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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Dlsenkopf fir
die Einspritzdise der Kraftstoff-Einspritzungvorrichtung
von Verbrennungsmotoren, sowie eine Einspritzdise
bzw. eine Einspritzvorrichtung und eine Brennkraftma-
schine bzw. einen Motor, insbesondere einen Dieselmo-
tor.

Der Dusenkopf der Einspritzdiise der Brenn-
stoff-Einspritzung eines Verbrennungmotors, in der
Fachsprache haufig auch mit Atomizer bezeichnet, ist
besonders bei Motoren mit Direkieinspritzung des
Brennstoffs in den Verbrennungsraum ein typisches Ver-
schleissteil. Der Werkstoff ist hohen Temperaturen, und
Temperaturwechseln ausgesetzt. Im Brennraum, bei-
spielsweise wechselt die Temperatur laufend zwischen
der Zindtemperatur und der Temperatur der neuzuge-
fahrten Luft, was auf der Aussenwand des Diisenkopfs
der Einspritzdiise ebenfalls zu Temperaturwechseln
fahrt. Im Innern der Dulse, durch die der Brennstoff ge-
fahrt wird, fdhrt das intermittierende Einspritzen des
Brennstoffs ebenfalls, aber zu schockartigen Tempera-
turwechseln.

Darlberhinaus ist auch die korrosive Belastung der
Duse, bei den hohen Temperaturen im Brennraum und
aggressiven Verbindungen im Brennstoff, oder solchen,
die sich aus Teilen des Brennstoffs mit der Luft, im Abgas
bilden, sehr hoch.

Im Brennraum herrscht eine grosse Zirkulation der
Gase. Das Einspritzen des Kraftstoffs durch die Lécher
im Dusenkopf erfolgt in der Regel in Richtung der Wir-
belstrémung. Dies hat zur Folge, dass die aggressiven
und heissen Verbrennungsgase auf die den Einspritz|-
chern entgegengesetzien Seite des Dusenkopfes auf-
treffen. Die Gase haben (immerhin) eine Temperatur von
einigen hundert bis zu Uber tausend Grad Celsius. Dies
fahrt beispielsweise bei Grossdieselmotoren zu Abbrand
an der Rickseite des Dlsenkopfs der Einspritzdiisen,
d.h. auf der den Dlsenléchern gegenlberliegenden Sei-
te des Mantels des Dlisenkopfs. Chemische Aggressivi-
t&t und Korrosion sind durch den verwendeten Treibstoff
und die Betriebsbedingungen des Motors beeinflusst.
Besonders aggressiv und bekannt bei Hochtemperatur-
korrosion (also kritisch) ist beispielsweise der Anteil Na-
trium und Vanadium im Brennstoff und das sich bildende
Natrium-Vanadyl-Vanadat oder Vanadium Pentoxyd,
VO;. Beim Stillstand der Motoren, kénnen auch die sich
bildenden Schwefelverbindungen korrosiv wirken.

Die bisher besten Disenkdpfe bekannter Bauart,
sind nach einer Einsatzdauer im Betrieb von einigen Tau-
send Stunden, typisch etwa 3'000 - 5'000 Stunden, zu
ersetzten. Diese bisherigen Diisenkdpfe bekannter Bau-
art und bisher bester Qualitat sind aus Stellit/Titan Le-
gierungen gearbeitet. Es gibt eine Vielzahl von Werkstof-
fen, die an und fir sich flr verbesserte Standzeiten ge-
eignet sein kénnten. In der Praxis waren die Standzeiten
jedoch - wenn lberhaupt - nur unbedeutend verschieden
von jenen der Dusenkdpfe aus bisher verwendeten

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Werkstoffen.

Katayama et al. beschreiben in Chemical Abstracts,
Vol. 110, 38(424), Seiten 69-74, 1989 Labor-Tests und
Feld-Versuche mit Disenkdpfen fur Marine-Dieselmoto-
ren aus hochlegierten Ni-Cr-Al-Legierungen, die War-
tungsintervalle von mehr als zwei Jahren erwarten las-
sen.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Dlsenkopf fir
eine Einspritzdlse zu schaffen, der unter den ungiinstig-
sten Umstanden eine erhdhte Standzeit und Lebensdau-
er hat.

Weiterhin soll die Erfindung eine, beziiglich Wartung
und Zuverlassigkeit, verbesserte Kraftstoff-Einspritzung
far Kraftstoffmotoren, insbesondere fir Dieselmotoren,
somit auch einen bezuglich Wartung und Zuverlassigkeit
verbesserten Motor bringen. Nach der Erfindung ist ein
derartiger Dusenkopf flr eine Einspritzdise durch die
Merkmale des unabhangigen Anspruchs 1 gekennzeich-
net. Die Kraftstoffeinspritzung weist eine Einspritzdiise
mit einem solchen Diisenkopf auf und der Motor ist mit
einer derartigen Kraftstoffeinspritzung mit einem neuen
Dusenkopf versehen. Die abhangigen Anspriche bezie-
hen sich auf besonders vorteilhafte Formen der Erfin-
dung.

