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(57) Abstract: An injection nozzle (1) for a fuel injection system, comprising a
nozzle body (2), in which body a pressure chamber (4) that can be filled with a
fuel under high pressure is formed. A plunger-type nozzle needle (5) having a
longitudinal axis (11) and being longitudinally displaceable is arranged in said
pressure chamber, the nozzle needle co-operating with a nozzle seat (8) in order
to open and close at least one injection port (10). A slot-type cut-out (20; 20") is
formed in the nozzle needle (5), said cut-out covering at least part of the volume
of the nozzle needle (5), through which volume the longitudinal axis (11) runs,
starting from the surface of said nozzle needle (5).

(57) Zusammenfassung: Finspritzdiise (1) fiir ein Kraftstoffeinspritzsystem mit
einem Diisenkérper (2), in dem ein mit Kraftstoff unter hohem Druck befiillbarer
Druckraum (4) ausgebildet ist, in dem eine kolbenférmige, eine Langsachse (11)
aufweisende Diisennadel (5) langsverschiebbar angeordnet ist, die mit einem
Diisensitz (8) zum Offnen und SchlieBen wenigstens einer Einspritzsffoung (10)
zusammenwirkt. In der Diisennadel (5) ist eine schlitzfSrmige Ausnehmung (20;
20" ausgebildet, die ausgehend von der Oberfldche der Diisennadel (5) zumindest
einen Teil des Volumens der Diisennadel (5) umfasst, durch das die Langsachse
(11) verlauft.
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Beschreibung

Titel

Einspritzdiise flir ein Kraftstoffeinspritzsystem

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Einspritzdiise flr ein Kraftstoffeinspritzsystem, mit der
Kraftstoff unter hohem Druck in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine ein-

gebracht werden kann.

Stand der Technik

Die Erfindung geht von einer Einspritzdiise flr Kraftstoffeinspritzsysteme aus,
wie sie beispielweise aus der Schrift DE 102 37 003 Al bekannt ist. Ein solches
Kraftstoffeinspritzventil weist einen Dlusenkorper auf, in dem eine kolbenférmige
Dusennadel langsverschiebbar angeordnet ist, die durch ihre Langsbewegung
mit einem Dusensitz zusammenwirkt und damit eine oder mehrere Einspritzoff-
nungen o6ffnet und schlieBt. Die Disennadel ist dabei in einem Druckraum inner-
halb des Diisenkorpers angeordnet, der mit Kraftstoff unter hohem Druck befllt
ist, wenn das Kraftstoffeinspritzventil, dessen Teil die Einspritzdiise ist, in Betrieb
ist. Die Steuerung der Langsbewegung der Disennadel erfolgt dabei durch die
Variation des Drucks in einem Steuerraum, der das disensitzabgewandte Ende
der Dusennadel mit Kraftstoffdruck beaufschlagt, wobei der Druck im Steuerraum
mittels eines Steuerventils einstellbar ist. Sinkt der Druck im Steuerraum, so sinkt
ebenfalls die hydraulische SchlieBkraft auf die Disennadel, und die Disennadel
wird durch den Kraftstoffdruck im Druckraum vom Diisensitz abgehoben und gibt
die Einspritzoffnungen frei. Zum VerschlieBen der Disennadel wird der Kraft-
stoffdruck im Steuerraum erneut angehoben, so dass die Diisennadel wieder zu-

rick in Anlage an den Dusensitz fahrt und die Einspritzéffnungen verschlief3t.

PCT/EP2016/065053
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Die Bewegung der Disennadel soll dabei moglichst rasch geschehen, um meh-
rere, sehr rasch aufeinander folgende Einspritzungen realisieren zu konnen. Da-
zu muss die Diisennadel einerseits eine moglichst geringe Masse aufweisen, um
entsprechend schnell auf die wechselnden hydraulischen Driicke mit einer ent-
sprechenden Langsbewegung zu reagieren. Andererseits muss die Disennadel
aber auch eine hohe Stabilitat aufweisen, da die angreifenden hydraulischen
Krafte sehr hoch sind und die Anforderungen an die mechanische Stabilitat der

Diisennadel entsprechend.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemale Einspritzdise fur ein Kraftstoffeinspritzsystem weist den
Vorteil auf, dass die Diisennadel eine gegeniber der massiven Ausfiihrung na-
hezu identische mechanische Stabilitat aufweist, jedoch ein deutlich geringeres
Gewicht, was zu entsprechend niedrigeren Schaltzeiten des Kraftstoffeinspritz-
ventils flhrt und damit zu der Moglichkeit, Einspritzungen sehr rasch aufeinander
durchzufiihren, insbesondere Einspritzungen, die sich in mehrere Teileinsprit-
zungen gliedern. Dazu weist die Einspritzdlise einen Dlsenkorper mit einem mit
Kraftstoff unter hohem Druck beflllbaren Druckraum auf, in dem eine kolbenfor-
mige, eine Langsachse aufweisende Disennadel langsverschiebbar angeordnet
ist. Die Disennadel wirkt zum Offnen und SchlieBen wenigstens einer Einspritz-
offnung mit einem Dusensitz zusammen, wobei in der Disennadel eine schlitz-
formige Ausnehmung ausgebildet ist, die ausgehend von der Oberflache der Du-
sennadel zumindest einen Teil des Volumens der Disennadel umfasst, durch

das die Langsachse verlauft.

