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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoff-
Einspritzdise flr Brennkraftmaschinen nach der Gat-
tung des Anspruchs 1. Bei einer beispielsweise aus der
EP 0 209 244 B1 bekannten Kraftstoff-Einspritzdise
dieser Art wird die Miindung der Spritzlécher im Ventil-
kopf beim Offnungshub in Abhéangigkeit vom Zulauf-
druck des Kraftstoffs von einer Steuerkante am Disen-
kérper aufgesteuert, so daf3 der Abspritzquerschnitt
dem von der Last und der Drehzahl der Brennkraftma-
schine zugehérigen Betriebspunkt angepafBt wird. Um
einen solchen Vario-Effekt zu erzielen, legt die den
Spritzstrahl einengende Steuerkante am Dusenkdrper
den jeweils bendtigten Spritzquerschnitt fest. Diese
Steuerkante beeinflu3t jedoch auch die Ausstrémrich-
tung des Spritzstrahls, der umso mehr aus der durch die
Achsrichtung des Spritzlochs vorgegebenen Soll rich-
tung von der Steuerkante weg abgelenkt wird, je mehr
der Miindungsquerschnitt des Spritzlochs von der Steu-
erkante UOberdecki wird. Eine solche Ablenkung des
Spritzstrahls bzw. der Spritzstrahlen aus der flr den
Brennraum idealen Spritzrichtung beeintrachtigt die
Aufbereitung des Kraftstoffs und damit eine optimale
Verbrennung, so daB verschérfte Abgas- und Ge-
rausch-Grenzwerte nicht eingehalten werden kénnen.

Vorteile der Erfindung

[0002] Die erfindungsgemafe Kraftstoff-Einspritzdi-
se mit den kennzeichnenden Merkmalen des An-
spruchs 1 hat den Vorteil, daf3 der erzeugte Spritzstrahl
die durch die Achse des Spritzlochs vorgegebene Siré-
mungsrichtung beibehalt, so dalB eine gute Verbren-
nung auch bei Teillast und niedrigen Drehzahlen der
Brennkraftmaschine erzielt wird. Theoretisch wére bei
jedwedem aufgesteuerten Spritzquerschnitt die ideale
Spritzrichtung gegeben, wenn das Spritzloch durch vie-
le infinitesimal dinnwandige Leitbleche durchsetzt wa-
re, die in Richtung der Spritzquerschnittsachse orien-
tiert und im Spritzquerschnitt integriert sind. Da bei den
gegebenen Materialien flr die Einspritzdise und den
gegebenen Bearbeitungsméglichkeiten zum Herstellen
von Spritzldchern mit einer Weite von weniger als 0,2
mm die Zwischenleitwénde eine bestimmte Dicke auf-
weisen missen, ist es zum Bilden einer Leitzwischen-
wand vorteilhaft, wenn geman Anspruch 2 zwei oder
mehr parallele Kanéle in unmittelbarer Nahe in Hubrich-
tung versetzt Ubereinander durch Materialabtragung
angeordnet werden, die durch die verbleibenden Zwi-
schenwéande voneinander getrennt sind. Die Kanale
miussen nicht genau in Hubrichtung des Ventilgliedes
Ubereinander angeordnet sein, sie kénnen auch zusatz-
lich gering winkelversetzt zueinander sein, so daf3 der
nachstfolgende Kanal bereits aufgesteuert wird, solan-
ge der vorhergehend freigegebene noch nicht ganz auf-
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gesteuert ist.
Zeichnung

[0003] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher
beschrieben. Es zeigen Figur 1 eine Kraftstoff-Einspritz-
dise im Langsschnitt und Figur 2 bis 4 ein Detail A im
Ventil- und Spritzteil der Einspritzdlise nach Figur 1 in
stark vergréBertem MaBstab im Schnitt, und zwar Figur
2 bei einer herkdmmlichen Ausbildung, Figur 3bei einer
theoretisch idealen Ausbildung und Figur 4 geman der
Erfindung.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0004] Die Kraftstoff-Einspritzdlse hat einen Disen-
kérper 10, der mittels einer Uberwurfmutter 11 an einem
Dusenhalter 12 festgespannt ist. Im Dusenkérper 10 ist
eine Ventilnadel 15 verschiebbar gelagert, die am
brennraumseitigen Ende einen SchlieBkopf 16 tragt.
Auf dem brennraumseitigen Ende des SchlieBkopfs 16
ist ein Ring 19 mit einem kegelstumpfférmigen Ventilke-
gel 17 fest aufgesetzt, der mit einem hohlkegelférmigen
Ventilsitz 18 am Dusenkérper 10 zusammenwirkt. Der
in den Dusenkdrper 10 ragende, gegeniiber dem Ven-
tilkegel 17 radial abgesetzte Abschnitt des SchlieBkopfs
16 ist als Kolbenschieber 20 ausgebildet, der in einem
dem Ventilsitz 18 nahen Fluhrungsabschnitt 23 einer Zy-
linderbohrung 22 im Diisenkérper 10 gefihrt ist, die ei-
nen Druckraum 21 bildet.

