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(57) Die Erfindung betrifft eine Einspritzeinrichtung
fir eine Brennkraftmaschine mit efner als
Doppelnadeldise ausgefiihrten Einspritzdise (1) zur
Realisierung unterschiedlicher Einspritzquerschnitte
fir den Teillastbetrieb und den Vollastbetrieb, mit
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(2, 3) abwechselnd und im Vollastbetrieb beide
Disennadeln (2, 3) gleichzeitig betdtigbar sind.
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Die Erfindung betrifft eine Einspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine mit einer als
Doppelnadeldiise ausgefiihrten Einspritzdiise zur Realisierung unterschiedlicher Ein-
spritzquerschnitte fiir den Teillastbetrieb und den Vollastbetrieb, mit einer mit ersten Ein-
spritzéffnungen zusammenwirkenden ersten Diisennadel und einer mit zweiten Einspritzoff-
nungen zusammenwirkenden zweiten Diisennadel, wobei die erste und die zweite Diisennadel
im Teillastbetrieb unabhiingig voneinander und alternativ gedffnet werden koénnen.

Es ist bekannt, bei Brennkraftmaschinen, insbesondere Dieselbrennkraftmaschinen mit einem
nockengetriebenen Einspritzsystem, Einspritzdiisen als Doppelnadeldiisen oder als Diisen mit
variablem Spritzlochquerschnitt zur Erzielung einer Teillast- und Vollasteinspritzung mit ver-
schiedenen Einspritzmengen auszufiihren. Eine derartige Einspritzsystemkonfiguration hat
gegeniiber einem standardmiBigem, nockengetriebenen Einspritzsystem mit einer Diise mit
konstantem Einspritzbohrungsquerschnitt bzw. Lochanzahl, bei der mit der Einspritzmenge
die Einspritzdruckcharakteristik und Einspritzrohrcharakteristik bei konstanter Motordrehzahl
zunimmt, den Vorteil, daB der Spritzlochquerschnitt bzw. die Spritzlochanzahl fiir Teillast
und Vollast optimal ausgelegt werden kann. Dabei wird in Funktionsabhéngigkeit der Ein-
spritzmenge ein Funktionsbereich fiir die Teillastdiise und ein Bereich fir die Vollastdiise
definiert. Dadurch, daf8 die Teillastdiise einen deutlich kleineren Spritzlochquerschnitt als die
Vollastdiise hat, kann im Teillastbetrieb die eingespritzte Menge pro Zeiteinheit verringert
werden. Die Verringerung des Durchflusses bei Teillast wirkt sich vor allem vorteilhaft auf
die Emissionen aus. So konnen NOy-Emissionen und das Verbrennungsgerdusch im Teillast-
betrieb wesentlich gegeniiber einem Einspritzsystem mit auf Vollast ausgelegtem Spritzloch-
querschnitt reduziert werden. Bei Einspritzeinrichtungen mit zwei Diisennadeln wird zum
Beispiel im Teillastbetrieb eine der beiden Diisennadeln geschlossen gehalten und erst im
Vollastbetrieb gedffnet. Wird die Brennkraftmaschir¢ zu lange im Teillastbetrieb betrieben,
so besteht die Gefahr, da8 durch Nichtbetitigen der nur bei Vollast gedffnete Diisennadel die
dazugehérigen Einspritzoffnungen verkoken kénnen.

Aus der DE 41 15477 A ist eine Einspritzeinrichtung der eingangs genannten Art bekannt,
bei der beide Diisennadeln jeweils mit Kolben verbunden sind, die jeweils in einem Zylinder-
raum beweglich angeordnet sind. Uber ein zwei Stellungen aufweisendes Schaltorgan wird
jeweils einer dieser Zylinderrdume mit Einspritzdruck beaufschlagt, wobei der andere Zylin-
derraum mit einem Leckélanschlu8 verbunden ist. Dadurch kénnen beide Diisennadeln alter-
nativ angesteuert werden. Bei jedem Einspritzvorgang ist dabei jeweils nur eine Diisennadel
aktiv, wogegen die zweite Diisennadel in ihrer geschlossenen Stellung verbleibt. Jede dieser
Diisennadeln wird somit nur in einem bestimmten Motorbetriebsbereich, also die eine Diisen-
nadel bei Teillast und die andere Diisennadel bei Vollast, gedffnet. Auch hier ergibt sich der
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Nachteil, daB bei konstantem Motorbetrieb die zugehérigen Einspritzoffnungen der nicht be-
tatigten Diisennadel leicht verkoken kénnen.

