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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstof-
feinspritzdüse, die Kraftstoff in Zylinder von einem 
Verbrennungsmotor einspritzt.

Stand der Technik

[0002] Ein Beispiel einer Kraftstoffeinspritzdüse 
vom Stand der Technik ist in Fig. 5 dargestellt. Die 
Kraftstoffeinspritzdüse hat einen Düsenkörper 100
und eine Nadel 200. Der Düsenkörper 100 hat einen 
Führungsdurchgang 110 in den sich die Nadel 200
durch Einfügen einpasst. Ein Sitzdurchgang 120, der 
eine Innenkegelkrümmungsfläche 120a hat, ist am 
unteren Ende des Führungsdurchgangs 110 ausge-
bildet. Darüber hinaus ist ein Sackloch 130 als Senke 
am unteren Ende (stromabwärts) des Sitzdurch-
gangs 120 ausgebildet. Ein Einspritzdurchtritt 140
durchdringt den Düsenkörper 100 von dem Sackloch 
130 zu einer Außenseite des Düsenkörpers 100.
[0003] Die Nadel 200 hat an ihrem Oberende eine 
erste Kegelfläche 210 und eine zweite Kegelfläche 
220. Ein Sitzelement 230 ist entlang einer Gratlinie 
zwischen der ersten und zweiten Kegelfläche 210, 
220 ausgebildet. Wenn das Sitzelement 230 auf der 
Innenfläche 120a des Sitzdurchgangs 120 aufliegt, 
wird die zum Einspritzdurchtritt 140 führende Kraft-
stoffströmung abgesperrt. Hierbei wird ein Winkel 
α101 von ungefähr 7,5 Grad zwischen der Innenflä-
che 120a und der ersten Kegelfläche 210 eingerich-
tet, während zwischen der Innenfläche 120a und der 
zweiten Kegelfläche 220 ein Winkel α102 von unge-
fähr 0,5 Grad eingerichtet wird.
[0004] Im obigen Aufbau wird die Strömungsge-
schwindigkeit entlang dem Sitzdurchgang 120 ver-
größert wenn sich die Nadel 200 anhebt, da die Win-
kel a101, a102 zwischen der Innenfläche 120a und 
den Kegelflächen 210, 220 klein sind. Infolgedessen 
besteht beispielsweise in einem unterkritischen Kraft-
stoff, dessen Siedetemperatur niedrig ist, die Ten-
denz zur Erzeugung von Kavitation, so dass Abtra-
gung auf der Innenfläche 120a des Sitzdurchgangs 
120 oder den Kegelflächen 210, 220 erzeugt wird. 
Kraftstoff, der gasförmigen Kraftstoff aufgrund der 
Kavitation beinhaltet, tritt in den Einspritzdurchtritt 
140 ein, so dass eine Strömungsmenge des Ein-
spritzkraftstoffs verringert wird und eine Einspritzdis-
tanz der zerstäubten Kraftstoffpartikel verringert wird.

Aufgabenstellung

[0005] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung eine Kraftstoffeinspritzdüse bereitzustellen, die 
Kavitation und die Verringerung einer Kraftstoffein-
spritzmenge aufgrund der Kavitation begrenzt und 
eine Einspritzdistanz der zerstäubten Kraftstoffparti-
kel sicherstellt.
[0006] Um die obige Aufgabe zu erreichen ist eine 
Kraftstoffeinspritzdüse, die einen Düsenkörper und 

