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69 Diise eines Brennstoffeinspritzventils fiir einen Dieselmotor.

@ Stromabwirts eines Ventilsitzes (20) weist der Dii-

senkorper (6) in mindestens einer quer zur Ventil-
achse (2) liegenden Ebene mehrere in den Brennraum ei-
nes Zylinders miindende Diisenkanile (1) auf. Jeder Dii-
senkanal (1) hat einen Eintrittsabschnitt (5) und einen
Austrittsabschnitt (4), die nacheinander vom Brennstoff
durchstrémt werden. Der Austrittsabschnitt (4) weist zu
seinem Austritt hin kontinuierlich zunehmenden, flach-
rechteckigen Querschnitt auf. Die Begrenzungsflichen
(13) des Eintrittsabschnitts (5), die vom Eintritt zu den
beiden lingeren Rechteckseiten des Austrittsabschnitts
(4) hin verlaufen, sind so gewdlbt, dass sich die parallel
zu den kurzen Rechteckseiten des Austrittsabschnitts ge-
richteten Stromungskomponenten des im Eintrittsab-
schnitt strodmenden Brennstoffs vor dem Eintreten in den
Austrittsabschnitt gegenseitig im wesentlichen aufheben.

Hierdurch wird eine bessere Ausniitzung des Brenn-
raums und damit eine wirksamere Verbrennung des Brenn-
stoffs als bei Diisen mit Kanélen in Form von Lavaldiisen
ermdglicht.
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1. Diise eines Brennstoffeinspritzventils fiir einen Diesel-
motor, mit einem Diisenkdrper, dessen stromabwirts eines
Ventilsitzes befindlicher Abschnitt in mindestens einer quer
zur Ventilachse liegenden Ebene mindestens einen in den
Brennraum eines Zylinders miindenden Diisenkanal auf-
weist, der in Strdmungsrichtung des Brennstoffes einen kon-
vergierenden Eintrittsabschnitt und daran anschliessend
einen divergierenden Austrittsabschnitt besitzt, dadurch
gekennzeichnet, dass der Austrittsabschnitt des Diisenkanals
einen in Strémungsrichtung des Brennstoffs zu seinem Aus-
tritt hin kontinuierlich zunehmenden, flach-rechteckigen
Querschnitt aufweist und dass die vom Eintritt des Eintritts-
abschnitts zu den beiden lingeren Rechteckseiten des Aus-
trittsabschnitts hin verlaufenden Begrenzungsfldchen des
Diisenkanals so gewdlbt sind, dass sich die parallel zu den
kurzen Rechteckseiten des Austrittsabschnitts gerichteten
Stromungskomponenten des im Eintrittsabschnitt stro-
menden Brennstoffs vor dem Eintreten in den Austrittsab-
schnitt gegenseitig im wesentlichen aufheben.

2. Diise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
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kegeligen Mantelfliche begrenzten Raumes auf im wesent-
lichen geradlinigen Bahnen und breiten sich im Brennraum
in allen Richtungen gleichmissig aus. Die aus zwei einander
benachbarten Diisenkanilen austretenden Brennstoff-

5 strahlen stossen mit ihren Randbereichen im Brennraum auf-
einander und storen dabei einander. Die Zerstaubung, die
Stromungsgeschwindigkeit und die Durchschlagskraft der
einzelnen Brennstoffstrahlen werden dadurch nachteilig be-
einflusst. Ausserdem ist nachteilig, dass die Verbrennung des

10 Brennstoffs im Brennraum unvollkommen ist, weil im St6-
rungsbereich der Strahlen nur eine ungeniigende Menge
Sauerstoff mit den Brennstoffteilchen reagieren kann. Wenn
grossere Abstinde zwischen benachbarten Diisenkanélen
vorhanden sind, tritt zwar die gegenseitige Storung der

15 Brennstoffstrahlen in geringem Masse auf, jedoch bleiben
dann Teile des Brennraumes ohne Brennstoff, so dass derin
diesen Teilen vorhandene Sauerstoff unausgeniitzt bleibt.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Diise der eingangs
genannten Art so zu verbessern, dass der Brennraum und der

20 darin befindliche Sauerstoff besser ausgeniitzt werden und
somit eine wirksamere Verbrennung des Brennstoffs im

der Austrittsabschnitt (4) des Diisenkanals in Form einersich ~ Brennraum erzielt wird.

quer zur Ventilachse erstreckenden Nut ausgebildet ist, die
durch zwei miteinander einen spitzen Winkel einschlies-
sende, im wesentlichen ebene Flichen (8) begrenzt ist, die die
ldngeren Rechteckseiten bilden.

