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@ Kraftstoff-Einspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen.

@) Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoff-
Einspritzdiise flr Brennkraftmaschinen vom Mehr-
lochtyp mit einem in einer Diisenkuppe 3 endenden
Diisengehduse 1 und einer in diesem geflhrten D{-
sennadel 7, welche innenseitig einen konischen Ven-
tilsitz 4 fUr die an ihrem Ende ebenfalls konische,
federnd gegen den Ventilsitz 4 gedriickte Disenna-
del 7 bildet und im Bereich dieses Ventilsitzes we-
nigstens eine bei geschlossenem Ventil vom koni-
schen Ende 8 der Disennadel 7 Uberdeckte Aus-
spritzbohrung 15 aufweist, wobei der konische Ven-
tilsitz 4 scharfkantig in ein Sackloch 6 Ubergeht und
der konische Abschnitt 8 der Diisennadel 7 gegen
das Sackloch hin durch eine Kante 16 begrenzt ist.
Unter dem Druck des zugefiihrten Krafistoffes hebt
sich die Disennadel 7 in einer ersten Hubphase
gegen die Kraft einer Feder vom Ventilsitz ab und
legt sich an einen Anschlag an, der seinerseits in
einer zweiten Hubphase gegen die Kraft einer weite-
ren Feder begrenzt verschiebbar ist. Der Mittelpunkt
des Eintritisloches 17 der Ausspritzbohrung 15 bzw.
wenigstens einer der Ausspritzbohrungen 15 besiizt
bei geschlossenem Ventil von den beiden am Uber-
gang des Ventilsitzes 4 zum Sackloch und an der
Grenze des konischen Abschnities 8 der Diisennadel
7 vorgesehenen Kanten 5; 16 jeweils einen kurzen
Abstand a bzw. A, welcher zu der sinen Kante 5; 16
hdchstens das Eineinhalbfache des Durchmessers

des Eintrittsloches 17 beirdgt und zu der anderen
Kante 16; 5 gleich oder grdBer als dieser Betrag
gewahlt ist.
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KRAFTSTOFF-EINSPRITZDUSE FUR BRENNKRAFTMASCHINEN

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoff-
Einspritzdlse flr Brennkraftmaschinen vom Mehr-
lochtyp mit einem in einer Diisenkuppe endenden
Diisengehduse und einer in diesem geflihrten DU-
sennadel, wobei die Diisenkuppe innenseitig einen
konischen Ventilsitz flir die an ihrem Ende eben-
falls konische, als Ventilk&rper federnd gegen den
Ventilsitz gedrlickte Diisennadel bildet und im Be-
reich dieses Ventilsitzes wenigstens eine bei ge-
schlossenem Ventil vom konischen Ende der Dii-
sennadel Uberdeckie Ausspritzbohrung aufweist
und wobei der konische Ventilsitz scharfkantig in
ein Sackloch iibergeht und der konische Abschnitt
der Disennadel gegen das Sackloch hin durch
eine Kante begrenzt ist und wobei sich die Diisen-
nadel unter dem Druck des zugeflihrten Kraftstof-
fes in einer ersten Hubphase gegen die Kraft einer
Feder vom Ventilsitz abhebt und an einen Anschlag
anlegt, der seinerseits in einer zweiten Hubphase
gegen die Kraft einer weiteren Feder begrenzt ver-
schiebbar ist.

Eine derartige Krafistoff-Einspritzdiise ist be-
reits bekannt (US-PS 4.715.541). Dabei ist aber die
Anordnung- der Ausspritzbohrungen beliebig getrof-
fen, d.h. es bestehen keine besonderen Beziehun-
gen zwischen der Eintritts6ffnung der Ausspritz-
bohrungen und den beiden vorhandenen Kanten an
der Dusennadel und am Ubergang vom Ventilsitz
zum Sackloch bzw. zwischen den Eintrittsdfinun-
gen. Die Folge davon ist, daB sich zum Sackloch
gerichtete nicht funktionsoptimierte Kraftstoffstréme
ergeben kdnnen, die undefiniert sind, wodurch die
Zustrémung zu den Eintritts6ffnungen hinsichtlich
Menge, Strémungsgeschwindigkeit und Richiung
nicht am ganzen Umfang der Eintritts6ffnungen
gleich ist und somit stellenweise unglinstige Stro-
mungsverldufe sowie geringe Strémungsgeschwin-
digkeiten aufweist. Durch diese verz8gerten, kaum
zur Turbulenz neigenden Teilstrdme wird nachteili-
gerweise der Zerstdubungseffekt beeintrdchtigt.