[0005] Im Kolbenschieber 20 sind vorzugsweise meh-
rere Spritzlécher 25 angeordnet, von denen nur eines
dargestellt ist, dessen Miindung im Mantel des Kolben-
schiebers 20 liegt und nur einen geringen oder gar kei-
nen Abstand zum Ventilkegel 17 hat, so daf3 sein Spritz-
guerschnitt beim Offnungshub des SchlieBkopfs 16 fort-
laufend von der eine Steuerkante 24 bildenden Innen-
kante des Ventilsitzes 18 freigegeben wird. Die Langs-
achse des Spritzlochs 25 verlauft in einem nahezu rech-
ten Winkel a in Bezug zur Verschiebeachse der Ventil-
nadel 15 und der Langsachse des Diisenkérpers 10.
Dieser Winkel a ist der Gestalt des Brennraums der
Brennkraftmaschine angepaBt. Die Lange des Spritz-
lochs 25 liegt im Bereich des 2- bis 5-fachen von dessen
Weite.

[0006] Das Spritzloch 25 wird mit Kraftstoff aus dem
Druckraum 21 durch einen Zulaufkanal 27 im Kolben-
schieber 20 versorgt. Dieser Zulaufkanal 27 ist vorzugs-
weise als Sackloch 27 ausgebildet und verlauft in etwa
parallel zur Achse des Kolbenschiebers 20. Sein Einlauf
28 befindet sich in der dem Druckraum 21 zugewandten
Stirnseite des SchlieBkopfs 16 bzw. des Kolbenschie-
bers 20 neben dem mittig anschlieBenden Schaft 14 der
Ventilnadel 15. Der Ubersicht halber ist der SchlieBkopf
16 des oben beschriebenen Ausflhrungsbeispiels der
Kraftstoff-Einspritzdiise nur mit einem einzigen Spritz-
loch 25 und einem einzigen Zulaufkanal 27 dargestellt.
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Fir die Praxis sind jedoch in aller Regel Kraftstoff-Ein-
spritzdiisen mit mehreren Spritzléchern erforderlich,
welche auf dem Umang des SchlieBkopfs 16 gleichma-
Big oder unregelméBig verteilt sind und auch gleiche
oder verschiedene Spritzwinkel haben kénnen.

[0007] Die Ventilnadel 15 ist in einer Flihrungsboh-
rung 35 im Diisenkdrper 10 verschiebbar gelagert, an
die sich stromabwarts 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 Dusenkdrper 10 von einer SchlieBfeder
40 gezogen, die in einer Federkammer 39 im Diisenhal-
ter 12 angeordnet ist. Die SchlieBfeder 40 stiizt sich
Uber eine Distanzbuchse 41 und eine geschlitzte An-
schlagscheibe 42 am Dusenkérper 10 ab und drlckt
Uber eine Ausgleichsscheibe 43 gegen einen am Ende
der Ventilnadel 15 befestigten Stltzring 44. Zum Be-
grenzen des Gesamthubes hg der Ventilnadel 15 ist der
Schaft 14 der Ventilnadel 15 in Héhe der Anschlagschei-
be 42 einen Anschlagbund 45 bildend abgesetzt, der in
SchlieBstellung der Ventilnadel 15 von der Anschlag-
scheibe 42 den Abstand hg hat. Zu der Sammelkammer
36 im Diisenkérper 10 fuhrt ein Zulaufkanal 47 im Du-
senhalter 12 und im Disenkérper 10. Ferner geht ein
Leckélkanal 48 von der Federkammer 39 ab.

