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FIG 3

(57) Abstract: The invention relates to nozzle body (10) for a fuel injector
of an internal combustion engine, having a nozzle needle seat (20) with
which a nozzle needle (30) can be brought into contact in a fluid-tight
manner with the closing cone (31) thereof, a seat surface (21) of the nozzle
needle seat (20) being at least partially curved. The invention further rela-
tes to a nozzle assembly (1) for a fuel injector of an internal combustion
engine, having a nozzle body (10) and a nozzle needle (30) displaceably
guided in the nozzle body (10), the nozzle needle (30) being able to be
brought into contact with a nozzle needle seat (20) of the nozzle body (10)
in a fluid-tight manner. Said nozzle body is characterized in that a sealing
region (40) is formed between the nozzle body (10) and the nozzle needle
(30), such that a seating angle difference (y) increases as the distance bet-
ween the nozzle needle (30) and the nozzle needle seat (20) increases. The
invention further relates to a fuel injector for an internal combustion engi-
ne, having a nozzle body (10) according to the invention and/or a nozzle
assembly (1) according to the invention.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Diisenkérper (10)
fiir einen Kraftstoftinjektor eines Verbrennungsmotors, mit einem Diisen-
nadelsitz (20), an welchem eine Diisennadel (30) mit ihrem SchlieBkonus
(31) fluiddichtend zur Anlage bringbar ist, wobei eine Sitzfliche (21) des
Diisennadelsitzes (20) wenigstens teilweise gekriimmt ausgebildet

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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ist. Ferner betrifft die Erfindung eine Diisenbaugruppe (1) fiir einen Kraftstoftinjektor eines Verbrennungsmotors, mit einem Dii-
senkorper (10) und einer im Diisenk&rper (10) verschieblich geflihrten Diisennadel (30), wobei die Diisennadel (30) an einem Dii-
sennadelsitz (20) des Diisenkérpers (10) fluiddichtend zur Anlage bringbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein Dichtbereich
(40) zwischen Diisenkérper (10) und Diisennadel (30) derart ausgebildet ist, dass sich mit zunechmender Entfernung der Diisenna-
del (30) vom Diisennadelsitz (20) eine Sitzwinkeldifferenz (y)vergréBlert. Des Weiteren betrifft die Erfindung einen Kraftstoffin-
jektor fiir einen Verbrennungsmotor, mit einem erfindungsgeméfBen Diisenkdrper (10) und/oder einer erfindungsgeméfien Diisen-

baugruppe (1).
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Beschreibung

Diisenkdrper, Disenbaugruppe und Kraftstoffinjektor

Die Erfindung betrifft einen Disenkdrper und eine Disenbau-
gruppe fir einen Kraftstoffinjektor eines Verbrennungsmotors.
Ferner betrifft die Erfindung einen Kraftstoffinjektor flr

einen Verbrennungsmotor.

Immer strenger werdende, gesetzliche Vorschriften beziiglich
zulédssiger Schadstoffemissionen von Verbrennungsmotoren fUr
Kraftfahrzeuge machen es erforderlich, MaBnahmen zu treffen,
durch welche die Schadstoffemissionen gesenkt werden kdnnen.
Ein Ansatzpunkt hierbei ist es, eine verbesserte
Gemischaufbereitung in den Zylindern des Verbrennungsmotors
zUu erzielen. Eine entsprechend verbesserte
Gemischaufbereitung kann erreicht werden, wenn Kraftstoff un-
ter einem bestimmten Druck mittels Kraftstoffinjektoren zuge-
messen wird. Im Falle eines Diesel-Verbrennungsmotors betra-
gen solche Kraftstoffdricke bis tber 2.000 bar.

