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DUSENKOPF FUR EINE BRENNSTOFFEINSPRITZDUSE EINES GROSSDIESELMOTORS,

(54)
SOWIE VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES SOLCHEN
(57)  Es wird ein Dlsenkopf vorgeschlagen fir eine

Brennstoffeinspritzdiise eines Grossdieselmotors, ins-
besondere eines ldngsgespllten Zweitakt-Grossdiesel-
motors, mit einem Langskanal (2), dem ein Brennstoff
zufuhrbar ist, und welcher sich in einer axialen Richtung
(A) von einem oberen Ende (21) bis zu einem unteren
Ende (22) erstreckt, sowie mit mindestens einem Du-
senkanal (4), welcher sich von dem Langskanal (2) bis
zu einer Dusenoffnung (3) erstreckt, durch welche der
Brennstoff in einen Brennraum des Grossdieselmotors
einbringbar ist, wobei jeder Disenkanal (4) einen Stro-
mungsquerschnitt aufweist, der kleiner ist als der Stro-
mungsquerschnitt des Langskanals (2), und wobei das
untere Ende (22) des Langskanals (2) bezlglich der axi-
alen Richtung (A) und bezlglich der normalen Ge-
brauchslage oberhalb jeder Diisenéffnung (3) angeord-
net ist. Ferner wird ein Verfahren zur Herstellung eines
solchen Dusenkopfs (1) vorgeschlagen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Disenkopf fir eine
Brennstoffeinspritzdiise eines Grossdieselmotors, ins-
besondere eines ldngsgespllten Zweitakt-Grossdiesel-
motors, sowie ein Verfahren zum Herstellen eines sol-
chen Dusenkopfes gemass dem Oberbegriff des unab-
hangigen Patentanspruchs der jeweiligen Kategorie.
[0002] Grossdieselmotoren, wie beispielsweise langs-
gespllte Zweitakt-Grossdieselmotoren, werden haufig
als Antriebsaggregate fir Schiffe oder auch im stationa-
ren Betrieb, z.B. zum Antrieb grosser Generatoren zur
Erzeugung elektrischer Energie eingesetzt. Dabeilaufen
die Motoren in der Regel Uber betrachtliche Zeitrdume
im Dauerbetrieb, was hohe Anforderungen an die Be-
triebssicherheit und die Verflgbarkeit stellt. Daher sind
fur den Betreiber insbesondere lange Wartungsinterval-
le, geringer Verschleiss und ein wirtschaftlicher Umgang
mit den Betriebsstoffen zentrale Kriterien.

[0003] Seit einigen Jahren ist auch mit zunehmender
Bedeutung die Qualitédt der Abgase, insbesondere die
Stickoxid Konzentration in den Abgasen ein wesentlicher
Aspekt. Das hat insbesondere bei Zweitakt-Grossdiesel-
motoren zur Folge, dass die Verbrennung des klassi-
schen, mit Schadstoffen hoch belasteten Schwerdls,
aber auch die Verbrennung von Diesel6l oder anderen
Brennstoffen problematischer wird, weil die Einhaltung
der Abgasgrenzwerte immer schwieriger, technisch auf-
wandiger und damit teurer wird oder am Ende deren Ein-
haltung gar nicht mehr sinnvoll méglich ist.

[0004] In der Praxis besteht daher bereits seit langem
das Bedurfnis nach sogenannten "Dual-Fuel Motoren",
also Motoren, die mit zwei unterschiedlichen Brennstof-
fen betrieben werden kénnen. In einem Gasmodus wird
ein Gas, z.B. ein Erdgas wie LNG (liquefied natural gas),
oder ein Gas in Form eines Autogases oder eines ande-
ren zum Antrieb einer Brennkraftmaschine geeigneten
Gases verbrannt, wahrend in einem Flissigmodus ein
geeigneter flissiger Brennstoff wie Diesel oder Schwerdl
in demselben Motor verbrannt werden kann.

[0005] Mit dem Begriff "Grossdieselmotor" sind im
Rahmen dieser Anmeldung auch solche Grossmotoren
gemeint, die ausser im Dieselbetrieb, der durch die
Selbstziindung des Brennstoffs gekennzeichnetist, auch
in einem Ottobetrieb, der durch die Fremdziindung des
Brennstoffs gekennzeichnetist, oderin Mischformen aus
diesen beiden betrieben werden kann. Ferner umfasst
der Begriff Grossdieselmotor insbesondere auch die ge-
nannten Dual-Fuel-Motoren und solche Grossmotoren,
beidenen die Selbstziindung des Brennstoffs zur Fremd-
ziindung eines anderen Brennstoffs genutzt wird.
[0006] Im Flissigmodus wird Giblicherweise der Brenn-
stoff direkt in den Brennraum des Zylinders eingebracht
und verbrennt dort nach dem Prinzip der Selbstziindung.
Im Gasmodus ist es bekannt, nach dem Otto-Prinzip das
Gas im gasférmigen Zustand mit der Spiilluft zu vermi-
schen, um so im Brennraum des Zylinders ein ziindfahi-
ges Gemisch zu erzeugen. Bei diesem Nieder- oder
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Hochdruckverfahren erfolgt die Zlindung des Gemisches
im Zylinder Ublicherweise, indem im richtigen Moment
eine kleine Menge flissigen Brennstoffs in den Brenn-
raum des Zylinders oder in eine Vorkammer eingespritzt
wird, die dann zur Ziindung des Luft-Gas-Gemisches
fuhrt. Ein Dual-Fuel Motor kann wahrend des Betriebs
vom Gasmodus in den Flissigmodus umgeschaltet wer-
den und umgekehrt.

[0007] Wird ein Grossdieselmotor mit flissigem
Brennstoff, also beispielsweise Schwerdl oder Dieseldl,
betrieben, so werden Ublicherweise zum Einbringen des
Brennstoffs in den Brennraum des Zylinders Brennstof-
feinspritzdiisen verwendet, die einen Disenkdrper und
einen Dusenkopf aufweisen. Der Disenkopf wird auch
als Zerstduber bezeichnet. Im Diisenkopf sind in der Re-
gel mehrere Disendffnungen vorgesehen, durch welche
der Brennstoff in den Brennraum eingespritzt wird. Um
den Einspritzvorgang zu beginnen oder zu beenden, ist
in der Brennstoffeinspritzdiise eine bewegliche Diisen-
nadel vorgesehen, die mit einem Ventilsitz derart zusam-
menwirkt, dass der Durchgang zu den Disenéffnungen
gedffnet oder geschlossen wird.

[0008] Typischerweise ist der Disenkopf ein Ver-
schleissteil, das einem hohen thermischen, mechani-
schen und chemischen Belastungskollektiv unterliegt.
Die mechanischen Belastungen beruhen unter anderem
auf dem hohen Einspritzdruck, der Gber tausend bar be-
tragen kann. Die thermischen Belastungen werden durch
die hohen Temperaturenim Brennraum und die enormen
Temperaturwechsel zwischen Verbrennungstemperatur
und Temperatur der frisch zugefiihrten Spulluft verur-
sacht, wahrend die chemischen Belastungen hauptséach-
lich in der Hochtemperatur- oder Heisskorosion begriin-
det liegen.