eine Nadel hat, mit Folgendem versehen. Der Düsen-
körper hat einen Sitzdurchgang, der eine Innenkegel-
fläche bzw.
[0007] konische Innenseite hat, die dem Kraftstoff 
zugewandt ist, ein Sackloch, das stromabwärts vom 
Sitzdurchgang vorgesehen ist und einen Einspritz-
durchtritt, der den Düsenkörper von der Innenseite 
des Sitzdurchgangs oder des Sacklochs zu einer Au-
ßenseite des Düsenkörpers zum Einspritzen des 
Kraftstoffs durchdringt. Die Nadel hat ein Sitzele-
ment, das die Strömung des Kraftstoffs absperrt, in-
dem es auf der Innenkegelfläche des Sitzdurchgangs 
des Düsenkörpers aufliegt, eine erste Kegelfläche, 
die stromaufwärts vom Sitzelement vorgesehen ist 
und eine zweite Kegelfläche, die stromabwärts vom 
Sitzelement vorgesehen ist. Hierbei ist die Kraftstof-
feinspritzdüse dadurch gekennzeichnet, dass der 
Einspritzdurchtritt mindestens eine Gruppe von min-
destens zwei Mikrodurchtritte hat, wobei jeder der Mi-
krodurchtritte sich von einer Innenseite des Düsen-
körpers zu einer Außenseite des Düsenkörpers ver-
jüngt. Dieser Aufbau verringert die Geschwindigkeit 
des Kraftstoffs entlang der Sitzfläche. Gasförmiger 
Kraftstoff aufgrund von Kavitation wird dadurch redu-
ziert, um die Verringerung der Einspritzmenge einzu-
schränken.

Ausführungsbeispiel

[0008] Die obige und andere Aufgaben, Merkmale 
und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus 
der folgenden detaillierten Beschreibung ersichtli-
cher, die unter Bezugnahme auf die beigefügten 
Zeichnungen gegeben wird. In den Zeichnungen wird 
Folgendes dargestellt:
[0009] Fig. 1 ist eine vergrößerte Schnittdarstellung 
eines oberen Abschnitts einer Kraftstoffeinspritzdüse 
gemäß einem ersten Ausführungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung;
[0010] Fig. 2 ist eine Schnittdarstellung eines Ge-
samtaufbaus der Kraftstoffeinspritzdüse gemäß dem 
ersten Ausführungsbeispiel;
[0011] Fig. 3 ist eine vergrößerte Schnittdarstellung 
eines oberen Abschnitts einer Kraftstoffeinspritzdüse 
gemäß einem zweiten Ausführungsbeispiel;
[0012] Fig. 4 ist eine Schnittdarstellung entlang der 
Linie IV-IV von Fig. 3; und
[0013] Fig. 5 ist eine vergrößerte Schnittdarstellung 
eines oberen Abschnitts einer Kraftstoffeinspritzdüse 
vom Stand der Technik.

(Erstes Ausführungsbeispiel)

