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@ Kraftstoff-Einspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen.

@ Eine Kraftstoff-Einspritzdise flir Brennkraftma-
schinen hat einen Diisenkdrper (10) mit einem
brennraumseitig angeordneten Ventilsitz (18) und
eine nach auBen &ffnende Ventilnadel (15) mit einem
SchlieBkopf (16), der einen mit dem Ventilsitz (18)
zusammenwirkenden SchlieBkegel (17) aufweist. Im
SchlieBkopf (16) ist wenigstens ein nach auflen ge-
richtetes Spritzloch (25) angeordnet, das aus einer
Druckkammer (21) Uber einen Zulaufkanal (27) mit
Kraftstoff versorgt wird. Der Zulauftkanal ist axial mit
dem Spritzloch ausgerichtet und geht trichterférmig
in dieses iber. Seine Weite D entspricht etwa der
Ldnge 1 des Spritzlochs. Spritzloch und Zulaufkanal
erstrecken sich in einem dem Brennraum angepaB-
ten stumpfen Winkel a zur Ldngsachse des SchlieB-
kopfs. Der Einlauf des Zulaufkanals befindet sich in
einer dem brennraumseitigen Ende abgewandten
Stirnseite des SchlieBkopfs.
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Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Krafistoff-
Einspritzdise fiir Brennkraftmaschinen nach der
Gattung des Anspruchs 1. Bei einer solchen bei-
spielsweise durch die DE-OS 33 00 953 bekannten
Einspritzdilise verlaufen die relativ kurzen, als Sack-
bohrungen ausgebildeten Spritzl&cher in einem fla-
chen Kegelwinkel im SchlieBkopf und miinden im
Umfang eines zylindrischen Abschnitts des vom
Diisenkdrper umfaBten SchlieBkopfs. In die Spritz-
I6cher miinden die Zulaufkanile in einem rechten
Winkel, die von einem dem zylindrischen Abschnitt
vorgeordneten konischen Abschnitt ausgehen und
sich in einem steilen Winkel im SchlieBkopf er-
strecken. Da auBlerdem der Querschnitt eines Zu-
laufkanals nur wenig groBer als der des Spritzlochs
ist, entsteht am Ubergang des Zulaufkanals in das
Spritzloch eine starke Umlenkung der Strémung,
wodurch im Spritzloch aufgrund der unterschiedli-
chen Einstrdm- und Umlenkungsbedingungen eine
inhomogene Geschwindigkeitsverteilung in der
Strémung im Spritzloch und auch noch in dessen
Mindung entsteht. Auch wird der Strdmung im
Spritzloch eine Axialkomponente des Zulaufkanals
Uberlagert, die in der kurzen L3nge des Spritzlochs
unkompensiert bleibt, so daB8 der aus dem Spritz-
loch austretende Kraftstoffstrahl in der Richtung der
Axialkomponente in der Ausrichtung des Spritz-
lochs abgebogen wird.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemiBe Kraftstoff-Einspritzdiise
mit den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 1 hat den Vorteil, daB die in dem zum
Spritzloch gleichachsig ausgerichteten weiten Zu-
laufkanal bereits erzwungene Homogenisierung der
Strémung beim Ubergang in das Spritzloch nahezu
identische Einstrémbedingungen schafft, so daB
eine gleichmiBige Geschwindigkeitsverteilung im
Strahlaustrittsquerschnitt auftritt, und somit zu ei-
nem gleichmiBigen Strahlbild fihrt. Hinzu kommt,
daB die Umsetzung der Druckenergie in kinetische
Energie unmittelbar an dem relativ kurzen Spritz-
loch stattfindet, so daB hochenergetische Spritz-
strahlen gebildet werden, die im Brennraum in fei-
ne Tr&pfchen zerstduben. Weitere Vorteile ergeben
sich aus den Ausgestaltungen der Kraftstoff-Ein-
spritzdiise nach den Unteranspriichen.

Zeichnung

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden
ndher beschrieben. Es zeigen Figur 1 eine Krafi-
stoff-Einspritzdiise im Langsschnitt, Figur 2 einen
Ausschnitt A des brennraumseitigen Einspritzendes
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der Kraftstoff- Einspritzdiise nach Figur 1 im
Schnitt in vergroBertem MaBstab und Figur 3 einen
Ausschnitt B des Spritzlochbereichs der Einspritz-
dise nach Figur 2 im Schnitt in noch gréBerem
MaBstab.