Beim Werkstoff, aus welcher der Diisenkopf der
Kraftstoffeinspritzdise hergestellt ist, handelt es sich um
eine sogenannte mechanisch legierte, hochlegierte
Chrom-Nickel-Basis-Legierung. Als Zuséatze sind dem
Chrom-Nickel-Stahl Kohlenstoff (C), Aluminium (Al), Ti-
tan (Ti), Eisen (Fe), Stickstoff (N), Sauerstoff (O) und Yt-
triumoxid (YoOg) zugesetzt.

Beispielsweise wurde mit Diisenkdpfen fur Kraft-
stoff-Einspritzdisen aus unter der Bezeichnung/Marke
"INCONEL alloy MA 758" (Hersteller Inco Alloys Interna-
tional Hereford, England) im Handel erhaltichen Legie-
rung auf Anhieb eine doppelte bis dreifache Standzeit
erreicht.

Derartig legierte Stéhle werden nicht durch Giessen,
sondern in einer Art Sinterprozess, unter mechanischer
Bearbeitung, einer Art Schmieden, hergestellt und le-
giert. Die Stadhle werden auch mit "dispersionslegiert,
oxiddispersions-verfestigt, oder hochtemperatur-verfe-
stigt" bezeichnet. Es handelt sich bei deren Herstellung
um eine Art thermomechanisches Sintern das bei hohen
Temperaturen erfolgt, wobei der mechanischen Behand-
lung noch eine Warmebehandlung folgt.

Derfiir den Dusenkopf der Einspritzdiise verwende-
te Werkstoff ist ein mechanisch hoch-legierter
Chrom-Nickelstahl. Als Zusatze enthalt der Stahl Koh-
lenstoff, Aluminium, Titan, Eisen und Yttriumoxyd. Kleine
Mengen von Sauerstoff und/oder Stickstoff sind nicht
stérend. Der Diisenkopf der Einspritzdlse hat in der ag-
gressiven, chemischen und thermischen Umgebung des
Brennraums von Verbrennungsmotoren, wie Dieselmo-
toren, eine etwa doppelte Standzeit im Vergleich zu bis-
her bekannten Dusenképfen fur Einspritzdiisen.

Ein Dusenkopf aus MA 758 hat in der aggressiven,
chemischer und thermischen Umgebung des Brenn-
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raums von Dieselmotoren eine etwa doppelte Standzeit
im Vergleich zu bisher bekannten Disenkdpfen gezeigt.
Dies entspricht einer Betriebs-Lebensdauer von uber
10'000 Stunden, bzw. einer TBO (Time Between Over-
haul) von etwa zwei Jahren oder mehr, flir beispielswei-
se einen Schiffsdieseimotor.

In der schematischen Figur ist, im Schnitt, in einer
Seitenansicht, ein Teil einer Kraftstoffeinspritzdise 1 mit
dem Dusenkopf 2 gezeigt. Die beiden gezeigten Spritz-
I6cher 21 von mehreren, z.B. fiinf Spritzléchern, sind ra-
dial. leicht nach unten gerichtet. Der Kraftstoff wird den
Spritzléchern 21 liber den zentralen Kanal 20 zugefiihrt
und dann radial, leicht nach unten geneigt, in den Brenn-
raum bzw. Zylinderraum, mit Vorteil in Richtung der im
Brennraum herrschenden Zirkulation, eingespritzt. Bei
dieser Art des Einspritzens, ist vor allem der den Spritz-
I6chern 21 gegeniberliegende Teil 22 des Mantels des
Dusenkopfs 2 erhéhter chemischer und thermischer Be-
lastung, u.a. auch korrosiven Einfllissen, ausgesetzt und
wird zerfressen und zerstort.

Patentanspriiche

1. Dusenkopffirdie Einspritzdise einer Kraftstoff-Ein-
spritzvorrichtung, fiir eine Brennkraftmaschine, vor-
zugsweise flr eine selbstziindende Brennkraftma-
schine, wobei der Dilsenkopf aus einem mecha-
nisch legierten Chrom-Nickel-Stahl, der mit Kohlen-
stoff (C), Aluminium (Al), Eisen (Fe), Titan (Ti), Stick-
stoff (N), Sauerstoff (O) und Yttriumoxid (Y503)
legiert ist, besteht.

2. Dusenkopf nach Anspruch 1, aus einem mecha-
nisch legierten Chrom-Nickel-Stahl, der, bezogen
auf das Gewicht, mit etwa 0.005% bis etwa 1% C,
etwa 0.05% bis etwa 5% Al, etwa 0.05% bis etwa
5% Fe, etwa 0.05% bis etwa 2% Stickstoff (N), etwa
0.05% bis etwa 5% Sauerstoff (O), etwa 0.05% bis
etwa 5% Ti, etwa 0.05 bis etwa 5% Y,0; legiert ist
und etwa 25% bis etwa 35% Cr und den Rest Ni ent-
halt.

