstoffeinspritz-
ventil mit einer solchen Diisenbaugruppe.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Diisenbaugruppe flr
ein Brennstoffeinspritzventil mit den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1. Ferner betrifft die Erfin-
dung ein Brennstoffeinspritzventil zum Einspritzen eines
gasférmigen und/oder flissigen Brennstoffs in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine mit einer solchen
Dusenbaugruppe. Derartige Brennstoffeinspritzventile
sind auch als Zweikraftstoffinjektoren oder Dual-Fuel-In-
jektoren bekannt.

Stand der Technik

[0002] Aus der Offenlegungsschrift DE 10 2012 012
450 A1 istbeispielhaft ein Zweikraftstoffinjektor bekannt,
der in der Lage ist, selektiv zwei unterschiedliche Kraft-
stoffe wie Diesel und Flissigerdgas einzuspritzen. Hier-
zu umfasst der Zweikraftstoffinjektor eine erste und eine
zweite Ventilnadel. Die erste Ventilnadel, Gber deren
Hubbewegung erste Spritzlécher freigebbar und ver-
schlielbar sind, istin der zweiten Ventilnadel hubbeweg-
lich gefiihrt. Die zweite Ventilnadel ist hierzu als Hohlna-
del ausgebildet. Uber die zweite Ventilnadel sind weitere
Spritzlécher freigebbar bzw. verschlielbar. Samtliche
Spritzldcher sind in einem Disenkérper ausgebildet, der
die Ventilnadeln umgibt und zugleich jeweils einen Dicht-
sitz fir die beiden Ventilnadeln ausbildet. Um die beiden
Kraftstoffe voneinander zu trennen, ist zwischen den bei-
den Ventilnadeln ein Kraftstoffseparator in Form einer
Hulse vorgesehen, die in axialer Richtung gegen den Dii-
senkoérper vorgespanntist. Ferner weist der Injektor eine
Hydraulikverriegelungsanordnung auf, die einer Vermi-
schung entgegen wirken soll. Eine minimale Vermi-
schung findet dennoch statt.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Disenbaugruppe fir ein Brennstoffein-
spritzventil zum Einspritzen eines gasférmigen und/oder
eines flissigen Brennstoffs anzugeben, bei welcher
samtliche strahlbildenden Geometrien optimal aufeinan-
der abstimmbar bzw. abgestimmt sind. Ferner soll die
Dusenbaugruppe eine sichere Medientrennung gewahr-
leisten.

[0004] Zur Loésung der Aufgabe wird die Disenbau-
gruppe mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschla-
gen. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den
Unteranspriichen zu entnehmen. Ferner wird ein Brenn-
stoffeinspritzventil mit einer solchen Diisenbaugruppe
angegeben.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Die fur ein Brennstoffeinspritzventil zum Ein-
spritzen eines gasférmigen und/oder flissigen Brenn-
stoffs in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine vor-
geschlagene Dusenbaugruppe umfasst ein nadelférmi-
ges erstes Einspritzventilglied, das zum Freigeben und
VerschlieRen mindestens eines Spritzlochs, Giber das der
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flissige Brennstoff einspritzbar ist, in einem zumindest
abschnittsweise als Hohlnadel ausgebildeten zweiten
Einspritzventilglied hubbeweglich gefiihrt ist, wobei das
zweite Einspritzventilglied auRenumfangseitig eine
Dichtkontur aufweist, die mit einem Dichtsitz zusammen-
wirkt, der in einem das zweite Einspritzventilglied zumin-
dest abschnittsweise umgebenden Diisenkdrper ausge-
bildet ist. Erfindungsgemal weist der Diisenkdrper eine
zentrale (")ffnung auf, durch die ein Endabschnitt des
zweiten Einspritzventilglieds, in dem das mindestens ei-
ne Spritzloch ausgebildet ist, gefihrt ist.