Beschreibung des Ausfihrungsbeispiels

Die Kraftstoff-Einspritzdiise hat einen Dlsen-
kdrper 10, der mittels einer Uberwurfmutter 11 an
einem Disenhalter 12 festgespannt ist. Im Disen-
kérper 10 ist eine Ventilnadel 15 verschiebbar ge-
lagert, die am brennraumseitigen Ende einen
SchlieBkopf 16 trdgt. Auf dem brennraumseitigen
Ende des SchlieBkopfs 16 ist ein Ring 19 mit
einem kegelstumpfférmigen Ventilkegel 17 fest auf-
gesetzt, der mit einem hohlkegelfdrmigen Ventilsitz
18 am Disenkdrper 10 zusammenwirkt. Der in den
Disenkdrper 10 ragende, gegeniiber dem Ventilke-
gel radial abgesetzte Abschnitt des SchlieBkopfs 16
ist als Kolbenschieber 20 ausgebildet, der in einem
dem Ventilsitz 18 nahen Flhrungsabschnitt 23 ei-
ner Zylinderbohrung 22 im Disenkdrper 10 gefihrt
ist, die einen Druckraum 21 bildet.

Im Kolbenschieber 20 ist wenigstens ein Spritz-
loch 25 angeordnet, dessen Miindung 26 im Mantel
des Kolbenschiebers 20 liegt und nur einen gerin-
gen oder gar keinen Abstand zum Ventilkegel 17
hat, so daB sein Austrittsquerschnitt beim Off-
nungshub des SchlieBkopfs 16 fortlaufend von der
Innenkante des Ventilsitzes 18 freigegeben wird.
(Figur 2 und 3). Die Ldngsachse des Spritzlochs 25
verlauft in einem sehr stumpfen Winkel a in Bezug
zur Verschiebeachse der Ventilnadel 15 und des
Diisenk&drpers 10. Dieser Winkel a ist der Gestalt
des Brennraums der Brennkrafimaschine angepaft.
Die Lange 1 des Spritzlochs 25 liegt im Bereich
des 2-4-fachen dessen Weite d. Anstelle eines
vorzugsweise kreisférmigen Querschnitts kann das
Spritzloch 25 einen davon abweichenden Quer-
schnitt aufweisen, beispielsweise einen ovalen,
drei- oder mehreckigen, je nach dem, welcher
Querschnitt beim jeweiligen Offnungshub freigege-
ben werden soll.

Das Spritzloch 25 wird mit Kraftstoff aus dem
Druckraum 21 durch einen Zulaufkanal 27 im
SchlieBkof 16 versorgt. Dieser Zulaufkanal 27 ver-
l3uft vorzugsweise genau gleichachsig, oder alter-
nativ nur mit geringer Abweichung zur Erstrek-
kungsachse des Spritzlochs 25. Sein Einlauf 28
befindet sich in der dem Druckraum 21 zugewand-
ten Stirnseite des SchlieBkopfs 16 bzw. des Kol-
benschiebers 20 neben dem mittig anschlieBenden
Schaft 14 der Ventilnadel 15. Der Ubergang zwi-
schen Zulaufkanal 27 und Spritzquerschnitt 25 ist
so ausgebildet, daB die Druckenergie verlustarm in
kinetische Energie umgesetzt wird, beispielsweies
als Trichter 29. Damit sichergestellt ist, daB die
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Druckumsetzung tatsdchlich unmittelbar am Spritz-
querschnitt stattfindet und nicht schon im Zulaufka-
nal 27, ist dessen Querschnitt um einen Mindest-
faktor groBer als der eigentliche Spritzquerschnitt.
Der Querschnitt des vorzugsweise kreisrunden Zu-
lautkanals 27 kann auch vom Kreisquerschnitt ab-
weichen und eine dem Spritzloch 25 angepaBte
andere Querschnittsform aufweisen. Auch kann der
vorzugsweise geradlinige Zulaufkanal 27 gebogen
ausgebildet sein. Bei einer solchen Alternative ist
jedoch wesentlich, daB sein an das Spritzloch liber-
gehender Endabschnitt mit nur leichter Krimmung
tangential in das Spritzloch Uibergeht.

