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(54) KRAFTSTOFFINJEKTOR EINER BRENNKRAFTMASCHINE UND BRENNKRAFTMASCHINE

(57)  Kraftstoffinjektor (11) einer Brennkraftmaschi-
ne, der dazu ausgebildet ist, einer Brennkammer (2) ei-
nes Zylinders (1) der Brennkraftmaschine Kraftstoff zu-
zufiihren, mit einem Grundkoérper (12), mit einer in einer
ersten Nadelfiihrung (13) bewegbar gefihrten ersten Dii-
sennadel (14), mit einem mit der ersten Disennadel (14)
zusammenwirkenden ersten Nadelkraftstoffraum (15)

fur einen ersten flissigen Kraftstoff, der Gber erste Ka-

nale (17) mit der Brennkammer (2) des Zylinders kop-
pelbarist, wobei die ersten Kanale (17) Giber erste innere
Offnungen (16i) mit dem ersten Nadelkraftstoffraum (15)

verbunden sind, mit einer in einer zweiten Nadelfiihrung

(18) bewegbar gefiihrten zweiten Disennadel (19), mit

einem mit der zweiten Disennadel (19) zusammenwir-

kenden zweiten Nadelkraftstoffraum (20) fiir einen zwei-

ten flissigen Kraftstoff, der iber zweite Kanale (22) mit
der Brennkammer (2) des Zylinders koppelbar ist, wobei
die zweiten Kanéle (22) liber zweite innere Offnungen

(21i) mit dem zweiten Nadelkraftstoffraum (15) verbun-

den sind, wobei die ersten inneren Offnungen (16i) auf
einer ersten Kreiskontur und die die zweiten inneren Off-

nungen (21i) auf einer sich konzentrisch um die ersten
Kreiskontur erstreckenden zweiten Kreiskontur angeord-
net sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor ei-
ner Brennkraftmaschine. Des Weiteren betrifft die Erfin-
dung eine Brennkraftmaschine.

[0002] Die hiervorliegende Erfindung betrifftinsbeson-
dere den Bereich sogenannter GroRmotoren bzw.
GroRbrennkraftmaschinen, deren Zylinder Kolbendurch-
messer von mindestens 140 mm, insbesondere von min-
destens 175 mm, aufweisen. Bei solchen GroRRbrenn-
kraftmaschinen handelt es sich zum Beispiel um Schiffs-
motoren.

[0003] Als Schiffsmotoren sind bereits Dual-Fuel
Brennkraftmaschinen bekannt. Aus der Praxis bekannte
Dual-Fuel Brennkraftmaschinen kdnnen in einem ersten
Betriebsmodus betrieben werden, in welchem dieselben
einen ersten Kraftstoff, insbesondere einen ersten fliis-
sigen, relativ ziindwilligen Kraftstoff, verbrennen, sowie
in einem zweiten Betriebsmodus, in welchem dieselben
einen zweiten Kraftstoff, insbesondere einen gasférmi-
gen Kraftstoff oder einen zweiten fliissigen, relativ ziin-
dunwilligen Kraftstoff verbrennen.

[0004] Bei dem ersten flissigen, relativ ziindwilligen
Kraftstoff, der im ersten Betriebsmodus verbrannt wird,
kann es sich zum Beispiel um einen Dieselkraftstoff han-
deln. Beim zweiten flissigen, relativ zindunwilligen
Kraftstoff, der im zweiten Betriebsmodus verbrannt wird,
kann es sich zum Beispiel um Methanol, Ethanol oder
Ammoniak handeln. Im zweiten Betriebsmodus kann
Methanol, Ethanol oder Ammoniak, welches an sich re-
lativ zindunwillig ist, Gber den im ersten Betriebsmodus
genutzten ersten flissigen Kraftstoff, namlich den Die-
selkraftstoff, der relativ zindwillig ist, geztindet werden.
[0005] Aus der Praxis bekannte Brennkraftmaschinen,
in denen unterschiedliche flissige Kraftstoffe verbrannt
werden kdnnen, verfliigen typischerweise fiir jeden flis-
sigen Kraftstoff Gber einen separaten Kraftstoffinjektor.
Dies ist von Nachteil, da hierdurch relativ viel Bauraum
bendtigt wird. Es besteht Bedarf an einem Kraftstoffin-
jektor, der dazu geeignet ist, zwei flissige Kraftstoffe in
die Brennkammer eines Zylinders, welchem der Kraftst-
offinjektor zugeordnet ist, einzubringen.

