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Beschreibung
Stand der Technik

Die Erfindung betrifft eine Kraftstoff-Einspritzdii-
se fir Brennkraftmaschinen der im Oberbegriff des
Anspruchs 1 definierten Gattung.

Eine solche Einspritzdiise mit Zwischenscheibe
und Zwischenbuchse hat den Vorteil, daf® der in en-
gen Grenzen zu haltende Toleranzbereich des Vor-
hubs der Ventilnadel allein durch die Fertigungstole-
ranzen am Diisenkérper und an der Disennadel be-
stimmt wird. Der Vorhub kann daher genau gemessen
und durch Anschleifen des Anschlags an der Ventilna-
del, der im allgemeinen von dem freien Ende der Ven-
tilnadel gebildet wird, eingestellt werden. Meltoleran-
zen und/oder im Betrieb bzw. bei der Montage auftre-
tende Veranderungen wirken sich danach nicht mehr
auf die Grée des Vorhubs aus.

Bei einer bekannten Kraftstoff-Einspritzdiise der
eingangs genannten Art (DE 35 41 131 Al) ist die als
Axialbohrung im Diisenhalter ausgebildete Feder-
kammer stufig ausgefiihrt, und die zweite
Schlielfeder, die den Druckstift koaxial umgibt, stiitzt
sich liber eine Scheibe an der zwischen den Boh-
rungsabschnitten gebildeten Ringschulter ab. Der
Druckstift ragt durch eine koaxiale Offnung in der
Scheibe hindurch und wird stirnseitig von der ersten
Schlielfeder beaufschlagt. Wahrend des Vorhubs
der Ventilnadel ist lediglich die erste SchlieRfeder
wirksam, wohingegen wahrend des Resthubs beide
Schlielfedern wirksam sind. Diese konstruktive Bau-
weise erzwingt wegen der erforderlichen Abstim-
mung der Federcharakteristiken der SchlieRfedern ei-
ne relativ lange Federanordnung und damit einen lan-
gen Diisenhalter.

Aus der CH-PS 329 505 ist eine Kraftstoff-Ein-
spritzdiise fir Brennkraftmaschinen bekannt, bei wel-
cher die erste SchlieRfeder ebenfalls allein wahrend
des Vorhubs wirksam ist, aber nach Durchlaufen des
Vorhubs ausgeschaltet wird, so dal wéahrend des
Resthubs ausschlielich die zweite SchlieRfeder in
Tatigkeit tritt. Hierzu ist in dem unteren, dem Diisen-
kérper naheliegenden Teil der Federkammer ein die
erste SchlielRfeder koaxial umgebendes hiilsenférmi-
ges Distanzstiick eingesetzt, das sich an seiner der
Ventilnadel zugekehrten Stirnseite an einer gehause-
festen Radialschulter in der Federkammer abstiitzt.
Auf der anderen Stirnseite des Distanzstiicks liegt ein
mit einem Schaft versehener Teller auf, an dem die an
der Federkammer abgestiitzte, den Schaft konzen-
trisch umgebende zweite Schlielifeder angreift. Der
Schaft steht in der SchlieRlage der Ventilnadel mit ei-
nem den Resthub der Ventilnadel entsprechenden
Abstand vor einem seine Bewegung hindernden
Queranschlag in der Federkammer, an dem sich auch
die zweite Schlielfeder abstiitzt. Die Ventilnadel ragt
koaxial in die Federkammer hinein und endet in
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SchlieBlage der Ventilnadel mit einem dem Vorhub
der Ventilnadel entsprechenden Abstand vor dem Tel-
ler. Die erste SchlieRfeder umgibt die Ventilnadel ko-
axial und stiitzt sich an dem Teller und an einem mit
der Ventilnadel fest verbundenen Ringflansch ab.