[0014] Eine Kraftstoffeinspritzdüse 1 eines Ausfüh-
rungsbeispiels der vorliegenden Erfindung hat, wie in 
Fig. 2 dargestellt, einen Düsenkörper 2 und eine Na-
del 3, die in den Düsenkörper 2 eingesetzt ist. Die 
Düse 1 ist in einen Injektor (nicht dargestellt) einge-
baut, der in jedem Zylinder eines Dieselmotors vorge-
sehen ist.
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[0015] Der Düsenkörper 2 hat eine Kraftstoffbahn 5, 
einen Führungsdurchgang 4, einen Sitzdurchgang 7, 
eine Sackloch 8 und einen Einspritzdurchtritt 6. Die 
Kraftstoffbahn 5 führt mit hohem Druck beaufschlag-
ten Kraftstoff in eine Kraftstoffkammer 9 ein, die aus-
geformt ist, indem der Innendurchmesser eines Zwi-
schenabschnitts des Führungsdurchgangs 4 vergrö-
ßert ist.
[0016] Wie in Fig. 1 dargestellt ist der Sitzdurch-
gang 7 stromabwärts vom Führungsdurchgang 4 an-
geordnet und das Sackloch 8 ist stromabwärts vom 
Sitzdurchgang 7 angeordnet. Der Sitzdurchgang 7
hat eine Innenkegelkrümmungsfläche 7a, die einen 
Sitzwinkel β hat, der in Bereich 80 bis 120 Grad (90
Grad in Fig. 1) ist.
[0017] Der Einspritzdurchtritt 6 hat eine Gruppe von 
einem ersten Einspritz-Mikrodurchtritt 6a und einen 
zweiten Einspritz-Mikrodurchtritt 6b. Die ersten und 
zweiten Mikrodurchtritte, deren Mittelachsen längs-
seits im Wesentlichen auf einer gedachten Ebene an-
geordnet sind, die eine Mittelachse des Düsenkör-
pers 2 beinhaltet, verbinden das Sackloch 8 mit einer 
Außenseite des Düsenkörpers 2. Eine Vielzahl von 
Gruppen von Mikrodurchtritten 6a, 6b erstrecken sich 
vom Sackloch 8 fast radial von der Mittelachse des 
Düsenkörpers 2. Jeder der ersten und zweiten Mikro-
durchtritte 6a, 6b verjüngt sich von einem Einlass, 
der sich zum Sackloch 8 öffnet, zu einem Auslass, 
der sich zu einer Außenfläche am Ende des Düsen-
körpers 2 öffnet.
[0018] Die Nadel 3 ist in den Düsenkörper 2 einge-
setzt, wobei sie um eine vorherbestimmte Strecke in 
einer Axialrichtung des Düsenkörpers 2 bewegbar 
ist. Der Endabschnitt der Nadel 3 hat ein Sitzelement 
10, das auf der Innenfläche 7a des Sitzdurchgangs 7
aufliegt, wenn die Nadel 3 die Kraftstoffströmung ab-
sperrt. Die Oberfläche des Sitzelements 10 ist strom-
abwärts von einer ersten Kegelfläche 11 und strom-
aufwärts von einer zweiten Kegelfläche 12 angeord-
net. Das Sitzelement 10 hat eine Breite L, die in 
Fig. 1 dargestellt ist, zum Berühren der Innenfläche 
7a des Sitzdurchgangs 7 mittels Flächenkontakt.
[0019] Die erste Kegelfläche 11 ist bezüglich der 
Oberfläche 7a des Sitzdurchgangs 7 in einem Winkel 
a1 abgewickelt, während die zweite Kegelfläche 12
bezüglich Oberfläche 7a des Sitzdurchgangs 7 in ei-
nem Winkel α2 abgewinkelt ist.
[0020] Hierbei sind die Winkel folgendermaßen ein-
gerichtet:  
7,5 Grad < α1 (z.B., 15 Grad) ≤ 20 Grad;  
7,5 Grad < α2 (z.B., 10 Grad) ≤ 20 Grad; und  
α2 < α1.
[0021] Der Betrieb und die Auswirkungen werden 
nachfolgend beschrieben.
[0022] Wenn die Nadel 3 in einen Schließzustand 
gesetzt ist, wird der Kraftstoff in die Düse 1 einge-
führt, um komplett einzuströmen in die Kraftstoffbahn 
5, die Kraftstoffkammer 9, den Führungsdurchgang 4
(ringförmiger Zwischenraum zwischen der Nadel 3
und dem Führungsdurchgang 4) und einen oberen 

