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(57)  Eine Kraftstoffeinspritzdiise (1) fur eine Brenn-

kraftmaschine umfaBt eine in einem Disenkdrper (2) in L,,
einer Fuhrung hubbeweglich gegen eine auBermittig
wirkende SchlieBfeder (4) angeordnete Dusennadel (5),
deren Spitze (6) tiber den Umfang eines Ventilsitzes (9)
verteilt angeordnete Spritzlécher (10, 10°, 10") flr eine
Vor- und Haupteinspritzung steuert. Erfindungsgeman
wird vorgeschlagen, daB die Fiihrung der Dlsennadel
(5) im Dusenkérper (2) in Richtung der durch die Achse
(5" der Disennadel (5) und die Achse (4') der auBermit-
tigen SchlieBfeder (4) festgelegten Ebene jeweils mit
einem solch groBen Spiel gewahlt ist, daB die Dusenna- ! 3

del (5) mit beginnender Hubbewegung mit ihrer Spitze A
Uber die auBermittig wirkende Federkraft seitlich ver- /
setzt in eine zumindest ein Spritzloch (10, 10, 10") ver- V]
schlieBende Anlage am Ventilsitz (9) gesteuert ist.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoffein-
spritzdise fUr eine Brennkraftmaschine mit einer in
einem Ddisenkérper in einer Fluhrung hubbeweglich
gegen eine auBermittig wirkende SchlieBfeder angeord-
nete Dusennadel mit einer Spitze, die mit einem im fiih-
rungsfernen Endbereich einer die Disennadel
abschnittsweise mit Abstand umschlieBenden Kraft-
stoff-Zulaufbohrung angeordneten Ventilsitz zusam-
menwirkt zur Steuerung von (ber den Umfang des
Ventilsitzes verteilt angeordneten Spritzléchern, Uber
die eine Vor- und Haupteinspritzung mittels der entge-
gen der Kraftstoff-Strémungsrichtung gegen die
SchlieBfederkraft betatigten Dusennadel bewirkt ist.

Eine derartige Krafistoffeinspritzdlse ist beispiels-
weise aus der EP-A 0 637 686 bekannt, wobei flr eine
Voreinspritzung wahrend eines mit geringstem Spiel
gefuhrten Vorhubes einer ersten SchlieBfeder eine
begrenzte Voreinspritzmenge aus samtlichen Spritzl6-
chern abgegeben ist. Dem Vorhub fir die Voreinsprit-
zung schlieBt sich unter Zuschaltung einer weiteren
SchlieBfeder der Haupthub fir eine Haupteinspritzung
an.

Nachteilig bei dieser Anordnung ist, daB im Vorhub
der volle Spritzlochquerschnitt aller Spritzlécher freige-
geben ist.

Der Effindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gat-
tungsgemaBe Kraftstoffeinspritzdiise derart auf einfa-
che Weise weiterzubilden, daB im ersten Hubbereich
bzw. Vorhub lediglich ein Teil der Spritzlécher freigege-
ben ist.

Diese Aufgabe ist mit dem Patentanspruch 1
geldst, und zwar dadurch, daf die Fihrung der Diisen-
nadel im Dusenkdrper in Richtung der durch die Achse
der Dusennadel und die Achse der auBermittigen
SchlieBfeder festgelegten Ebene jeweils mit einem
solch groBen Spiel gewéhlt ist, daB die Dusennadel mit
beginnender Hubbewegung mit ihrer Spitze Uber die
auBermittig wirkende Federkraft seitlich versetzt in eine
zumindest ein Spritzloch verschlieBende Anlage am
Ventilsitz gesteuert ist.

Mit der Erfindung ist der Fertigungs- und Montage-
aufwand vorteilhaft reduziert flr eine querschnittsge-
steuerte Einspritzdlse, deren im Querschnitt z. B. auf
die Vollast ausgelegte Spritzlécher von geringer Anzahl
bei Niedrig- bzw. Teillast vorteilhaft eine oder einige
zeitlich langer abgedeckt sind mit dem weiteren Vorteil,
daB der Kraftstoff Uber die offenen Spritzlécher feinst-
zerstaubt ist aufgrund des auf wenige offene Einspritz-
I6cher wirkenden Einspritzdruckes.