Bei einem Kraftstoffinjektor erfolgt eine Steuerung einer
FEinspritzung von Kraftstoff lUblicherweise mittels einer Dii-
sennadel, die in einer Dlsenbaugruppe des Kraftstoffinjektors
verschiebbar gelagert ist und ein oder eine Mehrzahl wvon
Spritzloéchern eines Disenkdrpers der Disenbaugruppe in Abhan-
gigkeit von ihrer Stellung fir den einzuspritzenden Kraft-
stoff freigibt oder verschlieBt. Eine mechanische Ansteuerung
der Disennadel erfolgt iiblicherweise durch einen Aktor, be-
vorzugt einen Piezoaktor, der entweder mechanisch oder iber
ein Servoventil und einen Steuerraum, iiber ein Ubertragungs-
glied oder direkt mit der Diisennadel gekoppelt ist. Die Di-
sennadel ist hierbei {iblicherweise in einer Gleitfiihrung des
Disenkdrpers mit einem geringen Spiel gleitgelagert, wobei
eine Schmierung dieser Lagerung in der Regel durch den einzu-

spritzenden Kraftstoff erfolgt.
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Un die Schadstoffemissionen zu senken und auch einen Ver-
brauch des Verbrennungsmotors so gering wie mdglich zu hal-
ten, ist es winschenswert, eine moglichst optimale Verbren-
nung innerhalb der Zylinder des Verbrennungsmotors zu erzie-
len. FUr eine gute Prozessfilhrung bzw. Steuerung/Regelung ei-
ner Verbrennung in den Zylindern des Verbrennungsmotors ist
es notwendig, den einzuspritzenden Kraftstoff mdglichst genau
dosieren zu kdnnen, um zu Jjedem Zeitpunkt eine mdglichst op-
timale Verbrennung und/oder eine mdglichst vollstandige Rege-

nerierung eines Partikelfilters zu erreichen.

Ein Disennadelsitz fiir die Disennadel im Disenkdrper dient
dabeil in erster Linie zum Abdichten einer Diise des Kraft-
stoffinjektors gegeniiber einem Brennraum eines Verbrennungs-
motors und unterliegt im Betrieb des Verbrennungsmotors hohen
thermischen und mechanischen Belastungen. Insbesondere bei
PCR-Systemen (Piezo-Common-Rail) bestimmt der Disennadelsitz
Uber einen tatsachlich wirkenden hydraulischen Sitzdurchmes-
ser einen Offnungszeitpunkt der Diise mit. Dieser Offnungs-
zeltpunkt soll sowohl im Neuzustand als auch Uber eine Lauf-
zelt des Kraftstoffinjektors méglichst stabil bleiben. Ferner
sollen die Streuungen der Einspritzmengen von Dise zu Dilise
méglichst gering sein, um auch zukiinftige Abgasnormen, wie

die EU6, erfillen zu konnen.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen verbesserten Disen-
kdbrper, eine verbesserte Diisenbaugruppe und einen verbesser-
ten Kraftstoffinjektor anzugeben. Hierbei soll ein hydrauli-
scher Durchmesser bei unterschiedlichen Kraftstoffinjektoren
einer Baureihe moglichst gleich sein. Dies soll auch die Off-
nungszeitpunkte der jeweiligen Diisen dieser Kraftstoffinjek-
toren betreffen, wobei die Offnungszeitpunkte ferner iiber ei-
ne Lebensdauer des Kraftstoffinjektors moglichst stabil blei-
ben sollen. Ferner sollen die Streuungen von Einspritzmengen

dieser Kraftstoffinjektoren gering sein.
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Die Aufgabe der Erfindung wird durch einen Dlsenkdrper fir
einen Kraftstoffinjektor eines Verbrennungsmotors, gemal An-
spruch 1; eine Disenbaugruppe fiir einen Kraftstoffinjektor
eines Verbrennungsmotors, gemaB Anspruch 6; und einen Kraft-
stoffinjektor fiir einen Verbrennungsmotor, gemd@l Anspruch 10
gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben

sich aus den abhangigen Anspriichen.