Zum Stand der Technik z&hlt weiterhin eine
Kraftstoff-Einspritzdlise mit zwei Gruppen von Aus-
spritzbohrungen, welche in einem zylindrischen
und einem konischen Teil des DiisenkGrpers ange-
ordnet sind (DE-OS 27 11 350). In der ersten
Hubphase werden nur die dem Kuppenscheitel
ndchstliegenden Ausspritzbohrungen freigegeben,
wohingegen die Freigabe der vom Kuppenscheitel
entfernteren Ausspritzbohrungen erst in der zweiten
Hubphase erfolgt. Zwei nacheinander zur Wirkung
gelangende Federn haben hierbei die Aufgabe, der
Diisennadel ein Offnen der beiden Gruppen druck-
abhéngig in zeitlicher Abfolge zu ermdglichen.
Nachteilig ist bei dieser bekannten Konstruktion,
daB sich beim Offnen der vom Kuppenscheitel ent-
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fernteren Ausspritzbohrungen durch ein schleifen-
des Glied ein schwankender Brennstoffstrahl,
Streuung des Spritzbeginnes und eine unglinstige
Unstetigkeitsstelle in der Kennlinie der Férdermen-
ge ergeben, was zu ungleichméBigem Verbren-
nungsverlauf und Gerduschentwicklung fiihrt.

Somit liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, diesen Mangel zu beseitigen und die eingangs
geschilderte Kraftstoff-Einspritzdiise mit einfachen
Mitteln so zu verbessern, daB in der ersten
Hubphase hichste Zerstdubung und in der zweiten
Hubphase optimale Zerstdubung bei ausreichender
Eindringtiefe gewahrleistet ist.

Die Erfindung 16st die gestellie Aufgabe da-
durch, daB der Mittelpunkt des Eintrittsloches der
Ausspritzbohrung bzw. wenigstens einer der Aus-
spritzbohrungen bei geschlossenem Ventil von den
beiden am Ubergang des Ventilsitzes zum Sack-
loch und an der Grenze des konischen Abschnittes
der Disennadel vorgesehenen Kanten jeweils ei-
nen kirzesten Abstand besitzt, der zu der einen
Kante hdchstens das Eineinhalbfache des Durch-
messers des Eintritisloches betrdgt und zu der
anderen Kante gleich oder gr6Ber als dieser Betrag
gewdhit ist.

Durch die besonderen Abstinde der Mittel-
punkte der Eintrittsi6cher der Ausspritzbohrungen
von den beiden Kanten wird erreicht, daB die zu-
néchst zwischen den Eintritisldchern hindurchtre-
tende Strémung an den Kanten noch mit ausrei-
chender Geschwindigkeit ankommt, um in das
Sackloch hinein verwirbelt zu werden, und dann
auch wieder mit ausreichender Geschwindigkeit
aufwérts zum unteren Rand der Eintrittsi&cher
strémt, daB also jeweils um das ganze Eintritisloch
der Ausspritzbohrung herum etwa die gleichen in-
tensiv turbulenten Strémungsverhilinisse herr-
schen und damit auch eine entsprechende Verwir-
belung am ganzen Umfang des Einiritisloches
stattfindet, der sich dann bei der Umienkung in die
Ausspritzbohrung noch eine zweite Turbulenz tiber-
lagert, was die Zerstdubung und Auffdcherung des
eingespritzten Brennstoffes wesentlich verbessert.

Eine ganz wesentliche Voraussetzung dafiir
sind allerdings die scharfen Kanten am Ubergang
vom konischen Ventilsitz zum Sackloch, die die fiir
die Verwirbelung in das Sackloch hinein erforderli-
che Strémungsgestaltung ermdglichen, bei der
auch die Strémungsablsung eine Rolle spieli.