Abschnitt des Sitzdurchgangs 7, der über dem Sitze-
lement 10 angeordnet ist. Wenn der Kraftstoffdruck 
genug gesteigert wird, um die Nadel 3 in die Richtung 
nach Oben anzuheben, wird die Nadel 3 entlang des 
Führungsdurchgangs 4 angehoben, um die Kraft-
stoffströmung zuzulassen. Dann strömt der Kraftstoff 
durch einen Zwischenraum zwischen dem Sitzdurch-
gang 7 und dem Sitzelement 10, das Sackloch 8 und 
die Mikrodurchtritte 6a, 6b, um dadurch in den Brenn-
raum des Dieselmotors eingespritzt zu werden.
[0023] Hierbei ist der Winkel a1 zwischen der ersten 
Kegelfläche 11 und der Innenfläche 7a des Sitzdurch-
gangs 7 größer als jener der Düse vom Stand der 
Technik. Die Geschwindigkeit der Kraftstoffströmung 
ist dadurch auf der stromaufwärtigen Seite des Sitze-
lements 10 begrenzt, so dass ein Hochdruckzustand 
um das Sitzelement 10 aufrechterhalten wird. Darü-
ber hinaus ist der Winkel a2 zwischen der zweiten 
Kegelfläche 12 und der Innenseite 7a des Sitzdurch-
gangs 7 auch größer als jener der Düse vom Stand 
der Technik. Obwohl die Geschwindigkeit der Kraft-
stoffströmung einmal an einem Zwischenraum zwi-
schen dem Sitzelement 10 und der Oberfläche 7a
des Sitzdurchgangs 7 erhöht wird, wird sie sofort wie-
der verringert, so dass der Hochdruckzustand auf der 
stromabwärtigen Seite des Sitzelements 10 nach wie 
vor aufrechterhalten wird. Dies führt zur Verminde-
rung der Entstehung von Kavitation und gasförmigem 
Kraftstoff im Kraftstoff, der in den Einspritzdurchtritt 6
strömt. Die Verringerung der Einspritzmenge von 
Kraftstoff wird dadurch eingeschränkt. Desweiteren 
kann die Abtragung entlang der Innenseite 7a oder 
den Kegelflächen 11, 12 begrenzt werden. Beson-
ders wenn dünnflüssiger oder unterkritischer Kraft-
stoff verwendet wird, kann der Einschränkungseffekt 
der Entstehung der Kavitation abgeschätzt werden.
[0024] Da die Düse 1 des Ausführungsbeispiels die 
Vielzahl der Gruppen von Mikrodurchtritten 6a, 6b
und ihre verjüngenden Formen ausnützt, wird die 
Druckminderung im Einlass des Einspritzdurchtritts 6
begrenzt. Dies führt zur Aufrechterhaltung der Strö-
mungsgeschwindigkeit bis zum Auslass des Ein-
spritzdurchtritts 6. Darüber hinaus werden zerstäubte 
Partikel durch eine Vielzahl von Mikrodurchtritten 
ausgebildet. Selbst wenn die Durchmesser der Mi-
krodurchtritte klein sind, können die zerstäubten Par-
tikel eine erforderliche Distanz erreichen. Der Winkel 
ß der Innenkegelfläche 7a des Sitzdurchgangs 7 ist in 
einem Bereich von 80 bis 120 Grad und größer als je-
ner der Düse vom Stand der Technik. Ein effektiver 
Strömungsbereich wird dadurch, sogar wenn die Na-
del 3 weniger angehoben wird, vergrößert, so dass 
eine große Menge an Kraftstoffströmung sicherge-
stellt werden kann.
[0025] Wie vorstehend erklärt hat das Sitzelement 
10 eine Breite L zum Berühren der Innenfläche 7a
des Sitzdurchgangs 7 durch Flächenkontakt. Die Ver-
größerung des Winkels ß der Innenkegelfläche 7a
des Sitzdurchgangs 7 ermöglicht es, die Klemmkraft 
der Nadel 3 bezüglich der Oberfläche 7a des Sitz-
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durchgangs 7 zu verringern. Infolge der Übernahme 
des obigen Aufbaus, werden die Abnutzung der Sitz-
fläche 7a und des Sitzelements 10 und die Verfor-
mung der Sitzfläche 7a begrenzt, selbst wenn die 
Winkel α1, α2 der Kegelflächen 11, 12 bezüglich dem 
Sitzdurchgang 7 in einem größeren Winkel eingerich-
tet werden. Besonders wenn dünnflüssiger Kraftstoff 
verwendet wird, kann der Einschränkungseffekt der 
Abnutzung der Sitzfläche 7a und des Sitzelements 10
abgeschätzt werden.
[0026] In diesem Ausführungsbeispiel ist die Grup-
pe von Mikrodurchtritten 6a, 6b zum Sackloch 8
längsseitig im Wesentlichen auf einer gedachten 
Ebene angeordnet, welche eine Mittelachse des Dü-
senkörpers 2 beinhaltet. Dieser Aufbau ermöglicht 
ein kompaktes Sackloch 8. Darüber hinaus kann eine 
Gruppe von Mikrodurchtritten aus mehr als drei Mi-
krodurchtritten aufgebaut sein. Dennoch, wenn 
Raum verfügbar ist kann die Gruppe von Mikrodurch-
tritten 6a, 6b längsseitig im Wesentlich auf einer ge-
dachten Kegelfläche angeordnet sein, deren Kegel-
spitze auf der Mittelachse des Düsenkörpers 1 liegt.
[0027] Das Sitzelement 10 hat die Breite L zum Be-
rühren der Sitzfläche 7a durch Flächenkontakt. Den-
noch ist der Kontakt zwischen den Flächen nicht not-
wendigerweise erforderlich, so dass das Sitzelement 
10 so geformt sein kann, dass es die Sitzfläche 7a
durch einen Linienkontakt berührt, der nicht die Breite 
L hat.