[0009] Aus diesen Griinden und insbesondere auf-
grund der thermischen Belastung wird der Ventilsitz tb-
licherweise etwas entfernt von den Disendffnungen an-
geordnet, damit eine berméassige Beaufschlagung mit
Verbrennungswarme vermieden wird. Stromabwarts des
Ventilsitzes ist im Dlsenkopf eine als Sacklochbohrung
ausgestaltete Langsbohrung vorgesehen, von welcher
Bohrungen abzweigen, die zu den Disenéffnungen fih-
ren.

[0010] Die raumliche Entfernung zwischen Ventilsitz
und Dusenéffnungen bringt folgendes Problem mit sich.
Beim Beenden der Brennstoffeinspritzung wird die DU-
sennadel in den Ventilsitz gedriickt, sodass der Brenn-
stoff, der sich stromabwarts des Ventilsitzes - also zwi-
schen Ventilsitzund Disenléchern - in der Sacklochboh-
rung befindet, nicht mehr mit dem Speisedruck beauf-
schlagt wird. Dieser Teil des Brennstoffs kann zu uner-
wiinschten Ablagerungenim Diisenkopf fihren und nach
Beendigung der Einspritzung durch die Disendéffnungen
schlecht zerstaubtin den Brennraum gelangen, oder dort
hinein tropfen, wo er jedoch nur wenig oder gar nicht
verbrennt. Dies flhrt zu einem erhéhten Brennstoffver-
brauch, zu zusatzlichen Schadstoffbelastungen des Ab-
gases insbesondere mit Sickoxiden NO,, sowie zu Ab-
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lagerungen von unverbranntem Brennstoff an allen Tei-
len des Brennraums und der abgasfiihrenden Kompo-
nenten.

[0011] Zur Lésung dieses Problems sind schon ver-
schiedene Vorschlage gemacht worden. Beispielsweise
ist es bekannt, an der Disennadel stromabwarts des
Ventilsitzes ein Absperrelement vorzusehen, welches
das Fliessen von Brennstoff durch die Disenéffnungen
verhindert, sobald die Disennadel in den Ventilsitz ge-
driickt wird. Auch wenn sich solche Ausgestaltungen be-
wahrt haben, so sind sie doch apparativ relativ aufwandig
und dementsprechend kostenintensiv.

[0012] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es daher eine Aufgabe der Erfindung, einen mdglichst
einfachen Diisenkopf fiir eine Brennstoffeinspritzdlise ei-
nes Grossdieselmotors vorzuschlagen, mit dem sich die
genannten Probleme zumindest deutlich reduzieren las-
sen, welche durch den Brennstoff verursacht werden,
der nach Beendigung der Einspritzung noch stromab-
warts des Ventilsitzes vorhanden ist. Ferner ist es eine
Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Herstellen ei-
nes solchen Disenkopfes vorzuschlagen.

[0013] Die diese Aufgabe I6senden Gegenstande der
Erfindung sind durch die Merkmale des unabhangigen
Anspruchs der jeweiligen Kategorie gekennzeichnet.
[0014] Erfindungsgemass wird also ein Disenkopf
vorgeschlagen fiir eine Brennstoffeinspritzdiise eines
Grossdieselmotors, insbesondere eines langsgespiilten
Zweitakt-Grossdieselmotors, mit einem Langskanal,
dem ein Brennstoff zuflihrbar ist, und welcher sich in ei-
ner axialen Richtung von einem oberen Ende bis zu ei-
nem unteren Ende erstreckt, sowie mit mindestens ei-
nem Disenkanal, welcher sich von dem Langskanal bis
zu einer Dusendffnung erstreckt, durch welche der
Brennstoff in einen Brennraum des Grossdieselmotors
einbringbar ist, wobei jeder Disenkanal einen Stro-
mungsquerschnitt aufweist, der kleiner ist als der Stro-
mungsquerschnitt des Langskanals, und wobei das un-
tere Ende des Langskanals beziglich der axialen Rich-
tung und beziglich der normalen Gebrauchslage ober-
halb jeder Disen6ffnung angeordnet ist.

[0015] Durch diese Ausgestaltung des Disenkopfs,
bei welcher sich der Langskanal nicht tGber im Wesent-
lichen die gesamte Lange des Disenkopfs in axialer
Richtung erstreckt, sondern bereits oberhalb jeder Di-
sendffnung endet, Iasst sich das Volumen zwischen dem
Ventilsitz und den Disendéffnungen im Vergleich zu be-
kannten Dulsenkopfen drastisch verkleinern. In Verbin-
dung mit dem kleineren Strémungsquerschnitt des min-
destens einen Disenkanals, resultiert somit eine we-
sentlich kleinere Brennstoffmenge, die sich nach Been-
digung des Einspritzvorgangs, also wenn die Diisenna-
del wieder dichtend mit dem Ventilsitz zusammenwirkt,
stromabwarts des Ventilsitzes im Disenkopf befindet.
Folglich ist nach Beendigung des Einspritzvorgang
stromabwarts des Ventilsitzes nur noch eine betrachtlich
kleinere Menge an Brennstoff im Disenkopf vorhanden,
sodass die durch diesen Brennstoff verursachten nega-
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tiven Effekte - insbesondere die schadlichen Emissio-
nen, der Brennstoffverbrauch und die schadlichen Abla-
gerungen, erheblich reduziert werden. Da hierflr keine
apparativ aufwandigen Massnahmen notwendig sind, ist
ein solcher Diisenkopf auch besonders einfach in seiner
Ausgestaltung.

[0016] Erfindungsgemass wird ferner ein Verfahren
zum Herstellen eines erfindungsgemassen Diisenkop-
fes vorgeschlagen, bei welchem der Diisenkopf mithilfe
eines additiven Bearbeitungsverfahrens hergestellt wird.
[0017] Mit einem additiven Bearbeitungsverfahren
bzw. mit einer additiven Fertigung, die auch als genera-
tive Fertigung bezeichnet wird, ist dabei ein Bearbei-
tungsverfahren gemeint, bei welchem Material aufge-
bracht oder aufgetragen wird. Ublicherweise werden bei
einem additiven Bearbeitungsverfahren aus einem form-
losen Material, beispielsweise Flussigkeiten oder Pulver,
oder aus einem formneutralen Material, beispielsweise
band- oder drahtférmigem Material, mittels chemischer
und/oder physikalischer Prozesse die gewiinschten
Strukturen generiert, z. B. durch Aufbauen auf einem
Grundkorper. An sich bekannte additive Fertigungsme-
thoden fir metallische Werkstoffe sind beispielsweise
Auftragschweissverfahren, speziell Inert-Gas-Verfahren
wie Wolfram-Inert-Gas-Schweissen (WIG) oder Laser-
auftragschweissen, oder Plasmaverfahren oder selekti-
ves Laserschmelzen (SLM Selective Laser Melting) oder
Laser Sintern.

