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Die Erfindung betrifft eine Einspritzdise (1) fir
eine direkt einspritzende Brennkraftmaschine,
insbesondere Diesel-Brennkraftmaschine, mit einer axial
verschiebbaren Disennadel (3) mit zumindest einer im
Dusenk8rper (2) angeordneten ersten Spritzoffnung (10)
und zumindest einer von der ersten Spritzdffnung (10)
beabstandeten zweiten Spritzdffnung (20), wobel die
Eintrittsquerschnitte (9, 19) der ersten und der
Zweiten Spr1tzoffnun§ (10, 20) im Bereich des
Zylindermantels  (4a der  Flhrung ~ (4)  in
unterschiedlichen Abstinden vom  Nadelsitz  (8)
angeordnet sind, wobei der Eintrittsquerschnitt (9) der
ersten Spritz8ffnung (10) bei einem Hub der Disennadel
(3) von einer durch die Disennadel (3) gebildeten
ersten Steuerkante (11) dberstrichen wird. Um auf
moglichst einfache Weise die Einspritzmenge wihrend des
Betriebes verdndern zu kdnnen, ist vorgesehen, daB die
Dusennadel (3) zwischen einer ersten und einer zweiten
Einstellung im Disenkdrper (2) verdrehbar ausgefiihrt
und von einer Verdreheinrichtung betdtigbar ist und
zumindest eine, von der ersten Steuerkante (11)
beabstandete zweite Steuerkante (21) zur Aufsteuerung
der zweiten SpritzGffnung (20) aufweist, wobei die
zweite Steuerkante (21) durch eine von der Stirnseite
(3c) der Disennadel (3) ausgehenden Nut (23) in der
Mantelflache (3b) der Diisennadel (3) gebildet ist.
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Die Erfindung betrifft eine Einspritzdiise fiir eine direkt einspritzende Brennkraftmaschine,
insbesondere Diesel-Brennkraftmaschine, mit einer in einer Fithrung des Diisenkérpers axial
verschiebbaren zylindrischen Diisennadel, wobei die Kraftstoffzufiihrung in den Bereich des
Nadelsitzes der Diisennadel erfolgt, mit zumindest einer im Diisenkdrper angeordneten ersten
Spritzéffnung und zumindest einer von der ersten Spritzéffnung beabstandeten zweiten
Spritzoffiung, wobei die Eintrittsquerschnitte der ersten und der zweiten Spritzéffnung im
Bereich des Zylindermantels der Fiihrung in unterschiedlichen Abstdnden vom Nadelsitz an-
geordnet sind, wobei der Eintrittsquerschnitt der ersten Spritzéffnung bei einem Hub der Dii-
sennadel von einer durch die Diisennadel gebildeten ersten Steuerkante iiberstrichen wird.

Bei heutigen direkt einspritzenden Dieselmotoren besteht der Zielkonflikt zwischen der Er-
fiillung der vom Gesetzgeber geforderten besonders niedrigen Abgasemissionen in einem be-
stimmten Testzyklus einerseits und dem Wunsch nach hoher Leistung andererseits. Fiir die
Erfiillung der Abgasgrenzwerte ist die Anwendung eines kleinen Spritzlochquerschnittes im
Testzyklus - also bei eher niedrigen Lasten und Drehzahlen - eine sehr effektive Mafinahme.
Dem entgegen steht allerdings eine stark reduzierte, mégliche Leistungsausbeute im Bereich
der Nennleistung. Um eine héhere Leistungsausbeute zu erreichen, wire eine VergroBerung
des Spritzlochquerschnittes von Vorteil.

Aus der DE 3533 014 C ist eine Einspritzdiise bekannt, bei der die Eintrittséffnungen der
Spritzlocher in einer Kegelflache der Diisenspitze angeordnet sind. Dadurch wird bei genn-
gem Diisennadelhub bereits der volle Eintrittsquerschnitt der Einspritzlocher freigegeben.

Die DD 223 496 A und die AT 2.380 U zeigen Einspritzdiisen mit Spritzdffnungen, deren
Eintrittsquerschnitte im Bereich des Zylindermantels “der Fiihrung angeordnet sind. Die Ein-
trittsquerschnitte werden von einer Steuerkante der Diisennadel iiberstrichen, wodurch sich
unterschiedliche Spritzlochquerschnitte und Einspritzmengen realisieren lassen.

