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@ Kraftstoffeinspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen.

6) Kraftstoffeinspritzdiise (Fig. 1) fiir Brennkraftma-
schinen mit einer eine Hilfsnadel (7) in einer zur Spritzseite
hin offenen Sackbohrung (12) aufnehmenden Ventiinadel
(2), wodurch unabhéngig zwei Einspritzbereiche mit minde-
stens je einer Einspritzéffnung (13, 14) steuerbar sind und
die Ventilnade! (2) den Durchgang von einem Druckraum (4)
der Einspritzdlise zu den Einspritzbereichen steuert. Die
Hilfsnadel (7) ist durch eine Feder (15) in Offnungsrichtung
der Ventilnadel (2) belastet und wird bei einem ersten nied-
rigeren Kraftstoffdruck in Stromungsrichtung verschoben.
Sie trennt dabei die beiden Einspritzbereiche (13, 14) hy-
draulisch, wobei sie bei einem zweiten héheren Druck als
Schleppnadel von der Ventilnadel (2) mitgenommen wird
und die beiden Einspritzbereiche (13, 14) wieder miteinan-
der verbindet.
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Kraftstoffeinspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffeinspritzdiise
nach der Gattung des Hauptanspruchs. Bel einer bekannten
Kraftstoffeinspritzdiise dieser Art dient die Hilfsnadel
lediglich als Schleppnadel, die wdhrend des ersten Hubs
der Ventilnadel die eine Einspritzstelle von der anderen
trennt, so daB der Kraftstoff aus dem Druckraum nur iiber
eine Einspritzstelle einspritzen kann. Bei Fortsetzung
des Offnungshubs wird dann die Schleppnadel vom Sitz ab-
gehoben, so daB8 auch die zweite Einspritzstelle mit dem
Druckraum fiir die Einspritzung verbunden wird. Die Auf-
steuerfolge der Einspritzstellen wird somit hubabhdngig
gesteuert, wobei durch Druckwellen im Kraftstoff die Ven-
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tilnadel ins Schwingen geraten kann, was mdglicherweise
zu einem ungewlinschten Verbinden der zweiten Einspritz-
stelle mit dem Druckraum auch bei kleinen Einspritzmen- -
gen flihren kann. Hierdurch-kann der Verbrennungsablauf
insbesondere beziiglich der Abgasimmissionen unglinstig
beeinfluBt werden. Eine deutliche Druckstufe zwischen

" einer kleineren Einspritzmenge (Leerlaufteillasf), die
iiber nur eine Einspritzstelle abgespritzt werden soll,
und einer grdSeren Menge (Vollast), die iiber beide Ein-
spritzstellen abgespritzt werden soll, ist mit dieser be-
kannten Dise nicht in befriedigender Weise mdglich.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemdBe Kraftstoffeinspritzdilse mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat déﬁgegenﬁberr
den Vorteil, das8 die Einspritzung gr&ferer Mengen iber
beide Einspritzstellen beziiglich des erforderlichen Auf-
steuerdrucks des Kraftstoffs deutlich abgesetzt ist geJ
genilber der Einspritzung von kleinen Mengen ilber nur eine
Einspritzstelle. Da die Hilfsnadel durch eine separate
Feder belastet ist, kann deren Kraft weitgehend frei ge-
widhlt werden bzw. dem gewlilnschten Steuerdruck entspre-
chend ausgelegt werden.

Zeichnung

Zweil Ausflhrungsbeispiele des Gegenstandes der Erfindung
sind in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgen-
den Beschreibung n&dher erldutert. Es zeigen Fig. 1 das
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erste Ausfilhrungsbeispiel, bei dem fir den ersten niedri-
gen Kraftstoffdruck die Ventilnadel auf dem Sitz ver-
bleibt und lediglich die Hilfsnadel betdtigt wird, und
Fig. 2 das zwelte Ausfiihrungsbeispiel, bei dem auch bei
dem niedrigen Xraftstoffdruck die Ventilnadel vom Sitz
abhebt.

Beschreibung der Erfindungsbeispiele

Bei beiden Ausfilhrungsbeispielen, also in Fig. 1 und 2,
ist jeweils in einem Diisenkdrper 1 eine Ventilnadel 2 ra-
dial dichtend und axial verschiebbar gefihrt. Uber eine
im Diisenkdrper verlaufende Druckleitung 3 wird in einem
Druckraum 4 Kraftstoff von der nicht dargestellten Kraft-
stoffeinspritzpumpe her gefdrdert, der die Ventilnadel 2
in Bffnungsrichtung entgegen einer durch einen Pfeil dar-
gestellten SchlieBkraft beaufschlagt. Als SchlieBSkraft
dient normalerweise eine Schraubenfeder. Die Ventilnadel 2
ist als Hohlnadel ausgebildet, deren der Schlieffeder zu-
gewandtes Ende durch einen Stopfen 5 verschlossen ist, an
dem ein Druckzapfen 6 als wlderlager einen night dar-
gestellten Federteller der Schllereder/:ggg§56n§éiﬁnu
In der von diesem Stopfen 5 abgewandten Yffnung der Ven-
tilnadel 2 arbeitet eine Innennadel 7. Der von der Hohl-
nadel 2, dem Stopfen 5 sowie der Innennadel 7 begrenzte
Innenraum 8 ist durch eine Bohrung 9 stets mit dem Druck-
raum 4 verbunden, so daf8 im Druckraum 4 und im Innenraum
8 der gleiche Druck herrscht.

