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(54) Kraftstoff-Einspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen

(57) Mit dem Ziel hoher Funktionstlichtigkeit ohne stdéranfdllige Mittel
soll eine Einspritzdiise geschaffen werden, bei der der Kraftstoffdruck
wihirend des gesamten Einspritzvorganges nahezu unverdndert am’
Spritzloch konstant ist und bei der die Strahlcharakteristik ‘und
Strahllage sich durch die Stellung der Diisennadel selbsttdtig lber

den gesamten Betriebsbereich oder einen Teilbereich des Motors dndern.
Die erfindungsgemiBe Einspritzdiise weist im wesentlichen eine in

einem Diisenkdrper axial verschiebbar gelagerte, durch den Druck des
Kraftstoffes von ihrem konischen Dichtsitz abhebbare Diisennadel auf,
die unterhalb ihres Dichtsitzes mit einem Zapfen in einen im '
Diisenkdrper vorgesehenen Hohlraum eintaucht, unter dem eine in ihrem
Durchmesser kleinere Sacklochbohrung im Diisenkdrper vorgesehen ist.

In diese greift der Zapfen bei geschlossener oder geringfiigig
gebffneter Dilisennadel in radialer Richtung weitgehend abdichtend

ein, wobei wenigstens ein Spritzloch derart exzentrisch in die
Sacklochbohrung einmiindet, von dem ein Spalt desselben mit dem
Hohlraum in Verbindung steht. = Fig.1 =
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. Anwendungsgebiet der Erfindung .

- Die Erfindung betrifft eine Kraftstoff-Einspritzdiise fiir
Brennkraftmaschinen, welche eine in einem Diisenkdrper axial -
verschiebbar gelagerte, durch den Druck des Kraftstoffes
von ihrem konischen Dichtsitz abhebbare Diisennadel aufweist,
die unterbalb ihres Dichtsitzes mit einem Zapfen in einen
im Diisenkdrper vorgesehenen Hohlraum eintaucht,

Gharakteristik der bekannten technischen ILosungen

Eine derartige Einspritzdiise ist bereits durch die DE-AS
-1 026 572 bekannt, Bei ihr handelt es sich um eine echte
Zapfendiise, d.h, der in den Hoblraum eintauchende Zapfen
fiibrt auch noch durch die in Jjedem Falle mittig ange-
ordnete Diisenbohrung und gibt diese je nach dem vorhandenen
Kraftstoff-Einspritzdruck mehr oder weniger weit frei. Es
soll eine geregelte Voreinspritzung des Kraftstoffes er-
reicht werden, in dem die Diisennadel durch zwei Federn auf
ibrem Dichtsitz gebalten wird, die unterschiedliche Charak-
teristik aufweisen bzw, 2z2u verschiedenen Zeitpunkten an-
sprechen, In jedem Falle bleibt die Strahlrichtung in allen
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Stellungen der Diisennadel immer in Richtung der Léngsachse
der Dﬁsennadel. ' T

Bekanntllcb ist die Giite der Kraftstoff-Elnsprltzung bel
direkt einspritzenden Brennkraftmascbinen wesentlich ab-
banglg vom jeweiligen Eimspritzdruck unmittelbar am Sprltz-
loch der Duse. |

Weltere wesentliche Punkte fir die Glite der Gemlschblldung
im Brennraum einer Brennkraftmaschine sind die Kraftstoff-
strahllage und die Strahlcharakteristik, Es ist seit langem
bekannt, daB beim Starten sowie im unteren Last- und/oder
Drehzahlbereich des Motors eine groBere unmittelbare
Kraftstoff-Luftvermischung, erreichbar durch einen groferen
Streustrahl und eine unmittelbar in die Verbrennungsluf®
gerichtete Strahllage sebr vorteilhaft sind, wahrend im
oberen Last- und/oder Drebzahlbereich ein kompakter und
mebr in Richtung der Bremnraumwand verlaufender Strabhl er-
 wiinscht wird, um die gefdbrlichen Druckspitzen durch eine
zu schnelle Verbrennung zu ‘vermeiden, Dies gilt 1nsbeson-
dere fir Brennkraftmaschinen, die nach dem Verfahren der
Kraftstoff-Wandauftragung arbeiten, wo eine Richtungs-
énderung des Kraftstdffstrahles sehr vorteilbaft ist.