Aus der DE 27 11 350 A ist eine Einspritzdiise bekannt, bei der die ersten Spritzéffnungen im
Bereich einer kegeligen Ventilsitzflache angeordnet sind. Die Eintrittsquerschnitte dieser er-
sten Spritzéffaungen und deren Einspritzmengen konnen aber nicht beeinfluBit werden.

In der &sterreichischen Gebrauchsmusteranmeldung 14 GM 126/99 wird eine Einspritzdiise
der eingangs genannten Art vorgeschlagen, bei der erste und zweite Spritzoffnungen galerie-
artig iibereinander im Zylindermantel der Fihrung angeordnet sind. Bei einem Hub der Di-
sennadel werden die Eintrittsquerschnitt der ersten und der zweiten Spritzoffnung zeitlich
nacheinander von der Steuerkante iiberstrichen. Um wahlweise nur die ersten Spritzéffnungen
oder zusitzlich auch die zweiten Spritzéffnungen aufsteuern zu konnen, ist ein variabler Na-
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delhub der Diisennadel erforderlich, was mit erheblichem konstruktiven - und Platzaufwand
verbunden ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einspritzdiise zu entwickeln, bei der auf méglichst einfache
Weise die Einspritzmenge verdndert werden kann. Insbesondere soll dabei die Einspritzdiise
einfach zu steuemn sein.

ErfindungsgemiB wird dies dadurch erreicht, daf die Diisennadel zwischen einer ersten und
einer zweiten Endstellung im Diisenkorper verdrehbar ausgefiihrt und von einer Verdrehein-
richtung betitigbar ist und da die Diisennadel zumindest eine, von der ersten Steuerkante
beabstandete zweite Steuerkante zur Aufsteuerung der zweiten Spritzéffnung aufweist, wobei
die zweite Steuerkante durch eine von der Stirnseite der Diisennadel ausgehenden Nut in der
Mantelflache der Diisennadel gebildet ist.

Vorzugsweise ist dabel vorgesehen, dafl in der ersten Endstellung der Diisennadel die zweite
Spritz6ffnung - unabhingig vom Nadelhub - geschlossen und in der zweiten Endstellung ab
einem vordefinierten Nadelhub durch die zweite Steuerkante aufgesteuert ist. Die Einspritz-
diise kann somit mit konstantem Hub ausgefiihrt sein. Die Steuerung der zweiten Ein-
spritz6ffnung erfolgt durch Verdrehen der Diisennadel zwischen den beiden Endstellungen.
Um ein sicheres Schliefen der zweiten Spritz6ffnungen in der ersten Endstellung zu erreichen
ist vorgesehen, da3 in der ersten Endstellung der Diisennadel bei maximalem Nadelhub ein
seitlicher Abstand zwischen Spritz6ffnung und Nut ausgebildet ist, welcher vorzugsweise
mindestens dem halben Durchmesser der Spritzéffnung, besonders vorzugsweise mindestens
dem Durchmesser der Spritzéffnung entspricht

Im Rahmen der Erfindung ist vorgesehen, daB8 die erste Spritzéffnung und die benachbarte
zweite Spritzoffnung in einer Seitenansicht auf die Diisennadel versetzt zueinander ange-
ordnet sind, wobei der Winkel zwischen den beiden Spritzéffnungen und einer Parallelen zur
Diisennadelachse vorzugsweise zwischen -60° und +60°, besonders vorzugsweise zwischen -
45° und +45° betrigt.

Vorzugsweise sind mindestens zwei erste und mindestens zwei zweite Spritz6ffnungen vorge-
sehen, wobei erste und zweite Spritzéffnungen jeweils in einer Reihe, vorzugsweise in jeweils
einer Normalebene auf die Diisennadelachse angeordnet sind.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Nut in einer Seitenansicht rechteck-, parallelogramm-,
trapez- oder dreieckformig ist.