Die Erfindung ist besonders wirkungsvoll bei
Einspritzdlisen mit zweiphasigem Hub der Diisen-
nadel, weil sich in der ersten Hubphase, die ent-
sprechend lange andauern kann, die Disennadel
nur wenig vom Ventilsitz abhebt und nur ein gerin-
ger DurchlaBspalt entsteht, der tatsdchlich flir die
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gewilinschten Strdmungsverhilinisse im Bereich
der Ausspritzbohrungen sorgt und eine gleichmaBsi-
ge definierte Zerstdubung mit sich bringt. Je gro-
Ber der Durchlafspalt und damit die zuflieBende
Kraftstoffmenge wird, umso weniger kénnen Kanten
und L8cher die Strémungsverhilinisse beeinflus-
sen, wenngleich sie auch noch wihrend der zwei-
ten Hubphase, in der die Einstrdm-Mantelfliche
wie Ublich Uber 133 % der Querschnitisfiiche der
Ausspritzbohrung betrdgt, eine marginale Zerstiu-
bung bewirken, ohne die in dieser Phase durch die
weiter angehobene Diisennadel gréBere Einspritz-
tiefe zu beeintréchtigen.

Ahnliches wird durch die vorgegebene Wahl
der Abstinde zwischen den Ausspritzbohrungen
erreicht, da die verhdlinismé&Big geringe Entfernung
deren EintrittsiScher voneinander eine sonst aufire-
tende Verzbgerung der Strdmungen des Kraftstof-
fes zwischen den EintritislSchern unterbindet, so
daB auch keine abgebremste Rickstrdmung aus
dem Sackloch mit ungleichmiBiger Geschwindig-
keitsverteilung am Umfang der Eintrittsliécher und
ungleichmépiger Zerstdubung als Folge zu be-
flirchten ist. Je geringer némlich der Abstand zwi-
schen den Eintrittsidchern in die Ausspritzbohrun-
gen ist, umso gréBer wird die Geschwindigkeit der
Strémung zwischen den Eintritisidchern; es erfolgt
also eine verbesserte bzw. beschleunigte und stark
umgelenkte Zustrdmung zum Sackloch und damit
auch eine entsprechend glinstigere Rickstrémung
von diesem. Dabei wird dieser Effekt mit einfach-
sten technischen Mitteln erreicht, die ja nur darin
bestehen, die Ausspritzbohrungen an bestimmten
Stellen anzuordnen.

Betrdgt jeweils die Mantelfliche des sich in
Verldngerung der Ausspritzbohrungen zwischen
dem Rand deren Eintritisloches und der Oberflidche
der am Ende der ersten Hubphase vom Ventilsitz
abgehobenen Disennadel ergebenden gedachten
Zylinders etwa 15 bis 50 % der Querschnittsfldche
der Ausspritzbohrungen, treten besonders glinstige
Verhdltnisse auf, da so erst im Bereich der Aus-
spritzbohrungen eine Drosselstelle entsteht und der
gewlnschte EinfluB der scharfen Brennstoffumlen-
kung vor Eintritt in die Eintrittsl&cher, unterstlitzt
durch die Kanten- und Lochabsifnde, auf die
rBumliche Turbulenz und somit auf die Zerstiu-
bung besonders gut zur Geltung kommt.

In der Regel wird man mehrere Ausspritzboh-
rungen vorsehen und alle so anordnen, daB sie die
erfindungsgeméaBen Bedingungen erfiillen. Es kann
aber auch von Vorteil sein, nur eine Ausspritzboh-
rung oder nur einen Teil der Ausspritzbohrungen in
dieser Weise vorzusehen und die Ubrigen Aus-
spritzbohrungen ohne besondere Beziehung zu den
am Nadel- bzw. Sitzende vorhandenen Kanten zu
belassen, und zwar dann nimlich, wenn es sich
beispielsweise um einen groBen Brennraum einer
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Brennkraftmaschine mit stark exzentrisch angeord-
neter Einspritzdise handelt.