[0018] Im Vergleich zu subtraktiven Bearbeitungs-
oder Fertigungsverfahren, bei welchen Material von ei-
nem Werkstlick bzw. einem Rohling abgetragen bzw.
entfernt wird, unterliegen additive Bearbeitungsverfah-
ren zumindest fast keinen geometrischen Beschrankun-
gen, sodass beliebig strukturierte Kérper, insbesondere
solch mit inneren Kavitaten hergestellt werden kénnen.
Subtraktive Bearbeitungen umfassen beispielsweise alle
Formen der zerspanenden Fertigung, womit - wie allge-
mein Ublich - eine Fertigung gemeint ist, bei welcher zur
Erzielung einer gewiinschten geometrischen Form Uber-
schissiges Material in Form von Spanen von einem Roh-
ling bzw. einem Werkstlick abgetrennt wird. Zerspanen-
de Fertigungen sind beispielsweise Frasen, Drehen,
Bohren, Hobeln, Feilen, Schleifen, Hohnen oder Lappen,
um nur einige Beispiele zu erwdhnen.

[0019] Da erfindungsgemass der Disenkopf mithilfe
eines additiven Bearbeitungsverfahrens hergestellt wird,
unterliegt seine konkrete geometrische Ausgestaltung
praktisch keinen Grenzen.

[0020] Gemass einer Ausfiihrungsform wird der ge-
samte Disenkopf mit dem additiven Bearbeitungsver-
fahren hergestellt, d.h., der gesamte Disenkopf wird ge-
nerativ aufgebaut.

[0021] Gemass einer bevorzugten Ausfiihrungsform
wird mit dem additiven Bearbeitungsverfahren ein Ein-
satz hergestellt, in welchem alle Diisenkanale angeord-
net sind, und der Einsatz wird in eine Langsbohrung des
Dusenkopfs eingesetzt, welche sich in axialer Richtung
erstreckt, und welche Langsbohrung den Langskanal
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umfasst.

[0022] Dabeiistes bevorzugt, dassderEinsatz so aus-
gestaltet ist, dass er mit seiner gesamten ausseren Be-
grenzungsflache an der die Langsbohrung begrenzen-
den Wandung anliegt, die Langsbohrung beziiglich der
radialen Richtung also komplett ausfillt. Vorzugsweise
hat der Einsatz eine zylindrische Form, wobei sein Aus-
sendurchmesser im Wesentlichen dem Innendurchmes-
ser der Langsbohrung entspricht, sodass der Einsatz in
die Langsbohrung eingesetzt werden kann und mitseiner
ausseren Begrenzungsflache an der Wandung anliegt,
welche die Langsbohrung bezuglich der radialen Rich-
tung begrenzt.

[0023] Jeder Disenkanal ist als innerer Kanal ausge-
staltet, der sich vollstdndig im Inneren des Einsatzes be-
findet. Das heisst, jeder Diisenkanal wird vollstédndig von
dem Einsatz umschlossen, sodass nur der Einsatz selbst
jeden Dusenkanal begrenzt. Insbesondere wird dadurch
vermieden, dass andere Komponenten wie beispielswei-
se die Wandung, welche die Langsbohrung begrenzt,
eine Begrenzung fir den Dusenkanal bildet.

[0024] Diese Ausfiihrungsform hat den Vorteil, dass
nicht nur die Disenkanale in praktisch beliebiger Geo-
metrie hergestellt werden kénnen, sondern dass der Ein-
satz mit den Dlsenkanalen auch in die Langsbohrung
bzw. in das Sackloch eines an sich bekannten konven-
tionellen Diisenkopfs eingesetzt werden kann, um einen
erfindungsgemassen Disenkopf zu realisieren. Diese
Ausfiihrungsform ermdglicht es somit insbesondere
auch, einen bereits vorhandenen konventionellen Du-
senkopf in einen erfindungsgeméassen umzugestalten.
Dazu kann es notwendig sein, in dem konventionellen
Dusenkopfdie Langsbohrung bzw. die Sacklochbohrung
zu erweitern, sodass der additiv gefertigte Einsatz mit
den Disenkanélen in diese Langsbohrung eingesetzt
werden kann.

[0025] Der Einsatz ist bevorzugt so gefertigt, dass er
Uber seinen gesamten Umfang an der inneren Wandung
der Langsbohrung anliegt, sodass der Brennstoff aus
dem Langskanal im Wesentlichen nur durch den Du-
senkanal bzw. die Disenkanéle in den Brennraum ge-
langen kann.

[0026] Das additive Bearbeitungsverfahren hat, wie
bereits erwahnt, insbesondere den Vorteil, dass der Di-
senkanal oder die Disenkanéle mit einer beliebigen Ge-
ometrie hergestellt werden kann/kénnen. Somit ist es
moglich, jeden Disenkanal in freier, beliebiger Form her-
zustellen, und ihn somit fiir den jeweiligen Anwendungs-
fall zu optimieren. Dadurch lassen sich Kavitationen zu-
mindest reduzieren und ein stérungsfreier, optimaler
Stréomungsverlauf fir den Brennstoff ist realisierbar.
Auch Ablagerungen im Dusenkopf kénnen zumindest
deutlich reduziert werden.

[0027] Ein weiterer Vorteil der Ausgestaltung mit dem
Einsatz ist es, dass er aus einem anderen Material ge-
fertigt werden kann als der Rest des Disenkopfes. Da
der Einsatz den extrem herausfordernden Umgebungs-
bedingungen im Brennraum selbst nicht ausgesetzt ist,
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kann fiir ihn ein Werkstoff gewahlt werden, der unter As-
pekten wie beispielsweise Kostenoptimierung und mog-
lichst guter Durchleitung des Brennstoffs ausgewahlt
wird, wahrend flir den Rest des Diisenkopfes ein anderes
an sich bewahrtes Material gewahlt wird, das besonders
vorteilhaft im Hinblick auf die Bedingungen im Brenn-
raum ist.