Die Ventilnadel 2 weist einen Dichtkegel 10 auf, der
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mit einem konischen Ventilsitz 11 des DilisenkSrpers 1
zusammenwirkt. Dieser Konus 11 geht in ein Sackloch 12
des Diisenkdrpers 1 Uber, von dem mindestens eine erste
Spritzoffnung 13 abzweigt: Mindestens eine 2zweite Spritz-
Offnung 14 zweigt vom Sitzkonus 11 ab, und zwar stromab
der Stelle, auf der die Ventilnadel mit ihrer Flache 10
auf dem Sitz 11 aufliegt. Die Innennadel 7 weist eben-
falls einen Dichtkonus 21 auf, der in der dargestellten
Ruhestellung innerhalb d&s Disenkérpers 1 eine Verbin-
dung zwischen der ersten, $ppit=gifpyng, |3;und dgr.pustce
ten Spritzdffnung 14 herstellt/ Diese Ausgangslage der
Innennadel 7 wird durch eine Feder 15 bestimmt, die sich
einerseits an einer Schulter 16 in der Innenbohrung der
Ventilnadel 2 abstiitzt und andererseits zumindestens mit-
telbar an der Ventilnadel 7. Die Ventilnadel 7 ist dabei
entgegen der Stromungsrichtung belastet. .

Bei dem in Fig. 1 dargestellten ersten Ausfithrungsbeispiel
wird die Ventilnadel 7 in der Ruhestellung mit einem
Konus 17 auf einen Ventilsitz 18 an der Ventilnadel 2 ge-
pre8t, wodurch die erste Spritzdffnung 13 und die zweite
Spritz&ffnung 14 innerhalb des Disenkdrpers 1 miteinander
verbunden werden. Sobald dann Uber die Druckleitung 3

von der nicht dargestellten Kraftstoffeinspritzpumpe her
Kraftstoff in den Druckraum 4 gefdrdert wird, setzt sich
der Druck in den Innenraum 8 fort, so daB nacﬁstrﬁmender
Kraftstoff ase Ventilnagel, T yom,Sift 16,0000k nd it
den Sitz 11 schiebt. Hierdurch wird/die lerste Spritz8ff-
nung 13 von der zweiten Spritzéffnung 14 getrennt und der
Innenraum 8 mit der zweiten Spritzdffnung 14 verbunden,
so daB liber diese eine Einspritzung stattfindet. Sobald

die pro Zeiteinheit gefdrderte Kraftstoffmenge zunimmt,
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z. B. bei hSherer Drehzahl oder grdS8erer Fdrdermenge,
wird auch die Ventilnadel 2 entgegen der SchlieB8feder
verschoben und hebt von dem Ventilsitz 11 ab. Hierdurch
wird der Druckraum 4 unmittelbar mit der Spritzdffnung 14
verbunden. Nach Zuriicklegung eines bestimmten Hubes h
wird die Innennadel 7 als Schleppglied von der Ventilnadel
2 mitgenommen, nachdem eine Schulter 19 im Innenraum 8
auf einen Federteller 20 der Feder 15 der Innennadel
stdB8t. Hierdurch wird die Innennadel 7 wieder vom Sitz 11

abgehoben, so daB8 der Druckraum 4 unmittelbar auch mit
der ersten Spritz8ffnung 13 verbunden ist. Aus Grilinden der Ab-

dichtung und Funktionssicherheit und zur Abstimmung des Zeit-
punktes, zu dem die Einspritzung ilber Offnungen 13 und 14 er-
folgt, ist h immer groBer als h1.

Bei dem in Fig. 2 dargestellten zweiten Ausflihrungsbeispiel
sind alle dem ersten Ausfiihrungsbeispiel entsprechenden
Teile mit der gleichen Bezugszahl versehen, die dann zur
Unterscheidung einen Indexstrich aufweist. Bei’diesem zwei-
ten Beispiel ist die Innennadel 7' radial dichtend in der
Ventilnadel 2 gefiihrt und verbindet wie beim ersten Bei-
spiel in der Ausgangsstellung durch die Feder 15' bela~
stet innerhalb des Dilisenkdrpers 1' die erste Spritzoff-
nung 13' mit der zweiten Spritzdéffnung 14'. Sobald von

der Einspritzpumpe her der Kraftstoff in den Druckraum 4'
gelangt, wird zuerst aufgrund des sich iiber die Bohrung 9°
in den Innenraum 8' fortsetzenden Drucks die Ventilnadel