Unm diese Forderungen zu erfiillen, wurde schon elne ‘Reihs
von Vbrscblagen gemacht, die sich jedoch alle in irgend-
einer Weise als nachteilig zeigten. So wurde beispiels-
weise durch die DE-PS 1 014 382 eine Einrichtung zum Ab-
lenken des Einspritzstrahls bekannt, bei der im Bereich

des Strahles ein sich temperaturabhanglg stellender Leit-
k6rper vorgesehen ist. Dieser Leltkorpe* besteht aus einem
Blmetall oder ahnllchem und lenkt den Kraftstoff be1 kalten
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Brennraum in Richtung zur Brennraummitte hin, wihrend er
bei warmem Bremnnraum an die Wand gefiihrt wird, Die Ein-
richtung arbeitet rein temperaturabhingig, die Strahl-
charakteristik und der Einspritzdruck sind nicht beriick-
sicbtigt. AuBerdem ist sie sehr stéranféllig.

Auch andere Ldsungen wie die. Drebung der Diise bei ver-
schiedenen Lastbereichen des Motors haben s1ch ‘wegen ihrer

Kompliz1erthe1t nicht durchgesetzt.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, eine Kraftstoff-Ein-
- spritzdise so auszubilden, daB die Funktionstiichtigkeit
in einfacher Weise ohne stdranfillige Mittel gewidhrleistet
wird,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kraftstoff-
Elnsprltzduse fir Brennkraftmaschinen zu schaffen, bei der
der Kraftstoffdruck wihrend des gesamten Einspritzvorganges
nahezu unvermindert am Spritzloch zur Verfiigung steht und
die Strahlcharakteristik und Strahllage sich durch die je=-
weilige Stellung der Diisennadel selbsttiatig iiber den ge~

~ samten Betriebsbereich oder iiber einen Teil dieses Bereiches
eines Motors derartﬂéndern, da8 eine gute Gemischbildung _
erreicht wird, wobei die Strahlrichtung bei voll gedffneter
Dise nicht in Richtung der L#ngsachse der Diise verlaufen
nuB, - ‘ ‘

Nach der Erfindung wird die Aufgabe dadurch geldst, das
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unterhalb‘des Hohlraumés eine in ibrem Durchmesser klei- -
nere Sacklochbohrung im Diisenkdrper vorgesehen ist, in~

ie der Zapfen bei geschlossener oder geringfiigig geoff-
~ neter Diisennadel in redialer Richtung weitgehend abdich-
tend eingreift, und daB wenigstens ein Spritzloch derart
exzentrisch in die Sacklochbohrung einmiindet, daB ein Spalt
.desselben mlt dem Ringraum in Verblndung steht.

Durch eine solche Ausfilbrung wird erreicht, daB bei ge—
rlngfuglgem.Abheben der Dusennadel von ihrem Dichtsitz-
Kraftstoff durch den Spalt in das Sprltzloch gelangt und
dort einen Spriihstrahl ergibt, der von der Richtung, dem
Durchmesser und der Lénge des Spritzloches abhdnglg einen
. mehr oder minder breiten Winkel bildet und in einer be-
stimmten Richtung verlduft, Die Richtung des Spriibstrables
ist in jedem Falle durch den Verlauf der dem Spalt zuge-.
wandten Seite des Spritzloches gegeben, die eine Begren-
zungslinie bildet. Die andere Begrenzung fiir die Ausbil-
dung des Sprﬁhstrahles jst die Unterkante der gegeniiber-
liegenden Seite des Spritzloches. Je kiirzer dieses ist,
desto breiter wird also der Strahl. Bei voll gedoffneter
Diisennadel hat der Zapfen die Sacklochbohrung vollkoumen
freigegeben, und sein Boden befindet sich s0 weit iber ibr,
deB im Spritzloch ein kompakter Strahl entsteht der in
- Richtung des Spritzleches verlduft. Damit ist die gestell-~
te Aufgabe voll geldst.

