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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Diisennadel fiir einen
Injektor zur Kraftstoffeinspritzung und einen Injektor mit
solch einer Disennadel, aufweisend wenigstens einen
Fihrungsabschnitt und einer Ausnehmung mit einer
Fihrungsflache, wobei die Fiihrungsflache ausgelegt ist,
an einer Innenflache eines Diisenkérpers des Injektors
anzuliegen, und die Ausnehmung die Fiihrungsflache
zumindest teilweise begrenzt und ausgelegt ist, einen
Kraftstofffluss entlang des Fihrungsabschnitts zu er-
moglichen.

[0002] Es sind Disennadeln (wie zum Beispiel offen-
bartin JPH10176631) fir Injektoren zur Einspritzung von
Kraftstoff in Zylinderbrennrdume einer Brennkraftma-
schine bekannt, die einen Fiihrungsabschnitt aufweisen.
Der Fihrungsabschnitt weist hierbei Fiuhrungsflachen
auf, die durch Ausnehmungen voneinander getrennt
sind. Die Fuhrungsflachen dienen dazu, an einer Innen-
flache des Diisenkorpers des Injektors anzuliegen und
die Disennadel in ihrer Hubbewegung zu fiihren. Die
Ausnehmungen sind dazu vorgesehen, um Kraftstoff pa-
rallel zur Langsachse der Diisennadel entlang der Di-
sennadel im Dusenkdrper des Injektors vorbeistrémen
zu lassen. Die Ausnehmungen sind Ublicherweise par-
allel zu einer Langsachse der Disennadel ausgerichtet
und werden Ublicherweise durch geschliffene Nuten oder
das Abtragen der Umfangsflache hin zu einem Drei- oder
Vierkantprofil mittels eines spannenden Hartbearbei-
tungsprozesses in die Disennadel eingebracht.

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte
Stabilisierung der Diisennadel in dem Disenkérper des
Injektors und eine einfachere Herstellung der Diisenna-
del zu ermdglichen.

[0004] Diese Aufgabe wird mit einer Disennadel ge-
mafR Anspruch 1 und einem Injektor mit solch einer Di-
sennadel gemal Anspruch 5 dadurch geldst, dass die
Dusennadel einen Fihrungsabschnitt zur Fihrung der
Dusennadel bei einer Hubbewegung parallel zu einer
Langsachse in einem Dusenkérper des Injektors auf-
weist, wobei der Fihrungsabschnitt wenigstens eine
Fihrungsflaiche und eine Ausnehmung umfasst. Die
Fihrungsflache liegt an einer Innenflache des Diisenkor-
pers des Injektors an. Die Fiihrungsflache ist schrauben-
férmig um die Langsachse der Disennadel gefiihrt, so
dass eine verbesserte Abstiitzung der Disennadel in-
nerhalb des Dusenkérpers des Injektors bereitgestellt
wird. Die Ausnehmung ist ausgelegt, einen Kraftstoff-
fluss entlang des Fiihrungsabschnitts der Disennadel
zu erm@glichen. Ferner werden die Desaxialisierung auf-
grund der schraubenférmigen Ausbildung der Fiihrungs-
flache und der Versatz gegentiber méglichen weiteren
Fihrungsabschnitten zueinander minimiert.

[0005] Erfindungsgemal Uberlappt sich die wenigs-
tens eine Fuhrungsflache bei einer Projektion in eine Pro-
jektionsebene, die rechtwinklig zu der Langsachse der
Dusennadel angeordnet ist, mit sich selbst oder einer
weiteren Fihrungsflache, so dass die Disennadel be-
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sonders gut stabilisierbar ist.

[0006] Besonders vorteilhaft flir die Stabilisierung der
Dusennadelist, wenn die Fiihrungsflache und die weitere
Fuhrungsflache in der Projektionsebene einen geschlos-
senen Kreis bilden.

[0007] ErfindungsgemalR erstreckt sich die Fihrungs-
flache im Wesentlichen Uber ein Winkelsegment in der
Projektionsebene von 60° bis 90°, insbesondere Giber 65°
bis 75°, so dass eine zuverlassige Abstltzung der Di-
sennadel bereits Uber eine geringe Anzahl von Fih-
rungsflachen erfolgen kann.