[0008] Bei einer bekannten Einspritzdiise ist, wie in
Figur 2 dargestellt, zum Bilden eines Spritzstrahls ein
Spritzloch 25 mit beispielsweise rechteckigem Quer-
schnitt im Kolbenschieber 20 eingearbeitet, wobei die
Langsachse des Spritzlochs 25 in Bezug zur Mittel- bzw.
Hubachse des Kolbenschiebers 20 in einem, dem
Brennraum angepafBten Winkel a geneigt ist. Seine
Muindung ist in SchlieBstellung von der Wand des D-
senkorpers 10 abgedeckt und wird beim Offnen durch
axiales Verschieben der Ventilnadel 15 und damit des
Kolbenschiebers 20 von der Steuerkante 24 am inneren
Rand des Ventilsitzes 18 des Disenkdrpers in Abhan-
gigkeit vom Hub des Kolbenschiebers 20 aufgesteuert.
Bei voll aufgesteuertem Mindungsquerschnitt des
Spritzlochs 25, das ist, wenn bei Vollast der Brennkraft-
maschine der Brennstoff mit hohem Druck zugefiihrt
wird, strédmt der Kraftstoff als geblndelter Spritzstrahl
aus dem Spritzloch 25, wobei die Achse des Spritz-
strahls mit der Achse des Spritzlochs ausgerichtet ist.
Bei einer Teiloffenstellung des Spritzlochs 25, das ist
wie in Figur 2 dargestellt, wenn zum Einspritzen einer
Teilmenge die Wand des Diisenkérpers 10 den Min-
dungsquerschnitt der Spritzdffnung 25 bis zur Steuer-
kante 24 teilweise Uberdeckt, wird der abgehende
Spritzstrahl, wie anhand der Strébmungslinien ¢ zu er-
kennen ist, aus der Achse des Spritzlochs von der Steu-
erkante 24 weg abgelenkt, so daf3 der Abstrébmwinkel b
kleiner als der Achswinkel a des Spritzlochs ist, der zu-
gleich flr eine optimale Verbrennung der ideale Spritz-
winkel des Spritzstrahls ist.

[0009] Eine solche ideale Ausrichtung des Spritz-
strahls bei Teiloffenstellung des Spritzlochs 25 wére er-
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zielbar, wenn, wie in Figur 3 dargestellt, im Spritzloch
25 mehrere extrem diinne, zur Achse des Spritzlochs
25 parallele Leitzwischenwande 51 oder Leitbleche an-
geordnet waren. Diese Leitwande 51 wirden in jeder
Stellung des Spritzlochs 25 die Ablenkwirkung der Steu-
erkante 24 am Dusenkérper 10 unterbinden, wie an-
hand der Stromungslinien d gezeigt ist, deren Achse mit
der Ausrichtung der Achse des Spritzlochs 25 und der
Leitzwischenwande 51 Ubereinstimmt, so dal3 der Ab-
spritzwinkel b' gleich dem Ausrichtwinkel bzw. Achswin-
kel a des Spritzlochs 25 ist. Da eine solche ideale Aus-
fuhrungsform nur mit groBem Aufwand machbar ist,
wird eine Ausfihrungsform vorgeschlagen, die in Figur
4 dargestelltist. Danach besteht das Spritzloch aus zwei
Kanélen 52, 53, die parallel in Hubrichtung des Kolben-
schiebers 20 Ubereinander angeordnet und von einer
Trennwand 55 voneinander getrennt sind. Die beiden
Kanéle 52, 53 sind als zylindrische Lécher hergestellt,
deren Achsen zur Hubachse des Kolbenschiebers 20
um den Winkel a geneigt sind. Die Kanéle 52, 53 haben
einen méglichst kleinen Durchmesser bzw. Weite und
die Trennwand 55 ist méglichst diinn. Die Weite der Ka-
nale 52, 53 betragt beispielsweise 0,100 bis 0,200 mm,
vorzugsweise 0,140 mm und die Dicke der Trennwand
55 betragt etwa die Halfte der Weite der Kanale 52, 53,
vorzugsweise 0,070 mm.