Durch die Ausbildung der schlitzformigen Ausnehmung, die das Volumen der
Dusennadel umfasst, in dem die Langsachse verlauft, bleiben die auBeren Struk-
turen der Disennadel praktisch unverandert, so dass die gleiche oder nahezu die
gleiche Biegestabilitat der Diisennadel erreicht wird wie bei einer massiven Aus-
fuhrung. Durch das Vorsehen der schlitzformigen Ausnehmung wird jedoch das
Gewicht der Dusennadel deutlich verringert, was kiirzere Schaltzeiten ermoglicht

und damit insbesondere Einspritzungen, die sehr rasch aufeinander folgen, wie
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es flr Vor-und Nacheinspritzungen bei modernen, schnelllaufenden Brennkraft-

maschinen notwendig ist.

In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung sind in der Disennadel mehrere
schlitzférmige Ausnehmungen ausgebildet. Durch die Ausbildung von mehreren
schlitzférmigen Ausnehmungen, die in vorteilhafter Weise einander durchdringen
konnen, lasst sich sehr effektiv Material aus der Diisennadel entfernen, ohne
dass die Stabilitat, insbesondere die Biegestabilitat, wesentlich beeintrachtigt
wird. Durchdringen die schlitzférmigen Ausnehmungen die Diisennadel, reichen
sie also von einer Oberflache der Diisennadel zur anderen, lassen sie sich be-

sonders gut und kostenglinstig herstellen.

In einer weiteren voreilhaften Ausgestaltung durchdringen sich die Ausnehmun-
gen so, dass im Querschnitt der Disennadel betrachtet, eine kreuzformige Aus-
nehmung gebildet wird. Durch diese Ausnehmung, die in vorteilhafter Weise

auch Y-formig gestaltet sein kann, lasst sich effektiv Material wegnehmen bei ei-

ner groBBtmoglichen Stabilitat gegenuber Biegungen.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung sind wenigstens zwei der Ausneh-
mungen in Langsrichtung der Disennadel zueinander versetzt ausgebildet. Auf
diese Weise lasst sich Material Uber die gesamte Lange der Disennadel abtra-
gen, was insbesondere bei sogenannten langen Nadeln von Vorteil ist, wie sie

bei leckagefreien Kraftstoffeinspritzsystemen verwendet werden.

Zeichnungen

In der Zeichnung sind verschiedene Ausflihrungsbespiele der erfindungsgema-

Ben Einspritzdise dargestellt. Es zeigt

Figur1 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemalBe Einspritzdlise, wobei

nur die wesentlichen Teile dargestellt sind,

Figur 2  eine vergroBerte Darstellung in der Disennadel,
Figur 2a einen Querschnitt durch die dargestellte Dusennadel der Figur 2 ent-

lang der Linie A-A,

PCT/EP2016/065053
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Figur 2b einen Querschnitt durch die Disennadel der Figur 2 entlang der Linie
B-B,

Figur 3  ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemalen Disenna-
del,

Figur 4  einen Querschnitt durch die Diisennadel der Figur 3 entlang der Linie
IV-IV.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

In Figur 1 ist eine erfindungsgemale Einspritzdise dargestellt, wie sie in Kraft-
stoffeinspritzsystemen verwendet wird, mit denen Kraftstoff unter hohem Druck in
Brennraumen von Brennkraftmaschinen eingespritzt werden kann. Die in der Fi-
gur 1 dargestellte Einspritzdlise weist einen Dlisenkorper 2 auf, in dem ein
Druckraum 4 ausgebildet ist, der mit Kraftstoff unter hohem Druck beflillbar ist.
Der Dusenkorper 2 bildet in Einbaulage in einer Brennkraftmaschine einen Teil
eines Kraftstoffinjektors, der den Anschluss fir die Zuflihrung des unter hohem
Druck stehenden Kraftstoffs aufweist. Im Druckraum 4 ist eine kolbenformige Du-
sennadel 5 langsverschiebbar angeordnet, die eine Langsachse 11 aufweist und
die an ihrem brennraumseitigen Ende eine Dichtflache 7 ausbildet, mit der die
Diisennadel 5 mit einem Diisensitz 8 zusammenwirkt, der — ebenso wie die
Dichtflache 7 — im Wesentlichen eine konische Form aufweist. Vom Disensitz 8
gehen eine oder mehrere Einspritzéffnungen 10 aus, wobei die Disennadel 5
mittels ihrer Dichtfliche 7 so mit dem Diisensitz 8 zusammenwirkt, dass bei An-
lage der Disennadel 5 auf dem Disensitz 8 die Einspritzoffnungen 10 gegen den
Druckraum 4 verschlossen werden, wahrend dann, wenn die Ventilnadel 5 vom
Dusensitz 8 abgehoben hat, die Einspritzéffnungen 10 mit dem Druckraum 4