[0008] Erfindungsgemal weist der Fiihrungsabschnitt
wenigstens einen Fihrungszahn auf, der schraubenfor-
mig um die Langsachse der Disennadel geflhrt ist, wo-
bei radial aul3enseitig an dem Fihrungszahn die Fih-
rungsflache angeordnet ist. Durch die Ausbildung der
Fluhrungsflache an dem Flihrungszahn kann zuverlassig
Kraftstoff entlang der Diisennadel auf den Weg tiber den
Flhrungsabschnitt entlang des Fuhrungszahns gefor-
dert werden.

[0009] Erfindungsgemal weist der Fiihrungszahn ei-
ne Evolventenverzahnung auf. Auf diese Weise kann der
Flhrungszahn einfach mittels Kaltumformverfahren in
die Disennadel eingebracht werden.

[0010] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist das Ver-
héltnis der Flache der Ausnehmung des Fihrungsab-
schnitts zu einer Gesamtflache der Disennadel im Pro-
filschnitt bzw. in der Projektionsebene 0,15 bis 0,30, ins-
besondere zwischen 0,18 und 0,25, so dass eine
Druckreduzierung bei der Forderung von Kraftstoff ent-
lang der Dusennadel entlang des Fihrungsabschnitts
durch die Ausnehmung gering gehalten ist.

[0011] In einer weiteren Ausfiihrungsform wird der
FlUhrungsabschnitt mittels Kaltumformung, insbesonde-
re mittels des Herstellungsverfahrens Rollen, in die DU-
sennadel eingebracht. Auf diese Weise kann die Diisen-
nadel kostenguinstig auch in Gro3serie hergestellt wer-
den.

[0012] Gelbst wird die Aufgabe auch durch ein Verfah-
ren zur Herstellung einer oben beschriebenen Diisenna-
del fir einen Injektor geman Anspruch 6. Dazu wird ein
Grundkorper der Diisennadel weich bearbeitet, insbe-
sondere gedreht, um der Disennadel eine vordefinierte
Grundform zu geben. Zur Ausbildung des Fiihrungsab-
schnittes bzw. zur Einbringung von wenigstens einer
Ausnehmung und wenigstens einer Fiihrungsflache wird
ein Werkzeug mit Negativform auf dem Grundkérper der
Dusennadel abgerollt und so die Form des Fiihrungsab-
schnitts bzw. dessen Fihrungsflache und Ausnehmung
in die Disennadel eingebracht. Der Grundkdrper der DU-
sennadel wird vergitet und anschlielend werden we-
nigstens die FUhrungsflachen hart bearbeitet, insbeson-
dere hartgedreht oder geschliffen. Auf diese Weise kann
die Dusennadel kostenglnstig herstellt werden, da die
FlUhrungsflache bzw. die Ausnehmung des Fiihrungsab-
schnittes mittels einer kostenglinstigen Weichbearbei-
tung des Grundkorpers der Disennadel hergestellt wer-
den. Dadurch kann die Taktzeit in der Herstellung der
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Diisennadel reduziert werden.

[0013] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele, die im Zusam-
menhang mit den Zeichnungen naher erlautert werden,
wobei

Figur 1 eine Seitenansicht einer Diisennadel,

Figur 2 eine Schnittansicht eines Injektors mit der in
Figur 1 gezeigten Diisennadel,

Figur 3 einen Teilausschnitt des in Figur 2 gezeigten
Injektors mit einem Fiihrungsabschnitt der Diisen-
nadel, und

Figur 4 einen Querschnitt durch den Injektor und die
Dusennadel im Bereich des Fihrungsabschnittes
zeigen.

[0014] Im Folgenden werden gleiche Bauteile mit glei-
chem Bezugszeichen benannt.

[0015] Figur 1 zeigt eine Seitenansicht einer Diisen-
nadel 1 und Figur 2 zeigt einen Langsschnitt durch einen
Injektor 2 mit der in Figur 1 gezeigten Disennadel 1.
[0016] Die Diusennadel 1 weist einen Federabschnitt
5 auf, der in montiertem Zustand in dem Injektor 2 von
einer Feder 40 umfasst wird. Daran anschlielend ist ein
Verpressungsabschnitt 6 angeordnet, auf den in mon-
tiertem Zustand des Injektors 2 ein Ring 50 aufgepresst
ist. Der Ring 50 dient zur Einleitung von Verspannungs-
kraften aus der Feder 40 in die Dusennadel 1. Vom Ver-
pressungsabschnitt 6 nach unten hin verjiingt sich die
Dusennadel 1 Uber den Verjiingungsabschnitt 7 hin zu
einer Einschniirung 8. Daran angrenzend ist ein erster
Fihrungsabschnitt 11 angeordnet. Unterseitig wird der
erste Flhrungsabschnitt 11 durch eine weitere Ein-
schniirung 8 begrenzt, an die sich ein Schaft 12 an-
schlie3t. Daran schlielt sich ein zweiter Fihrungsab-
schnitt 13 an, der beidseitig durch weitere Einschniirun-
gen 8 begrenzt wird. Von der zuunterst angeordneten
Einschnirung 8 ist ein weiterer Schaft 14 angeordnet.
Daran anschlieRend verjiingt sich die Diisennadel 1 iber
mehrere Kegelabschnitte hin zu einer Spitze 16 der Di-
sennadel 1. Dabei ist zwischen dem weiteren Schaft 14
und der Spitze 16 ein Sitzbereich 15 vorgesehen, der in
geschlossener Stellung des Injektors 2 an dem Disen-
korper 3 des Injektors 2 aufliegt.

