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(54)

(57)  Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine
mit Direkteinspritzung und Funkenziindung, wobei am
Kraftstoffinjektor (21) eine Elektrode (24) integral aus-
gebildet ist und der Kraftstoffinjektor (21) mehrere ring-
férmig um die Elektrode angeordnete Kraftstoffauslasse
(22) aufweist. Die relative geometrische Ausrichtung
der Kraftstoffauslasse (22) des Kraftstoffinjektors (21)
und der Elektrode (24) ist vorgegeben und unterliegt kei-
nen Variationen beim Einbau. Durch die Anordnung wird
gewahrleistet, dal® keine Kraftstoffstrahlen (25) direkt
auf die Elektrode (24) gerichtet werden, sondern ein
Kraftstoffnebel die Elektroden rundum umgibt. Geman
einer Weiterbildung kann die Masseelektrode (23) der
Zindeinrichtung am beweglichen Kolben (26) der
Brennkraftmaschine ausgebildet sein.

Kraftstoffinjektor und Ziindeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine

21

Fig. 3
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kraftstoffinjektor
fur eine Brennkraftmaschine mit Direkteinspritzung und
Funkenziindung, in welchen mindestens eine Elektrode
einer Ziindeinrichtung integriert ist. Ferner betrifft die Er-
findung eine Zindeinrichtung fur die Brennkammer ei-
ner Brennkraftmaschine, wobeiin der Brennkammer ein
beweglicher Kolben angeordnetist und die Ziindeinrich-
tung mindestens eine Elektrode enthalt.

[0002] Aufgrund ihres glinstigen Verhaltens finden
Brennkraftmaschinen mit Direkteinspritzung des Kraft-
stoffes in die Brennkammern (Zylinder) zunehmend Ver-
breitung. Bei den bekannten Motoren mit Direkteinsprit-
zung und Strahlfihrung des eingespritzten Kraftstoffes
werden der Kraftstoffinjektor und die Ziindkerze dabei
etwa in der Mitte der Decke der Brennkammer zwischen
den Einla- und Auslaventilen angeordnet. Diese Sy-
steme flhren jedoch zu Problemen bei der Anordnung
der Kuhimittelméantel des Zylinderkopfs. Weiterhin geht
der vom Kraftstoffinjektor und der Ziindkerze bean-
spruchte Platz fiir die Ventile verloren, so daf} diese un-
glnstigerweise kleiner ausgelegt werden miussen.
Schliellich besteht bei bekannten Brennkraftmaschi-
nen mit Direkteinspritzung das Risiko, daf} die Elektro-
den der Ziindkerze mit flissigem Kraftstoff benetzt wer-
den, was zu Fehlziindungen fihrt und den Kraftstoffver-
brauch sowie die Kohlenwasserstoffemissionen erhéht.
Dieselben Folgen kénnen eintreten, wenn der Ziindfun-
ke kein gut vorbereitetes Luft-Kraftstoff-Gemisch an-
trifft.

[0003] Aus der US 6 340 015 B1 ist ein Kraftstoffin-
jektor mit einem zentralen Kraftstoffauslal® bekannt, bei
welchem der Kraftstoffausla® konzentrisch von integral
mit dem Kraftstoffinjektor ausgebildeten Elektroden um-
geben ist. Ahnliche Kraftstoffinjektoren mit integrierter
Zindeinrichtung sind auch aus der DE 196 38 025 A1
und der EP 0 661 446 B1 bekannt. Nachteilig hieran ist,
dafd aufgrund der groRen Nahe von Kraftstoffauslaf und
Elektroden der eingespritzte Kraftstoff die Elektroden zu
einem hohen Anteil unvernebelt, d. h. in flissiger Form
erreicht. In der Regel liegen die Elektroden sogar auf
der direkten Trajektorie des eingespritzten Kraftstoffes.
Dies fiihrt zu den oben erlduterten Problemen in Bezug
auf Fehlziindungen und erhdhte Kohlenwasserstoffe-
missionen.

[0004] Vor diesem Hintergrund war es Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine robuste und kostenglinsti-
ge Ziindung flr eine Brennkraftmaschine, insbesondere
eine Brennkraftmaschine mit Direkteinspritzung, bereit-
zustellen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch einen Kraftstoffin-
jektor mit den Merkmalen des Anspruchs 1, durch eine
Zindeinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 6,
sowie durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 10 gel6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in
den Unteranspruchen enthalten.

