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(54) Kraftstoff-Einspritzdise

(57) Mit dem Ziel verbesserter Cemischbildung und .Abgasqualitat soll
eine Einspritzdiise geschaffen werden, mit der liber den gesamten

- Betriebsbereich des Motors, bei nahezu konstantem Druck an den
Spritzldchern, ein Kraftstoffstrahl vom weiten Streustrahl bis zum
Kompaktstrahl einstellbar ist. Die erfindungsgemdte Einspritzdise
besteht aus einem DiisenkOrper, einer darin angeordneten Hohlnadel und.
einer zweiten in der Hohlnadel axial verschiebbaren Diisennadel. Eines
der Spritzlécher,fallt mit der Léingsachse der Einspritzdiise zusammen,
in das in geschlossenem und teilgedffnetem gustand wenigstens ein.
zapfen der zweiten Diisennadel eintaucht. Die Hohlnadel weist
spritzlochseitiq einen schrig verlaufenden Bund auf, dessen ausenflédche
als Hohlnadeldichtsitz und dessen Innenfldche als Dichtsitz fir die
sweite Diisennadel ausgebildet ist. Im unteren Drehzahl- und/oder
Lastbereich 6ffnet zundchst nur eine Dilisennadel und gibt eine oder -
einen Teil der Einspritzoffnungen frei, die volle Einspritzung,
gegebenenfalls in unterschiedliche Richtungen, erfolgt erst bei
vollast durch Offnen der sweiten Dilisennadel. - Fig.1l =
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Kraftstoff-Einspritzdlise

1= 208 691

. hnwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoff-Einspritz-
diise filr lufiverdichtende, direkt einspritzende Brenn-

- kraftmaschinen, welche im wesentlichen aus einem Disen-
kdrper, einer in diesem axial verschiebbaren Hohlnadel
und einer zweiten, in der Hohlnadel verschiebbaren Diisen-
nadel besteht, wobei die Steuerung der beiden Diigennadeln
derart bemessen ist, daB im unteren.Drehzahl- und/oder
Lastbereich der Brennkraftmaschine zunichst nur‘eine D~
sennadel Sffnet und eine oder einen Teil der Einspritzoff-
nungen freigibt, wihrend die volle Kraftstoffeinspritzung,
-gegebenenfalls in unterschiedliche Richtungen, erst bei
Vollast durch Offnen der zweiten Dilsennadel erfolgt.

' Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Derartige Einspritzdiisen sind bereits bekannt. Sie sind
insbesondere fir Brennkraftmaschinen entwickelt, die nach
dem Verfshren der Kraftstoff-Wandauftragung arbeiten und
zeichnen .sich dadurch aus, daB cie an- dem dem Zylinderkopf
zugewandten Ende einen geringen Durchmesser aufweisen und
daher Einbauschwierigkeiten vermeiden. Bel den Dekannten

Losungen handelt es sich um reine Lochdiisen, wobei wvon

jeder Disennadel jeweils ein oder mehrere, in einem VWinkel

zur Lingsachse der Einspritzdlise verlaufende Spritzlocher
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mit zunehmender Last oder Drehzahl des Motors hinterein-
ander getffnet werden, Mit den Einspritzdilsen kann eine
wesentlich bessere Gémischbildung‘und Verbrennung liber

den gesamten Drehzahl-~ und Lastbereich der Brennkraft—
maschine erzielt werden, was auch eine bessere Abgasquali-
t&% zur Folge hat.

Inzwischen zeigte sich jedoch, daB in manchen Féllen
durch eine noch genauere Regelung der Kraftstoffzufuhr
eine weitere Veibesserung der Motorbetriebsdaten mbg-
lich ist, wenn man eingehender darauf achtet, daB der
Einspritzdrﬁck unmittelbar am Spritzloch oder an den
Spritzlochern immer mbglichst konstent bleibt, was
allerdings im unteren Drehzshl- und Lastbereich oft
gehr schwer zu erreichen ist. Auch hat sich herausge-
stellt, daB die Gemischbildung bei verschiedenen Ein-
spritzvérfahren deutlich verbesserbar ist, wenn der
Kraftstoffstrahl im unteren Dréhzahl- und/oder Last-
bereich mit einer groferen Zerstdubung in die im Brenn-

. paum befindliche Luft eingebracht wird, wihrend im oheren.