[0017] Der Injektor ist zur Einspritzung von Kraftstoff
in Zylinderbrennraume einer Brennkraftmaschine aus-
gelegt. Dabei werden sowohl der Einspritzzeitpunkt als
auch die einzuspritzende Kraftstoffmenge durch eine Po-
sition der Disennadel 1 in dem Injektor 2 bestimmt. Um
den Einspritzvorgang zu steuern, wird die Disennadel 1
entlang ihrer Langsachse 10 in einem Dusenkdrper 3
des Injektors angehoben und gesenkt.
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[0018] Der erste Fiihrungsabschnitt 11 und der zweite
FlUhrungsabschnitt 13 dienen dazu, die Disennadel im
Dusenkorper 3 des Injektors in der Hubbewegung zu fiih-
ren und ein axiales Ausweichen der Disennadel 1 bei
der Hubbewegung zu verhindern. Ferner wird in einem
Zwischenraum 31 zwischen dem Diisenkdrper und der
Umfangsflache der Diisennadel 1 Kraftstoff hin zur Spit-
ze 16 der Dusennadel 1 geférdert, der dann bei gedffne-
ter Diisennadelstellung unter hohem Druck (iber eine Off-
nung 32 am unteren Ende des Injektors 2 in den Zylin-
derbrennraum eingespritzt wird.

[0019] Figur 3 zeigt einen mit gestrichelter Linie in Fi-
gur 2 markierten Ausschnitt des Injektors 2 und Figur 4
zeigt einen Querschnittentlang einerin Figur 2 gezeigten
Schnittebene B-B durch den Injektor 2. Der Flihrungs-
abschnitt 11 umfasst mehrere Filihrungszadhne 20, die
durch einzelne Ausnehmungen 21 voneinander getrennt
sind. Die Fuhrungszéahne 20 weisen die Kontur einer
Evolventenverzahnung auf, so dass die Zahnflanken 32
der Fihrungszahne 20 konvex und der Verzahnungs-
grund 23 konkav ausgebildet ist. Radial auRen liegend
ist an jedem der Fihrungszahne 20 jeweils eine Fih-
rungsflache 14, 15, 16 angeordnet. Eine erste Flihrungs-
flache 14 bzw. eine zweite Fiihrungsflache 15 bzw. eine
dritte FUhrungsflache 16 weisen jeweils eine vordefinier-
te, in Umfangsrichtung der Diisennadel 1 definierte Brei-
te B auf. Bevorzugterweise ist die Breite der Flihrungs-
flache 14, 15, 16 in Umfangsrichtung der Diisennadel 1
bezogen auf ein von der FUhrungsflache 14, 15, 16 fest-
gelegtes Winkelsegment 1,5 bis 5° breit. Vorteilhafter-
weise liegt die Breite B insbesondere zwischen 2° und
3°, in einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsform
zwischen 2,2° und 2,3°.

