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(54) Injektor zur Einspritzung von Kraftstoff in Zylinderbrennraume von Brennkraftmaschinen;

insbesondere Common- Rail- Injektor

(57)  EinInjektor zur Einspritzung von Kraftstoff in Zy-
linderbrennraume von Brennkraftmaschinen, insbeson-
dere Common-Rail-Injektor, weist einen Diisenkdrper
(10) mit abgestuftem, im Wesentlichen zylindrischem In-
nenraum (12) auf, welcher mit einem der Kraftstoffzufiih-
rung dienenden Hochdruckanschluss verbunden ist und
zwei koaxial zueinander angeordnete Dusennadeln - in-
nere Disennadel (13) und &uRRere Disennadel (12) - auf-
nimmt. Ferner weist der Disenkdrper (10) an seinem
stromungsseitigen Ende einen Spritzlécher (17,18) be-
sitzenden Dusenaustritt (16) auf, wobei (radial) innere
Spritzlécher (17) von der inneren Disennadel (13) und
(radial) auRere Spritzlocher (18) von der aufReren Du-
sennadel (12) betéatigbar sind. Ferner sind im Dusenkor-
per (10) ein der Kraftstoffzufihrung zu den inneren
Spritzléchern (17) dienender, zwischen innerer (13) und
aulerer Disennadel (12) ausgebildeter innerer
Ringraum (22) und ein der Kraftstoffzufihrung zu den
aulReren Spritzlochern (18) dienender, zwischen Innen-
wandung des Dusenkdrpers (10) und aul3erer Dusenna-
del (12) ausgebildeter &uRerer Ringraum (11,21,26) vor-
gesehen. Die Filtermittel zum Schutz der Spritzlécher
(17,18) vor Eintrag von im Kraftstoff enthaltenen Parti-
keln bestehen aus in die au3ere Diisennadel (12) einge-
brachten Lochern (23).
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Injektor
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Beidirekt einspritzenden Dieselmotoren unter-
scheidet man bezuglich der Einbringung des Kraftstoffes
zwischen hub- und druckgesteuerten Systemen. Das
Common-Rail-System bietet die Mdglichkeit einer An-
passung der Einspritzdriicke an die Last- und Drehzahl-
bedurfnisse des Motors. Dabei zeigt sich, dass ein hoher
Einspritzdruck sowohl eine Reduzierung der Emissionen
als auch die Steigerung der spezifischen Leistung er-
laubt. Derzeit sind Systemdricke bis 1600 bar mit Com-
mon-Rail-Systemen realisierbar.

[0003] Ergebnisse von Motoruntersuchungen zeigen,
dass bei Teillast ein grof3es Potenzial besteht, wenn die
Einspritzmenge Uber sehr kleine Spritzlocher einge-
bracht wird. Zurtickzufuihren ist dies auf eine bessere
Strahlaufbereitung und eine damit einhergehende bes-
sere Zerstdubung des eingespritzten Kraftstoffes. Zu-
gleich wird hierbei eine deutliche Absenkung sowohl der
NO, - als auch der Partikelemissionen beobachtet. Bei
Volllast und bei grolRen Drehzahlen erfordern kleine
Spritzlécher allerdings ein hohes Druckniveau des ein-
zuspritzenden Kraftstoffes, weil unter diesen Bedingun-
gen die Spritzdauer motorisch begrenzt wird. Deshalb
stellt beim derzeitigen Stand der Technik die Wahl der
Spritzlécher Ublicherweise einen Kompromiss zwischen
maoglichst geringen Schadstoff- bzw. Partikelemissionen
und einer mit dem begrenzten Kraftstoffdruckniveau
noch erreichbaren Leistung dar.