Die Form der Nut kann rechteckig, parallelogrammformig, trapezformig oder dreieckig sein.
Weiters kann vorgesehen sein, daf in einer Seitenansicht die Mittellinie der Nut mit einer
Parallelen auf die Nadelachse einen Winkel aufspannt, welcher zwischen -60° und +60°, vor-
zugsweise zwischen -45° und +45° betrigt.
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Im Teillastbetrieb befindet sich die Diisennadel in ihrer ersten Verdreh-Endstellung. Bei Be-
tatigung der Einspritzdiise wird die Diisennadel gehoben, wobei die Reihe mit den ersten Ein-
spritzoffoungen freigegeben wird. Die zweiten Einspritzéffnungen bleiben verschlossen, da
die Nuten sich wihrend der gesamten Hubbewegung der Diisennadel neben den zweiten Ein-
spritzffnungen befinden und sich an den zweiten Einspritzé{fnungen vorbei bewegen. Sind
die ersten und zweiten Einspritzéffnungen jeweils auf dem gleichen Durchflufl ausgelegt, so
erfolgt die Einspritzung wihrend des Teillastbetriebes durch die ersten Einspritzéffnungen bei
halbem DurchfluB3.

Im Vollastbetrieb wird die Diisennadel in die zweite Endstellung verdreht, so dall wihrend der
Hubbewegung der Diisennadel die zweiten Einspritzéffnungen durch die Nut aufgesteuert
werden. Somit werden die ersten als auch die zweiten Einspritzéffnungen gleichzeitig gedft-
net, so da3 der volle DurchfluBquerschnitt zur Verfiigung steht.

Die Verdrehvorrichtung zur Verdrehung der Diisennadel kann hydraulischer, pneumatischer,
mechanischer oder elektromagnetischer Art sein.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren naher erldutert. Es zeigen Fig. 1 eine
erfindungsgemiBe Einspritzdiise in einem Langsschnitt, Fig. 2 die Spitze der Einspritzdise
aus Fig. 1 in vergroBerter Darstellung, Fig. 3 und 4 Abwicklungen des Zylindermantels der
Einspritzdiise bei verschiedenen Endstellungen, Fig. 5 eine Abwicklung des Zylindermantels
der Einspritzdiise in einer Ausfiihrungsvariante.

Die Fig. 1 und 2 zeigen eine Einspritzdiise 1, bestehend aus einem Diisenkérper 2 und einer in
einer Fiihrung 4 des Diisenkorpers 2 langs verschiebbaren zylindrischen Diisennadel 3. Der
einzuspritzende Kraftstoff gelangt dabei iiber die Zulaufbohrung 5, die Querbohrung 6 und die
Langsbohrung 7 innerhalb der Diisennadel 3 in den Bereich des Nadelsitzes 8 der Diisennadel
3. Die Eintrittsquerschnitte 9 der ersten Spritzoffnungen 10 der Einspritzdise 1 sind im un-
teren Bereich des Zylindermantels 4a der Fiihrung 4 angeordnet. Von den ersten Spritzoff-
nungen 10 beabstandet, befinden sich dariiber in einer Reihe angeordnete zweite Spritzofi-
nungen 20, welche versetzt zu den ersten Spritzéffnungen 10 ausgerichtet sind. Die Achsen
10a und 20a der ersten Spritzsffnungen 10 und der zweiten Spritzéffnungen 20 spannen im
Ausfiihrungsbeispiel mit der Achse 3a der Diisennadel 3 etwa den gleichen Winkel o auf. Die
Achsen 10a und 20a kénnen aber auch so angeordnet sein, daB sie sich im nicht weiter darge-
stellten Brennraum schneiden. Die Diisennadel 3 weist im Bereich der Eintrittsquerschnitte 9
cine erste Steuerkante 11 auf, welche bei einem Hub h der Diisennadel 3 die Eintrittsquer-
schnitte 9 der ersten Spritzoffnungen 10 iiberstreicht. Im Mantel 3b der Diisennadel 3 ist pro
zweiter Spritzoffiung 20 eine von der Stimfliche 3c im Bereich des Nadelsitzes 8 ausgehende
Nut 23 eingeformt, welche in ihrem oberen Bereich eine zweite Steuerkante 21 aufweist.