Bei dieser konstruktiven Ausbildung der Ein-
spritzdiise wird der Toleranzbereich des Vorhubs
durch Fertigungstoleranzen an der Ventilnadel, an
dem Distanzstiick sowie an der Anschlagschulter fiir
das Distanzstiick in der Federkammer bestimmt. Be-
dingt durch die Vielzahl der Fertigungstoleranzen und
durch Verformung bei der Montage kann die Vorhub-
Toleranz jedoch nur in einem relativ groRen Bereich
eingehalten werden, der fiir manche Anwendungsfal-
le zu grof ist. Dies ist insbesondere bei Einspritzdii-
sen fir direkt einspritzende Brennkraftmaschinen ein
erhebliches Problem.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemaRe Kraftstoff-Einspritzdiise
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs
1 hat den Vorteil, dall bei sehr kleinem Toleranzbe-
reich des Vorhubs der Ventilnadel die Lange des Dii-
senhalters wegen kiirzerer Federanordnung kleiner
gemacht werden kann. Durch die erfindungsgeméaiie
Ausbildung des Druckstiicks und die Lagerung der
Federteller werden bei unverandert giinstiger Vor-
hubmessung und -einstellung getrennt wirkende Fe-
derwege fiir den Vor- und Resthub erzielt. Die erste
Schlielfeder macht nur den Weg des Vorhubs und
bleibt danach abgeschaltet. Die zweite SchlieRfeder
macht allein den Resthub. Dadurch ist es méglich, der
ersten Schlieffeder eine kleine, sehr kurze Bauform
zu geben und damit die Lange der Federanordnung
und des Diisenhalters insgesamt zu reduzieren.

Durch die in den weiteren Anspriichen aufgefiihr-
ten MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen
und Verbesserungen der im Anspruch 1 angegebe-
nen Einspritzdise méglich.

Zeichnung

Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung
dargestellten Ausfiihrungsbeispiels in der nachfol-
genden Beschreibung néher erldutert. Dabei zeigt die
Zeichnung einen Langsschnitt einer Kraftstoff-Ein-
spritzdise fiir direkt einspritzende Brennkraftmaschi-
nen.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Die in Fig. 1 im Langsschnitt dargestellten Ein-
spritzdise besitzt einen Diisenkorper 10, der zusam-
men mit einer stirnseitig anliegenden Zwischenschei-
be 11 durch eine Uberwurfmutter 12 an einem Diisen-
halter 13 festgespannt ist. Im Diisenkérper 10 ist eine
Ventilnadel 14 axial verschieblich gelagert, die mit ei-
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nem nach innen gekehrten Ventilsitz im Diisenkdrper
10 zusammenarbeitet und mehrere, dem Ventilsitz
vorgelagerte Spritzdffnungen 15 steuert. Wie nicht
weiter dargestellt ist, ist die Fiihrungsbohrung 16 der
Ventilnadel 14 im Disenkérper 10 wie Gblich an einer
Stelle zu einem Druckraum erweitert, in dessen Be-
reich die Ventilnadel 14 eine Druckschulter hat. Der
Druckraum ist iiber einen Kanal 17 mit einem Stutzen
18 am Diisenhalter 13 zum AnschlieRen einer zu einer
Kraftstoff-Einspritzpumpe fiihrenden Kraftstoff-For-
derleitung verbunden. Der an der Druckschulter der
Ventilnadel 14 anstehende Kraftstoffdruck schiebt
die Ventilnadel 14 entgegen dem abgestuften Kraft-
verlauf einer im folgenden beschriebenen
Schlielfederanordnung aus zwei Schraubendruckfe-
dern nach oben, wobei die Ventilnadel 14 in einer Vor-
einspritzphase einen Vorhub und in einer Hauptein-
spritzphase einen Resthub ausfiihrt, in welchen
Kraftstoff liber die Spritzdffnungen 15 ausgespritzt
wird.