[0020] Die Fihrungszahne 20 bzw. die Fihrungsfla-
chen 14, 15, 16 und die Ausnehmungen 21 sind schrau-
benférmig in Bezug auf die LAngsachse an der Umfangs-
flache der Disennadel 1 angeordnet. Die Ausnehmun-
gen 21 sind in dem ersten Fihrungsabschnitt 11 dazu
vorgesehen, einen Kraftstofffluss von in Figur 2 und 3
oben in Richtung der Spitze 16 der Disennadel 1 am
ersten Fuhrungsabschnitt 11 entlang bereitzustellen.
[0021] Die Fuhrungsflachen 14, 15, 16 liegen in mon-
tiertem Zustand der Disennadel 1 an einer Innenflache,
in der Ausfiihrungsform an einer korrespondierenden in-
neren Umfangsflache 30 des Diisenkdrpers 3 an. Jede
Fuhrungsflache 14, 15, 16 schliel3t dabei jeweils ein kor-
respondierendes Fihrungssegment 140, 150, 160 ein.
Durch das Anliegen der Fiihrungsflachen 14, 15, 16 wird
die Diisennadel 1 in ihrer Hubbewegung, also in der Be-
wegungin Richtungder Langsachse 10, die sich miteiner
nichtdargestellten Langsachse des Injektors 2 Giberlappt,
stabilisiert. Durch die schraubenférmige Ausbildung der
Fuhrungsflachen 14, 15, 16 kann trotz einer geringen
Breite B der Fuhrungsflachen 14, 15, 16 die Breite des
zur jeweiligen Fihrungsflache 14, 15, 16 korrespondie-
renden Flihrungssegments 140, 150, 160 erhdht wer-
den, so dass die Diisennadel 1 in einem breiten Winkel-
bzw. Umfangssegment der Diisennadel 1 anliegt und so
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zuverlassig in ihrer Hubbewegung gefihrt ist.

[0022] In Figur 3 ist ferner mit strichlierter Linie eine
Projektionsebene A-A gezeigt, die rechtwinklig zur
Langsachse 10 angeordnet ist bzw. deren Ebenenvektor
parallel zur Langsachse 10 verlauft. Werden die Fih-
rungsflachen 14, 15, 16 in die Projektionsebene A-A pro-
jiziert (unterhalb des Ausschnitts des Injektors 2 in Figur
3 dargestellt), so bildet jedes Fiihrungssegment 14, 15,
16 ein korrespondierendes Kreissegment ab. Besonders
vorteilhaft fir die Stabilisierung der Disennadel 1 ist es,
wenn sich die jeweils korrespondierenden Kreissegmen-
te in der Projektionsebene A-A Uberlappen.

[0023] Injeweils einem Uberlappungsbereich 145, 146
zwischen einem ersten Fiihrungssegment 140 und ei-
nem zweiten Flihrungssegment 150 bzw. zwischen dem
ersten Fihrungssegment 140 und einem dritten Fih-
rungssegment 160 liegen die erste Fihrungsflache 14
und die zweite bzw. die dritte Fiihrungsflache 15, 16 liegt
axial gleicher Hohe an der inneren Umfangsflache 30
des Dusenkorpers 3 des Injektors 2 an. So liegt beispiels-
weise fiir einen ersten Uberlappungsbereich 145 zwi-
schen dem ersten Fiihrungssegment 140 und dem zwei-
ten Flhrungssegment 150 die erste Fihrungsflache 14
in einem oberen Bereich des ersten Fiihrungsabschnitts
11 und die zweite Fihrungsflache 15 in einem unteren
Bereich der Fiihrungsflache 15 auf axial gleicher Hoéhe
an der inneren Umfangsflache 30 des Disenkdérpers 3
des Injektors 2 an. Dies stabilisiert die Diisennadel zu-
satzlich und verhindert eine Deaxialisierung der Diisen-
nadel 1.

[0024] Um eine Uberlappung zu gewahrleisten, wei-
sen die Fihrungszahne 20 bzw. die radial auf3en liegen-
denjeweiligen Fihrungsflachen 14, 15, 16 eine Steigung
von 17° bis 25°, insbesondere von 20° bis 22° auf. Durch
die in der Ausflihrungsform gewahlte Anzahl von sechs
Fihrungszahnen 20 in dem ersten Fiihrungsabschnitt 11
Uberlappen sich die Fihrungsflachen 14, 15, 16 in der
Projektionsebene A-A durch die projizierten Flhrungs-
segmente 140, 150, 160 derart, dass sie in der Projekti-
onsebene A-A einen geschlossener Kreis zusammen bil-
den. Auf diese Weise wird eine besonders gute Stabili-
sierung der Disennadel 1 durch den ersten Fiihrungs-
abschnitt 11 ermdglicht.