Der erfindungsgemadlRe DisenkOrper weist einen Disennadelsitz
auf, wobei eine Sitzfldche des Disennadelsitzes wenigstens
teilweise gekrimmt ausgebildet ist. Am Diisennadelsitz ist ei-
ne Disennadel z. B. mit einem an ihr ausgebildeten SchlieRko-
nus fluiddichtend zur Anlage bringbar. In Ausfihrungsformen
der Erfindung ist die KrlUmmung der Sitzflache konvex oder
ballig ausgebildet. Hierbei ist die Krimmung im Wesentlichen
rotationssymmetrisch vorgesehen. Bevorzugt ist dabei der Di-
sennadelsitz in wenigstens einem Bereich in Langsrichtung des
Diisenkdrpers als ein rotationssymmetrischer Radiussitz ausge-
bildet.

In Ausfiihrungsformen der Erfindung ist der Diisenkdrper des
Kraftstoffinjektors derart ausgebildet, dass der Diisennadel-
sitz an einem diisenseitigen Ende des Disenkdrpers in ein
Sackloch Ubergeht. Hierbei kann zwischen dem Dlisennadelsitz
und dem Sackloch ggf. ein oder eine Mehrzahl von Ubergangsab-
schnitten vorgesehen sein. An einem dem diisenseitigen Ende
gegeniiberliegendem Ende des Disenkdrpers, geht der Disenna-
delsitz bevorzugt in einen Hohlzylinderabschnitt Uber. Hier-
bei kann ebenfalls wiederum ein oder eine Mehrzahl von Uber-

gangsabschnitten vorgesehen sein.

Bei der erfindungsgemalen Diisenbaugruppe ist ein Dichtbereich
zwischen einem Diisenkdrper und einer DlUsennadel derart ausge-
bildet, dass sich mit zunehmender Entfernung der Disennadel
vom Disennadelsitz eine Sitzwinkeldifferenz vergrohlert. Ana-
log verringert sich die Sitzwinkeldifferenz fir den Fall,

dass sich die Diisennadel auf den Dlisennadelsitz zubewegt.
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Hierbei ist die Diisennadel im Disenkdrper verschieblich gela-
gert und an einem Diisennadelsitz des Disenkorpers fluiddich-
tend zur Anlage bringbar. Hierbei ist es bevorzugt, dass eine
Sitzfladche des Diisennadelsitzes entsprechend geformt ist. Die
Disennadel besitzt fir die Abdichtung mit dem Diisennadelsitz
bevorzugt einen SchlieBkonus. Ferner kann der DlUsenkdrper der
erfindungsgemalen Diisenbaugruppe wie der oben erlauterte er-

findungsgemalRe Diisenkdrper aufgebaut sein.

Im Gegensatz zu einem geraden Disennadelsitz (siehe auch Fig.
1 und 2, sowie die Erlauterungen dazu) verandert sich die
Sitzwinkeldifferenz mit zunehmenden Abstand der Diisennadel
vom Dilsennadelsitz. Hierdurch wird der Einfluss von ferti-
gungsbedingten Oberfldchen, wie Welligkeiten oder Rauheits-
spitzen, im Disennadelsitz auf den tatsdchlichen hydrauli-
schen Durchmesser und damit auf einen Offnungszeitpunkt der
Diise und dadurch auf die Einspritzmengen verringert. D. h.
die Einspritzmengen eines Kraftstoffinjektors mit dem erfin-
dungsgemablen Dlsenkdrper bzw. der erfindungsgemdlen Diisenbau-
gruppe sind konstanter und besser zu dosieren, die Offnungs-
zeitpunkte der Diisen lassen sich besser handhaben, was sich
insgesamt positiv auf die Streuungen der Einspritzmengen aus-

wirkt.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfihrungsbei-
spilielen unter Bezugnahme auf die beigefiigte Zeichnung naher

erlautert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine geschnittene und weggebrochene zweidimensionale
Ansicht eines diisenseitigen Langsendabschnitts einer
Disenbaugruppe eines Kraftstoffinjektors gemd&B dem
Stand der Technik;