Im Diisenhalter 13 ist eine Federkammer 19 ko-
axial zur Ventilnadel 14 angeordnet, die als axiale
Sackbohrung ausgebildet und an ihrer offenen Stirn-
seite von der Zwischenscheibe 11 abgeschlossen ist.
In der Federkammer 19 ist eine erste SchlieRfeder 21
und eine zweite Schlielfeder 22 hintereinanderge-
reiht angeordnet. Die dem Diisenkdrper 10 nahelie-
gende erste Schlielfeder 21 wirkt Giber einen Druck-
stift 23 stindig auf die Ventinadel 14 in deren
Schliefrichtung. Der Druckstift 23 ist in einer Zwi-
schenbuchse 24 axial verschieblich gefiihrt und liegt
stirnseitig an dem freien Ende der Ventilnadel 14 an.
Die Zwischenbuchse 24 ist koaxial zur Ventilnadel 14
in der Zwischenscheibe 11 axial verschieblich gefiihrt
und tragt einen Anschlag 25 und einen Gegenan-
schlag 26. Der von einer radialen Ringschulter gebil-
dete Anschlag 25 wirkt mit einem von einer gleichen
Schulter an der Zwischenscheibe 11 gebildeten Ge-
genanschlag 27 zur Begrenzung des Gesamthubs
der Ventilnadel 14 zusammen. Der vom Boden einer
zentralen Ausnehmung 29 in der Stirnseite der Zwi-
schenbuchse 24 gebildete Gegenanschlag 26 wirkt
mit einem von der Stirnseite der Ventilnadel 14 gebil-
deten Anschlag 28 zur Begrenzung des Vorhubs der
Ventilnadel 14 zusammen.

Die erste Schlielfeder 21 ist konzentrisch von ei-
ner kappen- oder topfférmigen Verschiebehiilse 30
umgeben, die in der Federkammer 19 axial ver-
schieblich gefiihrt ist, mit ihrem geschlossenen Bo-
denbereich den Druckstift 23 mit Spiel umgreift und
tiber eine Scheibe 20 an der Stirnseite der Zwischen-
buchse 24 anliegt. Auf der vom Bodenbereich abge-
kehrten ringférmigen Stirnwand der Verschiebehiilse
30 liegt ein erster Federteller 31 auf, an welchem die
zweite Schlielfeder 22 angreift, die sich mit ihrem an-
deren Ende tiber eine Scheibe 33 am Grunde 32 der
Federkammer 19 abstiitzt. Auf der gegeniiberliegen-
den Seite des ersten Federtellers 31 stiitzt sich auch
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das eine Ende der ersten Schlie3feder 21 ab, die mit
ihrem anderen Ende an einem zweiten Federteller 34
abgefangen ist, der in der Verschiebehiilse 30 ein-
und an der Stirnseite des Druckstifte 23 anliegt.
Durch die Vorspannung der zweiten SchlieRfeder 22
wird liber die Verschiebehiilse 30 und die Scheibe 20
die Zwischenbuchse 24 stirnseitig an der Stirnseite
des Diisenkérpers 10 abgestiitzt, wahrend bei von
Kraftstoff unbelasteter Ventilnadel 14 die erste
SchlieRfeder 21 die Ventilnadel 14 in Schliellage halt.
Die zweite Schlielfeder 22 hat eine gegeniiber der er-
sten Schlielfeder 21 wesentlich gréRere Vorspan-
nung. Die Federkammer 19 ist noch iiber einen Kanal
35 mit einem Anschlunippel 36 fiir eine Leckdlleitung
verbunden.