Drehzahl- und/oder Lastbereich ein zunehmend kompakter
Strahl Vorteile brlngt

Um eine bessere ZerstHubung des Kraftstoffes wihrend
des Einspritzvorganges zu erreichen, verwendet man seit
langem sogenannte Zapfdiisen, Bei diesen taucht ein an
der Dlizennadel angeordneter Drossélzapfen in eine
Mittelbohrung des Diisenkdrpers ein und die Disennadel
wird durch zwei Federn mit unterschiedlicher Charakter-
istik auf ihren Sitz gedriickt. Je nach dem Kraftstoff-
.Einspritzdruck wird dann die_Dﬁsennadel zundchst nur
entgegen der Kraft von einer Peder teilweise angehoben
C L3 -
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und erst bei vollem Einspritzdruck'ﬁffnet sie entgegen
der Kraft von beiden Federn (DE-AS 1 026 572), Mit der-
artigen Dilsen ist zwar ein weiter Streustrahl zu errei-
chen, eine genauere Regelung und insbesondere ein ganz
kompakter Strahl bei Vollast 188t sich jedoch‘kaum ermdg-

. lichen.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, eine Kraftstoff-
Binspritzdiise auszubilden, die entsprechend dem jeweili-
gen Lagtbereich eine genauere Regelung des Kraftstoff-
gtrahles mit verbesserter Gemischbildung und Abgas-
qualitédt ermdglicht.

Darlegung des Wesens_der Erfindung

Hier setzt nun die Erfindung ein, der die Aufgabe zu-
grunde liegt, eine Kraftstoff-Einspritzdise der eingangs
beschriebenen Art dahingehend zu ve rbegsern, "daB diese
je nach den gewilnschten VerhZltnissen iber den gesamten
Betriebsbereich eines lNMotors derartvausgelegt werden
kann, daB sich der Kraftstoffstrahl bei nzahezu konstan-
tem Druck an den Spritzlﬁchern vom weiten Streustrahl

' bis zum kompakten Strahl einstellt,

Nach der Erfindung wird die Aufgabe dadurch geldst,

daB eines der Spritzltcher mit der Léngsachse der Ein-

gpritzdiise zusemmenfdllt, in des in geschlosseném ﬁnd

.teilgedffnetem Zustand wenigstens ein Zapfen der zwei-

ten Diisennadel mit Spiel eintaucht, und daB die Hohl-

nadel an dem dem Spritzloch oder den Spritzléchern zuge-
-4 -
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wandten Ende einen schrig verlaufenden Bund aﬁfweist,_dessén _
AuBenfléche als Dichisitz flir die Hohlnadel und dessen In-
nenfliche als ‘Dichtsitz flir die zweite Dlisennadel ausgebil-
det ist.

Es handelt sich also praktisch um eine Kombination einer
Zapfdiise mit einer Lochdiise, deren freier Spritzquer-
schnitt, Strahlort und Strahllage durch zwei voneinan-

der abhingige Diisennadeln gesteuert wird, Nur so ist eine
genaue Regelung Je nach den Betriébsverhéltnissen eines
Motors moglich. Sobald sich in der Einspritzdiise ein Druck
aufbaut, wird zunéchst die zweite Diisennadel, die den
Streustrahl erzeugt, langsam von ihrem Dichtsitz abge-'
hoben, bis sie das Spritzloch voll freigibt. Steigt die
Kraftstoffeinspritzmenge weiter én,'so wird die Hohlnadel
gedffnet und schlieBlich bei Vollast der gesamte Ein-
spritzquerschnitt ffeigegebén, so daB ein kompakter Strehl
entsteht, Dazu wird, wie an sich bekannt, vorgeschlagen,
1m Diisenkdrper in einer oder unterschiedlichen richtun-
gen verlaufende, in den Dichtsitz der Hohlnadel ein-
miindende Spritzldcher vorzusehen., Diese Spritzlocher
 kbnnen natlirlich, sofern es erforderlich ist, auch pa-
rallel zu dem mittig angeordneten Spritzloch verlaufen
und auf Grund der Ausbildung der Hohlnadel ganz nahe an
diesem angeordnet sein,