[0028] Im Hinblick auf die apparativen Aspekte ist es
bevorzugt, wenn der Disenkopf eine Mehrzahl von DU-
senkanalen aufweist, von denen sich jeder jeweils von
dem Langskanal bis zu einer Diisendffnung erstreckt,
durch welche der Brennstoff in den Brennraum des
Grossdieselmotors einbringbar ist. Durch diese Mass-
nahme lasst sich eine besonders glinstige Verteilung des
Brennstoffs im Brennraum des Zylinders gewahrleisten.
[0029] Gemass einer bevorzugten Ausgestaltung hat
der Dusenkopfeine Langsbohrung, welche sich in axialer
Richtung erstreckt, wobei die L&ngsbohrung den Langs-
kanal umfasst, und wobei in der Langsbohrung ein Ein-
satz vorgesehen ist, in welchem alle Disenkanale ange-
ordnet sind. Wie bereits im Zusammenhang mit dem er-
findungsgemassen Verfahren erldutert, hat diese Aus-
gestaltung einige Vorteile. Der Einsatz mit dem zumin-
dest einen Disenkanal wird in die Langsbohrung des
Dusenkopfs eingesetzt, sodass der bezlglich der nor-
malen Gebrauchslage obere Teil der Langsbohrung des
Dusenkopfs den Langskanal bildet, an den sich strom-
abwarts der Einsatz mitdem mindestens einen Diisenka-
nal anschliesst, durch welchen der Brennstoff aus dem
Langskanal in den Brennraum gelangen kann.

[0030] Dabei ist es aus den bereits genannten Griin-
den bevorzugt, wenn der Einsatz aus einem Material ge-
fertigt ist, das verschieden ist von dem Material, aus wel-
chem der Rest des Diisenkopfes besteht. In der Wan-
dung des Diisenkopfs sind dann eine oder mehrere Boh-
rungen vorgesehen, welche die Dusendffnungen bilden,
durch welche der Brennstoff aus dem jeweiligen DU-
senkanal in den Brennraum gelangen kann.

[0031] Im Hinblick auf eine mdglichst gute Verteilung
des Brennstoffs im Brennraum ist es bevorzugt, wenn
jeder Disenkanal so ausgestaltet ist, dass der Brennstoff
unter einem Einspritzwinkel geneigt zur axialen Richtung
aus der jeweiligen Disenoéffnung austreten kann, wobei
jeder Einspritzwinkel kleiner als 90° und vorzugsweise
kleiner als 80° ist. Mit dem Einspritzwinkel ist dabei der
kleinere der beiden Winkel gemeint, welche die Flachen-
normale der Diisen&ffnung mit der axialen Richtung ein-
schliesst.

[0032] Um eine mdéglichst optimale Brennstoffeinsprit-
zung zu gewahrleisten, ist es bevorzugt, wenn mindes-
tens zwei Dusenkanale vorgesehen sind, die unter-
schiedliche Einspritzwinkel aufweisen.

[0033] Eine weitere bevorzugte Massnahme ist es,
wenn jeder Dusenkanal so ausgestaltet ist, dass er in
axialer Richtung in den Langskanal einmiindet. Durch
diese Massnahme lasst sich der Strdmungswiderstand
fur den Brennstoff beim Ubergang aus dem Langskanal
in jeden Dusenkanal minimieren, weil sich jeder DU-
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senkanal in der Nahe des Langskanals in gleicher Rich-
tung erstreckt wie der Ladngskanal, sodass der Brennstoff
beim Ubergang aus dem Langskanal in den Diisenkanal
nichtumgelenkt werden muss. Hierdurch lassen sich ins-
besondere auch erosionsbedingte Degradationseffekte
vermeiden.

[0034] Auch kann es je nach Anwendung vorteilhaft
sein, wenn mindestens ein Disenkanal in einem an die
Dusendéffnung angrenzenden Bereich sich erweiternd
oder sich verjingend ausgestaltet ist. Hierdurch kann
sich das Stromungsverhalten des Brennstoffs optimieren
lassen.

[0035] Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn jeder Du-
senkanal frei von Kanten und Ecken ausgestaltet ist,
denn hierdurch lassen sich Ablagerungen, Erosionser-
scheinungen und Kavitationen zumindest deutlich redu-
zieren, die Ublicherweise verstarkt an scharfen Kanten
oder Ecken auftreten kénnen und zu verstarktem Ver-
schleiss fuhren.

[0036] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung besteht
darin, dass der mindestens eine Disenkanal bogenfor-
mig oder gekrimmt ausgestaltet ist. Durch die bogenfor-
mige oder gekrimmte Ausgestaltung lasst sich die Stro-
mung des Brennstoffs besonders verlustfrei und vorteil-
haft aus der axialen Richtung in die gewlnschte Ein-
spritzrichtung tberfihren.

[0037] Auch ist es vorteilhaft, wenn mindestens zwei
Dusenkanale vorgesehen sind, welche einen gekrimm-
ten Bereich aufweisen, wobei die Krimmungen der bei-
den Disenkanéle in dem gekrimmten Bereich unter-
schiedlich sind. Durch diese Ausgestaltung lassen sich
besonders gut unterschiedliche Einspritzwinkel fir den
Brennstoff realisieren, wobei Kavitationen und erosions-
bedingte Verschleisserscheinungen zumindest deutlich
reduziert werden.

[0038] Durch die Erfindung wird ferner ein Grossdie-
selmotor, insbesondere ein langsgespllter Zweitakt-
Grossdieselmotor vorgeschlagen mit einer Brennstoffe-
inspritzdlse, welche einen Diisenkopf umfasst, welcher
erfindungsgemass ausgestaltet oder gemass einem er-
findungsgemassen Verfahren hergestellt ist.

[0039] Weitere vorteilhafte Massnahmen und Ausge-
staltungen der Erfindung ergeben sich aus den abhan-
gigen Ansprichen.

[0040] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen und anhand der Zeichnung na-
her erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1:  einen Langsschnitt durch eine Brennstoffein-
spritzdiise eines Grossdieselmotors gemass
Stand der Technik,

Fig. 2: eine schematische Langsschnittdarstellung
des Duisenkopfs der Brennstoffeinspritzdiise
aus Fig. 1, und

Fig. 3: einen schematische Langsschnittdarstellung
eines Ausflhrungsbeispiels eines erfindungs-
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gemassen Disenkopfs.

[0041] Im Rahmen der vorliegenden Anmeldung sind
relative Lagebezeichnungen, wie "unten", "oben", "un-
terhalb", "oberhalb", usw. so zu verstehen, dass sie sich
jeweils auf die normale Gebrauchslage beziehen.
[0042] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird
zunachst anhand der Fig. 1 der Aufbau einer Brennstof-
feinspritzdiise eines Grossdieselmotors erlautert, wie sie
aus dem Stand der Technik bekannt ist. Zur besseren
Unterscheidung des Stands der Technik von der vorlie-
genden Erfindung werden dabei fir die aus dem Stand
der Technik bekannte Vorrichtung Bezugszeichen ver-
wendet, die mit einem Hochkomma versehen sind.
[0043] Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch eine aus
dem Stand der Technik bekannte Brennstoffeinspritzdi-
se eines Grossdieselmotors, die gesamthaft mit dem Be-
zugszeichen 10’ bezeichnet ist. Im speziellen handelt es
sich um die Brennstoffeinspritzdiise 10’ eines langsge-
spulten Zweitakt-Grossdieselmotors, mit welcher ein
flissiger Brennstoff, insbesondere Schwerdl oder ein
Dieseldl, in einen Brennraum 20’ eines Zylinders des
Grossdieselmotors eingebracht werden kann.