[0006] Dererfindungsgemafie Kraftstoffinjektor fir ei-
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ne Brennkraftmaschine mit Direkteinspritzung und Fun-
kenziindung weist die erforderlichen und bekannten Be-
standteile fur die Einspritzung von Kraftstoff auf, also
insbesondere einen Anschlufl an eine Kraftstoffzulei-
tung, Kraftstoffkandle und mindestens einen Kraft-
stoffauslal, aus dem der Kraftstoff in eine Brennkam-
mer gespriht werden kann. Ferner ist in den Kraft-
stoffinjektor mindestens eine Elektrode einer Ziindein-
richtung integriert. D. h., dal} diese Elektrode fest mit
dem Bauelement "Kraftstoffinjektor" verbunden ist. Der
Kraftstoffinjektor ist dadurch gekennzeichnet, daf’ die-
ser mehrere Kraftstoffauslasse enthalt, welche gleich-
maRig, z. B. ringférmig, oval oder rechteckig um die in
den Kraftstoffinjektor integrierte Elektrode herum ange-
ordnet sind.

[0007] Durch die integrierte Ausflihrung von Kraft-
stoffinjektor und Ziindeinrichtung kann in einfacher, fur
die Massenproduktion geeigneter Weise und mit hoher
Prazision die relative Geometrie von Kraftstoffinjektion
und Ziindelektrode gewahrleistet werden. Beim Einbau
eines derartigen integrierten Kraftstoffinjektors muf} da-
her keine besondere Sorgfalt aufgewendet werden, um
das Risiko einer Benetzung der Elektroden durch ver-
sprihten Kraftstoff auszuschlieRen. Letzteres wird viel-
mehr durch die feste Verbindung von Kraftstoffinjektor
und Elektroden erreicht.

[0008] Weiterhin wird durch die mehreren Kraft-
stoffauslésse eine Verteilung des eingespritzten Kraft-
stoffes in ein grof’es Raumvolumen erreicht, so daf3 der
Kraftstoff schon kurz nach dem Verlassen des Injektors
vernebelt bzw. verdampft ist. Durch die gleichférmige
Anordnung der Kraftstoffausldsse um die Elektrode wird
ferner sichergestellt, dal die Elektrode vom Kraftstoff-
nebel rundum umgeben ist, so daf} eine Ziindung sich
optimal nach allen Richtungen ausbreitet.

[0009] Vorzugsweise enthédlt der Kraftstoffinjektor
mindestens zwei, besonders bevorzugt etwa 10 bis 14
Kraftstoffausldsse, um eine ausreichend homogene
Verteilung des Kraftstoffes in der Brennkammer zu er-
reichen.

[0010] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung ent-
halt der Kraftstoffinjektor nicht nur einige, sondern alle
Elektroden und Gegenelektroden einer Ziindeinrich-
tung in integrierter Bauweise. Dies gewabhrleistet, dafl
die komplette Zindeinrichtung relativ zum Kraftstoffin-
jektor exakt die gewlinschte Geometrie aufweist.
[0011] Vorteilhafterweise sind die Elektroden und Ge-
genelektroden der Ziindeinrichtung derart angeordnet,
daR der Zindfunke innerhalb des entstehenden Kraft-
stoffspiihkegels, d. h. vorzugsweise entlang der Mittel-
achse des Kraftstoffinjektors entsteht. Dies gewahrlei-
stet eine homogene, symmetrische Ziindung des einge-
spritzten Kraftstoffes.

[0012] Mindestens ein Kraftstoffauslal des Kraft-
stoffinjektors ist optional so ausgestaltet, dal® hieraus
austretender Kraftstoff nicht auf die in den Kraftstoffin-
jektor integrierte Elektrode gerichtet ist. Vorzugsweise
ist dies fir alle Kraftstoffauslasse des Kraftstoffinjektors
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der Fall, so daB® konstruktiv sichergestellt ist, daf3 flis-
siger Kraftstoff nicht auf direktem Wege auf die Elektro-
de gelangen kann. Die integrierte Bauweise von Kraft-
stoffauslassen und Elektrode hat dabei den Vorteil, daR
eine derartige Ausrichtung bei der Herstellung des
Kraftstoffinjektors mit hoher Prazision eingestellt wer-
den kann. Es seiindes darauf hingewiesen, dal} es auch
im Rahmen der Erfindung liegt, wenn Kraftstoffauslasse
des Kraftstoffinjektors auf die Elektrode gerichtet sind.
Dies kann zum Beispiel dann der Fall sein, wenn der
Impuls des injizierten Kraftstoffes bekanntermallen so
gering ist, da dieser die Elektrode nicht erreicht.
Schlief3lich sind auch Anwendungen denkbar, bei de-
nen eine gewisse Benetzung der Elektroden erwlinscht
ist.