[0006] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, einen neuartigen Kraft-
stoffinjektor einer Brennkraftmaschine und eine Brenn-
kraftmaschine mit einem solchen Kraftstoffinjektor zu
schaffen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch einen Kraftstoffinjek-
tor nach Anspruch 1 gelost.

[0008] Der Kraftstoffinjektor weist einen Grundkdorper,
einein einer ersten Nadelfiihrung bewegbar gefiihrte ers-
te Disennadel und eine in einer zweiten Nadelfiihrung
bewegbar gefiihrte zweite Disennadel auf.

[0009] Der Kraftstoffinjektor weist ferner einen mit der
ersten Disennadel zusammenwirkenden ersten Nadel-
kraftstoffraum flr einen ersten flissigen Kraftstoff auf,
der Uber erste Kanéle mit der Brennkammer des Zylin-
ders koppelbar ist, wobei die ersten Kanale lber erste
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innere Offnungen mit dem ersten Nadelkraftstoffraum
verbunden sind.

[0010] Der Kraftstoffinjektor weist ferner einen mit der
zweiten Dusennadel zusammenwirkenden zweiten Na-
delkraftstoffraum fiir einen zweiten flissigen Kraftstoff
auf, der Uber zweite Kanale mit der Brennkammer des
Zylinders koppelbar ist, wobei die zweiten Kanale tber
zweite innere Offnungen mit dem zweiten Nadelkraft-
stoffraum verbunden sind.

[0011] Dieersteninneren Offnungen sind auf einerers-
ten Kreiskontur und die die zweiten inneren Offnungen
auf einer sich konzentrisch um die ersten Kreiskontur
erstreckenden zweiten Kreiskontur angeordnet.

[0012] Beim erfindungsgemafien Kraftstoffinjektor
handelt es sich um einen Mehrnadelinjektor mit mindes-
tens zwei Diisennadeln, wobei jede Diisennadel in einer
jeweiligen Nadelfiihrung geflihrt ist und mit einem jewei-
ligen Nadelkraftstoffraum zusammenwirkt. Jeder Nadel-
kraftstoffraum ist Gber Kanale mit der Brennkammer des
Zylinders verbunden.

[0013] Dadurch, dass die ersten inneren Offnungen
auf der ersten Kreiskontur und die zweiten inneren Off-
nungen auf der sich konzentrisch um die erste Kreiskon-
tur erstreckenden zweiten Kreiskontur angeordnet sind,
kénnen die Kraftstoffe lber die Kanale besonders vor-
teilhaft in die Brennkammer eingebracht werden, insbe-
sondere dann, wenn das Einbringen der flissigen Kraft-
stoffe zumindest teilweise zeitgleich erfolgt. Dies erlaubt
dann eine besonders vorteilhafte Ziindung des relativ
ztindunwilligen flissigen Kraftstoffe Uber den anderen,
relativ ziindwilligen flissigen Kraftstoff. Die Kraftstoffe
kénnen sich gleichméafRig und homogenin der Brennkam-
mer verteilen, wodurch eine gleichmaRig Gemischaus-
breitung bei Einbringen von mehreren flissigen Kraft-
stoffen gewahrleistet werden kann.

[0014] Vorzugsweise betragt ein Verhaltnis zwischen
dem Durchmesser der ersten Kreiskontur und dem
Durchmesser der zweiten Kreiskontur zwischen 0,1 und
0,5, insbesondere zwischen 0,2 und 0,3 Dies ist beson-
ders bevorzugt, um eine gleichmaRige Gemischausbrei-
tung eines Gemischs von mehreren in die Brennkammer
eingebrachten flissigen Kraftstoffen zu gewahrleisten,
insbesondere dann, wenn die flissigen Kraftstoffe zu-
mindest teilweise zeitgleich in die Brennkammer einge-
bracht werden.