[0044] Die bekannte Brennstoffeinspritzdiise 10’ um-
fasst einen Diisenkdrper 11’ mit einem Dlsenkopf 1’, der
mit dem Disenkdrper 11’ verbunden ist. Die Verbindung
erfolgt hier mittels einer Haltehiilse 12’, die sich an ihrem
darstellungsgemass unteren Ende zur Langsachse der
Brennstoffeinspritzdise 10’ hin verjingt. Durch die
Langsachse der Brennstoffeinspritzdiise 10, die gleich-
zeitig auch die Langsachse des Disenkopfs 1’ ist, wird
eine axiale Richtung A’ festgelegt. Die Haltehllse 12’ ist
mittels einer Uberwurfmutter 13’ sowie eines elastischen
Elements 14’, zum Beispiel eines Sprengrings, am Du-
senkoérper 11’ befestigt. Der Dusenkopf 1’ stiitzt sich in
dem sich verjingenden Teil der Haltehlilse 12’ ab.
[0045] Zum besseren Verstandnis zeigt Fig. 2 noch ei-
ne schematische Langsschnittdarstellung des Disen-
kopfs 1’ der Brennstoffeinspritzdiise 10’ aus Fig. 1,
[0046] Der Dusenkopf 1’ weist eine Langsbohrung 5’
auf und im Bereich seines unteren Endes mindestens
eine Disendffnung 3’, typischerweise mehrere z. B. finf
Dusendffnungen 3’, die mit der Langsbohrung 5’ verbun-
den sind, sodass der Brennstoff durch die Disendffnun-
gen 3’ in den Brennraum 20’ austreten kann.

[0047] Im Innern des Diisenkérpers 11’ ist ein Druck-
raum 14’ vorgesehen, in welchen eine Zufihrleitung 15’
fur den Brennstoff einmiindet. Durch die Zuflhrleitung
15’ kann der Brennstoffeinspritzdlise 10’ der unter Hoch-
druck stehende Brennstoff aus einem Vorratsbehalter,
Ublicherweise einem Akkumulator eines Common Rail
Systems, zugefiihrt werden. Der Druckraum 14’ wird in
axialer Richtung A’ von einem Ventilsitz 16’ begrenzt.
Ferner ist im Innern des Diisenkorpers 11’ eine Diisen-
nadel 17’ angeordnet, die sich im Wesentlichen in axialer
Richtung A’ erstreckt, und die mit dem Ventilsitz 16’ zu-
sammenwirkt. In der in Fig. 1 dargestellten Schliessstel-
lung wird die untere Spitze der Diisennadel 17’ in den
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Ventilsitz 16’ gedriickt, sodass der Durchlass aus dem
Druckraum 14’ in die sich stromabwarts anschliessende
Langsbohrung 5’ verschlossen ist. Die Disennadel 17°
ist mittels einer nicht dargestellten Druckfeder federbe-
lastet und gegen den Ventilsitz 16’ vorgespannt. In der
Offenstellung der Disennadel 17’ ist diese darstellungs-
gemass nach oben aus dem Ventilsitz 16’ herausgeho-
ben, sodass zwischen dem unteren Ende der Diisenna-
del 17’ und dem Ventilsitz 16’ ein Durchlass offen ist,
durch welchen der Brennstoff aus dem Druckraum 14’ in
die Langsbohrung 5’ gelangen kann.

[0048] Das Volumen der Langsbohrung 5 stromab-
warts des Ventilsitzes 16’ wird Ublicherweise als Sack-
loch oder Sacklochvolumen bezeichnet.

[0049] Die Langsbohrung 5’ ist bei dem hier beschrie-
benen Beispiel als im wesentlichen zylindrische Bohrung
ausgestaltet, die sich in axialer Richtung A’ erstreckt und
eine Lange L’ aufweist (siehe Fig. 2). Der Durchmesser
D’ der Langsbohrung 5’ legt einen Strémungsquerschnitt
fest, womit die fir die Strémung des Brennstoffs zur Ver-
figung stehende Querschnittsflache in der Langsboh-
rung 5’ gemeint ist.

[0050] Die Disennadel 17’ ist in einer in axialer Rich-
tung A’ verlaufenden Bohrung 18’ des Diisenkérpers 11’
angeordnet, die in Fig. 1 aus Platzgriinden nur teilweise
dargestellt ist. Die Bohrung 18’ hat einen inneren Durch-
messer B’, der etwas grdsser ist als ein dusserer Durch-
messer der Disennadel 17°, so dass die Disennadel 17’
sicher und prazise in der Bohrung 18’ gefiihrt wird.
[0051] Wie dies insbesondere die schematische Dar-
stellung in Fig. 2 zeigt, ist jede Disendffnung 3’ Uber
einen Dusenkanal 53’ mit der Langsbohrung 5’ des Du-
senkopfes 1’ verbunden, sodass der unter Druck stehen-
de Brennstoff aus der Langsbohrung 5’ durch die Di-
senkanale 53’ und die Diisenéffnungen 3’ in den Brenn-
raum 20’ eingespritzt wird. Der Strémungsquerschnitt je-
des Diisenkanals 53’ ist deutlich kleiner, insbesondere
mindestens flinfmal kleiner als der Strémungsquer-
schnitt der Langsbohrung 5, welcher durch den Durch-
messer D’ der Langsbohrung festgelegt ist. Ublicherwei-
se verlaufen die Disenkandle 53’ jeweils geneigt bzw.
schrag zur axialen Richtung A’, sodass der Brennstoff
unter einem Einspritzwinkel o’ geneigt zur axialen Rich-
tung A’ aus der jeweiligen Disendffnung 3’ austreten
kann. Mit dem Einspritzwinkel o’ ist dabei der kleinere
der beiden Winkel gemeint, welche die Flachennormale
der Disenéffnung 3° mit der axialen Richtung ein-
schliesst. Natirlich kdnnen die jeweiligen Einspritzwinkel
o’ firverschiedene Dusendéffnungen 3’ verschieden von-
einander sein.

[0052] Fig. 3 zeigt in einer schematischen Langs-
schnittdarstellung ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgemassen Disenkopfs, der gesamthaft mit dem
Bezugszeichen 1 bezeichnet ist. Der Disenkopf 1 ist in
sinngemass gleicher Weise wie dies anhand von Fig. 1
erlautert wurde flr eine Brennstoffeinspritzdiise eines
Grossdieselmotors ,insbesondere eines langsgespiilten
Zweitakt-Grossdieselmotors, bestimmt und wirkt in ana-
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loger Weise wie vorangehend beschrieben miteinem DU-
senkorper der Brennstoffeinspritzdiise zusammen.
[0053] Der Duisenkopf 1 weist einen Langskanal 2 auf,
welcher sich in einer axialen Richtung A von einem obe-
ren Ende 21 bis zu einem unteren Ende 22 erstreckt und
die Lange L1 hat. Der Langskanal 2 ist vorzugsweise
zylindrisch ausgestaltet und hat einen Durchmesser D.
In analoger Weise, wie dies anhand von Fig. 1 erlautert
wurde, ist die axiale Richtung A durch die Langsachse
des Diisenkopfs 1 festgelegt, welche identisch ist mit der
Langsachse der Brennstoffeinspritzdiise, wenn der DU-
senkopf 1 in der Brennstoffeinspritzdlise montiert ist. In
sinngemass gleicher Weise wie im Stand der Technik ist
dem Langskanal 2 ein Brennstoff zuflihrbar, der in einen
Brennraum eines Zylinders des Grossdieselmotors ein-
gebracht werden soll.