Fig. 2 eine Detailansicht, welche einen Dichtbereich zwi-
schen einem Disenkdrper und einer Diisennadel der Di-
senbaugruppe aus Fig. 1 darstellt; und

Fig. 3 eine Detailansicht analog zu Fig. 2, die jedoch einen

Dichtbereich zwischen einem erfindungsgemdlen Diisen-
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kérper und einer Dlsennadel einer erfindungsgeméaBen

Disenbaugruppe darstellt.

Die Fig. 1 bis 3, also der Stand der Technik und die Erfin-
dung, zeigen einen disenseitigen Abschnitt einer Disenbau-
gruppe 1 eines Kraftstoffinjektors. In einer Disennadelboh-
rung 16 eines Disenkdrpers 10 der Dilsenbaugruppe 1 ist eine
Diisennadel 30 verschieblich gelagert, die in Abhangigkeit wvon
ihrer Position ein oder eine Mehrzahl von Spritzldchern 12
des Dilisenkdrpers 10 freigibt, durch welche Kraftstoff in ei-
nen Brennraum eines Verbrennungsmotors eingespitzt werden
kann. Zum Abkoppeln der Spritzlocher 12 von der Kraftstoff-
versorgung, ist die Diisennadel 30 mit einem an ihr ausgebil-
detem SchlieRkonus 31 an einem Disennadelsitz 20 fluiddich-

tend zur Anlage bringbar.

An einem disenseitigen Ende geht der Diisennadelsitz 20 ggf.
tber einen Ubergangsabschnitt 13 bevorzugt in ein Sackloch 11
des Disenkdrpers 10 Uber. Gegenilberliegend geht der Diisenna-
delsitz 20 ggf. iilber einen weiteren Ubergangsabschnitt 14 in
einen Hohlzylinderabschnitt 15 der Disennadelbohrung 16 iber.
Hierbei dient der Hohlzylinderabschnitt 15 einerseits einer
Fiilhrung der Disennadel 30 und andererseits als ein Kanal fiir
den Transport des Kraftstoffs zum Disennadelsitz 20 und dari-
ber hinaus bei getffneter Dise, also abgehobener Dilsennadel
(in der Zeichnung nicht dargestellt), zu den Spritzldchern
12.

Im in den Fig. 1 und 2 dargestellten Stand der Technik wird
ein Diisennadelsitz 20 des Diisenkdrpers 10 mit einer konstan-
ten Sitzwinkeldifferenz vy, also einem geraden Diisennadelsitz
20, ausgeflihrt. Diese ilber einen Hub der Diisennadel 30 kon-
stante Sitzwinkeldifferenz vy = B-a ergibt sich aus einer Dif-
ferenz eines Sitzwinkels [ des Disenkorpers 10 und einem
Sitzwinkel o der Disennadel 30. Diese Sitzwinkeldifferenz ¥y
liegt in aller Regel bei £ 1° und erfiillt die Anforderungen

unter den Gesichtspunkten der realen Disenfertigung und der
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damit verbundenen Toleranzen bisher befriedigend. Der Uber-
gang zu strengeren Normen wie beispielsweise die EU6 und da-
riber hinaus, erfordern jedoch weitere Verringerungen von

Bauteilestreuungen.

Erfindungsgemd&l wird einer sich durch das Zusammenwirken von
Disennadel 30 und Disenkdrper 10 ergebenden Streuung von ge-—
genseitigen Abmessungen und somit von Streuungen von Ein-
spritzmengen und Einspritzzeitpunkten bei identischer An-
steuerung dadurch begegnet, dass ein Dichtbereich 40 zwischen
dem DlUsenkdrper 10 und der Dlisennadel 30 anders ausgestaltet
wird. Dies erfolgt insbesondere dadurch, dass der Diisennadel-
sitz 20 als ein Radiussitz mit einem Radius R ausbildet wird,
was in der Fig. 3 mit der Disennadel 30 in SchlieBposition im
Detail dargestellt ist.