[0015] Vorzugsweise verlaufen Langsmittelachsen
der ersten Kanale parallel zu den Langsmittelachsen der
zweiten Kanale. Alternativ kann vorgesehen sein, dass
die Langsmittelachsen der ersten Kanale und die Langs-
mittelachsen der zweiten Kanale in Durchstrémungsrich-
tung derselben gesehen divergieren oder konvergieren.
Abhangig davon, welche flissigen Kraftstoffe mithilfe
des erfindungsgemaRen Kraftstoffinjektors in die Brenn-
kammer eines Zylinders eingebracht werden sollen,
kann die Orientierung der Langsmittelachsen der ersten
Kanéale und zweiten Kanale gewahlt werden.

[0016] Vorzugsweise ist der zweite Nadelkraftstoff-
raum zumindest abschnittsweise konzentrisch um den
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ersten Nadelkraftstoffraum angeordnet. Dies ist zur Ver-
sorgung der zweiten Offnungen mit Kraftstoff, ausge-
hend vom zweiten Nadelkraftstoffraum besonders bevor-
zugt.

[0017] Vorzugsweise weistder Grundkorper eine erste
Ausnehmung auf, in der ein erster Einsatz angeordnet
ist, wobei der erste Einsatz die erste Nadelfihrung fir
die erste Diisennadel, den ersten Nadelkraftstoffraum
und die ersten Kanéle bereitstellt. Der Grundkorper stellt
vorzugsweise den zweiten Nadelkraftstoffraum und die
zweiten Kanale bereit. Der Grundkorper weist vorzugs-
weise eine zweite Ausnehmung auf, in der ein zweiter
Einsatz angeordnet ist, wobei der zweite Einsatz die
zweite Nadelfihrung fir die zweite Disennadel bereit-
stellt. Diese Ausflihrung ist insbesondere dann von Vor-
teil, wenn der Kraftstoffinjektor aus mehreren Einzeltei-
len zusammengesetzt ist.

[0018] Alternativ ist auch eine monolithische Bauform
des Kraftstoffinjektors mdéglich, der dann insbesondere
durch 3D-Drucken hergestellt ist.

[0019] Die erfindungsgemafle Brennkraftmaschine ist
in Anspruch 11 definiert.

[0020] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen und der nachfol-
genden Beschreibung. Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand
der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1:  einenschematisierten Querschnittdurch einen
ersten erfindungsgemafRen Kraftstoffinjektor
einer Dual-Fuel Brennkraftmaschine;

Fig. 2 einen schematisierten Querschnitt durch einen
zweiten erfindungsgemafRen Kraftstoffinjektor
einer Dual-Fuel Brennkraftmaschine.

[0021] Fig. 1 zeigt einen schematisierten Querschnitt
durch einen im Bereich eines Zylinders 1 einer Brenn-
kraftmaschine verbauten Kraftstoffinjektor 11, wobei
Uber den Kraftstoffinjektor 11 flissige Kraftstoffe in eine
Brennkammer 2 des Zylinders 1 eingebracht werden
kénnen. Der Kraftstoffinjektor 11 verfiigt Gber einen
Grundkorper 12 und ist iber den Grundkoérper 12 an ei-
nem Zylinderkopf 3 des Zylinders 1 verbaut.

[0022] Ferner verfugt der Kraftstoffinjektor 11 Gber ei-
ne erste Nadelflihrung 13 mit einer in derselben beweg-
bar gefiihrten ersten Diisennadel 14. Mit der ersten Di-
sennadel 14 wirkt ein erster Nadelkraftstoffraum 15 zu-
sammen, der Uber erste Kanéle 17 mit der Brennkammer
2 verbunden. Die ersten Kanale 17 minden uber erste
radial innere Offnungen 16iin den ersten Nadelkraftstoff-
raum 15 und Uber erste radial duRere Offnungen 16a in
die Brennkammer 2 des Zylinders 1.

[0023] DerKraftstoffinjektor 11 verfiigt ferner Giber eine
zweite Nadelfihrung 18 mit einer in derselben bewegbar
gefluihrten zweiten Disennadel 19. Die zweite Diisenna-
del 19 wirkt mit einem zweiten Nadelkraftstoffraum 20
zusammen, der Uber zweite Kanale 22 mit der Brenn-
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kammer 2 verbunden. Die zweiten Kanale 22 miinden
liber zweite radial innere Offnungen 21i in den zweiten
Nadelkraftstoffraum 20 und Uber zweite radial aulRere
Offnungen 21a in die Brennkammer 2 des Zylinders 1.
Die ersten inneren Offnungen 16i sind auf einer ersten
Kreiskontur mit einem ersten Durchmesser d1 angeord-
net. Die zweiten inneren Offnungen 21i sind auf einer
zweiten Kreiskontur mit einem zweiten Durchmesser d2
angeordnet, wobei sich die zweite Kreiskontur konzent-
risch um die erste Kreiskontur erstreckt.