[0054] DerDusenkopf 1 weistferner mindestens einen
Dusenkanal 4 auf, welcher sich von dem Langskanal 2
bis zu einer Disendffnung 3 erstreckt, durch welche der
Brennstoff in den Brennraum des Zylinders einbringbar
ist. Ublicherweise umfasst der Diisenkopf 1 mehrere se-
parate Disendéffnungen 3, von denen dann jede jeweils
durch einen Dusenkanal 4 mit dem Langskanal 2 ver-
bunden ist. In der schematischen Darstellung in Fig. 3
sind zwei Dusendéffnungen 3 dargestellt, die jeweils Gber
einen Disenkanal 4 mit dem Langskanal 2 strdmungs-
verbunden sind.

[0055] Jeder Disenkanal 4 hat dabei einen Stro-
mungsquerschnitt der deutlich kleiner, beispielsweise
mindestens flinfmal kleiner ist als der Strémungsquer-
schnitt des Langskanals 2. Mit dem Strémungsquer-
schnitt istdabei jeweils die Flache gemeint, die senkrecht
auf der Hauptstromungsrichtung des Brennstoffs steht.
[0056] Erfindungsgemass ist das untere Ende 22 des
Langskanals 2 beziglich der axialen Richtung und be-
zuglich der in Fig. 3 dargestellten normalen Gebrauchs-
lage oberhalb jeder Disenéffnung 3 angeordnet. Durch
diese Massnahme kann das Volumen, welches dem
Brennstoff in dem Disenkopf zur Verfligung steht, dras-
tischreduziert werden, sodass nach Beendigung der Ein-
spritzung nur noch eine deutlich kleinere Menge an
Brennstoff in dem Diisenkopf 1 vorhanden ist.

[0057] Der Disenkopf 1 wird mithilfe eines additiven
Bearbeitungsverfahrens hergestellt. Diese Bearbei-
tungs- oder Herstellungsverfahren werden auch als ge-
nerative Verfahren bzw. als generative Fertigung be-
zeichnet. Mit einem additiven Bearbeitungsverfahren
bzw. mit einer additiven Fertigung, istdabei ein Verfahren
gemeint, bei welchem Material aufgebracht oder aufge-
tragen wird, um den entsprechenden Koérper aufzubau-
en. Ublicherweise werden bei einem additiven Bearbei-
tungsverfahren aus einem formlosen Material, beispiels-
weise Flussigkeiten oder Pulver, oder aus einem form-
neutralen Material, beispielsweise band- oder drahtfér-
migem Material, mittels chemischer und/oder physikali-
scher Prozesse die gewinschten Strukturen generiert,
z. B. durch Aufbauen auf einem Grundkérper. An sich
bekannte additive Fertigungsmethoden fiir metallische
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Werkstoffe sind beispielsweise Auftragschweissverfah-
ren, speziell Inert-Gas-Verfahren wie Wolfram-Inert-
Gas-Schweissen (WIG) oder Laserauftragschweissen,
oder Plasmaverfahren oder selektives Laserschmelzen
(SLM Selective Laser Melting) oder Laser Sintern.
[0058] Die additive oder generative Fertigung hat ins-
besondere den Vorteil, dass sie praktisch keinen geo-
metrischen Beschrankungen unterliegen, sodass insbe-
sondere auch Korper mit beliebig geformten inneren Ka-
vitaten hergestellt werden kénnen. Dies hat im Hinblick
auf den Dusenkanal 4 bzw. die Dusenkanale 4 den er-
heblichen Vorteil, dass jeder Disenkanal 4 mit nahezu
beliebiger Geometrie herstellbar ist. So kann die jewei-
lige Geometrie des Diisenkanals 4 unter verschiedenen
Aspekten optimiert werden, beispielsweise unter den As-
pekten, Kavitationen zumindest deutlich zu reduzieren,
erosionsbedingte Degradationen so weit wie mdglich zu
verringern, Ablagerungen in dem Dusenkanal 4 zu ver-
meiden, das Strémungsverhalten des Brennstoffs zu op-
timieren, oder eine optimale Zerstdubung bzw. Vertei-
lung des Brennstoffs im Brennraum zu realisieren.
[0059] Bei dem in Fig. 3 dargestellten, bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiel ist ein Einsatz 6 vorgesehen, wel-
cher in einer Langsbohrung 5 des Diisenkopfes 1 ange-
ordnet ist, die sich in axialer Richtung A Uber eine Léange
L erstreckt, die grosser ist als die Lange L1 des Langs-
kanals 2 in axialer Richtung A. Dieser Einsatz 6 enthalt
alle Diisenkanale 4 und fiillt das darstellungsgemass un-
tere Ende der Langsbohrung 5 iber eine Lange L2 kom-
plett aus. Das heisst insbesondere, dass der Einsatz 6
vollumfénglich an der inneren Wandung der Langsboh-
rung 5 anliegt.

[0060] Jeder Disenkanal 4 ist als innerer Kanal aus-
gestaltet, der sich vollstédndig im Inneren des Einsatzes
6 befindet. Jeder Disenkanal 4 wird also lateral vollum-
fanglich von dem Einsatz 6 begrenzt. Das ist insbeson-
dere so zu verstehen, dass der Disenkanal 4 bzw. die
Diisenkanale 4 nicht in der Oberflache des Einsatzes 6
angeordnet ist/sind, welche den Einsatz 6 in radialer
Richtung begrenzt, sondern eben im Inneren des Einsat-
zes 6. Lediglich die Mindungen der Disenkanéle 4 ei-
nerseits in die Disendffnungen 3 und andererseits in den
Langskanal 2 befinden sich in der Oberflache des Ein-
satzes 6.