[0025] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
Ausfiihrungsform ist, wenn die Fihrungsflachen 14, 15,
16 bzw. die korrespondierenden Fihrungssegmente
140, 150, 160 ein Winkelsegment von 60° bis 90° jeweils
einschlieRen, insbesondere von 65° bis 75°, einschlie-
Ren. Auch ist denkbar dass die Fiihrungsflache sich we-
nigstens einmal vollstandig um die Disennadel windet
und so ein Winkelsegment von wenigstens 360° ein-
schlief3t. Dies hatte zur Folge, dass sich die Fiihrungs-
flache bei einem Winkelsegment von grofier 360° sich
mit sich selbst in der Projektionsebene A-A Uberlappt.
[0026] DerindenFiguren 1 und 2 gezeigte zweite Flh-
rungsabschnitt 13 ist analog zum ersten Fiihrungsab-
schnitt 11 ausgebildet. Einzige Abweichung des zweiten
Fihrungsabschnitts 13 zum ersten Fihrungsabschnitt
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11 ist, dass die axiale Erstreckung des zweiten Fih-
rungsabschnitts 13 in Richtung der Langsachse 10 kiir-
zer ist als die des ersten Fihrungsabschnitts 11. Dies
hat bei gleicher Steigung der Fiihrungsflachen des zwei-
ten FUhrungsabschnitts 13 zur Folge, dass diese bzw.
deren von ihnen eingeschlossenen Flihrungssegmente
sich in einer Projektionsebene B-B nicht tGiberlappen.
[0027] Um eine Uberlappung der zu den Fiihrungsfla-
chen korrespondierenden Fiihrungssegmente auch im
zweiten Fihrungsabschnitt 13 zu gewabhrleisten, ware
denkbar, die Steigung der Fihrungsflachen bzw. der
Flhrungszahne zu erhéhen oder die axiale Erstreckung
des zweiten Fuhrungsabschnitts 13 zu erhéhen.

[0028] Inder Ausfiihrungsformist die Steigung der bei-
den Fihrungsabschnitte 11, 13 identisch. Alternativ ist
auch denkbar, die Steigung gegenlaufig zu wahlen, um
eine Verwirbelung des Kraftstoffs im Zwischenraum 31
zwischen Disenkorper 3 und Disennadel 1 durch den
ersten Flihrungsabschnitt 11 zu reduzieren oder an eine
gewulnschte Zerstaubung des Kraftstoffs beim Einspritz-
vorgang anzupassen.

[0029] Auch sind in der Ausfiihrungsform zwei Fih-
rungsabschnitte 11, 13 vorgesehen, die durch den Schaft
12 rdumlich voneinander getrennt sind. Dadurch kann
die Desaxialisierung der Disennadel 1 reduziert werden.
Alternativ ist auch denkbar, die beiden Fihrungsab-
schnitte 11, 13 zu einem Fihrungsabschnitt ohne raum-
liche Trennung zu verschmelzen, um eine zuverlassige
Flihrung der Diisennadel 1 bereitzustellen.

[0030] Um einen ausreichenden Kraftstofffluss an den
FlUhrungsabschnitten 11, 13 zu ermdglichen, betragt das
Verhaltnis aller aufsummierten Flachen A, der Ausneh-
mungen 21 zu einer Gesamtflache Ap der Disennadel
im Profilschnitt B-B (vgl. Figur 4) 0,15 bis 0,30, insbeson-
dere aber 0,18 bis 0,25. Auf diese Weise kann gewahr-
leistet werden, dass durch den Fiihrungsabschnitt 11,13
der Kraftstofffluss hin zur Spitze 16 des Injektors 2 nicht
beeintrachtigt ist. Ferner dient der Kraftstoff an den Fiih-
rungsflachen 14, 15, 16 hin zu der inneren Umfangsfla-
che 30 des Dusenkérpers 3 des Injektors 2 als Schmie-
rung, um den erhdhten Verschleild zwischen der Diisen-
nadel 1 und dem Dusenkorper 3 zu vermeiden.