In diesem Fall soll aus der zu der am néchsten
liegenden Brennraumwand gerichteten Ausspritz-
bohrung der durch die erfindungsgeméfBe Ausbil-
dung fein zerstdubte Kraftstoff austreten, wogegen
die zur entfernten Brennraumwand gerichteten Aus-
spritzbohrungen einer anderen Ausbildung bzw.
Anordnung bediirfen, um entsprechend weite, die
Brennraumwand erreichende Kraftstoffstrahlen zu
erzielen.

Um auf rationelle Weise flr diese unterschiedli-
chen Ausspritzbedingungen zu sorgen, kann erfin-
dungsgeméB die an der Grenze des konischen
Abschnittes an der Diisennadel vorgesehene Kante
zumindest teilweise einen vom Verlauf in einer
Normalebene zur Disennadelachse abweichenden
Verlauf besitzen und die Disennadel drehfest ge-
fiihrt sein, so daB durch einen gesigneten Kanten-
verlauf flir die eine oder andere Ausspritzbohrung
gednderte Strdmungs- und Ausspritzverhilinisse
entstehen. '

Es liegt im Rahmen der Erfindung, daB bei
abgehobener Disennadel die Kante des konischen
Abschnittes tiefer liegt als der untere Miindungs-
rand des Einspritzloches. Wenn diese Bedingung
auch in der zwsiten Hubphase erflillt ist, erfolgt in
dieser die vorerwdhnte marginale Zerstéubung bei
im wesentlichen unverminderter Einspritztiefe.

Optimale Strdmungsverhéltnisse liegen vor,
wenn die Erzeugenden von konischem Ventilsitz
und Sackloch einen Winkel von 120° bis maximal
145" einschlieBen. So wird beste Strdmungsabl®-
sung ohne Bildung von Totzonen, in denen Kavita-
tionsgefahr besteht, erreicht.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand
beispielsweise dargestellt, und zwar zeigen

Fig. 1 die erfindungswesentlichen Teile einer
Kraftstoff-Einspritzdiise mit zweiphasigem Na-
delhub in vereinfachter Darstellung im Axialsch-
nitt,

Fig. 2 den Bereich einer Ausspritzbohrung als
vergrdfertes Detail,

Fig. 3 das Ende des Diisengehduses mit der
Diisenkuppe und auf den Ventilsitz gedrlckter
Disennadel, ebenfalls im Axialschnitt grdBeren
Magstabes,

Fig. 4 und 5 zwei Ausflihrungsvarianten in glei-
cher Darstellungsweise,

Fig. 6 das Ende des Diisengehduses bei in der
ersten Hubphase vom Ventilsitz abgehobener
Dusennadel mit angedeuteter Kraftstoffstrdmung
in weiterer VergrdBerung,

Fig. 7 einen Teil des Ventilsitzes der Disenkup-
pe in Abwicklung mit angedeuteter Kraftstoff-
strdmung und

Fig. 8 und 9 Anordnungsmdglichkeiten der Ein-
trittslécher in die Ausspritzbohrungen in einer



5 EP 0 413 173 A2 6

der Fig. 7 entsprechenden Darstellungsweiese.

Das Diisengehdiuse 1, das durch eine Uber-
wurfmutter 2 mit den Ubrigen Vorrichtungsteilen
verbunden ist, endet in einer DUsenkuppe 3, die
innenseitig einen konischen Ventilsitz 4 auiweist,
der mit scharfer Kante 5 mit einem Winkel B von
etwa 145  (siehe Fig. 3) in ein Sackloch 6 {iber-
geht. Im Diusengeh8use 1 ist eine Disennadel 7
gefiihrt, die federnd gegen den konischen Ventilsitz
4 gedriickt wird und ebenfalls einen konischen
Endabschnitt 8 besitzt, so daB die Diisennadel 2
mit ihrem Endabschnitt 8 zusammen mit dem Ven-
tilsitz 4 in Ventil bildet, das in den Fig. 1, 3, 4 und
5 in geschiossener Stellung dargestellt ist. Auf die
Diisennadel 7wirkt zundchst eine schwichere Fe-
der 9 ein, die von einer wesentlich stdrkeren Feder
10 umschlossen ist. Der Kraftstoff wird von einer
nicht dargestellien Kraftstoffpumpe einem Kanal 11
zugefiihrt und gelangt in einen Sammelraum 12,
von wo er entlang der Diisennadel 7 bis zum
Ventilsitz 4 vordringt.