3. Dusenkopf nach Anspruch 2, aus einem chrom-Nik-
kel-Stahl, der, bezogen auf das Gesamtgewicht des
Materials, etwa 0.045% C, je etwa 0.330% Al und
Fe, etwa 0.158% N, etwa 0.350% O, etwa 0.500%
Ti, etwa 0.560% Y,0,, etwa 30.54% Cr und den
Rest Ni enthalt.

4. Einspritzdise fir eine Brennkraftmaschine, mit
einem Dusenkopf nach einem der Anspriche 1 bis
3.

5. Kraftstoff-Einspritzvorrichtung fur eine Brennkraft-
maschine mit einer Einspritzdise, mit einem Dlsen-
kopf, nach einem der Anspriche 1 bis 3.
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6. Brennkraftimaschine mit einer Kraftstoff-Einspritz-
vorrichtung nach Anspruch 5.

7. Motor, insbesondere Dieselmotor mit einer Kraft-
stoff-Einspritzvorrichtung mit einer Einspritzdise
nach Anspruch 5.

Claims

1. Anozzle head for the injection nozzle of a fuel injec-
tion device, for an internal combustion engine, pref-
erably for an internal combustion engine with
self-ignition, the nozzle head being made from a
mechanically alloyed chromium-nickel steel, which
is alloyed with carbon (C), aluminium (Al), iron (Fe),
titanium (Ti), nitrogen (N), oxygen (O) and yttric
oxide (Y50s).

2. A nozzle head according to Claim 1, made from a
mechanically alloyed chromium-nickel steel, which,
with respect to the weight, is alloyed with roughly
0.005% to roughly 1% C, roughly 0.05% to roughly
5% Al, roughly 0.05% to roughly 5% Fe, roughly
0.05% to roughly 2% nitrogen (N), roughly 0.05 to
roughly 5% oxygen (O), roughly 0.05% to roughly
5% Ti, roughly 0.05 to roughly 5% Y,04 and contains
roughly 25% to roughly 35% Cr and the remainder
Ni.

3. A nozzle head according to Claim 2, made from a
chromium-nickel steel, which, with respect to the
total weight of the material, contains roughly 0.045%
C, roughly 0.330% Al and Fe, roughly 0.158% N,
roughly 0.350% O, roughly 0.500% Ti, roughly
0.560% Y503, roughly 30.54% Cr and the remainder
Ni.

4. An injection nozzle for an internal combustion
engine, having a nozzle head as specified in one of
Claims 1 to 3.

5. A fuel injection device for an internal combustion
engine having an injection nozzle, with a nozzle
head, as specified in one of Claims 1 to 3.

6. An internal combustion engine having a fuel injec-
tion device as specified in Claim 5.

7. An engine, especially a diesel engine having a fuel
injection device having an injection nozzle as spec-
ified in Claim 5.

Revendications

1. Téte d'injecteur pour l'injecteur du dispositif d'injec-
tion de carburant d'un moteur a combustion interne,
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de préférence d'un moteur & combustion interne a
allumage par compression, la téte d'injecteur étant
réalisée en acier au chrome-nickel allié par voie
mécanique a partir de carbone (C), d'aluminium (Al),

de fer (Fe), detitane (Tl), d'azote (N), d'oxygéne (O) &
et d'oxyde d'yttrium (Y503).

Téte d'injecteur selon la revendication 1, réalisée en
acier au chrome-nickel allié par voie mécanique qui,

en poids, est allié & raison d'environ 0,005 % a envi- 70
ron 1 % de C, d'environ 0,05 % a environ 5 % d'Al,
d'environ 0,05 % a environ 5 % de Fe, d'environ 0,05

% a environ 2 % d'azote (N), d'environ 0,05 % a envi-

ron 5 % d'oxygéne (O), d'environ 0,05 % & environ

5 % de Ti, d'environ 0,05 % & environ 5 % de Y,O5 15
et qui comprend environ 25 % & environ 35 % de Cr

et le reste en Ni.

Téte d'injecteur selon la revendication 2, réalisée en
acier au chrome-nickel et comprenant, par rapport 20
au poids total de matiére, environ 0,045 % de C,
environ 0,330 % d'Al et autant de Fe, environ 0,158
% de N, environ 0,350 % de O, environ 0,500 % de
Ti, environ 0,560 % de Y504, environ 30,54 % de Cr
et le reste de Ni. 25

Injecteur pour moteur & combustion interne, com-
prenant une téte d'injecteur conforme a l'une des
revendications 1 & 3.

30
Dispositif d'injection de carburant pour moteur a
combustion interne avec injecteur, comprenant une
téte d'injecteur conforme a I'une des revendications
1a3.

35

Moteur & combustion interne comprenant un dispo-

sitif d'injection de carburant conforme a la revendi-
cation 5.

Moteur, en particulier moteur Diesel, comprenantun 40

dispositif d'injection de carburant munid'un injecteur
conforme a la revendication 5.
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