[0031] Zur Herstellung der Disennadel 1 wird in einen
nichtdargestellten Grundkorper bzw. einen Rohling der
Dusennadel 1 eine Grundform durch Weichbearbeitung,
insbesondere durch Drehen eingebracht. Im Anschluss
an das Drehen kann der erste Filhrungsabschnitt 11 bzw.
zweite Fuhrungsabschnitt 13 durch Kaltumformen, ins-
besondere durch Rollen, eingebracht werden. Hierbei ist
es besonders von Vorteil, wenn nur ein einziges Werk-
zeug zum Aufrollen des ersten Fiihrungsabschnitts 11
und des zweiten Fiihrungsabschnitts 13 verwendet wird,
so dass in einem Herstellungsschritt beide Flihrungsab-
schnitte 11, 13 bzw. deren Ausnehmungen 21 und Fih-
rungsflachen 14, 15, 16 in die Disennadel 1 eingebracht
werden kénnen. Um das bei dem Rollen verdrangte Ma-
terial ausweichen zu lassen, sind die Einschniirungen 8
oberseitigund unterseitig des ersten Fiihrungsabschnitts
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11 bzw. zweiten Fihrungsabschnitt 13 vorgesehen.
Beim Rollen wird in diese Einschnirung 8 das Material
des Grundkoérpers verdrangt, ohne dass der Schaft 12
sich verdickt und so ein vordefinierter Abstand zwischen
der Disennadel 1 und der inneren Umfangsflache 30
des Dusenkoérpers 3 durch die Wulstbildung unterschrit-
ten wird. Hierbei ist die Wahl einer Evolventenverzah-
nung fur den Fihrungsabschnitt 11, 13 von besonderem
Vorteil, da hierbei das Werkzeug im Wesentlichen auf
der Dusennadel 1 abrollt und ein Gleitvorgang zwischen
Werkzeug und Dusennadel 1 vermieden wird. Dies re-
sultiert in einer hohen Verarbeitungsgenauigkeit und in
einem geringen Verschlei des Werkzeugs.

[0032] Alternativ ist denkbar, einen korrespondieren-
den Fihrungsabschnitt 11, 13 mit jeweils einem separa-
ten Werkzeug zu rollen, um so auf gegebenenfalls not-
wendige Geometrieunterschiede, insbesondere eine ge-
anderte Steigung in der Herstellung eingehen zu kdnnen.
[0033] Im Anschluss an das Rollen wird der Grundkor-
per der Disennadel 1 vergltet, also einer Warmebe-
handlung unterzogen, um der Oberflaiche der Diisenna-
del 1 die fiir die Betriebseigenschaften notwendigen Ei-
genschaften, insbesondere eine vordefinierte Harte zu
verleihen. Daran anschlielend werden der erste Fih-
rungsabschnitt 11 und der zweite Fiihrungsabschnitt 13
sowie der Sitzbereich 15 und der Verpressungsabschnitt
6 mittels einer Hartbearbeitung, insbesondere mittels ei-
nes Hartdrehvorgangs oder eines Schleifvorgangs nach-
bearbeitet, um eine hohe MaRgenauigkeit und Oberfla-
chenglite der genannten Abschnitte 6, 11, 13, 15 zu ge-
wabhrleisten.

[0034] Obwohl die Erfindung im Detail durch das be-
vorzugte Ausfihrungsbeispiel naher illustriert und be-
schrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die of-
fenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Variatio-
nen kdnnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden,
ohne den Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Disennadel (1) fur einen Injektor (2) zur Kraftstoffe-
inspritzung aufweisend wenigstens einen Fiihrungs-
abschnitt (11, 13) mit einer Ausnehmung (21) und
einer Fuhrungsflache (14, 15, 16), wobei die Fih-
rungsflache (14, 15, 16) ausgelegt ist, an einer In-
nenflache (30) eines Disenkdrpers (3) des Injektors
(2) anzuliegen, die Ausnehmung (21) die Fihrungs-
flache (14, 15, 16) zumindest teilweise begrenzt und
ausgelegt ist, einen Kraftstofffluss entlang des Fih-
rungsabschnitts (11, 13) zu ermdglichen, und die
Fihrungsflache (14, 15, 16) schraubenférmig um die
Langsachse (10) der Dusennadel (1) gefiihrt ist, wo-
bei sich die Fihrungsflache (14, 15, 16) im Wesent-
lichen Uber ein Winkelsegment von 60 Grad bis 90
Grad, insbesondere von 65 Grad bis 75 Grad, in der
Projektionsebene erstreckt, wobei die wenigstens
eine Fihrungsflache (14, 15, 16) sich bei einer Pro-
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jektion in eine Projektionsebene (A-A), die recht-
winklig zu der Langsachse (10) der Disennadel (1)
angeordnet ist, sich mit sich selbst oder einer weite-
ren Fuhrungsflache (14, 15, 16) tberlappt, und der
Fihrungsabschnitt (11, 13) wenigstens einen Fih-
rungszahn (20) aufweist, der schraubenférmig um
die Langsachse (10) gefiihrt ist, wobei radial aulRen-
seitig an dem Fihrungszahn (20) die Fihrungsfla-
che (14, 15, 16) angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet dass der Fiihrungszahn (20) eine Evolven-
tenverzahnung aufweist.