In Ausgestaltung der Erfindung ist die gezielte
Anlage der Dusennadel-Spitze am Ventilsitz vorteilhaft
dadurch unterstitzt, daB die Fihrung in der Ebene der
Desaxierung der Dusennadel und der SchlieBfeder
Uber diametral vergréBerte FUhrungsspiele einen Oval-
oder Ellipsen-Querschnitt aufweist. Mit dieser Ausge-
staltung wird die Dlusennadel beim Vorhub fir die Vor-
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einspritzung unter der Wirkung der auBermittig
angreifenden SchlieBfederkraft gezielt versetzt oder
gekippt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vorge-
schlagen, daB die Flhrung in Diisennadel-Hubrichtung
schlieBfederseitig und ventilsitzseitig jeweils einen
Oval- oder Ellipsen-Querschnitt aufweist, wobei beide
Querschnitte zur Erzielung geringer Leckagen (ber
einen kurzen zylindrischen Abschnitt mit Verrundungen
miteinander in Verbindung stehen.

Eine andere erfindungsgeméfBe Ausgestaltung zur
Erzielung einer geringen Leckage sieht vor, daB die
Fahrung in Disennadel-Hubrichtung schlieBfederseitig
einen zylindrischen Querschnitt aufweist, der sich ven-
tilsitzseitig zu einem Oval- oder Ellipsen-Querschnitt
erweitert.

Gegeniber ventilsitzseitig in einer gemeinsamen
Peripherie miindenden Spritzléchern ist es nach einem
weiteren Erfindungsmerkmal aber auch méglich, daf3 im
Bereich der Anlage der Dlusennadel am Ventilsitz ein
oder mehrere Spritzlécher in Dusennadel-Hubrichtung
oder mehrere Spritzlécher am Umfang ungleichméaBig
verteilt angeordnet sind, womit die Voreinspritzung zeit-
lich gedehnt werden kann. Weiter ergibt die erfindungs-
gemalB gesteuerte Voreinspritzung eine weichere
Verbrennung und eine damit vorteilhaft verringerte
Gerauschentwicklung durch einen feinst verteilenden
Einspritzstrahl.

Die Effindung ist anhand in der Zeichnung darge-
stellter Ausfiihrungsbeispiele beschrieben. Es zeigt
Figur 1 eine lediglich abschnittsweise im Schnitt
dargestellte  Krafistoffeinspritzdise  mit
einer auBermittig beaufschlagten Disenna-
del,

Figur 2 eine erste Dlusennadel-Flihrung mit erfin-
dungsgemaB unterschiedlich gestalteten
Querschnitten,

Figur 3 eine weitere Dusennadel-Fihrung mit
einem schlieBfederseitig vorgesehenen
Kreisquerschnitt, dem sich unterschiedlich
groBe Oval-Querschnitte anschlieBen,
Figur 4 die Dusennadel-Spitze im Querschnitt
gemaB der Linie V-V in Figur 1 in erfin-
dungsgemé&Ber Anlage bei Vorhubende an
dem Ventilsitz, vergréBert

Figur 5 die Dusennadel-Spitze gemaB einer weite-
ren Spritzloch-Anordnung in SchlieBstel-
lung, und

Figur 6 die durch die auBermittig beaufschlagte
Dusennadel wahrend der Voreinspritzung
seitlich versetzte Dusennadel-Spitze zum
VerschluB vorbestimmter Spritzlécher.
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Eine Kraftstoffeinspritzdiise 1 fUr eine nicht darge-
stellte Brennkraftmaschine weist eine in einem Diisen-
kérper 2 iber eine Flhrung 3 hubbeweglich gegen eine
erste, auBermittig wirkende SchlieBfeder 4 angeordnete
Dasennadel 5 auf. Die Disennadel 5 wirkt mit ihrer
Spitze 6 mit einem im flhrungsfernen Endbereich 7
einer die Disennadel 5 abschnittsweise mit Abstand
umschlieBenden Kraftstoff-Zulaufbohrung 8 angeord-
neten Ventilsitz 9 zusammen zur Steuerung von Uber
den Umfang des Ventilsitzes 9 verteilt angeordneten
Spritzléchern 10. Uber die Spritzlécher 10 ist eine Vor-
und Haupteinspritzung mittels der entgegen der Kraft-
stoff-Strémungsrichtung gegen die SchlieBfederkraft
betatigten Diisennadel 5 bewirkt.