(Zweites Ausführungsbeispiel)

[0028] Ein oberer Abschnitt der Düse 1 des zweiten 
Ausführungsbeispiels ist in Fig. 3 dargestellt. Dies ist 
ein Beispiel einer Düse, die einen Einspritzdurchtritt 
6 hat, dessen Einlass zu einer Sitzfläche 7a des Sitz-
durchgangs 7 öffnet.
[0029] Ähnlich zum ersten Ausführungsbeispiel hat 
der Einspritzdurchtritt 6 eine Gruppe eines ersten 
Einspritz-Mikrodurchtritts 6a und eines zweiten Ein-
spritz-Mikrodurchtritts 6b. Die Mittelachsen der ers-
ten und zweiten Mikrodurchtritte 6a, 6b sind längssei-
tig im Wesentlichen auf einer gedachten Kegelfläche 
angeordnet, deren Kegelspitze auf der Mittelachse 
eines Kegelkörpers 2 liegt. Eine Vielzahl von Grup-
pen der Mikrodurchtritte 6a, 6b erstrecken sich vom 
Sitzdurchgang 7 fast radial von der Mittelachse des 
Düsenkörpers 2. Jeder der ersten und zweiten Mikro-
durchtritte 6a, 6b verjüngt sich von einem Einlass, 
der sich zum Sitzdurchgang 7 öffnet zu einem Aus-
lass, der sich zu einer Außenfläche am Ende des Dü-
senkörpers 2 öffnet.
[0030] Der Endabschnitt der Nadel 3 hat ein Sitzele-
ment 10, das auf einer Sitzfläche 7a des Sitzdurch-
gangs 7 aufliegt. Die Oberfläche des Sitzelements 10
ist stromabwärts von einer ersten Kegelfläche 11 und 
stromaufwärts von einer zweiten Kegelfläche 12 an-
geordnet. Darüber hinaus grenzt eine dritte Kegelflä-
che 13 an die zweite Kegelfläche 12 als eine obere 
Endfläche.