[0006] Der durch die Offnung des Diisenkérpers ge-
fuhrte Endabschnitt des zweiten Einspritzventilglieds
kann in der Weise ausgebildet sein, dass er die Offnung
verschlieRt oder begrenzt. Wird die Offnung durch den
Endabschnitt des zweiten Einspritzventilglieds lediglich
begrenzt, verbleibt ein freier Offnungsquerschnitt zwi-
schen dem Einspritzventilglied und dem Dusenkdérper,
Uber den der gasférmige Brennstoff einspritzbar ist. Das
heilt, dass der gasférmige Brennstoff nicht zwingend
Uber ein Spritzloch in den Brennraum der Brennkraftma-
schine eingebracht werden muss. Wird die Offnung
durch den Endabschnitt des zweiten Einspritzventilglieds
jedoch dauerhaft verschlossen, ist mindestens ein wei-
teres Spritzloch zum Einspritzen des gasférmigen Brenn-
stoffs vorzusehen. Dieses ist dann ebenfalls im En-
dabschnitt des zweiten Einspritzventilglieds ausgebildet.
[0007] Das heil’t, dass - unabhangig von der konkreten
Ausgestaltung des Endabschnitts des zweiten Einspritz-
ventilglieds - im Wesentlichen alle strahlbildenden Geo-
metrien an einem Bauteil ausgebildet sind, und zwar am
zweiten Einspritzventilglied. Dies ermdglicht eine opti-
male Abstimmung der strahlbildenden Geometrien auf-
einander.

[0008] Der durch die zentrale Offnung des Diisenkér-
pers geflihrte Endabschnitt des zweiten Einspritzventil-
glieds bildet vorzugsweise eine Art Kappe aus, so dass
das zumindest abschnittsweise als Hohlnadel ausgebil-
dete zweite Einspritzventilglied vorne, d. h. brennraum-
seitig, geschlossen ist. Das kappenartige Ende des zwei-
ten Einspritzventilglieds unterstiitzt eine wirksame Me-
dientrennung.

[0009] Bevorzugt weist der Endabschnitt des zweiten
Einspritzventilglieds eine sich zumindest Giber einen Teil-
umfangsbereich ersteckende, strémungslenkende Au-
Renkontur auf, die in Strémungsrichtung des gasférmi-
gen Brennstoffs stromabwarts der Dichtkontur angeord-
net ist. Offnet das zweite Einspritzventilglied, wird der
gasférmige Brennstoff Giber den im DlUsenkdrper ausge-
bildeten Dichtsitz der strémungslenkenden Auf3enkontur
des Einspritzventilglieds zugefiihrt und entsprechend
umgelenkt. Der Gasstrom kann beispielsweise in Rich-
tung eines zwischen dem Einspritzventilglied und dem
Diisenkérper verbleibenden Offnungsquerschnitts oder
in Richtung mindestens eines Spritzlochs umgelenkt
werden, so dass Offnungsquerschnitt oder Spritzloch op-
timal angestrémt werden. Sofern der gasférmige Brenn-
stoff Uber einen freien Offnungsquerschnitt zwischen
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dem Einspritzventilglied und dem Disenkdrper einge-
spritzt wird, kann Uber die Gestaltung der AulRenkontur
ferner Einfluss auf das Spritzbild genommen werden.
Beispielsweise kann der Spritzwinkel Uber die stro-
mungslenkende AulRenkontur vorgegeben werden.
[0010] Des Weiteren bevorzugt bildet der En-
dabschnitt des zweiten Einspritzventilglieds einen
Brennstoffsammelraum aus, in den das mindestens eine
Spritzloch zum Einbringen des flissigen Brennstoffs
mindet. Der Brennstoffsammelraum fordert eine gleich-
mafige Abgabe des flissigen Brennstoffs in den Brenn-
raum. Dies gilt insbesondere, wenn der Brennstoffsam-
melraum durch eine umlaufende Nut oder einen umlau-
fenden Kanal ausgebildet wird. Der Querschnitt der Nut
bzw. des Kanals kann dabei Uber den Umfang gleich-
bleibend sein oder sich verandern.

[0011] Der Brennstoffsammelraum ist vorzugsweise
im Bereich der strémungslenkenden AuRRenkontur des
Endabschnitts des zweiten Einspritzventilglieds ange-
ordnet. Im Brennstoffsammelraum sammeln sich dem-
nach flissiger und gasférmiger Brennstoff, allerdings
zeitlich versetzt zueinander, da die beiden Einspritzven-
tilglieder bevorzugt nacheinander gedffnet werden. Die
strdomungslenkende AuRenkontur kann demnach auch
zur Strdomungslenkung des fliissigen Brennstoffs genutzt
werden.