[0010] Zum Einspritzen von Kraftstoff in den Brenn-
raum wird die Ventilnadel 14 mit dem SchlieBkopf 16
und dem Kolbenschieber 20 im Disenkérper 10 unter
der Wirkung des Drucks des zugefiihrten Kraftstoffs axi-
al verschoben. Dabei hebt zun&chst der Ventilkegel 17
vom Ventilsitz 18 ab und danach oder auch zugleich
wird der Spritzquerschnitt in Abhangigkeit vom Druck
des Kraftstoffs freigegeben. Dies erfolgt dadurch, dafB
ein oder beide Miindungsquerschnitte der Kanale 52,
53 teilweise oder voll Uber die Steuerkante 24 hinaus
bewegt werden. Bei kleinster Teillast der Brennkraftma-
schine wird der Kolbenschieber 20 um etwa 40% des
Gesamthubes hg verschoben, so dafl der untere Kanal
52 nahezu voll von der Steuerkante 24 aufgesteuert ist.
In dieser Stellung erfahrt der aus diesem Kanal austre-
tende Spritzstrahl durch die Steuerkante 24 nur eine
gringe Ablenkung, so daB die ideale Spritzrichtung na-
hezu identisch ist mit der gewilinschten Spritzrichtung.
Bei gréBerer Teillast, wenn der untere Kanal 52 voll frei-
gegeben ist, ist die ideale Spritzrichtung vorhanden. Bei
noch gréBerer Teillast, wenn auch der obere Kanal 53
von der Steuerkante 24 freigegeben wird, wird der aus
dem oberen Kanal 53 austretende Teilstrahl zu dem aus
dem unteren Kanal austretenden Teilstrahl f hingelenkt,
s0 daB sich die beiden Teilstrahlen e und f miteinander
vereinigen. Wenn der Mindungsquerschnitt des oberen
Kanals 53 nur wenig gedfinet ist, ist die Strahlrichtungs-
energie des aus dem oberen Kanal 53 austretenden
Teilstrahls e gegeniliber dem unteren, in vollem Quer-
schnitt austretenden Teilstrahl f gering, sodaf beim Ver-
einigen zu einem einzigen Strahl g kaum eine Ablen-
kung stattfindet. Ist der obere Kanal 53 noch weiter ge-



5 EP 0 656 474 B1 8

6ffnet, beispielsweise zur Halfte, wie in Figur 4 darge-
stellt, ist die Strahlrichtungsenergie des dort austreten-
den Strahls e zwar gréBer, die Ablenkung aber schon
wieder geringer, so daf3 der erzeugte Strahl g ebenfalls
nur wenig aus der Sollrichtung abgelenkt wird, wobei
dessen Richtungswinkel b" nur wenig vom Idealwinkel
abweicht. SchlieBlich kommt die Strahlrichtung des aus
den beiden Kanalen 52, 53 strébmenden, vereinigten
Spritzstrahls g dem Sollwinkel immer naher je mehr die
Muindung des zweiten Kanals 53 von der Steuerkante
24 freigegeben ist. Messungen an einer Einspritzdise
nach der Figur 4 haben ergeben, daf3 im Betriebsbe-
reich der Einspritzdlse die gréBte Strahlablenkung vom
Sollwinkel a maximal 2,5 Grad abweicht.

[0011] Erganzend wird bemerkt, daB Uber den ge-
samten Betriebsbereich der Brennkraftmaschine die
tatsachliche Spritzrichtung der Spritzstrahlen der Soll-
richtung desto mehr angepaft ist, aus je mehr Kanélen
ein Spritzloch zusammengefaBt ist, bzw. je mehr Leitz-
wischenwande ein Spritzloch hat. Um eine solche Viel-
zahl von Kandlen in der Einspritzdiise zu verwirklichen,
sind verfeinerte Fertigungsverfahren erforderlich (z.B.
Mikromechanik, LIGA-Technik, etc.).

Patentanspriiche

1. Kraftstoff-Einspritzdise fir Brennkraftmaschinen
der nach auf3en éffnenden Bauart mit einem in einer
Bohrung eines Dlsenkédrpers (10) vom Kraftstoff-
druck entgegen der Wirkung einer SchlieBfeder
(40) verschiebbaren Ventilglied (16,20) mit einem
kolbenartigen Ventilkopf (16), in dem wenigstens
ein in einem bestimmten Winkel zur Hubachse des
Ventilglieds ausgerichtetes Spritzloch (25) ange-
ordnet ist, dessen Mindungsquerschnitt in
SchlieBstellung des Ventilglieds vom Dusenkérper
abgedeckt und beim Offnungshub fortlaufend von
einer Steuerkante (24) am brennraumseitigen Ende
des Ventilkérpers aufgesteuert wird, dadurch ge-
kennzeichnet, daf3 das Spritzloch (25) mit wenig-
stens einer diinnen Trennwand (55) in mehrere par-
allele Stréomungskanale (52, 53) unterteilt ist, deren
Miindungen von der Steuerkante (24) beim Off-
nungshub des Ventilglieds (16, 20) nacheinander
freigegeben werden, wobei die freigegebenen Teil-
stréomungen (e, f) sich zu einem Spritzstrahl (g) ver-
einigen, dessen Achse in oder nahe der Ausrich-
tung des Spritzlochs (25) liegt.

2. Kraftstoff-Einspritzdiise nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB3 das Spritzloch (25) aus zwei
oder mehr in der Hubachse des Ventilglieds lber-
einander angeordneten parallelen Kanélen (52, 53)
gebildet ist, und dafB die Dicke der Trennwand (55)
die Halite der Weite eines Kanals betragt.