[0024] Die ersten duReren Offnungen 16a sind auf ei-
ner dritten Kreiskontur mit einem dritten Durchmesser
angeordnet. Die zweiten duReren Offnungen 21a sind
auf einer vierten Kreiskontur mit dem vierten Durchmes-
ser angeordnet, wobei sich die vierte Kreiskontur kon-
zentrisch um die dritte Kreiskontur erstreckt.

[0025] Insbesondere erstreckt sich die dritte Kreiskon-
tur konzentrisch um die zweite Kreiskontur.

[0026] Uber derartige Kanale 17, 22 kénnen der erste
flissige Kraftstoff und der zweite fllissige Kraftstoff be-
sonders vorteilhaft in die Brennkammer 2 des jeweiligen
Zylinders 1 eingebracht werden, insbesondere dann,
wenn die beiden flissigen Kraftstoffe zumindest teilwei-
se zeitgleich in die Brennkammer eingebracht werden,
wobei es der Kraftstoffinjektor 11 erlaubt, ein gleichma-
Riges, homogenes Gemisch zwischen den beiden flis-
sigen Kraftstoffen innerhalb der Brennkammer 2 des je-
weiligen Zylinders 1bereitzustellen.

[0027] Besonders vorteilhaft ist eine Ausgestaltung,
bei welcher ein Verhaltnis d1/d2 zwischen dem ersten
Durchmesser d1 der ersten Kreiskontur, auf der die ers-
ten inneren Offnungen 16i angeordnet sind, und dem
zweiten Durchmesser d2 der zweiten Kreiskontur, auf
der die zweiten inneren Offnungen 21i angeordnet sind,
zwischen 0,4 und 0,9, insbesondere zwischen 0,5 und
0,8 betragt. Dies ist flr eine gleichmaRige Gemischaus-
bildung von zumindest zeitweise gleichzeitig in die
Brennkammer 12 einzubringenden flissigen Kraftstoffen
besonders bevorzugt.

[0028] Beim ersten flissigen Kraftstoff, der mithilfe der
ersten Kanale 15 in die Brennkammer 12 des Zylinders
einbringbar ist, handelt es sich insbesondere um relativ
ztindwilligen Dieselkraftstoff. Beim zweiten flissigen
Kraftstoff, der Uber die zweiten Kanéle 22 in die Brenn-
kammer 12 des Zylinders eingebracht wird, handelt es
sich um relativ zindunwilligen Kraftstoff, insbesondere
um Methanol, Ethanol oder auch Ammoniak. Dieser
zweite flissige, relativ ziindunwillige Kraftstoff kann mit-
hilfe des ersten fliissigen Kraftstoffs vorteilhaft geziindet
werden.

[0029] Der zweite Nadelkraftstoffraum 20 ist zumin-
dest abschnittsweise konzentrisch um den ersten Nadel-
kraftstoffraum 15 herum angeordnet. Bei dem zweiten
Nadelkraftstoffraum 20 handelt es sich insbesondere um
ein ringférmiges Volumen, welches sich mit Abstand um
den ersten Nadelkraftstoffraum 15 herum erstreckt. Hier-
durch kénnen die zweiten Kanale 22 ausgehend vom
zweiten Nadelkraftstoffraum 20 besonders vorteilhaft mit
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Kraftstoff versorgt werden.

[0030] Wie bereits ausgefiihrt, sind die ersten Kanale
17 (iber die erste inneren Offnungen 16i mit dem ersten
Nadelkraftstoffraum 15 und die zweiten Kanale 22 lber
die zweite inneren Offnungen 21i mit dem zweiten Na-
delkraftstoffraum 20 verbunden. Die ersten und zweiten
Kanale 17, 22 verfiigen dabei Uber Langsmittelachsen.
[0031] In einer ersten Ausgestaltung ist vorgesehen,
dass sie Langsmittelachsen der ersten Kanale 17 und
die Langsmittelachsen der zweiten Kanale 22 parallel
zueinander verlaufen. Alternativ ist vorgesehen, dass die
Langsmittelachsen der ersten Kanéle 17 und die Langs-
mittelachsen der zweiten Kanale 22 in Durchstromungs-
richtung derselben gesehen - also in Richtung auf die
Brennkammer 2 des Zylinder 1 - divergieren, alternativ
konvergieren.