Aufgabe der Erfindung ist es, diese Nachteile zu vermeiden und bei einer Einspritzeinrichtung
der eingangs genannten Art die Verkokungsgefahr zu verhindern.

ErfindungsgemiB erfolgt dies dadurch, dal im Teillastbetrieb die erste und die zweite Diisen-
nadel abwechselnd betitigbar sind, wobei der Wechsel jeweils nach einer vorbestimmten Zahl
an Einspritzungen, vorzugsweise nach jeder Einspritzung erfolgt, und daB im Vollastbetrieb
beide Diisennadeln gleichzeitig betdtigbar sind. Dadurch, daB bei Teillastbetrieb die beiden
Diisennadeln abwechselnd betétigt werden, kann die Verkokungsgefahr praktisch ausge-
schaltet werden. Der Wechsel zwischen den Diisennadeln kann nach jeder Einspritzung, oder
nach 2, 5, 10 etc. Einspritzungen erfolgen. Die optimale Zahl der Einspritzungen wird pro-
grammtechnisch vorgegeben. Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, daB die ersten und zweiten
Einspritzoffnungen auf den gleichen Durchflu, und zwar auf den halben Vollastdurchflu
ausgelegt sind. Die ersten und zweiten Einspritzéffnungen sowie die ersten und zweiten Ein-
spritznadeln sind somit gleichwertig, so daB jede fiir sich auf die Teillasteinspritzung ausge-
legt ist. Bei Vollast werden beide Diisennadeln geéffnet, so daB sich die Querschnitte der er-
sten und der zweiten Einspritzéffnungen aufsummieren.

In einer sehr platzsparenden und kompakten Ausfiihrungsvariante ist vorgesehen, daB zumin-
dest eine der beiden Diisennadeln axial geteilt ausgefiihrt ist und die beiden Teile im Bereich
einer etwa normal auf die Diisenachse ausgebildeten Teilungsebene zueinander gerichtete
Druckangriffsflachen ausbilden, welche einen Druckraum begrenzen, in welchen eine Druck-
leitung einmiindet. Auf dem der Diisenkuppe abgewendeten Teil der Diisennadel wirkt dabei
Jeweils in SchlieBrichtung der Diisennadel eine SchlieBfeder ein. Vorzugsweise ist dabei vor-
gesehen, daB zumindest eine der beiden zueinander gerichteten Druckangriffsflichen eine
Bombierung aufweist. Wird der Druckraum iiber die Druckleitung mit Druck beaufschlagt, so
wird der durch die Schlieffeder vorgespannte Teil der Diisennadel angehoben und der diisen-
kuppenseitige Teil der Diisennadel gegen den Nadelsitz gepreBSt. Entscheidend ist, daB die
wirksame Druckangriffsflache im Bereich der Teilungsebene grofer ist als jene im Nadelsitz-
bereich bei geschlossener Nadel.

In einer besonders vorteilhaften Ausfilhrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, da8 so-
wohl die erste Diisennadel, als auch die zweite Diisennadel axial geteilt ausgefiihrt ist, wobei
im Bereich der ersten bzw. zweiten Teilungsebene jeweils ein erster bzw. zweiter Druckraum
angeordnet ist, in welchem eine erste bzw. zweite Druckleitung einmiindet. Somit kann jede
dieser Nadel unabhéingig von der anderen geschlossen gehalten werden. Bei einer Einspritz-
einrichtung mit zwei zueinander konzentrisch angeordneten Diisennadeln, wobei die erste
Diisennadel innerhalb einer als Hohlnadel ausgefiihrten zweiten Diisennadel verschiebbar
angeordnet ist, ist es besonders vorteilhaft, wenn die beiden Teilungsebenen in Richtung der
Diisennadelachse voneinander beabstandet sind.
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Um die beiden Diisennadeln abwechselnd betétigen zu kdnnen, ist in weiterer Ausfithrung der
Erfindung vorgesehen, daB3 die erste und die zweite Druckleitung von einem als 3/3-Wege
Ventil ausgebildeten Steuerventil ausgehen, welches mit einer Hochdruckleitung verbunden
ist, wobeil in einer ersten Schaltstellung die Strémungsverbindung zwischen der ersten
Druckleitung und der Hochdruckleitung gedffnet und zwischen der zweiten Druckleitung und
der Hochdruckleitung geschlossen, in der zweiten Schaltstellung die Strémungsverbindung
zwischen der ersten Druckleitung und der Hochdruckleitung geschlossen und zwischen der
zweiten Druckleitung und der Hochdruckleitung gedffnet ist, und wobei in der dritten Schalt-
stellung die Strdmungsverbindungen sowohl der ersten als auch der zweiten Druckleitung mit
der Hochdruckleitung unterbrochen sind. Das Steuerventil wird dabei zweckmiBigerweise
zweispulig ausgefiihrt, wobei jede Spule auf einen als Steuerschieber ausgebildeten Anker
einwirkt. Der Steuerschieber kann neben den zwei Endlagen auch eine Mittelstellung ein-
nehmen. Besonders platzsparend ist es dabei, wenn die Bewegungsachse des Steuerschiebers
etwa normal zur Injektorachse ausgebildet ist.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren naher erldutert. Es zeigen Fig. 1 sche-
matisch die erfindungsgemiBe Einspritzeinrichtung in einem Langsschnitt und Fig. 2 das
Steuerventil der Einspritzeinrichtung.