D. h. der Disennadelsitz 20 bzw. eine Sitzflache 21 des Di-
sennadelsitzes 20 ist in einer Langsrichtung L des Disenkdr-
pers 10 nicht mehr geradlinig, wie in den Fig. 1 und 2 darge-
stellt, ausgebildet, sondern weist eine Krimmung 22 auf.
Hierbei kann der Dlsennadelsitz 20, in Langsrichtung L einen
gekrimmten Abschnitt aufweisen, d. h. der Dlisennadelsitz 20
kann auch noch andere Abschnitte wie z. B. einen in Langs-
richtung geradlinig verlaufenden Abschnitt aufweisen. Bevor-
zugt ist es ferner, dass die Ubergidnge vom Hohlzylinderab-
schnitt 15 der Diisennadelbohrung 16 und vom Diisennadelsitz 20
zum Sackloch 11 mdglichst kontinuierlich, insbesondere stetig

verlaufen.

Die Krimmung 22 bzw. der Radius R oder ein Radienverlauf der
Krimmung 22 der Sitzflache 21 des Disennadelsitzes 20 ist da-
bei rotationssymmetrisch beziiglich der Langsachse L und lauft
innen im Diisenkdrper 10 vollstandig um. Der Diisennadelsitz 20
hat dabeil nicht mehr die Form einer Mantelfldche eines Konus,
sondern die eines Trichters, dessen Seitenwande in Richtung

der Dise immer paralleler mit der Langsachse L des Disenkdr-

pers 10 werden. Der erfindungsgemédRe Radiussitz muss dabei
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nicht einen konstanten Radius R besitzen, d. h. die Krimmung
22 muss kein Kreisbogen sein. Samtliche mdgliche gekrimmte

Abschnitte sind hier anwendbar. So ist es z. B. mdglich, die
Krimmung als einen Ellipsenbogen, einen Abschnitt einer Evol-

vente, einer Evolute, einer Parabel u. s. w. auszugestalten.

Bewegt sich die Diisennadel 30 aus ihrer in Fig. 3 dargestell-
ten SchlieBposition in ihre vollstandige Offenposition, so
vergroRert sich die Sitzwinkeldifferenz y mit zunehmenden Ab-
stand von einer Sitzkante des Dlsennadelsitzes 20. Dies ver-
ringert den Einfluss der beteiligten Oberflachen auf die Ein-
spritzmengen. Ferner ist in detaillierten Vorversuchen fest-
gestellt worden, dass sich unter dem Gesichtspunkt von realen
Oberfldchen im Diisennadelsitz 20, eine vergleichsweise groBe
Sitzwinkeldifferenz y positiv auf die Streuung der Offnungs-
zeitpunkte einer Dlse auswirkt und sich darlber hinaus auch
Vorteile bei der Dauerfestigkeit ergeben. Eine kleine Sitz-
winkeldifferenz y hat wiederum Vorteile bezlglich einer
Fluiddichtheit der Diise und bei der Verringerung eines Ver-

schleiBRes des Diisennadelsitzes 20.

Mit dem erfindungsgemidBen Ubergang zum Radiussitz ergibt sich
somit die Moglichkeit direkt an der Sitzkante der Dlsennadel
30 am Disennadelsitz 20 eine mdglichst geringe Sitzwinkeldif-
ferenz y zuzulassen und mit einem zunehmenden Abstand der Di-
sennadel 30 von der Sitzkante die Sitzwinkeldifferenz y zu
vergroRern. Ein Radius bzw. Radiusverlauf des Dlisennadelsit-
zes 20 und/oder eine Geometrie der Diisennadel 30 sollte dabei
vorteilhafterweise derart bemessen sein, dass bei geschlosse-
ner Disennadel 30 im Ubergangsbereich 13 zwischen dem Diisen-
nadelsitz 20 und dem Sackloch 11 ein Abstand A zwischen der
Diisennadel 30 und dem Disenkdrper 10 in einem Bereich von 2
8um, bevoruzgt 2 10um, insbesondere 2 15pm und insbesondere
besonders bevorzugt 220um liegt. Eine Fertigung des Radius-

sitzes erfolgt bevorzugt itber Schleifen und/oder Finishen.
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Patentanspriiche