Steigt der Pumpendruck an, so wird die Diisen-
nadsl 7 bzw. deren Endabschnitt 8 gegen die Kraft
der Feder 9 vom Ventilsitz 4 so weit abgehoben,
bis sie sich gegen die Flache des Anschiags 13
legt. Das ist die erste Hubphase, in der die Mantel-
fliche des gedachten Zylinders max. 75 % des
Querschnittes der Ausspritzbohrung betrdgt. Erst
bei weiterem Anstieg des Kraftstoffdruckes wird
dann auch der Anschlag 13 gegen die Kraft der
Feder 10 bis zum Anlegen an eine Innenschulter
14a einer Hiilse 14 angehoben. Das ist die zweite
Hubphase, in der die Mantelfliche gréBer als der
Querschnitt der Ausspritzbohrung ist.

Die Disenkuppe 3 weist im Bereich des Ventil-
sitzes 4 Ausspritzbohrungen 15 auf, die bei ge-
schlossenem Ventil vom konischen Endabschnitt 8
der Dlisennadel 7 Uberdeckt sind. Dieser konische
Abschnitt 8 ist gegen das Sackloch 6 hin durch
eine Kante 16 begrenzt.

Wie in Fig. 2 angedeutet, soll nun fiir beson-
ders gute Resultate nach der ersten Hubphase der
Diisennadel 7 jewsils die Mantelfliche M des sich
in Verldngerung der Ausspritzbohrung 15 zwischen
deren innerem Rand R und der Oberfliche des
konischen Endabschnittes 8 sich ergebenden ge-
dachten Zylinders nur 15 - 50 % der Querschnitts-
fliche der Ausspritzbohrung 15 betragen, so daB
es erst im Bereich der Ausspritzbohrungen 15 zu
einer Drosselung der Kraftstoffstrémung kommt,
die wegen der hohen und rund um die Eintritisl&-
cher gleichen Geschwindigkeiten zu einer beson-
ders feinen Zerstdubung fiihrt.

Aus Fig. 3 ist ersichtlich, daB der Mittelpunkt
der Einspritzlocher 17 in die Ausspritzbohrungen
15 von der Kante 5 am Ubergang zum Sackloch 6
einen Abstand a aufweist, der etwas kleiner ist als
das Eineinhalbfache des Durchmessers des Ein-
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trittsloches 17. Dagegen hat dieser Mittelpunkt des
Eintrittsloches 17 bei geschlossenem Ventil einen
Abstand A von der Kante 16 der Diisennadel 7, der
bei diesem Ausflhrungsbeispiel grofer als dieser
Betrag bemessen ist.

Die Ausbildung nach Fig. 4 unterscheidet sich
von jener nach Fig. 3 nur dadurch, daB der Ab-
stand a des Mittelpunktes der Eintrittsicher 17 in
die Ausspritzbohrung 15 von der Kante 5 grdBer ist
als der Abstand A von der Begrenzungskanie 16
des kegeligen Abschnittes 8 der Diisennadel 7,
wobei auch hier als Grenzmaf das Eineinhalbfache
des Durchmessers des Eintritisloches 17 gilt. Der
Begrenzungskante 16 ist hier noch ein Kegelstumpf
18 vorgesetzt.

Beim Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 5 verlduft
die Begrenzungskante 16a des kegeligen Endab-
schnittes 8 der Diisennadel 7 in einer zur Diisenna-
delachse schrigen Ebene, so da die Abstandsbe-
dingungen nur fur die links dargestelite Ausspritz-
bohrung 15 gelten, nicht aber flir die rechts darge-
stelite, die nicht vom konischen Abschnitt 8 lber-
deckt wird, was gezielt unterschiedliche Ausspritz-
bedingungen flir die Bohrungen 15 ergibt.

Aus Fig. 5 ist weiterhin erkennbar, daB hier
zwischen der Wandung des konischen Ventilsitzes
und dem Endabschnitt 8 der Ventilspitze ein spit-
zer Winkel A gebildet ist, welcher beispielsweise in
den Grenzen zwischen 0,2 bis 1,0° liegen kann.
Hierdurch ergibt sich der Vorteil einer guten Dich-
tung, und zwar immer genau Uber der Ausspritz-
bohrung.