[0004] Beilnjektoren der eingangs genannten Art, die
eine sog. Variodiuise mit schaltbaren Spritzlochreihen be-
sitzen, kann es zwar gelingen, den geschilderten Zwang,
einen Kompromiss zwischen maximal erreichbarer Mo-
torleistung (Volllast) und noch tragbaren Emissionen
weitgehend aufzuheben. Bei bekannten Variodisen wird
indessen der Trend beobachtet, an den Diisenaustritten
sehr kleine Spritzlécher vorzusehen, die dementspre-
chend besonders anféllig sind fur den Eintrag von im
Kraftstoff enthaltenen Verunreinigungen (Partikelein-
trag). Eine teilweise oder gar vollstandige Verstopfung
einzelner Spritzlécher des Disenaustritts kann verstand-
licherweise empfindliche (negative) Auswirkungen auf
die Funktionsféhigkeit des Injektors haben. Um die - ver-
gleichsweise kleinkalibrigen - Einspritzdiisen nach Még-
lichkeit vor Partikeleintrag zu schiitzen, besitzen bekann-
te Einspritzsysteme bereits Schutzfilter. So kommen in
Common-Rail-Systemen Spaltfilter zur Anwendung, die
zumeist am Injektoreintritt angeordnet sind.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine sogenannte
Variodlise zu schaffen, deren Spritzlécher an den DU-
senaustritten vor Partikeleintrag weitestgehend ge-
schiitzt sind, ohne hierfur spezielle aufwandige Filtersy-
steme vorsehen zu mussen.
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Vorteile der Erfindung

[0006] GemaR der Erfindung wird die Aufgabe bei ei-
nem Injektor der eingangs bezeichneten Gattung durch
die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1
gelost.

[0007] Aufseinem Weg vom &ufReren Ringraum (zwi-
schen auRerer Dusennadel und Innenwandung des DU-
senkorpers) zu den (inneren) Spritzléchern des Diisen-
austritts muss der unter Hochdruck stehende Kraftstoff
also zunachst die erfindungsgeméafRen durchgehenden
Lécher radial von auf3en nach innen durchstrémen. Da
deren Einzelquerschnitte kleiner sind als die Einzelquer-
schnitt der inneren Spritzldcher des Diisenaustritts, wer-
den etwaige im Kraftstoff enthaltene Partikel bereits an
den durchgehenden Léchern zuriickgehalten und kon-
nen somit nicht zu den Spritzldchern des Dusenaustritts
gelangen.

[0008] Die erfindungsgeméafRen durchgehenden L&-
cher, welche sich ohne groRen Aufwand, z. B. im Laser-
bohrverfahren, in die &ufRere Disennadel einarbeiten
lassen, entfalten also insoweit vorteilhafterweise eine
wirksame Filterfunktion. Spezielle Filtersysteme, wie
beim derzeitigen Stand der Technik eingesetzt (s. 0.),
werden somit entbehrlich.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen des Grundge-
dankens der Erfindung kdnnen den Patentanspriichen 2
bis 12 entnommen werden.

[0010] So zeigen etwa die Patentanspriiche 2 und 3
eine weitergebildete Ausfihrungsform auf, bei der nicht
nur die fiur die Schadstoff- und Partikelemissionen be-
sonders bedeutsamen inneren Spritzlécher, sondern
auch die auBeren Spritzlocher des Disenaustritts vor
Partikeleintrag geschitzt sind.

[0011] Aufgrund der speziellen Ausfihrung der erfin-
dungsgemafen durchgehenden Locher (Hochdruckzu-
laufbohrungen) zum Hochdruckbereich zwischen den
Dusennadeln, der fiir die Versorgung der kleinkalibrigen
Spritzlécher unter der inneren Disennadel zustandig ist,
kann eine Filterwirkung erzieltwerden, so dass die durch-
gehenden Locher, neben der Kraftstoffzuflihrung zu den
Spritzlochern - auch noch eine Schutzfunktion fir die
Spritzlécher Gibernehmen. Dartiber hinaus haben die er-
findungsgemaRen durchgehenden Lécher auch einen
funktionalen Einfluss auf die SchlieBgeschwindigkeiten
derinneren Disennadel, dader Fliissigkeitsdruckin dem
(Ring-)Raum zwischen den beiden Diisennadeln im Ver-
héltnis zum Raildruck und zum Steuerraumdruck des
Servoventils (z. B. Elektromagnet-Steuerventils) die mit-
bestimmende Grofe fiir die SchlieRgeschwindigkeit der
inneren Disennadel ist. Deshalb kann zusatzlich auch
noch ein positiver (auslegungsféhiger) Einfluss auf die
Dusennadelgeschwindigkeiten genommen werden.
[0012] Neben der geschilderten funktionalen Verbes-
serung des Injektors sorgt die Erfindung zusatzlich noch
fur eine Kostenersparnis, indem sie durch den Einsatz
des Laserbohrverfahrens eine einfache und kostengiin-
stige Herstellung der durchgehenden Lécher ermdglicht.
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Im Sinne einer Kostenersparnis wirkt sich hierbei - zum
einen die geringe Taktzeit, zum anderen die
Verschlei3freiheit am Werkzeug aus.