[0031] Die erste Kegelfläche 11 ist bezüglich der 
Sitzfläche 7a in einem Winkel a1 abgewinkelt. Der 
Winkel a1 wird ähnlich zu dem des ersten Ausfüh-
rungsbeispiels gesetzt, in einen Bereich von 7,5 Grad 
< α1 (z.B. 15 Grad) ≤ 20 Grad, eingerichtet. Ein Win-
kel a2 zwischen der zweiten Kegelfläche 12 und der 
Sitzfläche 7a ist klein verglichen mit dem des ersten 
Ausführungsbeispiels zum Verringern einer Kraftstof-
fentweichung durch die Mikrodurchtritte 6a, 6b, wenn 
die Nadel 3 in einen Schließzustand geschoben wird.
[0032] Im Gegensatz dazu ist ein Winkel a3 zwi-
schen der dritten Kegelfläche 13 und der Sitzfläche 
7a größer als der obige Winkel a2 zum Verringern der 
Geschwindigkeit der Kraftstoffströmung. Dadurch 
wird die Geschwindigkeit der Kraftstoffströmung ver-
ringert und der Kraftstoff, der einmal in das Sackloch 
8 einströmt kann leicht zu den Mikrodurchtritten 6a, 
6b zurückkehren.
[0033] In diesem Ausführungsbeispiel kann das 
Sackloch 8 durch die Anordnung der Mikrodurchtritte 
im Sitzdurchgang 7 klein sein, so dass ein Totvolu-
men, während die Nadel 3 in einem Schließzustand 
ist, verringert wird. Darüber hinaus, während die Na-
del 3 in einem Schließzustand ist, werden die Einläs-
se der Mikrodurchtritte 6a, 6b fast durch die zweiten 
Kegelflächen 12 der Nadel 3 versperrt, dadurch wird 
die Kraftstoffentweichung bedeutend verringert. Die-
se Effekte sind zusätzlich zu den Effekten des ersten 
Ausführungsbeispiels erreichbar.
[0034] In diesem Ausführungsbeispiel ist eine Grup-
pe von Mikrodurchtritten längsseitig im Wesentlichen 
auf einer gedachten Kegelfläche angeordnet, deren 
Kegelspitze auf der Mittelachse des Düsenkörpers 
liegt. Dadurch wird keine Druckdifferenz zwischen 
den ersten und zweiten Mikrodurchtritten (6a, 6b) er-
zeugt. Deshalb bleiben die Kraftstoffmengen, welche 
in die entsprechenden Mikrodurchtritte 6a, 6b ein-
strömen, gleich und eine Kraftstoffgeschwindigkeits-
differenz zwischen den ersten und zweiten Mikro-
durchtritten (6a, 6b) wird kaum erzeugt. Infolgedes-
sen kann eine korrekte Zerstäubung der Kraftstoffe-
inspritzung erreicht werden, ohne eine unsymmetri-
sche Zerstäubung auszubilden.
[0035] Hierbei kann sogar im zweiten Ausführungs-
beispiel, die Gruppe von Mikrodurchtritten 6a, 6b
längsseitig im Wesentlichen auf einer gedachten 
Ebene angeordnet werden, welche die Mittelachse 
des Düsenkörpers 2 beinhaltet, während aufrechter-
halten wird, dass der Winkel α1 größer als jener vom 
Stand der Technik ist und aufrechterhalten wird, dass 
der Sitzwinkel ß kleiner als jener vom Stand der Tech-
nik ist.
[0036] Der Düsenkörper 2 der Kraftstoffeinspritzdü-
se 1 hat eine Gruppe von Mikrodurchtritten 6a, 6b
zum Einspritzen von Kraftstoff. Die Mikrodurchtritte in 
der Gruppe sind längsseitig auf einer gedachten Ebe-
ne angeordnet, welche eine Achse des Düsenkör-
pers 2 beinhaltet. Die Mikrodurchtritte 6a, 6b verjün-
gen sich von der Innenseite zur Außenseite des Dü-
senkörpers 2. Eine Nadel 3 der Düse 1 hat, stromauf-
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wärts nach stromabwärts betrachtet, das Sitzelement 
10, die erste Kegelfläche 11 und die zweite Kegelflä-
che 12. Das Sitzelement 10 liegt auf einer Sitzfläche 
7a innerhalb des Düsenkörpers 2 auf. Die Kegelflä-
chen sind bezüglich der Sitzfläche 7a in den Winkeln 
α1, α2 abgewinkelt, die größer sind als jene des 
Stands der Technik. Dieser Aufbau verringert die Ge-
schwindigkeit von Kraftstoff entlang der Sitzfläche 7a. 
Gasförmiger Brennstoff aufgrund von Kavitation wird 
dabei verringert, um die Verminderung der Einspritz-
menge zu verhindern.

Patentansprüche

1.  Kraftstoffeinspritzdüse (1) die folgende Ele-
mente aufweist:  
einen Düsenkörper (2); und  
eine Nadel (3), die so in den Düsenkörper (2) einge-
setzt ist, dass sie hin- und herbewegbar ist, der Dü-
senkörper (2) hat folgende Elemente:  
einen Führungsdurchgang (4), der axial im Inneren 
des Düsenkörpers (2) zum Führen von Kraftstoff vor-
gesehen ist;  
einen Sitzdurchgang (7), der im Inneren des Düsen-
körpers (2) und stromabwärts vom Führungsdurch-
gang (4) vorgesehen ist und eine Innenkegelfläche 
(7a) hat, die dem Kraftstoff zugewandt ist;  
ein Sackloch (8), das im Inneren des Düsenkörpers 
(2) und stromabwärts vom Sitzdurchgang (7) vorge-
sehen ist; und  
einen Einspritzdurchtritt (6), der den Düsenkörper (2) 
von einer Innenseite des Sitzdurchgangs (7) oder des 
Sacklochs (8) zu einer Außenseite des Düsenkörpers 
(2) zum Einspritzen des Kraftstoffs durchdringt,  
die Nadel (3) hat folgende Elemente:  
ein Sitzelement (10), das die Strömung des Kraft-
stoffs absperrt, indem es auf der Innenkegelfläche 
(7a) des Sitzdurchgangs (7) des Düsenkörpers (2) 
aufliegt; und  
eine erste Kegelfläche (11), die stromaufwärts vom 
Sitzelement (10) vorgesehen ist; und  
eine zweite Kegelfläche (12), die stromabwärts vom 
Sitzelement (10) vorgesehen ist,  
Kraftstoffeinspritzdüse (1) dadurch gekennzeich-
net, dass  
der Einspritzdurchtritt (6) mindestes eine Gruppe von 
mindestens zwei Mikrodurchtritten (6a, 6b) hat, wo-
bei sich jeder der Mikrodurchtritte (6a, 6b) von einer 
Innenseite des Sitzdurchgangs (7) oder des Sack-
lochs (8) zur Außenseite des Düsenkörpers (2) ver-
jüngt.