Die Einspritzeinrichtung weist eine als Doppelnadeldiise ausgefiihrte Einspritzdiise 1 mit
einer ersten Diisennadel 2 und einer zweiten Diisennadel 3 auf, wobei beide Diisennadeln 2, 3
koaxial zueinander ausgefiihrt sind. Die erste Diisennadel 2 ist innerhalb der als Hohlnadel
ausgefiihrten zweiten Diisennadel 3 verschiebbar angeordnet. Die erste Diisennadel 2 steuert
erste Einspritzéffnungen 4 und die zweite Diisennnadel 3 steuert zweite Einspritzoffnungen 5
an, welche in der Diisenkuppe 6 angeordnet sind. In einem die beiden Diisennadeln 2, 3 um-
gebenden Ringraum 7 des Diisenkorpers 8 miindet eine Einspritzleitung 9 ein, welche dauernd
mit einer von einer nicht weiter dargesteliten Pumpe kommenden Hochdruckleitung 10 in
Stromungsverbindung steht.

Die erste Diisennadel 2 wird iiber eine erste Schlie8feder 11, die zweite Diisennadel 3 durch
eine zweite Schlief3feder 12 in Schliefrichtung belastet.

Sowohl die erste Diisennadel 2 als auch die zweite Diisennadel 3 ist axial geteilt ausgefiihrt
und weist jeweils einen diisenkuppenseitigen Teil 2a bzw. 3a und einen schlieBfederseitigen
Teil 2b bzw. 3b auf, auf welchen die erste bzw. zweite Schliefifeder 11, 12 einwirkt. Die bei-
den Teile 2a, 2b bzw. 3a, 3b der ersten bzw. zweiten Diisennadel 2, 3 weisen jeweils 1m Be-
reich der ersten bzw. zweiten Teilungsebene 13 bzw. 14, die im wesentlichen normal auf die
Diisennadelachse 15 verlduft, jeweils zueinander gerichtete, bombierte Druckangriffsflachen
16a, 16b bzw. 17a, 17b auf. Im Bereich der Teilungsebenen 13, 14 sind im Diisenkdrper 8
ringformige Druckriume 18, 19 angeordnet. In den ersten Druckraum 18 miindet eine erste
Druckleitung 20 und in den zweiten Druckraum 19 miindet eine zweite Druckleitung 21. Zur
Druckbeaufschlagung der ersten Druckangriffsflachen 16a, 16b der ersten Diisennadel 2 weist



AT 003 766 U2

die zweite Diisennadel 3 im Bereich des ersten Druckraumes 18 radiale Verbindungsdff-
nungen 22 auf.

Die erste und die zweite Druckleitung 20, 21 gehen von einem als 3/3-Wege Ventil ausge-
fiihrtem Steuerventil 23 aus, welches mit der Hochdruckleitung 10 verbunden ist. Das Steuer-
ventil 23 weist zwei Spulen 24, 25 und einen Steuerschieber 26 auf, auf welchen zwei gleich
starke Federn 27, 28 beidseits einwirken. Uber die Federn 27, 28 wird der Steuerschieber 26
in der in Fig. 2 dargestellten Mittelstellung gehalten. In dieser Mittelstellung ist die Strs-
mungsverbindung zwischen der ersten Druckleitung 20 bzw. der zweiten Druckleitung 21 mit
der Hochdruckleitung 10 unterbrochen. Bei Auslenkung des Steuerschiebers 26 in eine der
beiden Endstellungen wird entweder die Verbindung zwischen der Hochdruckleitung 10 und
der ersten Druckleitung 20 oder die Verbindung zwischen der Hochdruckleitung 10 und der
zweiten Druckleitung 21 freigegeben. Dadurch kann geniigend schnell zwischen den beiden
Druckleitungen 20 und 21 umgeschaltet werden. Da der Schaltvorgang jeweils zwischen zwei
Einspritzungen stattfindet, braucht der Steuerschieber nicht unbedingt als schnellschaltendes
Ventil ausgebildet sein. Unabhangig von der Stellung des Steuerschiebers 26 ist die Ein-
spritzleitung 9 stets mit der Hochdruckleitung 10 verbunden.