Beim Einspritzvorgang fiihrt die Ventilnadel 14 ei-
nen Vorhub h, aus, bei welchem nur die erste
Schlielfeder 21 als Gegenkraft wirksam ist. Bei die-
sem Vorhub wird eine begrenzte Voreinspritzmenge
aus den Spritzéffnungen 15 ausgespritzt. Der Vorhub
h, ist beendet, wenn der Anschlag 28 an der Ventilna-
del 14 an dem Gegenanschlag 26 der Zwischenbuch-
se 24 zur Anlage kommt. In dieser Stellung verharrt
die Ventilnadel 14, bis der weiter ansteigende Kraft-
stoffdruck die Gegenkraft der zweiten SchlieRfeder
22 iiberwindet. Danach wird Gber den Anschlag 28
und den Gegenanschlag 26 die Zwischenbuchse 24
um die Strecke hy, in Offnungsrichtung der Ventilnadel
14 weiterbewegt und tber die Scheibe 20, die Ver-
schiebehiilse 30 und den Federteller 31 die zweite
SchlieRfeder 22 zusammengedriickt. Die Ventilnadel
14 hat ihren Gesamthub beendet, wenn die Zwi-
schenbuchse 24 den Hubweg hy, ausgefiihrt hat und
der Anschlag 25 an der Zwischenscheibe 11 an dem
Gegenanschlag 27 an der Zwischenscheibe 11 an-
liegt. Wahrend dieses Resthubes hy, ist allein die zwei-
te SchlieRfeder 22 wirksam und die erste
SchlieRfeder 21 bleibt ausgeschaltet. Dadurch kann
die erste Schlielfeder 21 mit sehr kurzer Bauldnge
ausgefiihrt werden, was sich vorteilhaft auf ge-
wiinschte Reduzierung der Gesamtlange der
Einspritzaiise auswirkt.

Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene Aus-
fihrungsbeispiel beschrénkt. So kann die Zwischen-
scheibe 11 aus zwei Einzelscheiben gebildet werden,
von denen die untere einen gréferen Innendurch-
messer als die obere hat. Der Gegenanschlag 27 zur
Begrenzung des Gesamthubs der Ventilnadel 14 wira
durch den von der unteren Einzelscheibe nicht be-
deckten Bereich in der oberen Einzelscheibe gebil-
det. Der Gegenanschlag 26 zur Begrenzung des Vor-
hubs wird von der Scheibenflache der unteren Einzel-
scheibe gebildet, die plan auf der Stirnflédche des Dii-
senkérpers 10 aufliegt. Bei dieser Ausfiihrung der
Zwischenscheibe 11 kann auch der Gesamthub der
Ventilnadel 14 durch entsprechende Wahl der Schei-
bendicke der unteren Einzelscheibe leicht auf den ge-
wiinschten Wert eingestellt werden.



5 EP 0 445 126 B1

Patentanspriiche

1.

Kraftstoff-Einspritzdiise fiir Brennkraftmaschi-
nen mit einem eine Ventilnadel axial verschieb-
lich aufnehmenden Diisenkdrper mit von der Ven-
tilnadel gesteuerten Diisen&ffnungen, der iiber
eine Zwischenscheibe an einem Diisenhalter be-
festigt ist, mit einer in der Zwischenscheibe axial
verschieblichen Zwischenbuchse, die einen mit
einem Anschlag an der Ventilnadel zusammen-
wirkenden Gegenanschlag zur Begrenzung ei-
nes Vorhubs der Ventilnadel und einen mit einem
Gegenanschlag an der Zwischenscheibe zusam-
menwirkenden Anschlag zur Begrenzung des
Gesamthubs der Ventilnadel aufweist, und mit
zwei als Schraubendruckfedern in einer Feder-
kammer im Disenhalter hintereinandergereiht
angeordneten SchlieRfedern, von denen die er-
ste Schlielfeder tiber einen in der Zwischenbuch-
se gefiihrten, zur Ventilnadel koaxialen Druck-
stift sténdig auf die Ventilnadel und die zweite
Schlielfeder lber ein Druckstiick auf die Zwi-
schenbuchse wirkt und diese in Schliellage der
Ventilnadel an dem Diisenkérper abstiitzt, da-
durch gekennzeichnet, daR das Druckstiick als
Verschiebehiilse (30) ausgebildet ist, welche die
erste SchlieRfeder (21) konzentrisch umgibt, in
der Federkammer (19) axial verschieblich ge-
fhrt ist und sich an der Zwischenbuchse (24) ab-
stiitzt, das auf der von der Zwischenbuchse (24)
abgekehrten ringférmigen Stirnwand der Ver-
schiebehiilse (30) ein erster Federteller (31) auf-
liegt, an welchem die an einer gehausefesten
Schulter (32) in der Federkammer (19) abge-
stiitzte, eine gréRere Vorspannung als die erste
SchlieRffeder (21) aufweisende zweite
Schlielfeder (22) angreift, da® mit dem Druck-
stift (23) ein in der Verschiebehiilse (30) einlie-
gender zweiter Federteller (34) verbunden ist und
dal} die erste Schlielfeder (21) sich zwischen
dem ersten und zweiten Federteller (31,34) ab-
stitzt.