Zeichnung

[0013] Die Erfindung ist nun in der Zeichnung anhand
eines Ausfiihrungsbeispiels veranschaulicht und in der
nachstehenden Beschreibung desselben naher erlau-
tert. Die Zeichnung zeigt (in schematisierter Darstellung)
- teilweise und im vertikalen L&ngsschnitt - eine Ausfiih-
rungsform eines Common-Rail-Injektors.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0014] Bei dem aus der Zeichnung ersichtlichen (un-
teren) Teil eines Common-Rail-Injektors - tblicherweise
"Variodiise" genannt - bezeichnet 10 einen abgesetzt/
zylindrischen Dusenkdrper mit einem ebenfalls abge-
setzt - zylindrischen Innenraum 11 (Hochruckbereich).
Dem Innenraum 11 wird durch einen Hochdruckan-
schluss (nicht gezeigt), der mit einem Hochdruckspei-
cher (sog. Common-Rail, ebenfalls nicht dargestellt) hy-
draulisch verbunden ist, Kraftstoff zugefihrt. Der Innen-
raum 11 nimmt zwei konzentrisch zueinander und zum
Dusenkorper 10 angeordnete Dusennadeln auf, von de-
nen eine aulRere Diisennadel insgesamt mit 12 und eine
innere DUsennadel insgesamt mit 13 beziffert ist. Die in-
nere Dusennadel 13 ist in einer abgesetzten Fuhrungs-
bohrung 14 der dufl3eren Diisennadel 12 axial verschieb-
lich gefihrt. Fir eine Fuhrung der &uReren Dusennadel
12 bei gleichzeitiger axialer Verschieblichkeit innerhalb
des Dusenkérpers 10 sorgt eine zylindrische Flihrungs-
flache 15, die einen entsprechend vergréf3erten Quer-
schnitt aufweist.

[0015] An seinem unteren Ende besitzt der Diisenkor-
per 10 einen kegelférmigen Disenaustritt 16 mit einer
(radial) innen liegenden Spritzlochreihe 17 und einer (ra-
dial) auf3en liegenden Spritzlochreihe 18. Dabei sind die
unten (im Dusenkdrper 10) liegenden Spritzlécher 17 die
fir die Emissionen (NO, und RuBpartikel) im Verhaltnis
zu den im Dusenkdrper 10 oben und radial auf3en lie-
genden Spritzléchern 18 wichtigeren Spritzlécher. Die
Spritzlécher 17 werden tendenziell mit einem sehr klei-
nen Durchmesser von ca. 60 bis 120 wm ausgefihrt.
Betétigt werden sie durch die innere Diusennadel 13. Die
Betéatigung der &ulReren (oben liegenden) Spritzlécher
18 erfolgt dagegen durch die dufRere Dusennadel 12.
[0016] Wie die Zeichnung weiterhin erkennen l&sst, ist
die innere Dusennadel 13 innerhalb der &uReren Dusen-
nadel 12 nicht nur anihrem oberen Ende - bei 19 - gefiihrt,
sondern auch an ihrem unteren Ende. Sie besitzt zu die-
sem Zweck dort eine drtliche Querschnittsvergrof3erung,
die durch zwei gestrichelte Ovale 20 kenntlich gemacht
ist.