In Fig. 6 ist die Kraftstoffstroémung bei in der
ersten Hubphase vom Ventilsitz 4 abgehobener
Disennadel 7 bzw. abgehobenem Endabschnit 8
der Disennadel 7 durch Pfeile angedeutet. Es ist
ersichtlich, daB die Kanten 5 und 16 bei der Be-
schleunigung bzw. Verwirbelung des Krafistoffes im
Bereich des Eintrittsloches 17 in die Ausspritzboh-
rung 15 gerade in dieser Hubphase, in der es nur
zu einem schmalen Spalt zwischen Endabschniit 8
und Ventilsitz 4 und dadurch nur zu einem diinnen
Kraftstoffilm im Ubergangsbereich zu den Aus-
spritzbohrungen 15 kommt, entscheidenden Anteil
haben.

Diese Strdmungsverhélinisse in der ersten .
Hubphase sind in der Abwicklung des Ventilsitzes
nach Fig. 7 noch besser verdeutlicht: der Brenn-
stoff tritt vom Sammelraum 12 in den Raum zwi-
schen konischem Ventilsitz 4 und dem konischen
Endabschnitt 8 der Disennadel 2. Die Stromfiaden
20 verlaufen so, daB sie gleichméBig zum oberen
Rand der Eintrittslécher 17 flihren, wobei einige
bereits merklich umgelenkt werden. Die Stromf3-
den 21 schiefen bereits Uber eine gedachte Ver-
bindungslinie der Mitielpunkte der Eintrittsiécher 17
hinaus, so da8 sie um mehr als 90° umgelenkt
werden missen. Die Stromfdden 22 sind soweit
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von den Eintrittsl&chern entfernt, da8 sie die Kante
5 erreichen, unter Bildung von Sekundarwirbeln 23
in das Sackloch 6 eintreten, dort umgelenkt werden
und wieder an der Kante 5 vorbei dem unteren
Rand der Eintrittsidcher 17 zulaufen. Dadurch ist
bei erfindungsgemdBem Abstand zwischen den
EintrittsiSchern 17 und Abstand der EintrittsiScher
17 von der Kante 5 bzw.16 eine am Umfang der
EintritislScher gleichmipig vertsilte, vorverwirbelte
Strémung enstanden und beste Zerstiubung ge-
wihrleistet.

Aus Fig. 8 geht darliber hinaus deutlich hervor,
daB bei abgehobener Diisennadel 7 die Kante 16
des konischen Abschnittes 8 tiefer als der untere
Miindungsrand des Eintrittsloches 17 der Aus-
spritzbohrung 15 liegt. Damit tritt eine scharfe Um-
lenkung des Krafistoffes von jeder Seite des Miin-
dungsrandes des Eintrittsloches 17 ein, wodurch
eine Verbesserung des Zerstdubungseffektes ge-
geben ist.

Aus der Abwicklung des Ventilsitzes 4 nach
den Fig. 8 und 9 ergibt sich, daB die Eintrittsiécher
17 eine entlang des Ventilsitzes 4 gemessene Ent-
fernung E voneinander besitzen, die héchstens das
Dreieinhalbfache des Durchmessers bzw. bei unter-
schiedlichen Durchmessern des kleinsten Durch-
messers der L8cher 17 betragt, wodurch die Aus-
spritzbedingungen hinsichtlich des Zerstdubungs-
verhaltens weiter verbessert werden.

Allen Ausfiihrungsformen der vorliegenden Er-
findung ist gemeinsam, daB der kegelige Ventilsitz
4 (ber eine scharfe Kante 5 in das Sackloch 6
{ibergeht, welches seinerseits zunichst zylinderf&r-
mig ausgebildet ist und dann - wiederum Uber eine
scharfe Kante, die einen Winkel von 120° bis
145°, vorzugsweise etwa 135" bildet, in eine Ke-
gelstumpfform miindet. Es ergeben sich damit je-
weils stark ausgeprigte Kanten, welche das Strd-
mungsverhalten zuséizlich glinstig beeinflussen.