3. Diise nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Tiefenabmessung der Nut von ihrer Mitte in Richtung zu
ihren Enden allméhlich abnimmt.

4. Diise nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Nutgrund (9) auf einem Kreisbogen verlduft.

5. Diise nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Langsachse des Diisenkanals rechtwinklig zur Ventil-
achse (2) angeordnet ist.

6. Diise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wolbung der Begrenzungsfldchen des Eintrittsabschnitts
(5) derart ist, dass die Begrenzungsflichen annihernd tan-
gential zum Eintrittsquerschnitt (12) des Austrittsabschnitts
(4) verlaufen.

7. Diise nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Eintrittsabschnitt (5) des Diisenkanals kreisformige
Querschnitte aufweist, die in Strémungsrichtung des Brenn-
stoffes kleiner werden.

8. Diise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der Eintrittsabschnitt (5) des Diisenkanals in der Wand einer
im Diisenkorper (6) fest angeordneten und an diesem anlie-
genden Hiilse (7) ausgebildet ist.

Die Erfindung betrifft eine Diise eines Brennstoffeinspritz-

ventils fiir einen Dieselmotor, mit einem Diisenkdrper,

dessen stromabwirts eines Ventilsitzes befindlicher Abschnitt

in mindestens einer quer zur Ventilachse liegenden Ebene
mindestens einen in den Brennraum eines Zylinders miin-
denden Diisenkanal aufweist, der in Stromungsrichtung des
Brennstoffes einen konvergierenden Eintrittsabschnitt und
daran anschliessend einen divergierenden Austrittsabschnitt
besitzt.

Es sind schon Brennstoffeinspritzventile bekannt, deren
Diisenkanile im Diisenkdrper die Form einer Lavaldiise
haben, nimlich mit einem konvergierenden Eintrittsab-
schnitt und einem daran anschliessenden divergierenden
Austrittsabschnitt. Bei diesen Diisenkanélen sind die Quer-
schnitte beider Kanalabschnitte jeweils kreisférmig ausge-
bildet. Die den Austrittsabschnitt durchstrdmenden Brenn-
stoffteilchen bewegen sich also im Innern eines von einer

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss dadurch gelost,
dass der Austrittsabschnitt des Diisenkanals einen in Stro-

25 mungsrichtung des Brennstoffs zu seinem Austritt hin konti-
nuierlich zunehmenden, flach-rechteckigen Querschnitt auf-
weist und dass die vom Eintritt des Eintrittsabschnitts zu den
beiden lingeren Rechteckseiten des Austrittsabschnitts hin
verlaufenden Begrenzungsflachen des Diisenkanals so

30 gewdlbt sind, dass sich die parallel zu den kurzen Rechteck-

seiten des Austrittsabschnitts gerichteten Stromungskompo-

nenten des im Eintrittsabschnitt strémenden Brennstoffs vor

dem Eintreten in den Austrittsabschnitt gegenseitig im

wesentlichen aufheben.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, dass
als Folge der Aufhebung der parallel zu den kurzen Recht-
eckseiten gerichteten Strdmungskomponenten im Austritts-
abschnitt nur eine geringe Ausbreitung des Brennstoff-
strahles in Richtung der kurzen Rechteckseiten stattfindet. In
a0 der Querrichtung hingegen, d.h. parallel zu den langen Recht-

eckseiten, kann sich der Brennstoffstrahl ungehindert aus-

breiten und weite Bereiche des Brennraumes bestreichen. Mit

der neuen Diise ist ein Schichten der Brennstoffstrahlen im

Brennraum mdglich. Ausserdem findet eine wirksamere Ver-
45 brennung durch bessere Ausnutzung des im Brennraum vor-

handenen Sauerstoffs statt.

Der Austrittsabschnitt des Diisenkanals kann in Form
einer sich quer zur Ventilachse erstreckenden Nut ausgebildet
sein, die durch zwei miteinander einen spitzen Winkel ein-

s0 schliessende, im wesentlichen ebene Flachen begrenzt ist, die
die lingeren Rechteckseiten bilden. Die Tiefenabmessung der
Nut kann dabei von ihrer Mitte in Richtung zu ihren Enden
aliméhlich abnehmen, indem der Nutgrund z.B. auf einem
Kreisbogen verlduft. Ein solcher Austrittsabschnitt ist leicht

s5 herzustellen und erfiillt seine Funktion einwandfrei.