Die Diisennadel 3 kann iiber eine nicht weiter dargestelite mechanische, hydraulische, pneu-
matische oder elektromagnetische Verdreheinrichtung zwischen einer ersten Endstellung und
einer zweiten Endstellung verdreht werden.
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Fig. 3 und 4 zeigen jeweils schematisch eine Abwicklung des Zylindermantels 4a der Fiihrung
4 des Diisenkdrpers 2, in welchem die ersten und zweiten Spritz6ffnungen 10 und 20 ange-
ordnet sind, sowie des Mantels 3b der Diisennadel 3. In Fig. 3 befindet sich dabei die Diisen-
nadel 3 in ihrer ersten Verdreh-Endstellung, und Fig. 4 in ihrer zweiten Verdreh-Endstellung.
Die im Ausfithrungsbeispiel rechteckformige Nuten 23 sind so am Mantel 3b der Diisennadel
3 angeordnet, daf3 in der ersten Endstellung die zweiten Steuerkanten 21 in keiner Hublage der
Diisennadel 3 sich iiber die Eintrittsquerschnitte 19 der zweiten Spritzéffnungen 20 bewegen.
In der ersten Endstellung der Diisennadel 3 betrdgt der seitliche Abstand a zwischen
Spritz6ffnung 20 und Nut 23 mindestens den halben, vorzugsweise mindestens den ganzen
Durchmesser D der Spritzoéffnung 20. Die zweiten Spritzéffnungen 20 bleiben somit in der
ersten Endstellung wiahrend des gesamten Diisennadelhubes h geschlossen. Bei der in den
Fig. 3 und 4 Ausfilhrung sind die Eintrittsquerschnitte 9 und 19 der ersten und zweiten
Spritzéffnungen 10, 20 gegeniiber einer Parallelen 3a' zur Diisennadelachse 3a um einen Win-
kel B versetzt angeordnet, welcher Winkel § etwa zwischen -60° und +60°, vorzugsweise zwi-
schen -45° und +45° betragen kann. Die Verbindungsgerade zwischen den Eintrittsquer-
schnitten 9 und 19 ist mit 25 bezeichnet. Eine derartige versetzte Anordnung von benach-
barten Eintrittsquerschnitten 9, 19 fiir die ersten und zweiten Spritz6ffnungen 10, 20 ist be-
sonders von Vorteil, wenn die Mittellinie 23a der Nut 23 parallel zur Diisennadelachse 3a ist.
Die in Fig. 3 dargestellte erste Endstellung der Diisennadel 3 wird im Teillastbetrieb der
Brennkraftmaschine eingenommen.

Im Vollastbetrieb wird die Diisennadel 3 in die zweite Endstellung verdreht, wie in Fig. 4
schematisch dargestellt ist. In dieser zweiten Endstellung sind die Nuten 23 fluchtend mit den
Eintrittsquerschnitten 19 der zweiten Spritz6ffnungen 20 ausgebildet, so daBl bei einem Hub
der Diisennadel 3 die Eintrittsquerschnitte 19 durch die zweiten Steuerkanten 21 aufgesteuert
werden. Die Einspritzung des Kraftstoffes erfolgt sowohl iiber die ersten als auch iiber die
zweiten Spritz6ffnungen 10, 20, so daB der volle Durchflul zur Verfiigung steht.

In Fig. 3 und 4 ist durch strichlierte Linien jeweils die obere Nadelhubstellung der Diisen-
nadel 3 angedeutet.

Anstelle einer rechteckférmigen Nut 23 kann diese auch als Parallelogramm, Trapez, Dreieck
oder dgl. ausgebildet sein.

Fig. 5 zeigt schematisch eine Abwicklung einer Diisennadel 3 analog zur Fig. 4 in einer
zweiten Endstellung, bei der die Nut 23 Parallelogrammform aufweist und die Eintrittsquer-
schnitte 9 und 19 der ersten und zweiten Spritz6ffnungen 10 und 20 iibereinander angeordnet
sind, der Winkel B also etwa 0° betrdgt. Die Mittellinie 23a der Nut 23 dagegen ist um einen
Winkel 6 von etwa -60° bis +60° geneigt.
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ANSPRUCHE