Der Ubersicht halber ist der SchlieBkopf 16 des
oben beschriebenen Ausfiihrungsbeispiels der
Kraftstoff-Einspritzdlise nur mit einem einzigen
Spritzloch 25 und einem einzigen Zulaufkanal 27
dargestellt. Flir die Praxis sind jedoch in aller Re-
gel Kraftstoff-Einspritzdiisen mit mehreren Spritzl6-
chern erforderlich, welche auf einem Kreis des
SchlieBkopfs gleichmiBig oder unregelmiBig ver-
teilt sind und auch gleiche oder verschiedene
Spritzwinkel haben k&nnen. In einem solchen Fall
kénnen sich die einzelnen Zulaufkanidle einander
im SchlieBkopf 16 kreuzen.

Die Ventilnadel 15 ist in einer Flhrungsboh-
rung 35 im Dlsenk&rper 10 verschiebbar gelagert,
an die sich stromabwirts eine Sammelkammer 36
und ein diese mit dem Druckraum 21 verbindender
Ringspalt 37 anschlieBen. In Ruhestellung ist die
Ventilnadel 15 mit dem Ventilkegel 17 ihres
SchlieBkopfes 16 gegen den Ventilsitz 18 am DU-
senkdrper 10 von einer SchlieBfeder 40 gezogen,
die in einer Federkammer 39 im Disenhalter 12
angeordnet ist. Die SchlieBfeder 40 stitzt sich lber
eine Distanzbuchse 41 und eine geschlitzte An-
schlagscheibe 42 am Dusenkdrper 10 ab und
drickt Uber eine Ausgleichsscheibe 43 gegen ei-
nen am Ende der Ventilnadel 15 befestigten Stiitz-
ring 44. Zum Begrenzen des Gesamthubes hy der
Ventilnadel 15 ist der Schaft der Ventilnadel 15 in
H6he der Anschlagscheibe 42 einen Anschlagbund
45 bildend abgesetzt, der in SchlieBstellung der
Ventilnadel 15 von der Anschlagscheibe 42 den
Abstand hy hat. Zu der Sammelkammer 36 im
Diisenk&rper 10 fiihrt ein von einem AnschluBstut-
zen 46 ausgehender Zulaufkanal 47 im Dlsenhalter
12 und im Diisenk&rper 10. Ferner verbindet ein
Leckblkanal 48 die Federkammer 39 mit einem
AnschluB 49.

Die beschriebene Krafistoff-Einspritzdiise ar-
beitet wie folgt: In den Einspritzpausen drickt die
Schliefeder 40 die Ventilnadel 15 mit dem Ventil-
kegel 17 am SchlieBkopf 16 gegen den Ventilsitz
18 am Disenkdrper 10, wobei die Mindung der
Spritzlécher 30 von der im Fihrungsabschnitt 33
umgebenden Wand des Diisenk&rpers 10 Uber-
deckt sind und der Dichtkegel 17 am Ventilsitz 18
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dicht anliegt. Beim Zufiihren von Kraftstoff unter
Druck durch den Zulaufkanal 47 in die Sammel-
kammer 36 und von dort durch den Ringspalt 37 in
den Druckraum 21 baut sich in diesem ein Druck
auf, der auf den Kolbenschieber 20 des SchlieB-
kopfes 16 wirkt. Bei Erreichen eines bestimmien
Offnungsdruckes, bei dem die Vorspannung der
Schliefeder 40, zu der noch die durch den Brenn-
raumgasdruck entstehende Kraft auf die Ventilnadel
hinzu addiert werden muB, lberwunden wird, wird
die Ventilnadel 15 in Strémungsrichtung verscho-
ben. Dabei hebt der Ventilkegel 17 vom Ventilsitz
18 am Disenkdrper 10 ab, so daB die Miindung 26
des Spritzlochs 25, bzw. der Spritzlécher, in Ab-
hingigkeit des Kraftstoffzulaufdrucks fortlaufend
von der Innenkante des Ventilsitzes 18 am Diisen-
kérper 10 freigegeben wird. Nadelhub und Spritz-
querschnitt ergeben sich jeweils aus dem Gleich-
gewicht der Kraft der SchlieBfeder 40 und der
hydraulischen Kraft am Kolbenschieber 20. Durch
den freigegebenen Spritzquerschnitt an der Min-
dung der Spritziocher 25 stromt Kraftstoff in Form
von geblindelten Spritzstrahlen zwischen dem Ven-
tilkegel 17 und dem Ventilsitz 18 in den Brennraum
der Brennkraftmaschine.