In weiterer Ausgestaltung der. Erflndung wird vorgeschlagen,
daB der Zapfen zylindrisch ausgebildet ist und seine freie
“Stirnfliche sowie der Boden der Sacklochbohrung ebsene
Fldchen bilden. Je nach den Einbauverh&ltnissen der Ein-
prltzdusa kann das Sprltzlocb parallel, jedoch exzentrisch



74341979

-5~ WP FO2M/209 081

209 @81
zur Léngsachse der Einspritzdiise oder unter einem Winkel zu
ibr verlaufen. In den meisten F4llen wird es zweckmiBig
sein, daB der mit denm Hohlraum in Verbindung stehende Spalt
des Spritzloches an der Seite des Spritzloches vorgesehen
wird, dis in Ricbtung zum Verlauf des Spritzloches liegt,
weil dadurch die groBte Richtungsinderung des Strahles
erzeugt werden kann,

Die Begrenzungsfliéiche zwischen der Sacklochbohrung und dem
- Hohlraum 3011 erfindungsgemd parallel zum Boden der Sack-
lochbohrung bzw, zur ebenen Stirnfliche des Zapfens ver-
laufen, wodurch eine einfachere Herstellung mbglich ist,
Bs f&11t aber auch unter die Erfimdung, wenn diese Begren-
zungsfliche schrédg zum Boden der Sacklochbohrung verléauft
und zwar derart, daB dis Sacklochbohrung an der dem Spalt
zugekehrten Seite ihre geringste Tiefe aufweist, Hierdurch
wird ein allmihlicher Ubergang der Strahlrichtung und -
Strahlcharakteristik bei kleinem Hub der Diisennadel zur
Strahlrichtung und Strahlcharskteristik bei grofem Hub
herbeigefiihrt, Ferner f&llt es auch unter die Erfindung,
wenn die Begrenzungsflécbe in Richtung zur Sacklochbohrung
konisch ausgebildet ist, wodurch eine einfache Herstellung
und glnstigere Strémungsverbdltnisse erreicht werden.

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachfolgend an Ausfiibrungsbeispielen
‘ndher erldutert werden, In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig. 1: einen Lingsschnitt durch den unteren Teil einer
Einspritzdise nach der Erfindung,
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© Fig. 2: einen Scbnitt II-II durch die Einspritzdiise nach
o Fig. 1, .

Fig, 3: die Einspritzdlise nach Fig. 1, jedoch bei teil-
' weise gedffneter Diisennadel, |

Fig. 4: eine Variante der Einspritzdiise nach Fig. 3,
Fig. 5: eine Variante der Binspritzdiise nach Fig, 1.

In den Figuren ist der untere Teil gines Dlsenkorpers 1
gezeigt, in dem eine Dijsennadel 2 axial verschiebbar ge-~
lagert ist. Am unteren Ende welsty die Disennadel 2 einen
konischen Dichtsitz 3 und einen zyl1ndrlschen Zapfen &4
nmit einer ebenen freien Stirnfliche 4' auf, Zwischen denm
Diisenkdrper 1 und der Diisermadel 2 ist ein freier Raum 5
fiir die Kraftstoffzufuhr vorgesehen, der unterhalb des
Dichtsitzes 3' in einen zylindrischen Hohlraum 6 und-
schlieBlich in einer Sacklochbohrung 7. mit einem ebenen
Boden 7! endet. In die Sacklochbohrung 7 miindet ein
Spritzloch 8 derart exzentrisch ein, daB ein Spalt 9
jmmer direkt mit dem Hohlraum 6 in Verbindung stebht. Zu
erwahnen ist noch, daB zwischen dem Hohlraum 6 und der
 Sacklochbohrung 7 eine ebene Begrenzungsfldche 11 vorge-~
sehen ist, : ' -