Die ersten und zweiten Einspritzoffnungen 4, 5 befinden sich jeweils iibereinander
(Galerieanordnung) und sind jeweils fiir die halbe Vollastmenge, also fiir den gleichen Durch-
flufl ausgelegt. Bei Vollast sind sowohl die ersten als auch die zweiten Einspritzoffnungen 4,
5 gedffnet. Dabei befindet sich der Steuerschieber 26 des Steuerventils 23 in seiner mittleren
Stellung, so daB die Druckleitungen 20 und 21 geschlossen sind. Dadurch werden beide Dii-
sennadeln 2, 3 durch den auf die Ringflachen 29 und 30 wirkenden Einspritzdruck entgegen
der Kraft der SchlieBfedern 11 und 12 gehoben. Die zweite Diisennadel 3 weist dafiir im Be-
reich der Diisenkuppe 6 Ubertrittséffnungen 31 auf, welche einen die zweite Diisennadel 3
umgebenden Ringraum 32 mit einem zwischen erster und zweiter Diisennadel 2, 3 ausgebil-
deten Ringraum 33 verbinden. Im Vollastbetrieb sind die Spulen 24, 25 des Steuerventiles 23
deaktiviert, so daB8 der Steuerschieber 26 durch die Federn 27 und 28 in seiner Mittelstellung
gehalten wird. Die Bewegungsachse 26" des Steuerschiebers 26 ist dabei platzsparend etwa
normal zur Injektorachse 15 angeordnet.

Im Teillastbetrieb dagegen werden die Spulen 24 und 25 abwechselnd mit Strom beauf-
schlagt. Der Wechsel erfolgt nach jeder Einspritzung oder nach einer vordefinierten Anzahl an
Einspritzungen. Dadurch wird der Steuerschieber 26 abwechselnd entgegen der Kraft der Fe-
dern 27, 28 in seine beiden Endstellungen gezogen. In einer Endstellung wird die Strémungs-
verbindung zwischen der Hochdruckleitung 10 und der ersten Druckleitung 20 freigegeben,
die zweite Druckleitung 21 bleibt geschlossen. Der Druckraum 18 wird somit iiber die
Druckleitung 20 mit Druck beaufschlagt. Da die mit dem Druckraum 18 iiber die Offnungen
22 strémungsverbundenen Druckangriffsflichen 16a, 16b der beiden Teile 2a, 2b der ersten
Diisennadel 2 grofer sind als die in Offnungsrichtung wirkende Ringflache 29 der ersten Dii-
sennadel 2, ergibt sich eine Resultierende, welche in SchlieBrichtung auf die Diisennadel 2
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wirkt. Gleichzeitig wirkt auf den der Diisenkuppe 6 abgewandten Teil 2b eine Kraft entgegen
der SchlieBkraft der SchlieBfeder 11, welche den Teil 2b in Fig. 1 nach oben driickt. Die erste
Diisennadel 2 wird somit geschlossen gehalten, wahrend die zweite Diisennadel 3 entgegen
der Kraft der SchlieBfeder 12 durch den Einspritzdruck gedffnet wird.

Bei Umschalten des Steuerventils 23 wird die erste Druckleitung 20 geschlossen und die
zweite Druckleitung 21 mit der Hochdruckleitung 10 verbunden. Dabei wird der zweite
Druckraum 19 in analoger Weise mit Druck beaufschlagt. Da die Druckangriffsfliche 17a des
Teiles 3a der zweiten Diisennadel 3 groBer ist als die in Offnungsrichtung wirkende Ring-
fliche 30, wird die zweite Diisennadel 3 geschlossen gehalten. Der auf die Druckangriffs-
fliche 17b wirkende Druck lenkt den der Spitzenkuppe 6 abgewendeten Teil 3b der zweiten
Diisennadel 3 entgegen der Kraft der SchlieBfeder 12 in Fig. 1 nach oben aus. Es kann somit
nur die erste Diisennadel 2 durch den Einspritzdruck geéffnet werden.