Bei ganz oder teilweise freigegebener Min-
dung 26 des Spritzlochs 25 wird der in der Druck-
kammer 28 und im Zulaufkanal 27 aufgebaute
Druck am Ubergang vom Zulaufkanal 27 in das
Spritzloch 25 in Strémungsenergie umgewandelt,
so daB im Spritzloch 25 eine Strémung mit hoher
Geschwindigkeit erzeugt wird. Dadurch daB der re-
lativ weite Zulaufkanal 27 gleichachsig zum Spritz-
loch 25 angeordnet ist und somit im ganzen Be-
reich des Ubergangs gleiche Bedingungen herr-
schen, ist in diesem Bereich die bereits im Zulauf-
kanal 27 homogenisierte Strémung auch im Spritz-
loch 25 homogen, so daB der aus dem Spritzloch
25 austretende Spritzstrahl liber seinen Querschnitt
hinweg gleiche Geschwindigkeitsvektoren v und
dadurch ein gleichmiBiges Strahlbild aufweist. Bei
Anordung mehrerer Spritzlocher 25 und Zulaufka-
ndle 27 im SchlieBkopf 16 mit einer sich dadurch
ergebenden Kreuzung stellt sich trotz Verwirbelung
im Kreuzungspunkt in den den Spritzléchern nahen
Abschnitten der Zulaufkanile eine homogene Stré-
mung am Ubergang der Zulaufkanile in die Spritz-
16cher ein, da in den Zulautkandlen ein sehr hoher
Druck herrscht und die Strémung gering ist.

Beim Abbau des Druckes des gefbrderten
Kraftstoffes zieht die SchlieBfeder unterstiitzt durch
den Brennraumgasdruck 40 die Ventilnadel 15 wie-
der zurlick, wobei zundchst die Spritzlécher 25
zugesteuert werden und dann der Ventilkegel 17
des SchlieBkopfes 16 am Ventilsitz 18 des Diisen-
k&rpers 10 wieder dicht abschlieBt.



5 EP 0 619 426 A1

Patentanspriiche

1. Kraftstoff-Einspritzdiise flir Brennkraftmaschi-
nen mit einem Ventilk&rper, in dem ein Kraft-
stoff-Zulautkanal und am brennraumseitigen 5
Ende ein Ventilsitz gebildet ist, und mit einer
im DisenkOrper verschiebbaren, im SchlieB-
sinne federbelasteten Ventilnadel, welche an
ihrem brennraumseitigen Ende einen mit dem
Ventilsitz am Diisenk8rper zusammenwirken- 10
den, nach auBen &ffnenden und im Disenkdr-
per gefiihrten SchlieBkopf hat, in dem wenig-
stens ein nadelhubabhdngig aufsteuerbares
Spritzloch und ein dieses mit dem Kraftstoffzu-
lauf verbindender Zulaufkanal angeordnet ist, 15
dadurch gekennzeichnet, daB der Zulaufkanal
(27) im SchlieBkopf (16) einen wesentlich grd-
Beren Querschnitt als das Spritzloch (25) auf-
weist und mit seiner Langserstreckung im we-
sentlichen mit der des Spritzlochs gleichachsig 20
ausgerichtet ist.

2. Kraftstoff-Einspritzdiise nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die eingangsseitige
Offnung (28) des zur Lingsachse der Ventilna- 25
del (15) geneigten Zulautkanals (27) in der
dem Brennraum abgewandten Stirnseite des
SchlieBkopfes (16) liegt.

3. Kraftstoff-Einspritzdiise nach Anspruch 1, da- 30
durch gekennzeichnet, daB der Ubergang (29)
vom Zulaufkanal (27) zum Spritzloch (25) konti-
nuierlich ausgebildet ist.

4. Kraftstoff-Einspritzdiise nach einem der An- 35
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
im SchlieBkopf mehrere einander kreuzende
Zulaufkandle (27) angeordnet sind.

5. Kraftstoff-Einspritzdiise nach einem der An- 40
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
im SchlieBkopf (16) mehrere einander nicht
kreuzende Zulaufkanile (27) angeordnet sind.
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FIG. 1
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