[0013] Die Erfindung betrifft ferner eine Ziindeinrich-
tung fur die Brennkammer einer Brennkraftmaschine,
wobei in der Brennkammer ein beweglicher Kolben an-
geordnet ist und die Zindeinrichtung mindestens eine
Elektrode enthalt. Die Zindeinrichtung ist dadurch ge-
kennzeichnet, da® mindestens eine Gegenelektrode
zur genannten Elektrode an dem Kolben ausgebildet ist.
Vorzugsweise ist die Elektrode der Zindeinrichtung in
der oben erlauterten Weise in einen Kraftstoffinjektor in-
tegriert. Ferner wird die Gegenelektrode am Kolben vor-
zugsweise auf Massepotential gelegt.

[0014] Durch die beschriebene Ausgestaltung einer
Zindeinrichtung, bei welcher mindestens eine (Gegen-)
Elektrode am beweglichen Kolben angeordnet ist, wird
eine neue Funktionsweise der Ziindung erreicht. Insbe-
sondere stellt diese Ausgestaltung sicher, dall das
Zindverhalten unmittelbar mit der Bewegung bezie-
hungsweise der Position des Kolbens gekoppelt ist, da
der Kolben nur zu bestimmten Phasen (wenn er in der
Nahe des oberen Totpunktes ist) eine Position ein-
nimmt, in welcher der Abstand zwischen Elektrode und
Gegenelektrode klein genug fir einen Zindfunken ist.
Ferner wird durch die Ausbildung der Gegenelektrode
am Kolben erreicht, daf’ ein Zindfunke sich bis zum Kol-
ben erstreckt und daher eine vorteilhafte Lage in Bezug
auf die Zindung des Luft-Kraftstoff-Gemisches an-
nimmt.

[0015] Die Gegenelektrode am Kolben ist ferner vor-
zugsweise als eine Erhebung an der Oberseite des Kol-
bens ausgebildet, welche der Elektrode der Ziindein-
richtung zugewandt ist. Durch eine Erhebung am Kol-
ben kann in einfacher Weise eine (Gegen-)Elektrode
ausgebildet werden, da sich elektrische Felder an der
Spitze der Erhebung konzentrieren.

[0016] Die Gegenelektrode am Kolben wird vorzugs-
weise aus einem funkenresistenten Material hergestellt
und/oder hiermit beschichtet, um der Belastung durch
den Funkenlberschlag standzuhalten.

[0017] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Verfah-
ren zur Ziindung eines Luft-Kraftstoff-Gemisches in der
Brennkammer einer Brennkraftmaschine durch einen
elektrischen Funken. Das Verfahren ist dadurch ge-
kennzeichnet, daR der Funke zwischen einer Elektrode
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und einem Kolben, der in der Brennkammer beweglich
angeordnet ist, Uberspringt. Durch den Einsatz eines
Kolbens als (Gegen-)Elektrode einer elektrischen Ziind-
einrichtung wird - wie vorstehend erlautert - der Vorteil
erzielt, dalk eine Ziindung aufgrund geometrischer Ge-
gebenheiten nur bei bestimmten Kolbenstellungen
stattfinden kann. Ferner wird gewahrleistet, dal® der
Zindfunke sich bis zum Kolben erstreckt, so dal} die Ex-
plosion des Luft-Kraftstoff-Gemisches von hier ausge-
hen kann.