[0032] Abhangig von der Orientierung der Langsmit-
telachsen der Kanale 17, 22 kann die Gemischbildung
der in die Brennkammer 12 einzubringenden fliissigen
Kraftstoffe beeinflusst bzw. eingestellt werden.

[0033] In Durchstrémungsrichtung konvergierende
Langsmittelachsen der ersten Kanéle 17 und zweiten Ka-
nale 22 kommen vorteilhaft dann zum Einsatz, wenn der
zweite flissige Kraftstoff, der mit dem ersten fliissigen
Kraftstoff geziindet werden soll, eine relativ geringe Ver-
dampfungsenthalpie aufweist. Wahrend der Einsprit-
zung der flissigen Kraftstoffe kann so der Abstand des
relativ zindwilligen, ersten flissigen Kraftstoffs zum re-
lativ ziindunwilligen, zweiten flissigen Kraftstoff mini-
miert werden, um die Leistung zu erhéhen und Emissi-
onen zu reduzieren.

[0034] In Durchstrémungsrichtung divergierende
Langsmittelachsen der ersten Kanéle 17 und zweiten Ka-
nale 22 kommen vorteilhaft dann zum Einsatz, wenn der
zweite flissige Kraftstoff, der mit dem ersten fliissigen
Kraftstoff geziindet werden soll, eine relativ hohe Ver-
dampfungsenthalpie aufweist. Es kann so eine Gberma-
Rige Abkuhlung im Bereich des ersten flissigen Kraft-
stoffs vermieden werden, um eine sichere Ziindung zu
gewabhrleisten.

[0035] Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 sind beide
Nadelfihrungen 13, 18 sowie beide Nadelkraftstoffrau-
me 15, 20 integraler Bestandteil des Grundkdrpers 12.
In diesem Fall stellt demnach der Grundkorper 12 die
beiden Nadelfiihrungen 13, 18 sowie die beiden Nadel-
kraftstoffraume 15, 20 bereit. In diesem Fall ist der Kraft-
stoffinjektor 11 vorzugsweise durch 3D-Drucken mit ei-
ner sich vorzugsweise anschlieBenden mechanischen
Nachbearbeitung und/oder anschlielfenden Warmebe-
handlung hergestellt.

[0036] Demgegeniiber zeigt Fig. 2 schematisiert ein
Ausfiihrungsbeispiel eines Kraftstoffinjektors 11, der aus
mehreren Einzelteilen zusammengesetzt ist. In Fig. 2
weist der Grundkoérper 12 eine Ausnehmung 23 auf, in
der ein erster Einsatz 24 angeordnet ist. Dieser erste
Einsatz 24 stellt die erste Nadelfiihrung 13 fiir die erste
Disennadel 14, den ersten Nadelkraftstoffraum 15, die
ersten Kanéle 17 sowie die ersten Offnungen 16i, 16a
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bereit.

[0037] Der Grundkoérper 12 stellt den zweiten Nadel-
kraftstoffraum 20, die zweiten Kanale 22 sowie zweiten
Offnungen 21i, 21a bereit, wobei der erste Einsatz 13
den zweiten Nadelkraftstoffraum 20 radial innen be-
grenzt bzw. verschlief3t.

[0038] Vorzugsweise weist der Grundkdrper 12 eine
zweite Ausnehmung 25 auf, in der ein zweiter Einsatz 26
angeordnet ist. Der zweite Einsatz 26 stellt die zweite
Nadelfiihrung 18 fiir die zweiten Disennadel 19 bereit.
[0039] Uber Kraftstoffoohrungen 27, 28, die in Fig. 1
nicht gezeigt sind, kann der jeweilige Kraftstoff in Rich-
tung auf die jeweilige Diisennadel 14, 19 gefliihrt werden.
[0040] Bei der Ausflihrungsform der Fig. 2 ist insbe-
sondere vorgesehen, die Einsatze 24, 26, welche mitden
Disennadeln 14, 19 zusammenwirken, aus einem an-
deren metallischen Werkstoff zu fertigen als den Grund-
korper 12.