Einspritzdiise nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da die Verschiebehiilse (30) kappen-
oder topfférmig ausgebildet ist und mit ihrem ge-
schlossenen Bodenbereich den Druckstift (23)
mit Spiel umgreifend an der Stirnseite der Zwi-
schenbuchse (24) anliegt.

Einspritzdiise nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daR die gehdusefeste Schulter
zur Abstiitzung der zweiten Schliefeder von dem
Grund (32) der als axiale Sackbohrung ausge-
fihrten Federkammer (19) ausgebildet ist.

Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet, dalk der Anschlag (28)
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an der Ventilnadel (14) zur Begrenzung des Vor-
hubs von deren von den Disendéffnungen (15)
abgekehrten freien Stirnende gebildet ist.

Einspritzdiise nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dall der Gegenanschlag (26) an der
Zwischenbuchse (24) zur Begrenzung des Vor-
hubs von deren am Diisenk&rper (10) abgefange-
nen Stirnseite oder vom Grund einer in der Zwi-
schenbuchse (24) stirnseitig angeordneten Aus-
nehmung (29) mit gegeniiber der Ventilnadel (14)
grdoRerem Durchmesser gebildet ist.

Claims

Fuel injection nozzle for internal combustion en-
gines having a nozzle body which accommodates
a valve needle so that the latter can be displaced
axially and which has nozzle openings controlled
by the valve needle, the nozzle body being fas-
tened to a nozzle holder via a spacer washer, hav-
ing a spacer bush which can be axially displaced
in the spacer washer and which has a mating stop
interacting with a stop on the valve needle for lim-
iting a pilot stroke of the valve needle and a stop
interacting with a mating stop on the spacer
washer for limiting the total stroke of the valve
needle, and having two closing springs, designed
as helical compression springs and located in
series in a spring chamber in the nozzle holder,
the first of these closing springs continuously act-
ing on the valve needle via a pressure pin guided
in the spacer bush coaxial with the valve needle
and the second closing spring acting via a pres-
sure piece on the spacer bush and supporting the
latter, in the closed position of the valve needle,
on the nozzle body, characterised in that the pres-
sure piece is designed as a displacement sleeve
(30) which concentrically surrounds the first clos-
ing spring (21), is guided in the spring chamber
(19) so that it can be displaced axially and is sup-
ported on the spacer bush (24), that a first spring
plate (31) is in contact with the annular end sur-
face of the displacement sleeve (30) remote from
the spacer bush (24), which spring plate (31) is
acted upon by the second closing spring (22) sup-
ported on a shoulder (32), fixed relative to the
housing, in the spring chamber (19) and having a
larger preload than the first closing spring (21),
that a second spring plate (34) located within the
displacement sleeve (30) is connected to the
pressure pin (23) and that the first closing spring
(21) is supported between the first and second
spring plates (31, 34).

Injection nozzle according to Claim 1, character-
ised in that the displacement sleeve (30) is de-
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signed to be cap-shaped or pan-shaped and its
closed bottom region surrounding the pressure
pin (23) with a clearance is in contact with the end
of the spacer bush (24).