verbunden sind.

Mit ihrem dem Diisensitz 8 abgewandten Ende ist die Disennadel 5 in einer Huil-
se 12 gefuhrt, wobei zwischen der Hulse 12 und einem Stiitzring 15, der sich an
einem Absatz 16 der Disennadel 5 abstitzt, eine Schraubendruckfeder 14 unter

Druckvorspannung angeordnet ist, durch deren Vorspannungen einerseits die

PCT/EP2016/065053
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Dusennadel 5 gegen den Disensitz 8 gedrickt wird und andererseits die Hilse
12 gegen eine in der Figur 1 nicht dargestellte Drosselplatte. Durch die Hiilse 12,
die Stirnseite der Disennadel 5 und durch die nicht dargestellte Drosselplatte
wird ein Steuerraum 13 begrenzt, in dem Uber ein in der Zeichnung ebenfalls
nicht dargestelltes Steuerventil ein wechselnder Kraftstoffdruck einstellbar ist. Je
nach Kraftstoffdruck im Steuerraum 13 ergibt sich eine hydraulische Kraft auf die
dem Disensitz 8 abgewandten Stirnseite der Diisenadel 5, mit der die Disenna-
del 5 gegen den Dusensitz 8 gedriickt wird. Wird der Druck im Steuerraum 13
erniedrigt, so bewirkt der Kraftstoffdruck im Druckraum 4 auf die Disennadel 5
eine vom Dusensitz 8 weggerichtete hydraulische Kraft, die die Diisennadel 5 in
den Steuerraum 13 hineindriickt und die Einspritzoffnungen 10 freigibt, so dass
Kraftstoff aus dem Druckraum 4 zu den Einspritzéffnungen 10 stromt und von
dort ausgespritzt wird. Durch Erhohung des Kraftstoffdrucks aus dem Steuer-
raum 13 wieder auf den Ausgangsdruck, der vor der Einspritzung dem Wert in-
nerhalb des Druckraums 4 entspricht, wird die Disennadel 5 erneut in Anlage an

den Disensitz 8 gedrickt und verschlieB3t die Einspritzoffnungen 10.

In der Disennadel 5 sind mehrere schlitzférmige Ausnehmungen 20 vorgesehen,
wie in der Figur 2 nochmals vergroBert dargestellt, die die Disennadel 5 ohne
den zugehorigen Dusenkorper 5 zeigt. Im Bereich, der dem Disensitz abge-
wandt ist und der in Einbauvorlage von der Feder 14 umgeben ist, sind zwei
schlitzférmige Ausnehmungen 20 vorgesehen, die sich in der Langsachse 11
kreuzen, so dass im Querschnitt in der Disennadel 5 eine kreuzformige Aus-
nehmung 20 zu erkennen ist, wie in Figur 2a dargestellt, wo ein Querschnitt
durch die Disennadel 5 entlang der Linie A-A gezeigt ist. Durch die Anordnung
der beiden schlitzformigen Ausnehmungen 20 wird das Material hauptsachlich im
Inneren der Diisennadel 5 entfernt, also in dem Bereich, durch den die Langs-
achse 11 verlauft, so dass sich zwar eine groBe Gewichtseinsparung der Dlsen-
nadel 5 ergibt, jedoch die Biegesteifigkeit der Disennadel 5 kaum beeintrachtigt
wird, da die Biegesteifigkeit der Diisennadel 5 im Wesentlichen von den aul3eren

Strukturen der Dusennadel 5 bestimmt wird, die weitgehend intakt sind.