Um aufgabengemaB den Spritzlochquerschnitt im
Vorhub mit der auBBermittig beaufschlagten Disennadel
5 vorteilhaft gering zu halten, ist die Fihrung 3 der
Dusennadel 5 im Disenkérper 2 erfindungsgemas in
Richtung der durch die Achse 5' der Diisennadel 5 und
die Achse 4' der auBermittigen SchlieBfeder 4 festge-
legten Ebene jeweils mit einem solch groBen Spiel
gewahlt, daB3 die Dusennadel 5 mit beginnender Hubbe-
wegung mit ihrer Spitze 6 Uiber die auBermittig wirkende
SchlieBfederkraft in eine vorbestimmte Anlage am Ven-
tilsitz 9 gesteuert ist zum VerschluB mindestens eines
Spritzloches 10. Damit ist der Kraftstoff Uber die offenen
Spritzlécher 10 feinst zerstaubt.

Das erfindungsgeman gestaltete Spiel ist beispiels-
weise dadurch erreicht, daf die Fihrung in der Ebene
der Desaxierung der Dusennadel 5 und der SchlieBfe-
der 4 Uber diametral vergréBerte Flhrungsspiele einen
Oval-Querschnitt aufweist, wie er beispielsweise in den
Figuren 2 und 3 abschnittsweise vorgesehen ist. Ein
derartiger Oval-Querschnitt kann mittels Quetschung
des Dusenkérpers 2 im Bereich einer zylindrischen
Bohrung geformt sein.

Zur Reduzierung der Leckage weist die Fiihrung 3
in Disennadel-Hubrichtung schlieBfederseitig und ven-
tilsitzseitig jeweils einen Oval-Querschnitt 11, 11" auf,
wobei die Oval-Querschnitte im Mittenbereich der Fuh-
rung 3 Uber eine kurzen zylindrischen Abschnitt 12 mit
Verrundungen miteinander in Verbindung stehen, Figur
2.

In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung weist
die Fiihrung 3 in Disennadel-Hubrichtung schlieBfeder-
seitig einen zylindrischen Querschnitt 13 auf, der sich
ventilsitzseitig zu Oval- oder Ellipsen-Querschnitten 14,
14" erweitert, Figur 3.

Die in Figur 5 zunachst samtliche Spritzlécher 10,
10" verschlieBende Spitze 6 der Dusennadel 5 erfahrt
wahrend der Voreinspritzung durch die auBermittig wir-
kende Kraft der SchlieBfeder 4 eine erfindungsgeman
seitliche Versetzung mit einer Anlage an dem Ventilsitz
9, wobei diese vorbestimmte Versetzung vorteilhaft zum
gezielten VerschlieBen eines oder mehrerer Spritzl6-
cher 10 oder 10" wahrend der Voreinspritzung geman
den Figuren 4 und 6 fir eine weichere Verbrennung die-
nen kann.
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Wie aus Figur 6 weiter hervorgeht, miinden samtli-
che Spritzlécher 10, 10" auf gleicher Héhe am Umfang
des Ventilsitzes 9. Um die Dauer der Voreinspritzung
mittels der Erfindung auf einfache Weise zusétzlich
beeinflussen zu kénnen, sind im Bereich der Anlage der
Dasennadel 5 am Ventilsitz 9 ein oder mehrere, in Figur
6 strichliert dargestellte Spritzlécher 10" in Dusennadel-
Hubrichtung versetzt angeordnet.