In Fig, 1 verlduft das Spritzloch 8 unter einem Winkel
schrig zur Lingsachse x der Einspritzdiise, die Diisennadel
2 befindet sich in geschlossenem Zustand, in dem der - 4
Zepfen 4 den Hohlraum 6 durchdringt und pit seiner Mantel-
‘flache 4" Weltgebend dicht in die Sacklochbohrung 7 ein-
taucht, *
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Aus Fig. 2 ist im wesentlichen lediglich die Form des mit
dem Hoblraum 6 in Verbindung stehenden Spaltes 9 des
Spritzloches 8 erkennbar,

GemdB Fig, 3 ist die Diisennadel 2 in einer vom Dichtsitz
3' etwas abgehobenen Lage dargestellt, der Zapfen 4 hat
Jjedoch die Sacklochbohrung 7 noch nicht voll frelgegeben.
Durch den offenen Dichtsitz 333" gelangt nunmehr der
Kraftstoff in den Hohlraum 6 und wird von dort aus ge— -
drosselt durch den Spalt 9 in Form eines Streustrahles 10
in den Zyllnder der Brennkraftmaschine elngesprltzt Die
Form des Streustrahles 10 wird uberw1egend einerseits von
der im Spalt 9 einmiindenden Seite 8' und andererseits von
der Unterkante der der Seite 8! gegenilberliegenden Seite 8"
- des Spritzloches 8 bestimmt, Es ist deutlich erkennbar,

daB die Mitte des Streustrahles 10 hier etwa parallel

zur Idngsachse x der Einspritzdiise vérléuft. Bei voll ge~
Offneter Diisennadel 2 gibt der Zapfen 4 den gesamten Quer-
schnitt des Spritzloches 8 frei, es entsteht ein kompakter
Einspritzstrahl, der unter dem Winkel d. zur Lsngsachse x
verlauft,

In Fig. &4 befindet sich die Diisennadel 2 in der gleichen
Stellung wies in Fig. 3, lediglich das Spritzloch 8 ver-
1suft exzéntrisch, jedoch parallel zur Léngsachse x der
Einspritzdlse, In diesem Falle ist die Mitte des Streu-
strahles 10 nicht mehr etwa parallel zur Langsachse x,
sondern in Richbung zu ibr gerichtet., Daraus 1ist sich
deutlich erkennen, daB bersits allein durch die Ausbildung
und Anordnung des Spritzloches 8 jede gewiinschte Einbau-
situation ohbne groBe Anderungen gemeistert werden kann,
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Fig, 5 schiieBlich zeigt eine Einspritzdise entsprechend
der Fig., 1, bei der sich die Dilisennadel 2 ebenfalls in-
geschldssenam Zustand befindet, Unterschiedlich ist ledig-
1ich die Begrenzungsfliche 11, die derart schrig verlduft,
da3 die Sacklochbobrung 7 im Bereich des Spaltes 9 ibrél
geringste Tiefe aufweist, Hierdurch erfolgt ein all- |
mihlicher Ubergang der Strahlrichtung und Strahlcharak-
teristik vonm kleinen Hub der Diisennadel 2 zum groBen Hub,
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Erfindungsanspruch

1.