Durch fortwihrendes Umschalten des Steuerventiles 23 zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Einspritzvorgingen werden im Teillastbetrieb die Diisennadeln 2, 3 abwechselnd betitigt, so
daB langere Stillstandszeiten von nicht betitigten Diisennadeln 2, 3 wihrend des Betriebes
und somit die Verkokung der entsprechenden Einspritzéffnungen 4, 5 wirksam vermieden

wird.
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ANSPRUCHE

Einspritzeinrichtung fiir eine Brennkraftmaschine mit einer als Doppelnadeldiise ausge-
fiihrten Einspritzdiise (1) zur Realisierung unterschiedlicher Einspritzquerschnitte fiir
den Teillastbetrieb und den Vollastbetrieb, mit einer mit ersten Einspritz6ffnungen (4)
zusammenwirkenden ersten Diisennadel (2) und einer mit zweiten Einspritzéffnungen
(5) zusammenwirkenden zweiten Diisennadel (3), wobei die erste und die zweite Diisen-
nadel (2, 3) im Teillastbetrieb unabhingig voneinander und alternativ ge6ffnet werden
kénnen, dadurch_gekennzeichnet, dal im Teillastbetrieb die erste und die zweite Dii-

sennadel (2, 3) abwechselnd betétigbar sind, wobeil der Wechsel jeweils nach einer vor-
bestimmten Zah] an Einspritzungen, vorzugsweise nach jeder Einspritzung erfolgt, und
daB} im Vollastbetrieb beide Diisennadeln (2, 3) gleichzeitig betatigbar sind.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die ersten und
zweiten Einspritz6ffnungen (4, 5) auf den gleichen Durchfluf}, und zwar auf den halben
Vollastdurchfluf} ausgelegt sind.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl zumindest
eine der beiden Diisennadeln (2, 3) axial geteilt ausgefiihrt ist und die beiden Teile (2a,
2b; 3a, 3b) im Bereich einer etwa normal auf die Diisennadelachse (15) ausgebildeten
Teilungsebene (13, 14) zueinander gerichtete Druckangriffsflichen (16a, 16b; 17a, 17b)
ausbilden, welche einen Druckraum (18, 19) begrenzen, in welchen eine Druckleitung
(20, 21) einmiindet.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal zumindest eine
der beiden zueinander gerichteten Druckangriffsflichen (16a, 16b; 17a, 17b) eine Bom-
bierung aufweist.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, da sowohl! die
erste Diisennadel (2) als auch die zweite Diisennadel (3) axial geteilt ausgefiihrt ist, wo-
bei im Bereich der ersten bzw. zweiten Teilungsebene (13, 14) jeweils ein erster bzw.
zweiter Druckraum (18, 19) angeordnet ist, in welchem eine erste bzw. zweite Druck-
leitung (20, 21) einmiindet.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 5 mit zwei konzentrisch zueinander angeordneten
Diisennadeln (2, 3), wobei die erste Diisennadel (2) innerhalb der als Hohlnadel ausge-
bildeten zweiten Diisennade] (3) verschiebbar angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,
daB die beiden Teilungsebenen (13, 14) in Richtung der Diisennadelachse (15) vonein-
ander beabstandet sind.

Einspritzeinrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da3
die erste und die zweite Druckleitung (20, 21) von einem als 3/3-Wege Ventil ausgebil-
deten Steuerventil (23) ausgehen, welches mit einer Hochdruckleitung (10) verbunden
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ist, wobei in einer ersten Schaltstellung die Strémungsverbindung zwischen der ersten
Druckleitung (20) und der Hochdruckleitung (10) gedffnet und zwischen der zweiten
Druckleitung (21) und der Hochdruckleitung (10) geschlossen, in der zweiten Schalt-
stellung die Stromungsverbindung zwischen der ersten Druckleitung (20) und der Hoch-
druckleitung (10) geschlossen und zwischen der zweiten Druckleitung (21) und der
Hochdruckleitung (10) gedffnet ist, und wobei in der dritten Schaltstellung die Stro-
mungsverbindungen sowohl der ersten als auch der zweiten Druckleitung (20, 21) mit
der Hochdruckleitung (10) unterbrochen sind.

Einspritzeinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daBl das Steuerventil
(23) zweispulig ausgefiihrt ist, wobei beide Spulen (24, 25) auf einen einzigen Steuer-
schieber (26) einwirken, dessen Bewegungsachse (34) vorzugsweise etwa normal zur
Injektorachse (15) ausgebildet ist.
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