Dusennadel (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verhaltnis der Flache der Aus-
nehmung (21) zu einer Gesamtflache der Disenna-
del (1) im Profilschnitt (B-B) 0,15 bis 0,30, insbeson-
dere von 0,18 bis 0,25, ist.

Dusennadel (1) nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Flihrungs-
flache (14, 15, 16) eine Breite (B) bezogen auf ein
von der Fihrungsflache (14, 15, 16) festgelegtes
Winkelsegmentin Umfangsrichtung der Disennadel
(1) von 1,5 Grad bis 5 Grad, insbesondere von 2
Grad bis 3 Grad, insbesondere von 2,2 bis 2,3 Grad
einschlief3t.

Dusennadel (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fiihrungsab-
schnitt (11, 13) mittels Kaltumformung, insbesonde-
re mittels Rollen, in die Disennadel (1) eingebracht
ist.

Injektor (2) zur Einspritzung von Kraftstoff in Zylin-
derbrennrdume einer Brennkraftmaschine aufwei-
send einen Dusenkdrper (3) mit einer Innenflache
(30) und eine Dusennadel (1) nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, wobei die Fihrungsflache (14, 15,
16) der Dusennadel (1) an der Innenflache (30) des
Dusenkorpers (3) zumindest teilweise anliegt und
die Dusennadel (1) in ihrer Bewegung fiihrt.

Verfahren zur Herstellung einer Diisennadel (1) ge-
maf einem der Anspriiche 1 bis 4 fir einen Injektor
(2) zur Einspritzung von Kraftstoff in Zylinderbrenn-
rdume einer Brennkraftmaschine,

- wobei ein Grundkoérper der Disennadel (1)
weichbearbeitet wird, insbesondere gedreht
wird,

- wobei wenigstens eine Ausnehmung (21) und
wenigstens eine Fuhrungsflache (14, 15, 16)
mittels Rollen in den Grundkérper der Diisen-
nadel (1) eingebracht werden,

- wobei der Grundkérper verglitet wird,

- und wobei die Fihrungsflache (14, 15, 16) des
Fihrungsabschnitts (11, 13) hartbearbeitet, ins-
besondere hartgedreht oder geschliffen wird.
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Claims

Nozzle needle (1) for an injector (2) for injecting fuel,
having at least one guide portion (11, 13) with a re-
cess (21) and a guide surface (14, 15, 16), wherein
the guide surface (14, 15, 16) is designed to rest on
an inner face (30) of a nozzle body (3) of the injector
(2), the recess (21) at least partly delimits the guide
surface (14, 15, 16) and is configured to allow a fuel
flow along the guide portion (11, 13), and the guide
surface (14, 15, 16) is guided in a helical manner
about the longitudinal axis (10) of the nozzle needle
(1), wherein the guide surface (14, 15, 16) extends
substantially over an angular segment of 60 degrees
to 90 degrees, in particular of 65 degrees to 75 de-
grees in the projection plane, wherein the at least
one guide surface (14, 15, 16), when projected onto
a projection plane (A-A) arranged at right angles to
the longitudinal axis (10) of the nozzle needle (1),
overlaps with itself or with a further guide surface
(14, 15, 16), and the guide portion (11, 13) has at
least one guide tooth (20) which is guided in a helical
manner about the longitudinal axis (10), wherein the
guide surface (14, 15, 16) is arranged radially at the
outside on the guide tooth (20), characterized in
that the guide tooth (20) has an involute toothing.

Nozzle needle (1) according to Claim 1, character-
ized in that the ratio of the area of the recess (21)
to a total area of the nozzle needle (1) in the profile
section (B-B) is 0.15 to 0.30, in particular from 0.18
to 0.25.

Nozzle needle (1) according to either of Claims 1
and 2, characterized in that the guide surface (14,
15, 16) has a width (B) in relation to an angular seg-
ment established by the guide surface (14, 15, 16),
in the peripheral direction of the nozzle needle (1),
of 1.5 degrees to 5degrees, in particular of 2degrees
to 3 degrees, in particular of 2.2 degrees to 2.3 de-
grees.

Nozzle needle (1) according to any of Claims 1 to 3,
characterized in that the guide portion (11, 13) can
be produced in the nozzle needle (1) by means of
cold forming, in particular by means of rolling.

Injector (2) for injecting fuel into cylinder combustion
chambers of an internal combustion engine, with a
nozzle body (3) with an inner face (30) and a nozzle
needle (1) according to any of Claims 1 to 4, wherein
the guide surface (14, 15, 16) of the nozzle needle
(1) lies at least partly on the inner face (30) of the
nozzle body (3) and guides the nozzle needle (1) in
its movement.