[0041] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Brennkraft-
maschine mit Zylindern 1, wobei jeder Zylinder 1 einen
erfindungsgeméafen Kraftstoffinjektor 11 aufweist. Wie
bereits ausgeftihrt, kann insbesondere dann, wenn in
den Zylinder 1 der Brennkraftmaschine ein relativ zin-
dunwilliger Kraftstoff, wie zum Beispiel Methanol, Etha-
nol oder Ammoniak verbrannt und mit einem relativ ziind-
willigen flissigen Kraftstoff, wie einem Dieselkraftstoff,
geziindet werden soll, in der Brennkammer 2 des jewei-
ligen Zylinders 1 eine homogene bzw. gleichmaRige Ge-
mischausbreitung gewahrleistet werden, was insbeson-
dere fir ein Brennverfahren nach einem dieselmotori-
schen Verbrennungsprinzip von Vorteil ist. Der erfin-
dungsgemale Kraftstoffinjektor 11 kann jedoch auch bei
ottomotorischen Brennverfahren zum Einsatz kommen.

Bezugszeichenliste
[0042]

1 Zylinder
2  Brennkammer
3  Zylinderkopf

11 Kraftstoffinjektor

12 Grundkorper

13 Nadelfihrung

14 Dusennadel

15 Nadelkraftstoffraum

16a  auRere Offnung
16i  innere Offnung
17 Kanal

18 Nadelfiihrung
19 Diisennadel

20 Nadelkraftstoffraum

21a  auRere Offnung
21i  innere Offnung
22 Kanal

23 Ausnehmung
24 Einsatz
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25 Ausnehmung

26 Einsatz

27 Kraftstoffbohrung

28 Kraftstoffbohrung

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor (11) einer Brennkraftmaschine, der

dazu ausgebildet ist, einer Brennkammer (2) eines
Zylinders (1) der Brennkraftmaschine Kraftstoff zu-
zufthren,

mit einem Grundkorper (12),

mit einer in einer ersten Nadelftihrung (13) be-
wegbar geflihrten ersten Disennadel (14),

mit einem mit der ersten Disennadel (14) zu-
sammenwirkenden ersten Nadelkraftstoffraum
(15) fur einen ersten flissigen Kraftstoff, der
Uber erste Kanale (17) mitder Brennkammer (2)
des Zylinders koppelbar ist, wobei die ersten Ka-
nale (17) (iber erste innere Offnungen (16i) mit
dem ersten Nadelkraftstoffraum (15) verbunden
sind,

mit einer in einer zweiten Nadelfiihrung (18) be-
wegbar gefiihrten zweiten Disennadel (19),
mit einem mit der zweiten Disennadel (19) zu-
sammenwirkenden zweiten Nadelkraftstoff-
raum (20) fir einen zweiten flissigen Kraftstoff,
der Uber zweite Kanale (22) mit der Brennkam-
mer (2) des Zylinders koppelbar ist, wobei die
zweiten Kanale (22) (iber zweite innere Offnun-
gen (21i) mit dem zweiten Nadelkraftstoffraum
(15) verbunden sind,

wobei die ersten inneren Offnungen (16i) auf ei-
ner ersten Kreiskontur und die die zweiten inne-
ren Offnungen (21i) auf einer sich konzentrisch
um die ersten Kreiskontur erstreckenden zwei-
ten Kreiskontur angeordnet sind.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,

wobei der zweite Nadelkraftstoffraum (20) zumin-
dest abschnittsweise konzentrisch um den ersten
Nadelkraftstoffraum (15) angeordnet ist.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2,

wobei Langsmittelachsen der ersten Kanale (17) pa-
rallel zu den Langsmittelachsen der zweiten Kanale
(22) verlaufen.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2,

wobei Langsmittelachsen der ersten Kanale (17)
und Langsmittelachsen der zweiten Kanale (22) in
Durchstromungsrichtung derselben gesehen diver-
gieren.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2,
wobei Langsmittelachsen der ersten Kanale (17)
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10.