[0061] Der Einsatz 6 mit den Disenkanélen 4 wird mit
einem additiven Bearbeitungsverfahren hergestellt.
[0062] Vorzugsweise kann fiir die Herstellung des Du-
senkopfes 1 ein an sich bekannter Diisenkopf verwendet
werden, wie er beispielsweise in Fig. 2 dargestellt ist. In
der Wandung 7 des Disenkopfes 1, welche die Langs-
bohrung 5 begrenzt, ist mindestens eine Bohrung vorge-
sehen, welche die Disendéffnung 3 bildet. In Fig. 3 sind
zwei solche Disendffnungen 3 dargestellt. Diese Diisen-
6ffnungen 3 sind vorzugsweise identisch mit den Disen-
6ffnungen des an sich bekannten Disenkopfes 1’ der in
Fig. 2 dargestelltist. Der Einsatz 6 wird dann in die Langs-
bohrung 5 oder in die Langsbohrung 5’ des an sich be-
kannten Disenkopfes 1’ eingefuhrt, bis er am unteren
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Ende der Langsbohrung 5 bzw. 5 anliegt. Somit ist der
untere Bereich der Ladngsbohrung 5 bzw. 5’ vorzugswei-
se komplett Uber die Ladnge L2 mit dem Einsatz 6 aus-
geflllt, und der obere Bereich der Ladngsbohrung 5 bzw.
5’ bildet den Langskanal 2, welcher die Lange L1 auf-
weist. L1 und L2 erganzen sich zur Lange L der Langs-
bohrung 5.

[0063] Falls fur die Herstellung des Diisenkopfes 1 ein
an sich bekannter Diisenkopf 1’ verwendet wird, kann es
je nach Anwendung vorteilhaft sein, den urspriinglichen
Durchmesser D’ (Fig. 2) der Ladngsbohrung 5’ durch Auf-
bohren oder ein sonstiges geeignetes Bearbeitungsver-
fahren zu vergréssern, um so die Langsbohrung 5 mit
dem Durchmesser D herzustellen, in welche dann der
Einsatz 6 eingesetzt wird.

[0064] Es versteht sich, dass bei der Herstellung des
Einsatzes 6 die Austrittséffnungen aller Disenkanale 4
so angeordnet werden, dass sie nach dem Platzieren
des Einsatzes 6 in die Langsbohrung 5 jeweils mit einer
der Disendffnungen 3 in der Wandung 7 des Diisenkop-
fes 1 fluchten.

[0065] Die Massnahme, den Disenkopf 1 ausgehend
von einem an sich bekannten Diisenkopf 1’ herzustellen,
hat mehrere Vorteile. So kann das dussere Design des
Dusenkopfs 1, womit insbesondere die Anordnung und
die Ausgestaltung der Diisenéffnungen 3 gemeintist, von
einem an sich bekannten Diisenkopf ibernommen wer-
den. Ferner kann der Disenkopf 1 problemlos in eine
existierende Brennstoffdiise eingesetzt werden, ohne
dass dafiir bauliche Anderungen oder Anpassungen not-
wendig sind. Auch ist es mdglich, einen bereits existie-
renden Disenkopfin einen erfindungsgemassen Diisen-
kopf 1 umzurliisten oder nachzurlsten, indem in die
Langsbohrung 5’ des existierenden Disenkopfs 1’ even-
tuell nach einer Vergrésserung des Durchmessers D’ der
urspriinglichen Langsbohrung 5 der additiv gefertigte
Einsatz 6 eingesetzt wird.

[0066] Ein weiterer Vorteil der Ausgestaltung mit dem
Einsatz 6 besteht darin, dass er aus einem anderen Ma-
terial gefertigt werden kann als der Rest des Disenkopfs
1, also beispielsweise seine Wandung 7. Hierdurch ist
es moglich, fir die Herstellung des Disenkopfs 1 - mit
Ausnahme des Einsatzes 6 - ein bewahrtes Material zu
verwenden, dass insbesondere im Hinblick auf die dus-
sert anspruchsvollen Bedingungen im Brennraum, bei-
spielsweise die enormen thermischen Belastungen ge-
eignet ist. Solche an sich bekannten Werkstoffe fir die
Herstellung eines Diisenkopfs 1 eines Grossdieselmo-
tors sind beispielsweise Stahle oder Legierungen auf Ni-
ckel- oder Cobaltbasis, beispielsweise Stellite 6. Diese
Materialien sind insbesondere auch im Hinblick auf Ero-
sion, Abrasion und Kavitation speziell in den Disen6ff-
nungen 3 geeignet.

[0067] Fur die Herstellung des Einsatzes 6 kann dann
ein anderes Material, vorzugsweise ein metallisches Ma-
terial gewahlt werden, weil der Einsatz 6 selbst den ex-
tremen Bedingungen im Brennraum nicht ausgesetzt ist,
sondern durch die Wandung 7 des Disenkopfs 1 ge-
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schitzt ist. Man hat also jetzt eine deutlich héhere Fle-
xibilitdt bei der Auswahl eines geeigneten Materials, mit
dem der Einsatz 6 des Dusenkopfs 1 in additiver Ferti-
gung aufgebautwird. Das Material fiir den Einsatz 6 kann
beispielsweise unter dem Aspekt der Kosten oder einer
moglichst optimalen Fiihrung des Brennstoffs ausge-
wahlt werden.

[0068] Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemas-
sen Ausgestaltung des Disenkopfs 1 ist es, dass die
jeweilige Strémungsverbindung zwischen dem Léngska-
nal 2 und der Dusenéffnung 3, also der jeweilige DU-
senkanal 4, freiformig ausgestaltet werden kann, also
insbesondere praktisch keinen geometrischen Be-
schrankungen unterworfen ist. Somit kann jeder Du-
senkanal 4 im Hinblick auf ein optimales Strémungsver-
halten des Brennstoffs bzw. im Hinblick auf eine optimale
Fihrung des Brennstoffs ausgestaltet werden. Somit
lasst sich jeder Diisenkanal 4 insbesondere auch beziig-
lich Kavitationen, Erosion, Abrasion und einer mdglichst
effizienten Einbringung des Brennstoffs in den Brenn-
raum optimieren.

[0069] Im Folgenden werden in einer nicht abschlies-
senden Aufzahlung einige bevorzugte Massnahmen und
Varianten zur Ausgestaltung des jeweiligen Disenka-
nals 4 erldutert.

[0070] Vorzugsweise ist jeder Diisenkanal 4 so aus-
gestaltet, dass der Brennstoff unter einem Einspritzwin-
kel o geneigt Fig. 3 zur axialen Richtung A aus der je-
weiligen Disendffnung 3 austreten kann. Mit dem Ein-
spritzwinkel o ist dabei der kleinere der beiden Winkel
gemeint, welche die Flachennormale der Diisendffnung
3 mit der axialen Richtung einschliesst. Natirlich kénnen
die jeweiligen Einspritzwinkel o fur verschiedene Diisen-
6ffnungen 3 verschieden voneinander sein. Bevorzugt
ist jeder Einspritzwinkel o kleiner als 90° und vorzugs-
weise kleiner als 80°. Ein besonders bevorzugter Wer-
tebereich ist 70° bis 75°.