[0017] Um den unter Hochdruck stehenden Kraftstoff
aus dem Innenraum 11 bzw. einem sich zwischen aulRe-
rer Disennadel 12 und Dusenkoérper 10 erstreckenden
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auReren Ringraum 21 den inneren (unteren) Spritzl6-
chern 17 des Dusenaustritts 16 zuleiten zu kénnen, muss
der Kraftstoff zunéchstin einen sich zwischen den beiden
Disennadeln 12, 13 erstreckenden inneren Ringraum
22 gelangen. Zu diesem Zweck sind in die &uf3ere Du-
sennadel 12 - vorzugsweise im Laserbohrverfahren -
oberhalb der - unter Vernachlassigung einer geringfugi-
gen Leckage - dichtenden Fihrungsflache 15 eine Reihe
radial gerichteter durchgehender Lécher eingearbeitet,
die in der Zeichnung durch zwei gestrichelte Ovale 23
angedeutet sind. Die durchgehenden Locher 23 haben
einen kleineren Durchmesser als die inneren (unteren)
Spritzlécher 17 des Dusenaustritts 16. Sie dienen damit
nicht nur der Kraftstoffzufiihrung, sondern schitzen dar-
Uber hinaus die Spritzlécher 17 gegen Verschmutzung
durch Partikel, indem sie als (mdglicher) Partikelriickhalt
fungieren.

[0018] Ohne die als Fuhrungsflache fiur die innere DU-
sennadel 13 innerhalb der &uf3eren Disennadel 12 fun-
gierende QuerschnittsvergrofRerung 20 kdnnte nun der
Kraftstoff aus dem inneren Ringraum 22 unmittelbar zu
den inneren (unteren) Spritzléchern 17 stromen. Dies ist
beim gezeigten Ausfiihrungsbeispiel jedoch nicht még-
lich, weil die Fuhrungsflache 20 gleichzeitig eine Dicht-
funktion ausibt. Die dichtende Fuhrungsflache 20 muss
deshalb von dem im inneren Ringraum 22 befindlichen
Kraftstoff "umgangen” werden, um zu den inneren (un-
teren) Spritzléchern 17 zu gelangen. Um dieses zu er-
moglichen, sind in die &ul3ere Disennadel 12 zwei wei-
tere Gruppen durchgehender Lécher eingearbeitet. Hier-
von ist eine zweite, durch strichpunktierte Ovale 24 mar-
kierte Lochgruppe oberhalb der Fihrungsflache 20 und
eine dritte, durch strichpunktierte Ovale 25 gekennzeich-
nete Lochgruppe unterhalb der Fiihrungsflache 20 vor-
gesehen. Durch die Locher der zweiten Lochgruppe 24
gelangt der Kraftstoff zundchst aus dem inneren
Ringraum 22 in den auf3eren Ringraum 11 - bei 26 - und
von dort durch die Lécher der dritten Lochgruppe 25 in
den inneren Ringraum 22 zurlick, von wo er schlie3lich
einem unteren Bereich 27 des inneren Ringraumes 22
und - bei angehobener innerer Disennadel 13 - den in-
neren (unteren) Spritzléchern 17 des Diisenaustritts 16
zugeleitet werden kann.

[0019] Esverstehtsich, dassauch die durchgehenden
Locher 24 und 25 einen kleineren Durchmesser als die
Spritzlécher 17 aufweisen sollten, damit auch hier eine
entsprechende Schutzfunktion vor Partikeleintrag in die
Spritzlécher 17 moglich ist.

[0020] Um auch die &uf3eren (oberen) Spritzlécher 18
mit Kraftstoff versorgen zu kdnnen, wird dieser aus dem
auReren Ringraum 11 zuné&chst durch die durchgehen-
den Locher 23 der ersten Lochgruppe in den inneren
Ringraum 22 und von dort durch die durchgehenden L6-
cher 24 der zweiten Lochgruppe wieder zuriick in den
auReren Ringraum 11 - bei 26 - geleitet, so dass er
schlie3lich - bei angehobener auRerer Diisennadel 12 -
die &uRReren (oberen) Spritzlécher 18 des Diisenaustritts
16 zu erreichen vermag.
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[0021] Somitist die &ul3ere (obere) Spritzlochreihe 18
durch zwei Lochgruppen, namlich die durchgehenden
Loécher 23 und 24, und die innere (untere) Spritzlochreihe
17 Uber insgesamt drei Lochgruppen, namlich die durch-
gehenden Locher 23, 24 und 25, vor einem mdoglichen
Partikeleintrag aus dem Kraftstoff geschuitzt.