Method for production of a nozzle needle (1) accord-
ing to any of Claims 1 to 4 for an injector (2) for in-
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jecting fuel into cylinder combustion chambers of an
internal combustion engine,

- wherein a base body of the nozzle needle (1)
is soft-machined, in particular turned,

- wherein at least one recess (21) and at least
one guide surface (14, 15, 16) are produced in
the base body of the nozzle needle (1) by rolling,
- wherein the base body is annealed,

- and wherein the guide surface (14, 15, 16) of
the guide portion (11, 13) is hard-machined, in
particular hard-turned or ground.

Revendications

Aiguille de buse (1) pour un injecteur (2) pour l'injec-
tion de carburant, comprenant au moins une section
de guidage (11, 13) avec un évidement (21) et une
surface de guidage (14, 15, 16), la surface de gui-
dage (14, 15, 16) étant congue pour s’appliquer con-
tre une surface intérieure (30) d’'un corps de buse
(3) de l'injecteur (2), 'évidement (21) délimitant au
moins partiellement la surface de guidage (14, 15,
16) et étant congu pour permettre un écoulement de
carburant le long de la section de guidage (11, 13),
et la surface de guidage (14, 15, 16) étant guidée de
maniére hélicoidale autour de I'axe longitudinal (10)
de l'aiguille de buse (1), la surface de guidage (14,
15, 16) s’étendant essentiellement sur un segment
angulaire de 60 degrés a 90 degrés, en particulier
de 65degrés a 75 degrés, dans le plan de projection,

I’'au moins une surface de guidage (14, 15, 16)
se chevauchantelle-méme ou chevauchantune
autre surface de guidage (14, 15, 16) lors d’'une
projection dans un plan de projection (A-A), qui
est agencé a angle droit de I'axe longitudinal
(10) de l'aiguille de buse (1),

et la section de guidage (11, 13) présentant au
moins une dent de guidage (20), qui est guidée
de maniére hélicoidale autour de I'axe longitu-
dinal (10), la surface de guidage (14, 15, 16)
étant agencée radialement a I'extérieur sur la
dent de guidage (20), caractérisée en ce que
la dent de guidage (20) présente une denture
en développante.

Aiguille de buse (1) selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que le rapport entre la surface de I'évi-
dement (21)etune surface totale de I'aiguille de buse
(1) dans la coupe de profil (B-B) est de 0,15 a 0,30,
en particulier de 0,18 a 0,25.

Aiguille de buse (1) selon I'une quelconque des re-
vendications 1 ou 2, caractérisée en ce que la sur-
face de guidage (14, 15, 16) comprend une largeur
(B) par rapport a un segment angulaire défini par la



11 EP 2771 563 B1

surface de guidage (14, 15, 16) dans la direction
périphérique de l'aiguille de buse (1) de 1,5 degré a
5 degrés, en particulier de 2 degrés a 3 degrés, en
particulier de 2,2 a 2,3 degrés.

Aiguille de buse (1) selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 3, caractérisée en ce que la sec-
tion de guidage (11, 13) est ménagée dans l'aiguille
de buse (1) au moyen d’'un formage a froid, en par-
ticulier au moyen de rouleaux.

Injecteur (2) pour l'injection de carburant dans des
chambres de combustion de cylindres d’'un moteur
a combustion interne, présentant un corps de buse
(3) avec une surface intérieure (30) et une aiguille
de buse (1) selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4, dans lequel la surface de guidage (14,
15, 16) de l'aiguille de buse (1) s’applique au moins
partiellement contre la surface intérieure (30) du
corps de buse (3) et guide I'aiguille de buse (1) dans
son mouvement.

Procédé de fabrication d’'une aiguille de buse (1) se-
lon I'une quelconque des revendications 1 a 4 pour
un injecteur (2) pour l'injection de carburant dans
des chambres de combustion de cylindres d’'un mo-
teur a combustion interne,

- un corps de base de l'aiguille de buse (1) étant
usiné de maniére souple, en particulier étant
tourné,

- au moins un évidement (21) et au moins une
surface de guidage (14, 15, 16) étant ménagés
dans le corps de base de l'aiguille de buse (1)
au moyen de rouleaux,

- le corps de base étant trempé,

- et la surface de guidage (14, 15, 16) de la sec-
tion de guidage (11, 13) étant usinée de maniere
dure, en particulier tournée de maniere dure ou
meulée.
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