Anspriiche

1. Kraftstoff-Einspritzdlse fir Brennkraftmaschinen
vom Mehrlochtyp mit einem in einer Diisenkuppe
endenden Diisengehduse und einer in diesem ge-
fUhrten DUsennadel, welche Dilsenkuppe innensei-
tig einen konischen Ventilsitz flir die an ihrem Ende
ebenfalls konische, als Ventilkdrper federnd gegen
den Ventilsitz gedriickte Diisennadel bildet und im
Bereich dieses Ventilsitzes wenigstens eine bei ge-
schlossenem Ventil vom konischen Ende der DU-
sennadel Uberdeckte Ausspritzbohrung aufweist,
wobei der konische Ventilsitz scharfkantig in ein
Sackloch libergeht und der konische Abschnitt der
Disennadel gegen das Sackloch hin durch eine
Kante begrenzt ist und wobei sich die Diisennadel
unter dem Druck des zugeflihrten Kraftstoffes in
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einer ersten Hubphase gegen die Kraft einer Feder
vom Ventilsitz abhebt und an einen Anschlag an-
legt, der seinerseits in einer zweiten Hubphase
gegen die Kraft einer weiteren Feder begrenzt ver-
schiebbar ist, dadurch gekennzeichnet,

daf der Mittelpunkt des Eintritisloches (17) der
Ausspritzbohrungen (15) bzw. wenigstens einer der
Ausspritzbohrungen (15) bei geschlossenem Ventil
von den beiden am Ubergang des Ventilsitzes (4)
zum Sackloch und an der Grenze des konischen
Abschnittes (8) der Disennadel (7) vorgesehenen
Kanten (5; 16) jeweils einen kilirzesten Abstand (a;
A) besitzt, der zu der einen Kante (5; 16) hdch-
stens das Eineinhalbfache des Durchmessers des
Eintrittsloches (17) betrégt und zu der anderen
Kante (16; 5) gleich oder gréBer als dieser Betrag
gewahlt ist.

2. Kraftstoff-Einspritzdiise nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB bei Anordnung von zwei
oder mehreren Ausspritzbohrungen (15) die Mittel-
punkte deren Eintrittsidcher (17), gemessen ent-
lang der Fidche des Ventilsitzes (4), hGchstens um
das Dreieinhalbfache des Lochdurchmessers von-
einander entfernt sind.

3. Einspritzdiise nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB jeweils die Mantelfliche (M)
des sich in Verlangerung der Ausspritzbohrungen
(15) zwischen dem Rand (R) deren Eintrittsloches
(17) und der Oberfliche der am Ende der ersten
Hubphase vom Ventilsitz abgehobenem Diisenna-
del (7) ergebenden gedachten Zylinders etwa 15 -
50 % der Querschnittsfldche der Ausspritzbohrung
(15) betragt.

4. Einspritzdise nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB bei Anordnung von
zwei oder mehreren Ausspritzbohrungen (15) die
an der Grenze des konischen Abschnittes (8) an
der Diisennadel (7) vorgesehene Kante (16a) zu-
mindest teilweise einen vom Verlauf in einer Nor-
melebene zur Dilsennadelachse abweichenden
Verlauf besitzt und die Disennadel! (7) drehfest
gefihrt ist.

5. Einspritzdiise nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da zwischen
der Wandung des konischen Ventilsitzes (4) und
dem Endabschnitt (8) der Ventilspitze ein spitzer
Winkel (A) gebildet ist, welcher in den Grenzen
zwischen 0,2 bis 1,0° liegt. ,

6. Einspritzdlise nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei abge-
hobener Diisennadel (7) die Kante (16) des koni-
schen Abschnitts (8) tiefer als der untere Min-
dungsrand des Eintrittsloches (17) der Ausspritz-
bohrung liegt.

7. Einspritzdiise nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Erzeugenden des konischen
Ventilsitzes und die in derselben Axialebene liegen-
de Erzeugende des Sackloches einen Winkel 8 von
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maximal 145° einschlieBen.

8. Einspritzdiise nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Sackloch (B) in eine Kegelstumpfform miindet, wel-
che einen Winkel von 120" bis 145" bildet.
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