[0022] Wird die Innennadelfihrung 20 als Polygonfih-
rung ausgefiihrt, bei einer zylindrischen (oder einer eben-
falls moglichen polygonartigen) Ausfuhrung der Auf3en-
nadelfihrung 15, so kann auf die dritte (untere) Loch-
gruppe 25 unter Umsténden verzichtet werden. Eine Vor-
aussetzung hierfur ist, dass die Polygonfuihrung 20 eine
hinreichende Entdrosselung des Hochdruckpfades (des
zugefihrten Kraftstoffs) zu gewahrleisten vermag. Eine
ausreichende Schutzwirkung gegen Partikeleintrag fur
die Spritzlochreihen 17 und 18istin diesem Fall weiterhin
Uber die Lochgruppe 23 gewahrleistet.

[0023] Bei einer Ausfuhrung (auch) der AuRennadel-
fuhrung 15 als Polygonfiihrung verbleibt (bei geschlos-
sener Stellung der duBeren Dusennadel 12) immer noch
eine Schutzwirkung gegen Partikeleintrag beziiglich der
inneren (unteren) Spritzlécher 17.

[0024] Unter den (weiteren) Voraussetzungen einer
richtigen Auslegung des hydraulischen Drosselpfades,
der Sicherstellung einer Versorgung der duf3eren Diisen-
nadel 12 sowohl tber die Hochdruckbereiche 26 und 27
sowie einer Versorgung der Spritzlécher 17 nur tiber den
Bereich 27 ist sogar bei getdffneter &uferer Dusennadel
12 noch eine ausreichende Schutzwirkung gegen Parti-
keleintrag bezuglich der Spritzlochreihe 17 gewahrlei-
stet.

Patentanspriiche

1. Injektor zur Einspritzung von Kraftstoff in Zylinder-
brennrdume von Brennkraftmaschinen, insbeson-
dere Common-Rail-Injektor, der einen Diisenkorper
(10) mitabgestuftem, im wesentlichen zylindrischem
Innenraum (11) aufweist, welcher mit einem der
Kraftstoffzufiihrung  dienenden  Hochdruckan-
schluss verbunden ist und zwei koaxial zueinander
angeordnete Disennadeln -innere Disennadel (13)
und aulere Disennadel (12) - aufnimmt, und mit
einem am stromungsseitigen Ende des Dusenkor-
pers (10) liegenden, Spritzlécher (17, 18) besitzen-
den Diisenaustritt (16), wobei (radial) innere Spritz-
I6cher (17) von der inneren Diisennadel (13) und
(radial) auRRere Spritzlécher (18) von der &ulReren
Dusennadel (12) betétigbar sind, mit einem der
Kraftstoffzufiihrung zu den inneren Spritzléchern
(17) dienenden, zwischen innerer (13) und &ul3erer
Dusennadel (12) ausgebildeten inneren Ringraum
(22) und einem der Kraftstoffzufiihrung zu den au-
Beren Spritzléchern (18) dienenden, zwischen In-
nenwandung des Disenkérpers (10) und auf3erer
Dusennadel (12) ausgebildeten duf3eren Ringraum
(11, 21, 26), und mit Filtermitteln zum Schutz der
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Spritzlécher (17, 18) vor Eintrag von im Kraftstoff
enthaltenen Partikeln,

dadurch gekennzeichnet,dass inderauferen Di-
sennadel (12) radial gerichtete durchgehende L&-
cher (23) eingearbeitet sind, derart, dass Kraftstoff
zur Versorgung der inneren Spritzlécher 17 vom &au-
3eren Ringraum (21) in den inneren Ringraum (22,
27) gelangen kann, und dass die einzelnen Quer-
schnitte der durchgehenden Lécher (23) kleiner sind
als die einzelnen Querschnitte der inneren Spritzl6-
cher (17) des Dusenaustritts (16), die Querschnitts-
summe der durchgehenden Lécher (23) jedoch gro-
RBerist als die Querschnittssumme zumindest der in-
neren Spritzlécher (17) des Dusenaustritts (16).