[0071] Auch ist es vorteilhaft, wenn auch nicht zwin-
gend, dass, wie in Fig. 3 dargestellt, jeder Disenkanal 4
so ausgestaltet ist, dass er in axialer Richtung A in den
Langskanal 2 einmiindet. Hierdurch lasst sich ein beson-
ders guter Ubergang des Brennstoffs aus dem Léngska-
nal 2 in den jeweiligen Disenkanal 4 realisieren.
[0072] Auch kann es vorteilhaft sein, dass der Du-
senkanal 4 insbesondere in einem an die Diisendffnung
3 angrenzenden Bereich sich erweiternd oder sich ver-
jungend ausgestaltet ist. Durch diese Massnahme kann
die Zerstaubung des Brennstoffs im Brennraum verbes-
sert werden.

[0073] Insbesondere ist es bevorzugt, wie dies auch
in Fig. 3 dargestellt ist, wenn jeder Diisenkanal 4 frei von
Kanten und Ecken ausgestaltetist. Da Kanten und Ecken
im Strémungsverlauf besonders hoher Gefahr von uner-
wiinschten Kavitationen und Erosionserscheinungen
sind, werden solche Kanten und Ecken vorzugsweise
vermieden. Daherist es vorteilhaft, wenn der Diisenkanal
4 wie in Fig. 3 dargestellt bogenférmig oder gekrimmt
ausgestaltet ist, sodass der Brennstoff mdglichst optimal
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aus der axialen Richtung A in die gewiinschte Einspritz-
richtung umgelenkt werden kann.

[0074] Dabei ist es insbesondere auch vorteilhaft,
wenn mindestens zwei Disenkanéle 4 vorgesehen sind,
welche einen gekrimmten Bereich aufweisen, wobei die
Krimmungen der beiden Dlsenkandle 4 in dem ge-
krimmten Bereich unterschiedlich sind. Dies ist in Fig. 3
durch die beiden Pfeile mit den Bezugszeichenrqundr,
angedeutet.

[0075] Gemass einem anderen Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung wird der gesamte Diisenkopf mithilfe eines
additiven Bearbeitungsverfahrens hergestellt. Bei dieser
Ausfihrungsform ist also kein Einsatz 6 vorgesehen,
sondern der Disenkopf 1 wird gesamthaft in additiver
bzw. generativer Fertigung aufgebaut. Ansonsten gelten
die vorangehenden Erlduterungen in sinngemass glei-
cher Weise auch firr die Ausgestaltung ohne Einsatz 6.

Patentanspriiche

1. Disenkopf flir eine Brennstoffeinspritzdiise eines
Grossdieselmotors, insbesondere eines langsge-
spllten Zweitakt-Grossdieselmotors, mit einem
Langskanal (2), dem ein Brennstoff zufihrbar ist,
und welcher sich in einer axialen Richtung (A) von
einem oberen Ende (21) bis zu einem unteren Ende
(22) erstreckt, sowie mit mindestens einem Di-
senkanal (4), welcher sich von dem Langskanal (2)
bis zu einer Dusendffnung (3) erstreckt, durch wel-
che der Brennstoff in einen Brennraum des Gross-
dieselmotors einbringbar ist, wobei jeder Diisenka-
nal (4) einen Strdomungsquerschnitt aufweist, der
kleiner ist als der Strémungsquerschnitt des Langs-
kanals (2), dadurch gekennzeichnet, dass das un-
tere Ende (22) des Langskanals (2) beziglich der
axialen Richtung (A) und beziglich der normalen
Gebrauchslage oberhalb jeder Disendffnung (3) an-
geordnet ist.

2. Diusenkopfnach Anspruch 1, miteiner Mehrzahl von
Dusenkanalen (4), von denen sich jeder jeweils von
dem Langskanal (2) bis zu einer Disendffnung (3)
erstreckt, durch welche der Brennstoff in den Brenn-
raum des Grossdieselmotors einbringbar ist.

3. Diusenkopf nach einem der vorangehenden Anspri-
che, mit einer Langsbohrung (5), welche sich in axi-
aler Richtung erstreckt, wobei die Langsbohrung (5)
den Langskanal (2) umfasst, und wobei in der Langs-
bohrung (5) ein Einsatz (6) vorgesehen ist, in wel-
chem alle Disenkanéle (4) angeordnet sind.

4. Dusenkopf nach Anspruch 3 wobei der Einsatz (6)
aus einem Material gefertigt ist, das verschieden ist
von dem Material, aus welchem der Rest des Di-
senkopfes (1) besteht.



10.

1.

12.

13.

14.

15.

15 EP 3 267 027 A1 16

Dusenkopfnach einem der vorangehenden Anspri-
che, bei welchem jeder Disenkanal (4) so ausge-
staltet ist, dass der Brennstoff unter einem Einspritz-
winkel (o) geneigt zur axialen Richtung (A) aus der
jeweiligen Disendffnung (3) austreten kann, wobei
jeder Einspritzwinkel (o) kleiner als 90° und vorzugs-
weise kleiner als 80° ist.

Disenkopf nach Anspruch 5, wobei mindestens
zwei Dusenkanéle (4) vorgesehen sind, die unter-
schiedliche Einspritzwinkel (o) aufweisen.

Dusenkopfnach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei jeder Disenkanal (4) so ausgestaltet ist,
dass erin axialer Richtung (A) in den Langskanal (2)
einmuindet.

Dusenkopfnach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei mindestens ein Disenkanal (4) in einem
an die Disendffnung (3) angrenzenden Bereich sich
erweiternd oder sich verjlingend ausgestaltet ist.

Dusenkopfnach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei jeder Diisenkanal (4) frei von Kanten und
Ecken ausgestaltet ist.

Dusenkopfnach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei der mindestens eine Diisenkanal (4) bo-
genférmig oder gekrimmt ausgestaltet ist.

Dusenkopfnach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei mindestens zwei Diisenkanale (4) vor-
gesehen sind, welche einen gekrimmten Bereich
aufweisen, wobei die Krimmungen (r4, ry)der beiden
Dusenkanale (4) in dem gekriimmten Bereich unter-
schiedlich sind.

Verfahren zum Herstellen eines Disenkopfes ge-
mass einem der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Dusenkopf (1)
mithilfe eines additiven Bearbeitungsverfahrens her-
gestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, bei welchem der ge-
samte Disenkopf (1) mit dem additiven Bearbei-
tungsverfahren hergestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, bei welchem mit dem
additiven Bearbeitungsverfahren ein Einsatz (6) her-
gestellt wird, in welchem alle Disenkanale (4) an-
geordnet sind, und wobei der Einsatz (6) in eine
Langsbohrung (5) des Dusenkopfs (1) eingesetzt
wird, welche sich in axialer Richtung (A) erstreckt,
und welche Langsbohrung (5) den Langskanal (2)
umfasst.

Grossdieselmotor, insbesondere langsgespiilter
Zweitakt-Grossdieselmotor, mit einer Brennstoffein-
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spritzdiise, welche einen Disenkopf (1) umfasst,
welcher gemass einem der Anspriiche 1-11 ausge-
staltet ist, oder welcher gemass einem der Anspri-
che 12-14 hergestellt ist.
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