Die Lingsachse des Diisenkanals kann rechtwinklig zur
Ventilachse angeordnet sein. Sie kann auch einen spitzen
Winkel mit der Ventilachse einschliessen, so dass der Austritt
des Diisenkanals etwas gegen den Arbeitskolben im Zylinder

60 gerichtet ist. Beide Varianten eignen sich zur Erfiillung ver-
schiedenartiger Anforderungen.

Nach einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung
ist die Wolbung der Begrenzungsflichen des Eintrittsab-
schnittes des Diisenkanals derart, dass die Begrenzungs-

¢s flichen annihernd tangential zum Eintrittsquerschnitt des
Austrittsabschnitts verlaufen. Diese Formgebung des Ein-
trittsabschnitts ermdglicht eine einfache Fertigung mittels
eines Kugelfrisers.
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Der Austritts- und der Eintrittsabschnitt des Diisenkanals
konnen beide in der Wand des Diisenkérpers selbst ausge-
bildet sein. Alternativ kénnen aber der Austrittsabschnitt in

der Wand des Diisenkérpers und der Eintrittsabschnitt in der

Wand einer im Diisenkérper fest angeordneten Hiilse ausge-
bildet sein, die mit ihrer zylindrischen Aussenfliche an der
zylindrischen Innenfliche des Diisenkérpers anliegt.
Nachstehend werden einige Ausfithrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnung erléutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen axialen Schnitt durch einen Teil einer Diise mit

drei Diisenkanilen,

Fig. 2 einen Querschnitt entsprechend der Schnittlinie
II-IIin Fig. 1,

Fig. 3 einen der Fig. 2 dhnlichen Querschnitt durch eine
abgewandelte Diise und

Fig. 4 und 5 je einen Teil einer Abwicklung des dusseren
Umfangs einer Diise.

Gemiss Fig. 1 und 2 ist mit 6 ein Diisenkdrper eines nicht
niher dargestellten Einspritzventils bezeichnet, in dem ein
Ventilsitz 20 vorgesehen ist, der mit einer nicht dargestellten
Diisennadel zusammenwirkt. Der Ventilsitz 20 ist in einer
Hiilse 7 angebracht, die im Diisenkorper 6 fest angeordnet ist
und mit ihrer Aussenfliche an der Innenfléiche des Diisen-
kérpers 6 anliegt. Der Diisenkdrper 6 ist an seinem in Fig. 1
unteren, nicht dargestellten Ende verschlossen. Durch die
Hiilse 7 und den Diisenkorper 6 erstrecken sich in einer
Ebene II-1I, die rechtwinklig zur Achse 2 der nicht gezeich-
neten Ventilnadel angeordnet ist, drei Diisenkanile 1. Jeder
Diisenkanal 1 besteht aus einem Eintrittsabschnitt 5 und
einem Austrittsabschnitt 4, die vom Brennstoff nacheinander
in Richtung der Pfeile A durchstrémt werden.

Der Austrittsabschnitt 4 jedes Diisenkanals weist flach-
rechteckigen Querschnitt auf, wobei die Lingsseiten des
Rechtecks parallel zur Ebene II-11 verlaufen. In Strémungs-
richtung des Brennstoffs nimmt der flach-rechteckige Quer-
schnitt kontinuierlich zu, wobei - wie Fig. 1 zeigt - eine obere
und eine untere Begrenzungsfliche 8 vorgesehen sind, die
zwischen sich einen spitzen Winkel einschliessen. Wie Fig. 2
zeigt, nimmt die Tiefe der zwischen den Begrenzungsfléchen
8 gebildeten Nut von der Mitte in Richtung auf die beiden
Enden hin allméahlich ab, und zwar verlduft der Nutgrund 9
auf einem Kreisbogen. Die den Nutgrund begrenzenden
Kreisbogenflichen bilden also die kurzen Seiten des flach-
rechteckigen Querschnitts des jeweiligen Austrittsabschnitts.