2.  Kraftstoffeinspritzdüse (1) gemäß Anspruch 1, 
wobei die Gruppe von Mikrodurchtritten (6a, 6b) ei-
nen ersten Mikrodurchtritt (6a) und einen zweiten Mi-
krodurchtritt (6b) hat.

3.  Kraftstoffeinspritzdüse (1) gemäß Anspruch 1 
oder 2,  
wobei der Einspritzdurchtritt (6) den Düsenkörper (2) 

von der Innenseite des Sacklochs (8) zur Außenseite 
des Düsenkörpers (2) durchdringt, und  
wobei die zur Gruppe gehörigen Mikrodurchtritte (6a, 
6b) längsseitig im Wesentlichen auf einer gedachten 
Ebene angeordnet sind, die eine Mittelachse des Dü-
senkörpers (2) beinhaltet.

4.  Kraftstoffeinspritzdüse (1) gemäß Anspruch 1 
oder 2,  
wobei der Einspritzdurchtritt (6) den Düsenkörper (2) 
von der Innenseite des Sitzdurchgangs (7) zur Au-
ßenseite des Düsenkörpers (2) durchdringt, und  
wobei die zur Gruppe gehörigen Mikrodurchtritte (6a, 
6b) längsseitig im Wesentlichen auf einer gedachten 
Kegelkrümmungsfläche angeordnet sind, dessen Ke-
gelspitze auf der Mittelachse des Düsenkörpers (2) 
liegt.

5.  Kraftstoffeinspritzdüse (1) gemäß irgendeinem 
der Ansprüche 1 bis 4, wobei in einer Schnittansicht 
an einer gedachten Ebene, die eine Mittelachse des 
Düsenkörpers (2) beinhaltet, zwei verlängerte 
Schrägflächen der Innenkegelfläche (7a) sich in ei-
nem Winkel (ß) schneiden, der sich über einen Be-
reich zwischen 80 und 120 Grad erstreckt.

6.  Kraftstoffeinspritzdüse (1) gemäß irgendeinem 
der Ansprüche 1 bis 4, wobei als Kraftstoff ein unter-
kritischer und dünnflüssiger Kraftstoff verwendet 
wird.

7.  Kraftstoffeinspritzdüse (1) gemäß irgendeinem 
der Ansprüche 1 bis 4, wobei in einer Schnittansicht 
an einer gedachten Ebene, die eine Mittelachse des 
Düsenkörpers (2) beinhaltet, die erste Kegelfläche 
(11) bezüglich der Sitzfläche (7a) in einem bestimm-
ten Winkel (a1) abgewinkelt ist, der größer als 7,5 
Grad und nicht größer als 20 Grad ist.

8.  Kraftstoffeinspritzdüse (1) gemäß irgendeinem 
der Ansprüche 1 bis 4, wobei in einer Schnittansicht 
an einer gedachten Ebene, die eine Mittelachse des 
Düsenkörpers (2) beinhaltet, die zweite Kegelfläche 
(12) bezüglich der Sitzfläche (7a) in einem vorgege-
benen Winkel (a2) abgewinkelt ist, der größer als 7,5 
Grad und nicht größer als 20 Grad ist.