Weiter sind im mittleren Abschnitt der Disennadel 5, dem sogenannten Fiih-
rungsabschnitt, mit dem die Diisennadel 5 innerhalb des Druckraums 4 geflihrt

ist, drei schlitzformige Ausnehmungen 20' vorgesehen, die sich in einem Winkel
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von 120° im Bereich der Langsachse 11 schneiden, so dass im Querschnitt ein
Y-formiger Hohlraum in der Disennadel 5 gebildet wird, wie in Figur 2b in einem
Querschnitt der Disennadel 5 entlang der Linie B-B gezeigt ist. Auch hier ist der
Effekt, ebenso wie im oberen Bereich der Diisennadel 5, dass das Material
hauptsachlich im Bereich der Langsachse 11 entfernt ist, wahrend die duB3eren
Strukturen der Disennadel 5 die Biegesteifigkeit auf nahezu dem selben Wert
halten. Da der Fuhrungsabschnitt der Diisennadel 5 groBere Flachenelemente
an der AuBenseite benotigt, mit denen die Diisennadel 5 im Druckraum 4 gefiihrt
ist, ist die Anordnung von drei schlitzférmigen Ausnehmungen 20' vorteilhaft, die
entsprechend groBe Flachen an der Disennadel 5 belassen und zu einer siche-

ren Fuhrung der Disennadel 5 im Druckraum 4 beitragen.

In Figur 3 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaflen Disen-
nadel 5' dargestellt. In der Disennadel 5' sind ebenfalls mehrere schlitzformige
Ausnehmungen 20 vorgesehen, die sich einerseits ebenfalls durchdringen, wie in
Figur 2a bereits dargestellt, jedoch sind sie auch in Langsrichtung der Diisenna-
del 5' gesehen versetzt angeordnet, so dass eine Gewichtseinsparung tUber die
gesamte Lange der Dusennadel 5' moglich ist. Eine Diisennadel 5', wie in Figur 3
gezeigt, wird beispielsweise bei Einspritzventilen verwendet, die eine sogenannte
lange Nadel verwenden, also leckagefrei arbeiten. Die Figur 4 zeigt einen Quer-

schnitt durch die Disennadel 5' der Figur 3 entlang der Linie 1V-IV.

PCT/EP2016/065053
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Anspriiche

1.

Einspritzdise (1) flr ein Kraftstoffeinspritzsystem mit einem Diisenkdrper (2),
in dem ein mit Kraftstoff unter hohem Druck beflllbarer Druckraum (4) aus-
gebildet ist, in dem eine kolbenférmige, eine Lingsachse (11) aufweisende
Disennadel (5) langsverschiebbar angeordnet ist, die mit einem Disensitz
(8) zum Offnen und SchlieBen wenigstens einer Einspritzéffnung (10) zu-
sammenwirkt, dadurch gekennzeichnet, dass in der Diisennadel (5) eine
schlitzformige Ausnehmung (20; 20') ausgebildet ist, die ausgehend von der
Oberflache der Disennadel (5) zumindest einen Teil des Volumens der Di-

sennadel (5) umfasst, durch das die Langsachse (11) verlauft.

Einspritzdise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der DU-
sennadel (5) mehrere schlitzformige Ausnehmungen (20; 20") ausgebildet

sind.

Einspritzdiise nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
eine der schlitzformigen Ausnehmungen (20; 20") die Disennadel (5) durch-

dringt.

Einspritzdiise nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass we-

nigstens zwei der Ausnehmungen (20; 20") einander durchdringen.

Einspritzdiise nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausneh-
mungen (20; 20") im Querschnitt der Disennadel (5) betrachtet eine kreuz-

formige Ausnehmung bilden.

Einspritzdiise nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausneh-
mungen (20; 20") im Querschnitt der Disennadel (5) betrachtet eine Y-

formige Ausnehmung bilden.
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7. Einspritzduse nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens zwei der Ausnehmungen (20; 20") in Langsrichtung der Di-

sennadel (5) zueinander versetzt ausgebildet sind.
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EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X EP 2 664 779 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE]) 1-5,7
20. November 2013 (2013-11-20)
Zusammenfassung; Abbildungen 1,2,5,6
Anspruch 1

Absatz [0020]

Absatz [0003]

Absatz [0016]

Absatz [0017]

X DE 197 12 590 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE]) 1,2,4,6,
1. Oktober 1998 (1998-10-01) 7
Zusammenfassung; Abbildungen 1,2,3,4,5
Anspriiche 1,7,9
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A EP 2 803 850 Al (CONTINENTAL AUTOMOTIVE 1,6
GMBH [DE]) 19. November 2014 (2014-11-19)
Absatz [0023]

Absatz [0045]

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
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Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter
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Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
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DE 19712590 Al 01-10-1998 BR 9804798 A 17-08-1999
CN 1220722 A 23-06-1999
DE 19712590 Al 01-10-1998
EP 0900333 Al 10-03-1999
ES 2199419 T3 16-02-2004
JP 2000511616 A 05-09-2000
KR 20000015943 A 15-03-2000
Us 6045116 A 04-04-2000
WO 9842976 Al 01-10-1998
EP 2803850 Al 19-11-2014  KEINE
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