[0018] Vorzugsweise wird bei dem genannten Verfah-
ren der Kolben auf Massepotential gelegt. Definitions-
gemal ist die Masse das Potential, auf welchem die Ka-
rosserie eines Kraftfahrzeuges liegt. In der Regel wird
daher der Kolben ohnehin auf Massepotential liegen.
[0019] Im Folgenden wird die Erfindung mit Hilfe der
Figuren beispielhaft erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 zwei Seitenansichten des erfindungsgema-
Ren Kraftstoffinjektors aus zwei zueinander
senkrechten Richtungen;

eine Ansicht von unten auf den Kraftstoffinjek-
tor aus Richtung des Pfeils Il von Figur 1, und

Fig. 2

Fig. 3 eine Seitenansicht einer zweiten Ausgestal-
tungsform des Kraftstoffinjektors zusammen
mit der Oberseite eines Kolbens, an welchem

eine Masseelektrode ausgebildet ist.

[0020] In Figur 1 ist ein erfindungsgemaRer Kraft-
stoffinjektor 1 in Seitenansichten aus zwei zueinander
senkrechten Richtungen dargestellt. Der Kraftstoffinjek-
tor 1 weist mehrere Kraftstoffauslasse 2 auf, aus denen
wie in Figur 1 angedeutet wahrend des Betriebs im We-
sentlichen kegelférmige Kraftstoffstrahlen 5 austreten.

[0021] Ferner enthalt der Kraftstoffinjektor 1 die Elek-
troden einer Zindeinrichtung, wobei im Zentrum bezie-
hungsweise auf der Achse des Kraftstoffinjektors die
Zundelektrode 4 angeordnet ist, welche von einer bi-
gelférmigen Masseelektrode 3 umschlossen wird. Fur
den Zindvorgang wird dann in bekannter Weise eine
hohe Spannung an die Ziindelektrode 4 angelegt, so
daR ein Zindfunke zur Masseelektrode 3 iberspringt.

[0022] Der Vorteil bei der dargestellten integrierten
Ausbildung des Kraftstoffinjektors 1 mit der Ziindein-
richtung 3, 4 besteht darin, daf} eine feste relative Geo-
metrie zwischen den Elektroden 3, 4 und den Kraft-
stoffauslassen 2 vorliegt. Wie aus der Seitenansicht im
rechten Teil von Figur 1 erkennbar ist, kann dabei ins-
besondere durch die Ausrichtung der Kraftstoffauslasse
2 und die Anordnung der Elektroden 3, 4 sichergestellt
werden, daf} die Elektroden 3, 4 nicht von Kraftstoff-
strahlen 5 getroffen und daher nicht benetzt werden. Ei-
ne derartige Benetzung wirde zu Fehlzindungen und
damit Nachteilen beim Kraftstoffverbrauch und der
Schadstoffemission fliihren und ist daher zu vermeiden.
Bei bekannten Brennkraftmaschinen, bei denen der
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Kraftstoffinjektor und die Ziindeinrichtung (Ziindkerze)
unabhéangige Bauteile sind, muf} durch einen sorgfalti-
gen und prazisen Einbau erreicht werden, daf} keine Be-
netzung stattfindet. Im Gegensatz hierzu kann der er-
findungsgemale integrierte Kraftstoffinjektor mit Ziind-
einrichtung sehr viel einfacher montiert werden. Ein wei-
terer Vorteil des integrierten Kraftstoffinjektors 1 besteht
darin, daf dieser aufgrund seiner kompakten Bauweise
weniger Platz beansprucht, so dal die Ventile entspre-
chend grofRer ausgelegt werden kénnen und die Kiih-
lung des Motors verbessert werden kann.

[0023] In Figur 2 ist der Kraftstoffinjektor von Figur 1
in einer Ansicht von unten aus der Richtung des Pfeils
Il von Figur 1 dargestellt. Erkennbar ist hierbei insbe-
sondere, dal} die Zindelektrode 4 etwa im Mittelpunkt
eines Ringes von Kraftstoffauslassen 2 liegt, wobei je-
doch die in Richtung der Masseelektrode 3 weisenden
Kraftstoffauslasse ausgespart sind.