Demgegeniiber ist die erfindungsgeméBe Absteue-
rung bestimmter Spritzlécher 10 bzw. 10" im Vorhub vor-
teilhafter dadurch erreicht, daB mehrere an der
Peripherie auf gleicher Hohe vorgesehene Spritzlécher
10 bzw. 10" am Umfang fir eine gemeinsame Abdek-
kung durch die Spitze 6 eng benachbart angeordnet
sind. Weiter verteilt sich der Einspritzdruck auf die ver-
bleibenden offenen Spritzlécher 10 gemaB den Figuren
4 und 6mit der Folge eines jeweiligen, feinst zerstau-
benden Einspritzstrahles.

Patentanspriiche

1. Krafistoffeinspritzdiise fir eine  Brennkraft-

maschine,

- mit einer in einem Dusenkdrper (2) in einer
Fuhrung (3) hubbeweglich gegen eine auBer-
mittig wirkende SchlieBfeder (4) angeordnete
Dusennadel (5) mit einer Spitze (6), die

- mit einem im fahrungsfernen Endbereich (7)
einer die Dlsennadel (5) abschnittsweise mit
Abstand umschlieBenden Kraftstoff-Zulaufboh-
rung (8) angeordneten Ventilsitz (9) zusam-
menwirkt zur Steuerung von Uber den Umfang
des \Ventilsitzes (9) verteilt angeordneten
Spritzléchern (10, 10, 10"), tber die

- eine Vor- und Haupt-Einspritzung mittels der
entgegen der Kraftstoff-Strdomungsrichtung
gegen die SchlieBfederkraft betatigten Disen-
nadel (5) bewirkt ist,
dadurch gekennzeichnet,

- daB die Fuhrung (3) der Disennadel (5) im
Dusenkérper (2) in Richtung der durch die
Achse (5') der Diisennadel (5) und die Achse
(4) der auBermittigen SchlieBfeder (4) festge-
legten Ebene jeweils mit einem solch groB3en
Spiel gewahlt ist,

- daB die Dlsennadel (5) mit beginnender Hub-
bewegung mit ihrer Spitze (6) Uber die auBer-
mittig wirkende SchlieBfederkraft seitlich
versetzt in eine zumindest ein Spritzloch (10,
10, 10") verschlieBende Anlage am Ventilsitz
(9) gesteuert ist.

2. Kraftstoffeinspritzdiise nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Fihrung (3) in der Ebene
der Desaxierung der Dilsennadel (5) und einer
SchlieBfeder (4) Uber diametral vergréBerte Fuh-
rungsspiele einen Oval- oder Ellipsen-Querschnitt
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(11) aufweist.

Kraftstoffeinspritzdiise nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet,

- daB die Fuhrung (3) in Disennadel-Hubrich-
tung schlieBfederseitig und ventilsitzseitig
jeweils einen Oval- oder Ellipsen-Querschnitt
(11, 11") aufweist, die

- Ober einen kurzen zylindrischen Abschnitt (12) 70
mit Verrundungen miteinander in Verbindung
stehen.

Kraftstoffeinspritzdiise nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, 15

- daB die Fuhrung (3) in Disennadel-Hubrich-
tung schlieBfederseitig einen zylindrischen
Querschnitt (13) aufweist, der

- sich ventilsitzseitig zu einem Oval- oder Ellip- 20
sen-Querschnitt (14, 14) erweitert.

Kraftstoffeinspritzdiise nach einem der Anspriiche

1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich

der Anlage der Dlsennadel (5) am Ventilsitz (9) ein 25
oder mehrere SpritzZlécher (10, 10") in Dlsenna-
del-Hubrichtung oder mehrere Spritzlécher (10) am
Umfang ungleichméBig verteilt angeordnet sind.

Kraftstoffeinspritzdiise nach Anspruch 2, dadurch 30
gekennzeichnet, daB der Oval- oder Ellipsen-Quer-
schnitt (11) mittels Quetschung des Dlisenkérpers

(2) geformt ist.
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