Der Eintrittsabschnitt 5 jedes Diisenkanals 1 weist kreis-
formige Querschnitte auf, die in Strémungsrichtung des
Brennstoffs zum Austrittsabschnitt 4 hin allméhlich
abnehmen. Die Begrenzungsfléichen 13 jedes Eintrittsab-
schnitts 5 sind zum Austrittsabschnitt 4 hin derart gewélbt,
dass sich mindestens die parallel zu den kurzen Rechteck-
seiten des Austrittsabschnitts gerichteten Stromungskompo-
nenten des im Eintrittsabschnitt stromenden Brennstoffs vor
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dem Eintreten in den Austrittsabschnitt gegenseitig aufheben.

Wie Fig. 1 erkennen lésst, gehen die obere und die untere

Begrenzungsfliche 13 des Eintrittsabschnitts 5 praktisch tan-

gential in den Eintrittsquerschnitt des Austrittsabschnitts 4
s iliber. In der Ebene I1-1I dagegen laufen die Begrenzungs-

flichen 13’ des Eintrittsabschnitts 5 unter einem spitzen

Winkel in den Eintrittsquerschnitt 12 des Austrittsabschnitts,

wie dies aus Fig. 2 ersichtlich ist. Wahrend sich also die par-

allel zu den kurzen Rechteckseiten gerichteten Strémungs-
10 komponenten aufheben, breitet sich der aus dem Eintrittsab-
schnitt kommende Brennstoff im Austrittsabschnitt 4 unge-
hindert aus und dringt in den den Diisenkorper 1 umge-
benden Brennraum in Form eines breiten, jedoch relativ
diinnen Strahles ein.

Bei der Ausfithrungsform nach Fig. 3 haben die Austritts-
abschnitte 4 der Diisenkanile die gleiche Form wie in Fig. 1,
wogegen die Eintrittsabschnitte im Grundriss von Flidchen
13" begrenzt werden, die geradlinig verlaufen, wobei die
Querschnitte der Eintrittsabschnitte 5 wiederum in Stré-

20 mungsrichtung des Brennstoffs kleiner werden. Die Begren-
zungsflichen 13, die den in Fig. 1 gezeigten entsprechen, ver-
laufen wiederum derart gewolbt, dass sich die parallel zu den
kurzen Rechteckseiten des zugehorigen Austrittsabschnitts 4
gerichteten Stromungskomponenten gegenseitig aufheben.

Die Diisenkanéle 1 konnen gemass Fig. 4 in zwei recht-
winklig zur Ventilachse 2 verlaufenden Ebenen angeordnet
sein, wobei in Umfangsrichtung des Diisenkorpers die
Abschnitte 4 der beiden Reihen versetzt gegeneinander sind.
Bei der Variante gemdss Fig, 5 sind die Diisenkanile 1 so
30 angeordnet, dass deren Achsen rechtwinklig zur Ventilachse

2 gerichtet sind, jedoch ist jeder Austrittsabschnitt mit dem

flach-rechteckigen Querschnitt um die Kanalachse verdreht

angeordnet, so dass die lingeren Rechteckseiten geneigt zur

Ventilachse 2 oder auch in den Mantellinien des Diisenkdr-
35 pers 6 veriaufen. Die in Fig. 5 nicht dargestellten Eintrittsab-

schnitte der Diisenkanile sind entsprechend der Drehung der

Austrittsabschnitte ebenfalls verdreht angeordnet, so dass die

relative Lage der Eintrittsabschnitte zu den Austrittsab-

schnitten die gleiche bleibt. Durch die Anordnungen gemiss
40 Fig. 4 und 5 ist erkennbar, dass die Brennstoffstrahlen im

Brennraum in Schichten angeordnet sind.

Abweichend von den beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spielen konnen die Achsen der Diisenkanile 1 statt recht-
winklig auch geneigt zur Ventilachse 2 angeordnet sein, so

45 dass die aus den Austrittsabschnitten kommenden Brenn-
stoffstrahlen etwas gegen den Arbeitskolben gerichtet sind.

Die Diisenkanile 1 kénnen auch mit ihrem Eintrittsabschnitt

und ihrem Austrittsabschnitt in der Wand eines einstiickigen

DiisenkOrpers ausgebildet sein. Weiterhin ist es mdglich,
s0 Teile der Diisenkaniile, z.B. die Eintrittsabschnitte, zwischen

ringscheibenformigen Korpern auszubilden, die dann als

Stapel in den Diisenkorper eingeschoben und darin gehalten

werden, in dhnlicher Weise, wie dies bei Fig. 1 mit der Hiilse 7

der Fall ist.
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