Ist sowohl im unteren Drehzahl- und/oder Lastbereich zls

auch bei Vollast die gleiche Kraftstoff-Einspritzrichtung

erwilnscht, 80 wird nach der Erfindung vorgeschlagen,

das mittig éngeordnete Spritzloch gegenliber dem Zapfen

der zweiten Diisennadel iiberdimensional groB auszubilden.
-5 -
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und einen Rirpspalt desselben in geschlossenem Zustand
von dem schrég verlaufenden Bund der Hohlnadel liberdek-
ken zu lassen. Auch liegt es im Rahmen der Erfindung,
daB der Zapfen der zweiten Disennadel von einer an

dem schrég verlaufenden Bund der Hohlnadel angeordneten
Hilse mit Spiel ilibergriffen wird, wobei zwischen der
Hiulse und dem Spritzloch auch noch im geschlogsenen Zu-
gtand asusreichend Spiel vorgesehen ist. Auf solche Weise
entsteht eine doppelte Zapfendise, die als solche iber
dem gesamten Betriebsbereich des ilotors arbeitet,

Ausfithrungsbeisp iel

Die Erfindung soll nachstehend an einigen Ausfihrungs-
béispielen ngher erliutert werden, '

Die Fig. 1 bis 4 zeigen jeweils einen Lingsschnitt durch
den unteren, im Zylinderkopf der Brennkraftmeschine lie-
genden Teil von Einspritzdisen nach der Erfindung.

Generell ist in einem Dlgenkdrper 1 eine Hohlnadel 2,
die im oberen, nicht dargestellten Bereich axial ver-
schiebbar gelagert ist, angeordnet, die einen schrig
verlaufenden Bund 3 aufweist, dessen AuBenfliche 4 als
Dichtsitz ausgebildet ist. In der Hohlnadel 2 ist eine
zweite Disennadel 5 ebenfalls in Richtung der Lings-
achse x der Binspritzdiise verschiebbar angeordnet, deren
Dichtsitz durch die Innenfléche 6 des Bundes 3 gebildet
wird. Die Kraftstoffzufuhr erfolgt durch einen Ring-
spalt 7 und Bohrungen 8 in einem zwischen beiden Diigen-
nadeln 2; 5 vorgesehenen weiteren Ringraum 9. Die An-

-6 -
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griffsflichen fiir den Kraftstoff zum Offnen der einzelnen
Diisennadeln 2; 5 sind nicht dargestellt, da ihre Aus-
bildungvallgemein bekannt ist und nicht zur Erfindung
geh6rt, An der unteren, ebenen Fléche weist der Disen-
korper 1 ein'mit der Léngsachse X der Einspritzdlise zu-
sammenfellendes Spritzloch 10 auf, in das ein Zapfen 11
der Diisennadel 5 mit Spiel eingreift.

In Fig. 1 befindet sich im Diisenkdrper 1 noch ein wei-
teres, unter einem Winkel zur Lingsachse x verlaufen-
des und in den von der AuBenflédche 4 gebildeten Dichit-
sitz der Hohlnadel 2 einmiindendes Spritzloch 12, Fig. 2
zeigt an sich die gleiche Anordnung, lediglich ist das
zweite Spritzloch 12 parallel zu dem mittigen Spritzloch
10 verlaufend angeordnet.

Gem#B Fig. 3 ist das mittig angeordnete Spritzloch 10!
im Diisenkdrper 1 iiberdimensional grof ausgebildet,

d. h, der freie Spalt zwischen ihm und dem Zapfen 11 ist
groB8, Dafir ist aber der Spalt zwischen dem Bund 3

und dem Zapfen 11 eng, der Bund 3 lberdeckt also einen
Teil des Spritzloches 10', - '

" In Fig. 4 schlieBlich weist der Bund 3 noch eine Hiilse 13
"auf,. die ebenfalls in das Spritzloch 10' mit Spiel ein-
taucht und den Zapfen 11 mit Spiel umhiillft,

Die Punktion ist bei allen Ausfiihrungen die gleiche., Im un-
erreﬁ Drehzahl- und/oder Lestbereich des Motors hebt sich
zunéchst die zweite Dﬁsénnadel 5, es ergibt sich ein Streu-
strahl, der mit zunehmender Disennadelerhebung kompakter