Injection nozzle according to Claim 1 or 2, char-
acterised in that the shoulder fixed relative to the
housing is designed to support the second clos-
ing spring from the bottom (32) of the spring
chamber (19) configured as an axial blind hole.

Injection nozzle according to one of Claims 1-3,
characterised in that the stop (28) on the valve
needle (14) for limiting the pilot stroke is formed
by its free end remote from the nozzle openings
(15).

Injection nozzle according to Claim 4, character-
ised in that the mating stop (26) on the spacer
bush (24) for limiting the pilot stroke is formed by
its end supported on the nozzle body (10) or by
the bottom of a recess (29) located in the end of
the spacer bush (24) and having a larger diameter
than the valve needle (14).

Revendications

Injecteur de carburant pour moteurs a8 combus-
tion interne comportant un corps d’injecteur rece-
vant une aiguille formant soupape coulissant
axialement et des orifices d’injecteur comman-
dés par I'aiguille, ce corps étant fixé sur un sup-
port d'injecteur par une rondelle intermédiaire,
avec un manchon intermédiaire coulissant axia-
lement dans la rondelle intermédiaire, ce man-
chon ayant une contre-butée coopérant avec une
butée de I'aiguille pour limiter un avancée de I'ai-
guille et une butée coopérant avec une contrebu-
tée de la rondelle intermédiaire pour limiter la
course totale de l'aiguille et deux ressorts de fer-
meture en forme de ressorts hélicoidaux placés
I'un derriére 'autre dans une chambre a ressorts
du corps d’injecteur, le premier ressort étant ap-
pliqué par une tige de pression guidée dans le
manchon intermédiaire, coaxialement sur I'aiguil-
le, en permanence et le second ressort agissant
sur le manchon intermédiaire par une piéce de
poussée, ce manchon s’appuyant contre le corps
d’injecteur lorsque 'aiguille est en position de fer-
meture, injecteur caractérisé en ce que la piéce
de poussée est en forme de manchon coulissant
(30) qui entoure concentriquementle premier res-
sort de fermeture (21) en étant guidé de maniére
coulissante axialement dans la chambre a res-
sorts (19) et s’appuie contre le manchon intermé-
diaire (24) qui s’appuie sur une premiére coupelle
aressorts (31) au niveau de la paroi frontale an-
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nulaire du manchon de fermeture (30) non tour-
née vers le manchon intermédiaire (24), premiére
coupelle sur laquelle agit un second ressort de
fermeture (22) s’appuyant par ailleurs contre un
épaulement (32) solidaire du boitier dans la
chambre aressorts (19) et ayant une précontrain-
te plus importante que le premier ressort de fer-
meture (21) et la tige de poussée (23) est reliée
a une seconde coupelle a ressorts (34) appliquée
dans le manchon coulissant (30), le premier res-
sort de fermeture (21) s’appuyant entre la pre-
miére et la seconde coupelle a ressorts (31, 34).

Injecteur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le manchon coulissant (30) est en forme
de capuchon ou de pot et entoure avec du jeu, par
son fond fermé, la tige de poussée (23) en s’ap-
pliquant contre la face frontale du manchon inter-
médiaire (24).

Injecteur selon les revendications 1 ou 2, carac-
térisé en ce que I'épaulement solidaire du boitier
servant d’appui au second ressort de fermeture
est réalisé a partir du fond (32) du trou borgne
axial comme chambre a ressorts (19).

Injecteur selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que la butée (28) sur I'aiguille (14)
sert a limiter 'avancée de son extrémité frontale
libre opposée aux orifices d’injecteur (15).

Injecteur selon la revendication 4, caractérisé en
ce que la contre-butée (26) sur le manchon inter-
médiaire (24) pour limiter 'avancée est formée
par la face frontale du manchon regu par le corps
d’injecteur (10) ou par le fond d’une cavité (29)
réalisé dans la face frontale du manchon intermé-
diaire (24) et ayant un diamétre plus grand que
I'aiguille (14).
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