3. Kraftstoff-Einspritzdiise nach Anspruch 2, dadurch
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gekennzeichnet, daB3 die Weite der Kanale (52, 53)
0,100 bis 0,200 mm und die Dicke der Trennwand
(565) 0,050 bis 0,100 mm betragt.

4. Kraftstoff-Einspritzdiise nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die Kanale (52, 53) gleiche
Querschnitte haben.

5. Kraftstoff-Einspritzdiise nach einem der Anspriiche
2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Kanale
(52, 53) einen Kreisquerschnitt haben.

Claims

1. Fuel injection nozzle for internal combustion en-
gines of the outward-opening type with a valve
member (16, 20) which is displaceable in a bore of
a nozzle body (10) counter to the effect of a closing
spring (40) by the fuel pressure and has a piston-
like valve head (16), in which is arranged at least
one spray hole (25) which is oriented at a specific
angle to the stroke axis of the valve member and
the mouth cross-section of which is covered by the
nozzle body when the valve member is in the closed
position and is continuously opened, during the
opening stroke, by a control edge (24) at that end
of the valve body which is located on the combus-
tion-space side, characterized in that the spray hole
(25) is subdivided by means of at least one thin par-
tition (55) into a plurality of parallel flow ducts (52,
58), the mouths of which are opened in succession
by the control edge (24) during the opening stroke
of the valve member (16, 20), the released part
flows (e, f) combining to form a spray jet (g), the axis
of which lies in or near the orientation of the spray
hole (25).

2. Fuel injection nozzle according to Claim 1, charac-
terized in that the spray hole (25) is formed from two
or more parallel ducts (52, 53) arranged one above
the other in the stroke axis of the valve member, and
in that the thickness of the partition (55) amounts to
half the width of one duct.

3. Fuel injection nozzle according to Claim 2, charac-
terized in that the width of the ducts (52, 53) is 0.100
to 0.200 mm and the thickness of the partition (55)
is 0.050 to 0.100 mm.

4. Fuel injection nozzle according to Claim 3, charac-
terized in that the ducts (52, 53) have identical
cross-sections.

5. Fuel injection nozzle according to one of Claims 2
to 4, characterized in that the ducts (52, 53) have a
circular cross-section.
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Revendications

1. Injecteur de carburant pour des moteurs a combus-
tion interne a construction ouverte vers l'extérieur,
comprenant un organe d'obturation (16, 20) coulis- 5
sant dans un alésage d'un corps d'injecteur (10) et
coulissé contre l'action du carburant par un ressort
obturateur (40),
une téte d'obturation (16) en forme de piston com-
portant au moins un orifice d'éjection (25) aligné sui- 70
vant un certain angle par rapport & l'axe de dépla-
cement de l'organe obturateur, dont la section de
I'embouchure est recouverte par le corps d'injecteur
en position de fermeture de I'organe d'obturation et
qui, pendant la course d'ouverture, est commandée 15
a l'ouverture de fagon continue par une aréte de
commande (24) a I'extrémité du corps d'injecteur du
c6té de la chambre de combustion,
caractérisé en ce que
I'orifice d'éjection (25) est subdivisé en plusieurs ca- 20
naux d'écoulement parallgles (52, 53) par au moins
une cloisons mince (55), et les embouchures sont
libérées successivement par I'aréte de commande
(24) lors de la course d'ouverture de l'organe d'ob-
turation (16, 20), les écoulements partiels (e, f), li- 25
bérés se réunissant en un jet d'éjection (g) dont
I'axe est aligné au moins approximativement sur le
percage d'éjection (25).

2. Injecteur de carburant selon la revendication 1, 30
caractérisé en ce que
I'orifice d'éjection (25) se compose de deux ou plu-
sieurs canaux (52, 53), paralléles superposés sui-
vant l'axe de déplacement de I'organe obturateur,
et I'épaisseur de la cloison (55) correspond alamoi- 35
tié de la largeur d'un canal.

3. Injecteur de carburant selon la revendication 2,
caractérisé en ce que
la largeur des canaux (52, 53) est comprise entre 40
0,100 jusqu'a 0,200 mm et I'épaisseur de la cloison
(55) est comprise entre 0,050 et 0,100 mm.

4. Injecteur de carburant selon la revendication 3,
caractérisé en ce que 45
les canaux (52, 53) ont la méme section.

5. Injecteur de carburant selon I'une quelconque des
revendications 2 a 4,
caractérisé en ce que 50
les canaux (52, 53) ont une section circulaire.

55
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