[0024] Figur 3 zeigt eine Abwandlung des erfindungs-
gemalen Kraftstoffinjektors 21. Im Unterschied zu den
Figuren 1 und 2 weist der Kraftstoffinjektor 21 neben
den Kraftstoffauslassen 22 nur eine Elektrode - die Ziin-
delektrode 24 - auf, die wiederum integriert auf seiner
Mittelachse angeordnet ist. Die Gegenelektrode 23
(Masseelektrode) hierzu ist zentral an der Oberseite des
Kolbens 26 in Form einer Erhebung ausgebildet, wobei
der Kolben in bekannter Weise in der Brennkammer
(nicht dargestellt) auf und ab beweglich ist. Da der Kol-
ben insgesamt aus Metall ausgebildet ist, kann er pro-
blemlos auf Massepotential gelegt werden, falls er sich
nicht ohnehin bereits auf diesem Potential befindet.
[0025] Die Masseelektrode 23 kann aus dem Material
der Kolbenoberseite hergestellt sein, sie kann jedoch
auch aus einem besonderen Material bestehen oder ei-
ne besondere Beschichtung aufweisen, falls dies zur
Steigerung der Funkenbestandigkeit erforderlich ist.
[0026] Durch die Ausbildung der Massenelektrode 23
am Kolben wird einerseits Platz an der Decke der
Brennkammer gewonnen, andererseits kann ein gunsti-
ges Zundverhalten erreicht werden, da ein ztindféhiger
Abstand zwischen Zindelektrode 24 und Massenelek-
trode 23 nur in bestimmten Kolbenpositionen in der Na-
he des oberen Totpunktes vorliegt. Des Weiteren ist es
vorteilhaft, wenn der Ziindfunke bis zum Kolben hinab-
reicht und daher auch eine Zindung des dort befindli-
chen Luft-Kraftstoff-Gemisches erfolgen kann.

[0027] Es seidaraufhingewiesen, daft die Ausbildung
einer Gegenelektrode beziehungsweise Masseelektro-
de an der Oberseite des Kolbens einen unabhangigen
Aspekt der Erfindung darstellt, welcher auch bei Ziind-
einrichtungen genutzt werden kann, die nicht in einen
Kraftstoffinjektor integriert sind.

Patentanspriiche

1. Kraftstoffinjektor (1, 21) fir eine Brennkraftmaschi-
ne mit Direkteinspritzung und Funkenziindung, in
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welchen mindestens eine Elektrode (3, 4, 24) einer
Zindeinrichtung integriert ist,
dadurch gekennzeichnet, daB

dieser mehrere Kraftstoffauslasse (2, 22) ent-
halt, welche gleichmaRig um die integrierte Elektro-
de (3, 4, 24) angeordnet sind.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB

dieser mindestens zwei Kraftstoffauslasse (2,
22) enthalt.

Kraftstoffinjektor nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf

dieser alle Elektroden (3) und Gegenelektro-
den (4) einer Zindeinrichtung enthalt.

Kraftstoffinjektor nach mindestens einem der An-
spruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf

die Elektroden (3, 23) und Gegenelektroden
(4, 24) derart angeordnet sind, da® der Ziindfunke
entlang der Mittelachse und/oder innerhalb des
Kraftstoffspriihkegels des Kraftstoffinjektors ent-
steht.

Kraftstoffinjektor nach mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB

mindestens ein Kraftstoffauslal (2, 22) des
Kraftstoffinjektors (1, 21) derart ausgestaltet ist,
daR austretender Kraftstoff (5, 25) nicht auf die in-
tegrierte Elektrode (3, 4, 24) gerichtet ist.

Zindeinrichtung fiir die Brennkammer einer Brenn-
kraftmaschine, wobei in der Brennkammer ein be-
weglicher Kolben (26) angeordnet ist und die Ziind-
einrichtung mindestens eine Elektrode (24) enthalt,
dadurch gekennzeichnet, daB

mindestens eine Gegenelektrode (23) an
dem Kolben (26) ausgebildet ist.

Ziundeinrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, daB

die mindestens eine Elektrode (24) der Ziind-
einrichtung in einen Kraftstoffinjektor (21) nach min-
destens einem der Anspriiche 1 bis 5 integriert ist.

Ziundeinrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Gegenelektrode (23) als Erhebung an der
der Elektrode (24) zugewandten Oberseite des Kol-
bens (26) ausgebildet ist.

Zindeinrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daf

die Gegenelektrode (23) aus einem funkenre-
sistenten Material besteht und/oder hiermit be-
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schichtet ist.

Verfahren zur Ziindung eines Luft-Kraftstoff-Gemi-
sches in der Brennkammer einer Brennkraftmaschi-
ne durch einen elektrischen Funken,
dadurch gekennzeichnet, daB

der Funke zwischen einer Elektrode (24) und
einem Kolben (26) der Brennkraftmaschine ent-
steht.
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