-7 -
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auch noch die Hohlnadel 2 &ffnet, ist der volle Spritz-

guerschnitt frei und es entsteht ein absolut kompakter -
Einspritzstrahl. ‘



008 691

9., 3. 1979
WP F 02 M/ 208 691

Brfindungsangpruch

1. Kraftstoff-Binspritzdiise fiir luftverdichtende, direkt
einspritzende Brennkraftmaschinen, welche im wesent-
lichen aus einem Dﬁsenkﬁrper, einer in diesem axial
verschiebbaren Hohlnadel und einer zweiten, in der Hohl-
nadel verschiebbaren Diisennadel besteht, wobei die '
Steuerung der beiden Diigennadeln derart bemessen ist,
daB im unteren Drehzahl- und/oder Lastbereich der
Brennkraftmaschine zunichst nur eine Diisennadel &ffnet
und eine oder einen Teil der EinspritzSffnungen frei-
gibt, wihrend die volle Kréftsfoffeinspritzumg, ge-
gebenenfalls in unterschiedliche Richtungen, erst beil
Vollast durch Offnen der zweiten Diisennadel erfolgt,
gekennzeichnet dadurch, daB eines der Spritzldcher

~ (10) mit der Lingsachse (x) der Einspritzdise zu-

- gammenfillt, in das in geschlossenem und teilgedff-
netem Zugtand wenigstens ein Zapfen (11) der zweiten
Diigennadel (5) mit Spiél eintaucht, und daB die Hohl-
nadel (2) an dem dem Spritzloch (10; 12) oder den
Spritzldchern zugewandten Ende einen schrig verlaufen-
den Bund (3) gufweist, dessen AuBenfliéche (4) els
Dichtsitz fiir die Hohlnadel (2) und dessen'Innénfléché
(6) als Dichtsitz filir die zweite Diisennadel (5) aus-
gebildet ist. '

2. Kraftstoff-Binspritzdiise nach Punkt 1, gekennzeichnet
dadurch, daB im Dilsenkdrper (1), wie an sich be-
kannte, in einer oder unterschiedlichen Richtungen

" verlaufende, in den von der AuBenfliche (4) gebildeten
Dichtsitz der Hohlnadel (2) einmiindende Spritzldcher
S . -9 -
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(12) vorgesehen sind.

Kraftstoff-Einspritzdiise nach Punkt'1, gekennzeichnet
dadurch, daB im Diisenkorper (1) eine oder mehrere, pa-
rallel zu dem mittig angeordneten Spritzloch (10)
verlaufende Spritzlocher (12) vorgesehen sind, und-
daB dieses Spritzloch (12) oder die SpritzlScher in
den von der AuBenfliche (4) gebildeten Dichisitz der
Hohlnadel (2) einmiinden. '

Kraftstoff-Einspritzdilse nach den Punkten 1 bis 3,
gekennzeichnet dedurch, daB die in den von der AuBen-

fliche (4) gebildeten Dichtsitz der Hohlnadel (2)

einmiindenden Spritzldcher (12) nahe dem mittig an-
geordneten Spritzloch (10) vorgesehen sind.

Kraftstoff-Einspritzdiise nach Punkt 1, gekennzeichnet
dadurch, daB das mittig angeordnete Spritzloch (10')
gegeniiber dem Zapfen (11) der zweiten Diisennadel (5)
iberdimensional groB ausgebildet ist, und daB ein

Ringspalt dieses Spritzloches (10') in geschlossenem

Zustand von dem schrdg verlaufenden Bund (3) der Hohl-
nadel (2) abgedeckt wird. '

Kraftstoff—Einspritzdﬁée nach Punkt 1, gekennzeichnet
dadurch, daB der Zapfen (11) der zweiten Disennadel
(5) von einer an dem schrig verlaufenden Bund (3)

der Hohlnadel (2) angeordneten Hiilse (13) mit Spiel
ibergriffen wird, und daB zwischen der Hilse (13)

und dem Spritzloch (10') in geschlossenem Zustand
ebenfalls ausreichend Spiel ﬁorgesehen-ist.

Hierzu 1 Bl., Zeichnungen
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