[0012] Zur Optimierung der Strémungslenkung wird
vorgeschlagen, dass der Brennstoffsammelraum unmit-
telbar mit dem Brennraum verbundeniist. Das heil}t, dass
sich der Brennstoffsammelraum zum Brennraum hin 6ff-
net. Hierzu kann beispielsweise der Brennstoffsammel-
raum als umlaufende oder sich zumindest Uber einen
Teilumfangsbereich des zweiten Einspritzventilglieds er-
streckende Nut ausgebildet sein. Es kdnnen auch meh-
rere solcher Nuten vorgesehen sein, die vorzugsweise
in gleichem Winkelabstand zueinander angeordnet sind.
[0013] Alternativ kann vorgesehen sein, dass der
Brennstoffsammelraum lediglich mittelbar iber mindes-
tens ein weiteres Spritzloch mit dem Brennraum verbun-
den ist. Das weitere Spritzloch dient dann dem Einsprit-
zen des gasférmigen und des fliissigen Brennstoffs. Vor-
zugsweise ist das weitere Spritzloch koaxial in Bezug auf
das erste Spritzloch angeordnet, Uber welches der flis-
sige Brennstoff in den Brennstoffsammelraum gelangt.
Die koaxiale Anordnung vereinfacht die Fertigung der
Spritzlécher.

[0014] Die konkrete Ausgestaltung des Endabschnitts
des zweiten Einspritzventilglieds kann demnach ent-
scheidend fiir das Spritzbild des gasférmigen und des
flissigen Brennstoffs sein. Dies gilt insbesondere, wenn
der Brennstoffsammelraum unmittelbar mit dem Brenn-
raum der Brennkraftmaschine verbunden ist.

[0015] InWeiterbildung der Erfindung wird vorgeschla-
gen, dass am Dusenkdrper, vorzugsweise im Bereich
des im zweiten Einspritzventilglied ausgebildeten Brenn-
stoffsammelraums, eine Steuerkante ausgebildet ist.
Diese bewirkt, dass sich der freie Offnungsquerschnitt
zwischen dem zweiten Einspritzventilglied und dem Du-
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senkoérper in Abhangigkeit vom Hub des zweiten Ein-
spritzventilglieds verdndert. Uber den sich hubabhangig
verandernden freien Offnungsquerschnitt lassen sich in
einfacher Weise eine Ratenformung und eine Variation
der Eindringtiefe darstellen.

[0016] Ferner bevorzugt istim Endabschnitt des zwei-
ten Einspritzventilglieds ein Dichtsitz fir das erste Ein-
spritzventilglied ausbildet. Dieser ist vorzugsweise ko-
nisch geformt, so dass das erste Einspritzventilglied au-
tomatisch eine Zentrierung erfahrt.

[0017] Vorteilhafterweise ist der im Dlsenkoérper flr
das zweite Einspritzventilglied ausgebildete Dichtsitz
ebenfalls konisch geformt. Auf diese Weise kann eine
automatische Zentrierung des zweiten Einspritzventil-
glieds in Bezug auf den Disenkdrper erreicht werden.
[0018] Da die Vorteile der Erfindung insbesondere bei
einem Brennstoffeinspritzventil zum Einspritzen eines
gasférmigen und/oder flissigen Brennstoffs in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine zum Tragen kom-
men, wird darlber hinaus ein solches Brennstoffein-
spritzventil mit einer erfindungsgemaflen Disenbau-
gruppe vorgeschlagen.