1. Dusenkdrper fir einen Kraftstoffinjektor eines Verbren-
nungsmotors, mit
einem Diisennadelsitz (20), an welchem eine Dilisennadel
(30) fluiddichtend zur Anlage bringbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass eine Sitzfldche (21) des Disennadelsitzes (20) we-

nigstens teilweise gekrimmt ausgebildet ist.

2. Diusenkdrper gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Kriummung (22) der Sitzflache (21) in Langsrichtung
(L) des Diisenkdrpers (10) konvex oder ballig ausgebildet ist,
und die Krimmung (22) im Wesentlichen rotationssymmetrisch

vorgesehen ist.

3. Diusenkdbrper gemall Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zelichnet, dass der Diisennadelsitz (20) in wenigstens einem
Abschnitt in La&ngsrichtung (L) des Diisenkdrpers (10) als ein

rotationssymmetrischer Radiussitz ausgebildet ist.

4. Disenkdrper gemdl einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass der Disennadelsitz (20) an einem diisen-
seitigen Ende des Diisenkdrpers (10) ggf. tiber einen Uber-

gangsabschnitt (13) in ein Sackloch (11) tbergeht.

5. Disenkdrper gemdl einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Disennadelsitz (20) an einem dem dii-
senseitigen Ende gegeniilberliegendem Ende des Diisenkdrpers
(10) ggf. Uber einen Ubergangsabschnitt (14) in einen Hohlzy-
linderabschnitt (15) lbergeht.

6. Disenbaugruppe fiir einen Kraftstoffinjektor eines Ver-
brennungsmotors, mit
einem Diisenkdrper (10) und einer im Diisenkdrper (10)
verschieblich gefiihrten Disennadel (30), wobeil die Diisennadel

(30) an einem Diisennadelsitz (20) des Diisenkdrpers (10)
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fluiddichtend zur Anlage bringbar ist, dadurch gekennzeich-
net,

dass ein Dichtbereich (40) zwischen Disenkorper (10) und
Disennadel (30) derart ausgebildet ist, dass sich mit zuneh-
mender Entfernung der Diisennadel (30) vom Diisennadelsitz (20)

eine Sitzwinkeldifferenz (y) vergroRert.

7. Dilsenbaugruppe gemalB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Sitzfldche (21) des Diisennadelsitzes (20) derart
ausgebildet ist, dass sich mit zunehmender Entfernung der Di-
sennadel (30) vom Disennadelsitz (20) die Sitzwinkeldifferenz

(vy) vergroRert.

8. Disenbaugruppe gemalf Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zelichnet, dass die Diisennadel (30) mit einem an ihr ausgebil-
deten SchlieBkonus (31) fluiddichtend am Diisennadelsitz (20)

des Dlisenkdrpers (10) zur Anlage bringbar ist.

9. Diisenbaugruppe gemial einem der Anspriliche 6 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Disenbaugruppe (1) einen Di-

senkorper (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 5 aufweist.

10. Kraftstoffinjektor fiir einen Verbrennungsmotor, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kraftstoffinjektor einen Diisenkdrper
(10) und/oder eine Disenbaugruppe (1) nach einem der Ansprii-

che 1 bis 9 aufweist.



WO 2012/013657 PCT/EP2011/062802

1/2
FIG 1  (Stand der Technik)
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FIG 2  (Stand der Technik)
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