Kraftstoff-Einspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen, welche
eine in einem Diisenkdrper axial verschiebbar gelagerte,
durch den Druck des Kraftstoffes von ihrem konischen
Dichtsitz abhebbare Diisennadel aufweist, die unterhald
ibres Dichtsitzes mit einem Zapfen in einen im Diisen-—
kdrper vorgesehenen Hohlraum eintaucht, gekennzeichnet
dadurch, da3 unterhalb des Hohlraumes (6) eine in ihrem
Durchmesser kleinere Sacklochbohrung (7) im Disenkodrper
(1) vorgesehen ist, in die der Zapfen (4) bei geschlos-

- sener oder geringfigig gedffneter Diisennadel (2) in

3.

radialer Richtung weitgehend abdlcbtend elngrelft, und
daB wenigstens ein Spritzloch (8) derart exzentrisch in
die Sacklochbohrung (7) einmiindet, daB ein Spalt (9)
desselben mit dem Ringraum (6) in Verbindung steht,

Kraftstoff-Einspritzdiise nach Punkt 1, gekennzeichnet
dadurch, daB die Lénge des Spritzloches (8) entsprechend
dem bei geringfiigig gedffneter Diisennadel (2) durch den
Spalt (9Y entstehenden, vorher festgelegten Kraftstoff-
strablwinkel (10) gew#dhlt wird, :

Kraftstoff-Einspritzdiise nach den Punkten 1 und 2, ge=-
kennzeichnet dadurch, da8 der Zapfen (4) zylindrisch
ausgebildet ist und seine freie Stirnfliche (4') sowie
der Boden (7') der Sacklochbohrung (7) ebene Flichen
bilden,

Kraftstoff-Einspritzdiise nach den Punkten 1 bis 3, go-
kennzeichnet dadurch, daB das Spritzloch (8) parallel,
Jedoch exzentrisch zur Lingsachse (x) der Einspritzdiise
verlauft bzw, angeordnet ist.,
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Kraftstoff-Einspritzdiise nach den Punkten 1 bis 3,
gekennzeichnet dadurch, daf das Spritzloch (8) unter
einem Winkel (<L) zur Lingsachse (x) der Einspritz-
diise verlauft.

Kraftstof f-Binspritzdiise nach Punkt 5, gekennzeichnet
dadurch, daB der mit dem Hohlraum (6) in Verbindung

. stehende Spalt (9) des Spritzlochss (8) an der. Seite

des Spritzloches (8) vorgesehen ist, die in Richtung
zum Verlauf des Spritzloches (8) liegt.

Kraftstoff-Einspritzdiise nach den Punkten 1 bis 3,
gekennzeichnet dadurch, daB die Begrenzungsfliche (11)
zwischen Sacklochbohrung (7) und Hohlraum (6) parallel
zum Boden (7') der Sacklochbohrung (7) bzw, zur ebenen
Stirnfléche (41) des Zapfens (4) verlduft.
Kraftstoff-Einspritzdﬁse'nach den Punkten 1 bis 3,
gekennzeichnet dadurch, daB die Begrenzungsfléche (11)
zwischen Sacklochbohrung (7) und Hohlraum (6) schrig
zum Boden (7') der Sacklochbohrung (7) bzw. zur ebenen
Stirnfliche (4') des Zapfens (4) verliuft,

vKraftstoff-Einspritzdﬁse nach Punkt 8, gekennzeichnet
dadurch, daB die Begrenzungsfléche (11) derart schrég

verliuft, daB die Sacklochbohrung (7) an der dem Spalt
(9) zugekebrten Seite ibre geringste Tiefe aufwelst.
Kraftstoff-Binspritzdiise nach den Punkten 1 bis 3, ge-
kennzeichnet dadurch, daB die Begrenzungsfléche (11)
zwischen der Sacklochbobrung (7) und dem Hohlraum (6)
zur Sacklochbobrung (7) bin konisch ausgebildet ist.
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11, Kraftstoff-Einspritzdiise nach den Punkten 1 und 2,
gekennzeichnet dadurch, daB der Zapfen (4) Zylindriscb
ausgebildet ist und eine kegelfdrmige Spitze aufweist,

sowie der Boden (7!') der Sacklochbohrung (7) konisch
ist, - ' -

Hierzu 3 Bl. Zeichnungen
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