Injektor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die dul3ere Di-
sennadel (12) mittels einer einen grdf3eren Durch-
messer als die &uRere Diisennadel (12) besitzenden
Fihrungsflache (15) innerhalb des Diisenkorpers
(10) gefiihrt ist, derart, dass der auRere Ringraum
(11) in einen oberen Teil (21) und einen unteren Teil
(26) aufgeteilt wird.

Injektor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Fuhrungsfla-
che (15) (abgesehen von einer bei Druckunterschie-
den auftretenden geringfuigigen Leckage) dichtend
ausgebildet ist und dass unterhalb der Fuhrungsfla-
che (15) in die dul3ere Diisennadel (12) weitere (ra-
dial) durchgehende Ldcher (24) eingearbeitet sind,
derart, dass der zur Versorgung der auf3eren Spritz-
I6cher (18) des Dusenaustritts (16) dienende Kraft-
stoffstrom vominneren Ringraum (22) in denunteren
Teil (26) des auleren Ringraumes (11) gelangen
kann.

Injektor nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnitts-
summe der weiteren durchgehenden Lécher (24)
groRerist als die Querschnittssumme zumindest der
auleren Spritzlécher (18) des Diisenaustritts (16).

Injektor nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Einzelquer-
schnitte der weiteren durchgehenden Ldcher (24)
kleiner sind als die Einzelquerschnitte zumindest der
auleren Spritzlécher (18) des Diisenaustritts (16).

Injektor nach Anspruch 3, 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die innere Disen-
nadel (13) unterhalb der weiteren durchgehenden
Lécher (24) mittels einer einen gréBeren Durchmes-
ser als die innere Diisennadel (13) besitzenden (in-
neren) Fuhrungsflache (20) gefihrt ist.

Injektor nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die innere Fih-
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rungsflache (20) dichtend ausgebildet ist und dass
in die auRere Disennadel (12), unterhalb der inne-
ren Fuhrungsflache (20), eine dritte Gruppe (radial)
gerichteter durchgehender Locher (25) eingearbei-
tet ist, derart, dass der Kraftstoffstrom vom unteren
Teil (26) des aufReren Ringraumes (11) (wieder) in
einen unteren Teil (27) des inneren Ringraumes (22)
und von dort zu den inneren Spritzléchern (17) des
Dusenaustritts (16) gelangen kann.

Injektor nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Querschnitts-
summe der dritten Gruppe durchgehender Ldcher
(25) grofRer ist als die Querschnittssumme zumin-
dest der inneren Spritzlécher (17) des Disenaus-
tritts (16).

Injektor nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die Einzelquer-
schnitte der dritten Gruppe durchgehender Locher
(25) kleiner sind als die Einzelquerschnitte zumin-
dest der inneren Spritzlécher (17) des Disenaus-
tritts (16).

Injektor nach einem oder mehreren der vorstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die durchgehen-
den Ldcher (23) und/oder die weiteren durchgehen-
den Ldcher (24) und/oder die dritte Gruppe durch-
gehender Locher (25) jeweils in Langsrichtung der
auReren Disennadel (12) beabstandet parallel zu-
einander und tber den Umfang der &u3eren Disen-
nadel (12) gleichmaRig oderim Wesentlichen gleich-
maRig verteilt angeordnet sind.

Injektor nach einem oder mehreren der vorstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die durchgehen-
den Loécher (23) und/oder die weiteren durchgehen-
den Ldcher (24) und/oder die dritte Gruppe durch-
gehender Ldcher (25) durch Laserbohren in die u-
Rere Dusennadel (12) eingearbeitet sind.

Injektor nach einem oder mehreren der vorstehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Aulennadel-
fuhrung (Fuhrungsflache 15) als zylindrische Fih-
rung oder als Polygonfiilhrung und die Innennadel-
fuhrung (Fuhrungsflache 20) als Polygonfiihrung
ausgebildet ist.
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