7' auf den Sitz 11' geschoben, wodurch die Spritz&ffnun-
gen 13' und 14' voneinander getrennt werden. Bei weiterem
Ansteigen des Druckes hebt dann die Ventilnadel2' vom

Sitz 11' ab,und der unter Druck stehende Kraftstoff ge-
langt aus dem Druckraum 4' zur zweilten Spritzdffnung 14',
ilber die er eingespritzt wird. Erst bei hSherem Druck,
beispielsweise aufgrund hoherer Drehzahl oder gr&BSerer
Férdermenge'wird nach 2Zuriicklegung des Hubes h der Ven-
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tilnadel 2' ilber die Schulter 19' der Federteller 20

und damit die Innennadel 7' mitgenommen, so daf diese

vom Sitz 11' abhebt. Nach dem-Abheben der Innennadel 7'

ist der Druckraum 4' mit beiden Spritzéffnungen 13' und

14' verbunden, so daB liber beide Spritz&ffnungen abge-
spritzt wird. Um eine gute Dichtheit zwischen dem Dicht-
konus 21' der Innennadel 7' und dem Sitz 11' zu gewahr-'
leisten, verhindert ein Gleitstein 22 oder eine andere Fixier-
einrichtung ein Verdrehen der Innennadel 7', und der Hub h1
der Innennadel 7' ist kleiner als h, wodurch auch, wie beim
ersten Ausfiihrungsbeispiel, der Zeitpunkt bzw. Offnungsdruck
festgelegt wird, ab dem die Einspritzung iliber beide Spritz-~
Offnungen 13' und 14' erfolgt.
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Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzdiise fir Brennkraftmaschinen mit
einer durch eine Schliegkraft belasteten, entgegen
der Stromungsrichtung &ffnenden und eine Hilfsnadel
in einer zur Spritzseite hin offenen Sackbohrung auf-
nehmenden Ventilnadel; mit der hubabhidngig zwei Ein-
spritzbereiche mit mindestens je einer Einspritzéffnung
steuerbar sind, wobei die Ventilnadel den Durchgang
von einem Druckraum der Einspritzdise zu den Ein-
spritzbereichen steuert, dadurch gekennzeichnet, das die
Hilfsnadel S?) durch eine Feder (15) in 8ffnungsrich-
tuné?bgfgggééwfgﬁ'ung bei einem ersten niedrigeren
Kraftstoffdruck in Strdmungsrichtung verschoben die
beiden Einspritzbereiche (13 und 14) hydraulisch trennt
und bel einem zweiten hdheren Druck als Schleppnadel
von der Ventilnadel (2) mitgenommen die beiden Ein-
spritzbereiche (13, 14) wieder miteinander verbindet.

2. Kraftstoffeinspritzdiise nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, da8 die Sackbohrung (8) als Arbeitsraum der
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Hilfsnadel (7) dient, deren Feder (15) aufnimmt und
iber eine Ausgleichsbohrung (9) mit dem Druckraum (4)
verbunden ist.

Kraftstoffeinspritzdiise nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 die Sackbohrung (8) als Stufenboh-
rung zur 8ffnung hin mit verkleinertem Durchmesser aus-
gebildet ist, an deren sich dadurch bildenden Schulter
(16) sich die Feder (15) abstiitzt.

Kraftstoffeinspritzdiise nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB8 Ventilnadel (2)
sowie Hilfsnadel (7) Jje einen Dichtkegel (10, 21) auf-
weisen und daf diese Dichtkegel mit nur einem Ventil-

sitzkonus (11) zusammenwirken.

Kraftstoffeinspritzdiise nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Hilfsnadel
(7) als doppelt wirkendes Ventilglied arbeitet, wel-
ches in der Ausgangsstellung (Schliefistellung) den
Druckraum (4) von den Einspritzbereichen trennt, in
einer dem ersten Druck entsprechenden ersten Arbeits-
stellung die Verbindung zwischen Druckraum und einem
der Einspritzbereiche wieder herstellt und in einer
dem zweiten (hSheren) Druck entsprechenden zweiten Ar-
beitsstellung die Einspritzbereiche (13, 14) miteinan-
der und mit dem Druckraum (4) verbindet.

Kraftstoffeinspritzdiise nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Hilfsnadel (7')
abschnittsweise insbesondere im Bund weitgehend dich-
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tend in der Ventilnadel (2') gefilhrt ist und dort sie
fdr den ersten Druck in StrOmungsrichtung verschoben
Kraftstoff durch die Einspritz&dffnungen (13, 14) ver-
drdngt, und den zweiten Bereich vom ersten trennt,

bevor die Ventilnadel (2') zur Verbindung des Druck-
raums (4') mit einer der Einspritzbereiche (14') vom
Sitz (11') abhebt, und das beim zweiten Druck die Hilfs-
nadel (7') vom Sitz (11') abgehoben wird.
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