[0019] Bevorzugte Ausfihrungsformen einer erfin-
dungsgemalen Disenbaugruppe werden nachfolgend
anhand der beigefiigten Zeichnungen naher erlautert.
Diese zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch eine
erste erfindungsgemafe Dusenbaugruppe, a) in ge-
schlossenem Zustand, b) in gedffnetem Zustand,
und

Fig. 2 einen schematischen Langsschnitt durch eine
zweite erfindungsgemale Disenbaugruppe, a) in
geschlossenem Zustand, b) in gedffnetem Zustand.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Die in den Figuren 1a und 1b dargestellte DU-
senbaugruppe umfasst einen Disenkdrper 7, der ein ers-
tes und ein zweites Einspritzventilglied 2, 4 zumindest
abschnittsweise umgibt. Das erste Einspritzventilglied 2
ist nadelférmig ausgeflhrt und im zweiten Einspritzven-
tilglied 4 hubbeweglich aufgenommen. Das zweite Ein-
spritzventilglied 4 ist zur Aufnahme des ersten Einspritz-
ventilglieds 2 zumindest abschnittsweise als Hohlnadel
ausgefihrt. Der flissige Brennstoff wird Gber einen zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Einspritzventilglied
2, 4 verbleibenden Ringraum 14 gefiihrt. Der gasférmige
Brennstoff wird tUber einen zwischen dem zweiten Ein-
spritzventilglied 4 und dem Dlsenkdrper 7 verbleibenden
Ringraum 15 gefihrt.

[0021] Das zweite Einspritzventilglied 4 weist einen
kappenartigen Endabschnitt 9 auf, der durch eine zen-
trale Offnung 8 des Diisenkérpers 7 gefiihrt ist, so dass
der kappenartige Endabschnitt 9 die Offnung 8 ver-
schlief3t.

[0022] Im kappenartigen Endabschnitt 9 ist ein Spritz-
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loch 3 ausgebildet, Giber welches der fliissige Brennstoff
austragbar ist. Dem Spritzloch 3 ist ein Dichtsitz 13 fiir
das erste Einspritzventilglied 2 vorgelagert, der durch ei-
ne konisch geformte Innenumfangsflache des zweiten
Einspritzventilglieds 4 ausgebildet wird.

[0023] Das Spritzloch 3 miindet in einen Brennstoff-
sammelraum 11, der als umlaufender Kanal im En-
dabschnitt 9 des zweiten Einspritzventilglieds 4 ausge-
bildet ist. Der Brennstoffsammelraum 11 ist wiederum
mittelbar Gber mindestens ein weiteres Spritzloch 12 mit
einem Brennraum 1 einer Brennkraftmaschine verbun-
den. Der flussige Brennstoff wird demnach Uber das
Spritzloch 3, den Brennstoffsammelraum 11 und das
Spritzloch 12in den Brennraum 1 eingespritzt. Die Spritz-
lI6cher 3 und 12 sind hierzu koaxial angeordnet.

[0024] Der Brennstoffsammelraum 11 6ffnet sich tber
eine strdmungslenkende Auflenkontur 10 in Richtung ei-
nes Dichtsitzes 6, der im Diisenkdrper 7 fir das zweite
Einspritzventilglied 4 ausgebildet ist. An die strémungs-
lenkende AuRRenkontur 10 schliefdt sich eine Dichtkontur
5 an, die mit dem Dichtsitz 6 zusammenwirkt. Offnet das
zweite Einspritzventilglied 4, strémt gasférmiger Brenn-
stoff Giber den Dichtsitz 6 in den Brennstoffsammelraum
11. Der Gasstrom wird dabei Uber die strémungslenken-
de AufRenkontur 10, die sich bis in den Brennstoffsam-
melraum 11 hinein erstreckt, dem Spritzloch 12 zuge-
fuhrt. Uber das Spritzloch 12 wird der gasférmige Brenn-
stoff schlief3lich in den Brennraum 1 der Brennkraftma-
schine eingespritzt (siehe Fig. 1b).

[0025] Den Figuren 2a und 2b ist eine Abwandlung ei-
ner erfindungsgemafen Dlsenbaugruppe zu entneh-
men. Hier entfallt das mindestens eine weitere Spritzloch
12, das den Brennstoffsammelraum 11 mit dem Brenn-
raum 1 verbindet. Die Verbindung erfolgt stattdessen
Uber einen zwischen dem zweiten Einspritzventilglied 4
und dem Diisenkérper 7 verbleibenden freien Offnungs-
querschnitt im Bereich der im Disenkorper 7 ausgebil-
deten zentralen Offnung 8. Der Brennstoffsammelraum
11 ist hierzu als umlaufende Nut ausgebildet, die sich
zum Brennraum 1 hin 6ffnet. Am Dlsenkoérper 7 ist zu-
dem eine Steuerkante 16 ausgebildet, die auf H6he des
Brennstoffsammelraums 11 angeordnet ist, so dass sich
der freie Offnungsquerschnitt in Abhéngigkeit vom Hub
des zweiten Einspritzventilglieds 4 verandert. Das heilt,
dass der Gasmassenstrom hubabhangig variiert. Denn
mit fortschreitendem Hub des zweiten Einspritzventil-
glieds 4 verringert sich der zwischen dem Einspritzven-
tilglied 4 und dem Diisenkérper 7 verbleibende freie Off-
nungsquerschnitt.