1.

und Langsmittelachsen der zweiten Kanale (22) in
Durchstrémungsrichtung derselben gesehen kon-
vergieren.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
wobei ein Verhaltnis (d1/d2) zwischen dem Durch-
messer (d1) der ersten Kreiskontur und dem Durch-
messer (d2) der zweiten Kreiskontur zwischen 0,1
und 0,5, insbesondere zwischen 0,2 und 0,3, betragt.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobei der Grundkérper (12) eine erste Ausnehmung
(23) aufweist, in der ein erster Einsatz (24) angeord-
net ist, wobei der erste Einsatz (24) die erste Nadel-
fihrung (13) fiir die erste Disennadel (14), den ers-
ten Nadelkraftstoffraum (15), und die ersten Kanale
(17) bereitstellt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 7,

wobei der Grundkorper (12) den zweiten Nadelkraft-
stoffraum (20) und die zweiten Kanale (22) bereit-
stellt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 7 oder 8,

wobei der Grundkoérper (12) eine zweite Ausneh-
mung (25) aufweist, in der ein zweiter Einsatz (24)
angeordnet ist, wobei der zweite Einsatz (24) die
zweite Nadelfiihrung (18) fir die zweite Diisennadel
(19) bereitstellt.

Kraftstoffinjektor nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
der erste Kraftstoff der Zindung des zweiten Kraft-
stoffs dient.

Brennkraftmaschine,

mit Zylindern (1), die eingerichtet sind, mit Hilfe
eines ersten Kraftstoffs einen zweiten Kraftstoff
zur Verbrennung desselben in den Zylindern (1)
zu zlinden,

wobei jeder Zylinder (1) einen Kraftstoffinjektor
(11) nach einem der Anspriiche 1 bis 10 auf-
weist.



Ak

L

EP 4 455 470 A1

Fig. 1



EP 4 455 470 A1

‘v-\\ ’“ﬁ i »x 3 i i : W 8 1 3 Sy
%, . l‘fﬁ" i o x\
B, % E i




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 455 470 A1

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 24 16 0139

7. Dezember 1999 (1999-12-07)
* Zusammenfassung *; Abbildungen 8,8A,8B *

* Spalte 13, Zeile 61 - Spalte 14, Zeile 9
*

[ary

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X JP S63 208664 A (DAIHATSU DIESEL MFG) 1-11 INV.
30. August 1988 (1988-08-30) F02D19/06
* Zusammenfassung *; Abbildungen 1,3,6,7 * F02M43/04
* Absatz [0001] =* F02D19/08
----- F02M45/08
X GB 2 003 550 A (SULZER AG) 1-11 FO2M61/18
14. Marz 1979 (1979-03-14)
* Zusammenfassung *; Abbildungen la,2 *
* Seite 1, Zeile 66 - Seite 2, Zeile 118 *
A US 2017/107958 Al (KALENBORN MARKUS) 1-11
20. April 2017 (2017-04-20)
* Zusammenfassung *; Abbildungen *
* Absatze [0008], [0034] - [0060] =*
A US 5 996 558 A (OUELLETTE PATRIC ET AL) 1-11

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

FO02D
FO2M
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prifer
Den Haag 16. Juli 2024 Déring, Marcus

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D
L

X
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer :in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
A technologischer HINtergrund s
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 4 455 470 A1

ANHANG ZUM EUBOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 24 16 0139

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewéhr.

16-07-2024

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Ver6ffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

JP 563208664

A

30-08-1988

GB 2003550

14-03-1979

JP

623114
2740880
2759403
368478
2402079
2003550
1098732
55447028
85848748
7808497

430353

15-05-1981
15-03-1979
29-09-1988
02-03-1979
30-03-1979
14-03-1979
07-09-1985
13-04-1979
31-10-1983
05-03-1979
07-11-1983

Us 2017107958

Al

20-04-2017

DE 10

106795816
2014010717
3169888
2017107958
2016012079

31-05-2017
21-01-2016
24-05-2017
20-04-2017
28-01-2016

US 5996558

07-12-1999

7420098
2204983
69812926
0980475
2001525899
5996558
9851925

08-12-1998
09-11-1998
04-03-2004
23-02-2000
11-12-2001
07-12-1999
19-11-1998

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82




	Bibliographie
	Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