Einspritzdiise (1) fiir eine direkt einspritzende Brennkraftmaschine, insbesondere Diesel-
Brennkraftmaschine, mit einer in einer Fiithrung (4) des Diisenk&rpers (2) axial ver-
schiebbaren zylindrischen Diisennadel (3), wobei die Kraftstoffzufiihrung in den Bereich
des Nadelsitzes (8) der Diisennadel (3) erfolgt, mit zumindest einer im Diisenkorper (2)
angeordneten ersten Spritzéffnung (10) und zumindest einer von der ersten Spritzoff-
nung (10) beabstandeten zweiten Spritz6ffnung (20), wobei die Eintrittsquerschnitte (9,
19) der ersten und der zweiten Spritzoffnung (10, 20) im Bereich des Zylindermantels
(4a) der Fiihrung (4) in unterschiedlichen Abstéinden vom Nadelsitz (8) angeordnet sind,
wobei der Eintrittsquerschnitt (9) der ersten Spritz6ffnung (10) bei einem Hub (h) der
Diisennadel (3) von einer durch die Diisennadel (3) gebildeten ersten Steuerkante (11)
{iberstrichen wird, dadurch gekennzeichnet, dal die Diisennadel (3) zwischen einer er-

sten und einer zweiten Endstellung im Diisenkorper (2) verdrehbar ausgefiihrt und von
einer Verdreheinrichtung betitigbar ist und dafl die Diisennadel (3) zumindest eine, von
der ersten Steuerkante (11) beabstandete zweite Steuerkante (21) zur Aufsteuerung der
zweiten Spritz6ffnung (20) aufweist, wobei die zweite Steuerkante (21) durch eine von
der Stirnseite (3c) der Diisennade! (3) ausgehenden Nut (23) in der Mantelfldche (3b) der
Diisennadel (3) gebildet ist.

Einspritzdiise (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl in der ersten End-
stellung der Diisennadel (3) die zweite Spritz6ffnung (20) - unabhingig vom Nadelhub
(h) - geschlossen und in der zweiten Endstellung ab einem vordefinierten Nadelhub (h)
durch die zweite Steuerkante (21) aufgesteuert ist.

Einspritzdiise (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal in der ersten
Endstellung der Diisennadel (3) bei maximalem Nadelhub (h) ein seitlicher Abstand (a)
zwischen Spritzéffnung (20) und Nut (23) ausgebildet ist, welcher vorzugsweise min-
destens dem halben Durchmesser (D) der Spritz6ffnung (20), besonders vorzugsweise
mindestens dem Durchmesser (D) der Spritzéffnung (20) entspricht.

Einspritzdiise (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf die
erste Spritzéffnung (10) und die benachbarte zweite Spritzoffnung (20) - in einer Seiten-
ansicht auf die Diisennadel (3) betrachtet - versetzt zueinander angeordnet sind, wobei
der Winkel (B) zwischen einer Verbindungsgeraden (25) der Mitten der Eintrittsquer-
schnitte (9, 19) der beiden Spritzéffnungen (10, 20) und einer Parallelen (32) zur Dii-
sennadelachse (3a) vorzugsweise zwischen -60° und +60°, besonders vorzugsweise zwi-
schen -45° und +45° betrigt.

Einspritzdiise (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
mindestens zwei erste Spritzéffnungen (10) und mindestens zwei zweite Spritzdffnungen
(20) vorgesehen sind, wobei erste und zweite Spritzdffnungen (10, 20) jeweils in einer
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Reihe, vorzugsweise in jeweils einer Normalebene auf die Diisennadelachse (3a) ange-
ordnet sind.

Einspritzdiise (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
Nut (23) in einer Seitenansicht rechteck-, parallelogramm-, trapez- oder dreieckfdrmig
ist.

Einspritzdiise (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da83 in
einer Seitenansicht die Mittellinie (23a) der Nut (23) mit einer Parallelen (3a") auf die
Nadelachse (3a) einen Winkel (8) aufspannt, welcher zwischen -60° und +60°, vorzugs-
weise zwischen -45° und +45° betrigt.

Einspritzdiise (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die
Verdrehvorrichtung zur Verdrehung der Diisennadel (3) als mechanische, pneumatische,
hydraulische oder elektromagnetische Verdrehvorrichtung ausgebildet ist.
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