[0026] Die in den Figuren 1 und 2 dargestellten Du-
senbaugruppen stellen lediglich zwei bevorzugte Aus-
fuhrungsformen der Erfindung dar. Weitere Abwandlun-
gen sind moglich, die insbesondere die Ausgestaltung
des Endabschnitts 8 des zweiten Einspritzventilglieds 4
betreffen.
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Patentanspriiche

1.

Dusenbaugruppe fiir ein Brennstoffeinspritzventil
zum Einspritzen eines gasférmigen und/oder flissi-
gen Brennstoffs in einen Brennraum (1) einer Brenn-
kraftmaschine, umfassend ein nadelférmiges erstes
Einspritzventilglied (2), das zum Freigeben und Ver-
schlielen mindestens eines Spritzlochs (3), Uber
das der flissige Brennstoff einspritzbar ist, in einem
zumindest abschnittsweise als Hohlnadel ausgebil-
deten zweiten Einspritzventilglied (4) hubbeweglich
geflhrt ist, wobei das zweite Einspritzventilglied (4)
aullenumfangseitig eine Dichtkontur (5) aufweist,
die mit einem Dichtsitz (6) zusammenwirkt, der in
einem das zweite Einspritzventilglied (4) zumindest
abschnittsweise umgebenden Disenkdrper (7) aus-
gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Disenkoérper
(7) eine zentrale Offnung (8) aufweist, durch die ein
Endabschnitt (9) des zweiten Einspritzventilglieds
(4), in dem das mindestens eine Spritzloch (3) aus-
gebildet ist, gefiihrt ist.

Dusenbaugruppe nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass der Endabschnitt
(9) des zweiten Einspritzventilglieds (4) eine sich zu-
mindest Uber einen Teilumfangsbereich erstrecken-
de, stromungslenkende AuBenkontur (10) aufweist,
die in Strdmungsrichtung des gasférmigen Brenn-
stoffs stromabwaérts der Dichtkontur (5) angeordnet
ist.

Dusenbaugruppe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Endabschnitt
(9) des zweiten Einspritzventilglieds (4), vorzugswei-
se im Bereich der strdmungslenkenden Aufenkon-
tur (10), einen Brennstoffsammelraum (11) ausbil-
det, in den das Spritzloch (3) miindet.

Dusenbaugruppe nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der Brennstoff-
sammelraum (11) unmittelbar oder mittelbar ber
mindestens ein weiteres Spritzloch (12), das vor-
zugsweise koaxial in Bezug auf das erste Spritzloch
(3) angeordnet ist, mit dem Brennraum (1) verbun-
den ist.

Dusenbaugruppe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass am Disenkorper
(7) eine Steuerkante (16) ausgebildet ist, die vor-
zugsweise im Bereich des im zweiten Einspritzven-
tilglieds (4) ausgebildeten Brennstoffsammelraums
(11) angeordnet ist.

Dusenbaugruppe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass im Endabschnitt
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(8) des zweiten Einspritzventilglieds (4) ein Dichtsitz
(13) fur das erste Einspritzventilglied (2) ausbildet
ist, der vorzugsweise konisch geformt ist.

Dusenbaugruppe nach einem der vorhergehenden 5
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der im Diisenkor-
per (7) fir das zweite Einspritzventilglied (4) ausge-
bildete Dichtsitz (6) konisch geformt ist.

10
Brennstoffeinspritzventil zum Einspritzen eines gas-
férmigen und/oder flissigen Brennstoffs in einen
Brennraum (1) einer Brennkraftmaschine mit einer
Dusenbaugruppe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche. 15
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