9.  Kraftstoffeinspritzdüse (1) gemäß irgendeinem 
der Ansprüche 1 bis 4, wobei in einer Schnittansicht 
an einer gedachten Ebene, die eine Mittelachse des 
Düsenkörpers (2) beinhaltet, die erste Kegelfläche 
(11) bezüglich der Sitzfläche (7a) in einem bestimm-
ten Winkel (a1) abgewinkelt ist, der größer als 7,5 
Grad und nicht größer als 20 Grad ist und die zweite 
Kegelfläche (12) bezüglich der Sitzfläche (7a) in ei-
nem vorgegebenen Winkel (a2) abgewinkelt ist, der 
größer als 7,5 Grad und nicht größer als 20 Grad ist.

10.  Kraftstoffeinspritzdüse (1) gemäß irgendei-
nem der Ansprüche 1 bis 4,  
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wobei in einer Schnittansicht an einer gedachten 
Ebene, die eine Mittelachse des Düsenkörpers (2) 
beinhaltet, die erste Kegelfläche (11) bezüglich der 
Sitzfläche (7a) in einem bestimmten Winkel (a1) ab-
gewinkelt ist und die zweite Kegelfläche (12) bezüg-
lich der Sitzfläche (7a) in einem vorgegebenen Win-
kel (a2) abgewinkelt ist, und  
wobei der vorgegebene Winkel (a2) kleiner als ein 
bestimmter Winkel (α1) ist.

11.  Kraftstoffeinspritzdüse (1) gemäß irgendei-
nem der Ansprüche 1 bis 4, wobei das Sitzelement 
(10) auf der Sitzfläche (7a) aufliegt, wobei es einen 
Kontaktbereich der Breite (L) hat.

12.  Kraftstoffeinspritzdüse (1) das folgende Ele-
mente aufweist:  
einen Düsenkörper (2); und  
eine Nadel (3), die so in den Düsenkörper (2) einge-
setzt ist, dass sie hin- und herbewegbar ist,  
der Düsenkörper (2) hat folgende Elemente:  
einen Führungsdurchgang (4), der axial im Inneren 
des Düsenkörpers (2) zum Führen von Kraftstoff vor-
gesehen ist;  
einen Sitzdurchgang (7), der im Inneren des Düsen-
körpers (2) und stromabwärts vom Führungsdurch-
gang (4) vorgesehen ist und eine Innenkegelfläche 
(7a) hat, die dem Kraftstoff zugewandt ist;  
ein Sackloch (8), das im Inneren des Düsenkörpers 
(2) und stromabwärts vom Sitzdurchgang (7) vorge-
sehen ist; und  
einen Einspritzdurchtritt (6), der den Düsenkörper (2) 
von einer Innenseite des Sitzdurchgangs (7) oder des 
Sacklochs (8) zu einer Außenseite des Düsenkörpers 
(2) zum Einspritzen des Kraftstoffs durchdringt,  
die Nadel (3) hat folgende Elemente:  
ein Sitzelement (10), das die Strömung des Kraft-
stoffs absperrt, indem es auf der Innenkegelfläche 
(7a) des Sitzdurchgangs (7) des Düsenkörpers (2) 
aufliegt; und  
eine erste Kegelfläche (11), die stromaufwärts vom 
Sitzelement (10) vorgesehen ist; und  
eine zweite Kegelfläche (12), die stromabwärts vom 
Sitzelement (10) vorgesehen ist,  
Kraftstoffeinspritzdüse (1) dadurch gekennzeichnet, 
dass  
eine erste Verzögerungseinrichtung (a1), die auf ei-
ner stromaufwärtigen Seite des Sitzelements (10) 
zum Verzögern auf eine erste Geschwindigkeit des 
Kraftstoffs vorgesehen ist, der auf das Sitzelement 
(10) zuströmt;  
eine zweite Verzögerungseinrichtung (a2), die auf ei-
ner stromabwärtigen Seite des Sitzelements (10) 
zum Verzögern auf eine zweite Geschwindigkeit des 
Kraftstoffs vorgesehen ist, der von dem Sitzelement 
(10) wegströmt; und  
eine Beschleunigungseinrichtung (6a, 6b) zum Be-
schleunigen auf eine dritte Geschwindigkeit des 
Kraftstoffs, der von der zweiten Verzögerungseinrich-
tung (α2) wegströmt und dadurch den Kraftstoff von 

den Einspritzdurchtritten (6) einspritzt.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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