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(57) Eine Kraftstoffeinspritzdiise, die sich aus
einem Dusenkdrper (1) und einem damit verspannten
Dusenhalter (2) zusammensetzt, weist eine Hubbe-
grenzungseinrichtung (9) fur eine Disennadel (4) im

Kraftstoffeinspritzdiise mit Hubbegrenzung

Diisenkorper (1) auf, die in einer Aussparung (24) ange-
ordnet ist, die in der Anliegeflaiche zwischen dem
Dusenkérper und dem Disenhalter ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritz-
dise fir eine Brennkraftmaschine der im Oberbegriff
des Anspruchs 1 genannten Art. Eine solche Kraftstoff-
einspritzdise ist aus der EP 0 637 686 B1 bekannt.
[0002] Diese bekannte Einspritzdiise weist einen
Dusenkoérper und einen Diisenhalter auf, die unter Zwi-
schenlage einer Hubgrenzungsscheibe mittels einer
Disenspannmutter miteinander verschraubt sind. In
einer Fihrungsbohrung des Disenkérpers ist eine
Dusennadel in axialer Richtung verschiebbar gefiihrt,
die im Ruhezustand in einem Ventilsitz am unteren
Ende der Fiihrungsbohrung angeordnete Spritzéffnun-
gen abdichtet. Die Fihrungsbohrung der Dusennadel
ist weiterhin an einer Stelle zu einem Druckraum erwei-
tert, dem Uber eine Zulaufbohrung Kraftstoff mit hohem
Druck zugefiihrt werden kann. Die Diusennadel weist
darGber hinaus im Bereich des Druckraumes eine
Druckschulter auf, an der der unter hohem Druck ste-
hende Kraftstoff angreifen kann.

[0003] In einer Sackbohrung im Disenhalter ist ein
von Schraubendruckfedern belasteter Druckbolzen
angeordnet. Dieser Druckbolzen wirkt tber eine in der
Hubgrenzungsscheibe ausgebildete Durchfiihrung mit
der Disennadel zusammen und drickt diese im Ruhe-
zustand mit einer voreingestellten Haltekraft auf dem
Ventilsitz im Disenkérper. Wenn der die Druckschulter
der Dusennadel beaufschlagende Kraftstoffdruck im
Druckraum des Disenkdrpers diese Haltekraft jedoch
Ubersteigt, hebt die Disennadel vom Ventilsitz ab und
bewegt sich axial in Richtung auf die Hubgrenzungs-
scheibe zu, bis die Stirnflache der Diisennadel an der
Hubgrenzungsscheibe anschlédgt und so den maxima-
len Hub der Diisennadel und damit die Einspritzmenge
begrenzt.

[0004] Beider Ausfiihrung der Hubbegrenzung fiir die
Dusennadel in der EP 0 637 686 B1 mit der zwischen
dem Dusenkdrper und dem Disenhalter angeordneten
Hubgrenzungsscheibe, mussen, um die Wirkverbin-
dung zwischen Druckbolzen und Disennadel genau auf
den gewlnschten Haltedruck bzw. auf den fir die
Disennadel maximalen Hub einzustellen, die Ferti-
gungstoleranzen fir die Dicke der Hubbegrenzungs-
scheibe genau eingehalten werden. Weiterhin mussen
die Anliegeflachen zwischen der Hubbegrenzungs-
scheibe, dem Disenhalter und dem Disenkoérper exakt
plan ausgefiihrt sein, um fiir eine zuverlassige Abdich-
tung nach auf’en gegen den unter einem Druck bis
1500 bar stehenden Kraftstoff zu sorgen.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
eine Hubbegrenzung flr eine Disennadel in einem
Kraftstoffeinspritzsystem bereitzustellen, die sich ein-
fach und kostenglinstig herstellen 1aRt.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf mit der
im Patentanspruch 1 angegebenen Kraftstoffeinspritz-
dise gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen der
erfindungsgemaRen Kraftstoffeinspritzdiise sind in den
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abhangigen Ansprichen beschrieben.

[0007] Gemal der Erfindung ist eine Hubbegren-
zungseinrichtung in der Kraftstoffeinspritzdiise in einer
Aussparung angeordnet, die in einer Anliegeflache zwi-
schen einem Dusenkdrper und einem Disenhalter aus-
gebildet ist. Hierdurch wird gewahrleistet, zwischen
dem Dusenkdrper und dem Dusenhalter nur eine ein-
zige Hochdruckdichtflache auftritt, was die Fertigung
wesentlich vereinfacht. Auch laf3t sich so die Einstellung
des maximalen Hubs einer Dusennadel leicht bewerk-
stelligen, da die Dicke der Hubbegrenzungseinrichtung,
die den Hub der Disennadel bestimmt, beim Plan-
schleifen der Anliegeflache des Disenhalters bzw. des
Dusenkorpers, in der sie angeordnet ist, automatisch
mit angepaldt wird.

[0008] Gema&R einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
die Hubbegrenzungseinrichtung mehrschichtig aufge-
baut mit zwei steifen dulReren Schichten und einer kom-
pressiblen Zwischenschicht, wobei die Schichtdicke die
Tiefe der Aussparung etwas Ubersteigt. Wenn Dulsen-
korper und Disenhalter dann miteinander verspannt
werden, wird die kompressible Zwischenschicht bis auf
einen inkompressiblen Zustand zusammengedriickt, so
dal} die Hubbegrenzungseinrichtung dem Anschlag-
druck der Dusennadel standhélt. Diese Ausfiihrung
ermoglicht eine besonders kostenglinstige Herstellung
der Hubeinrichtung, da durch die kompressible Zwi-
schenschicht die Schichtdicke der Hubbegrenzungsein-
richtung im wesentlichen unkritisch ist und somit keine
zu groRen Anforderungen an die Fertigungsgenauigkeit
zu stellen sind. Auch kénnen in bezug auf die Planaritat
der duReren Schichten der Hubbegrenzungseinrichtung
groRe Toleranzen zugelassen werden.

[0009] Im folgenden wird die Erfindung anhand der
Zeichnungen beispielhaft ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Ausschnitt einer ersten Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafRen Kraftstoffeinspritz-
duse in Langsschnittdarstellung;

Fig. 2 eine Schnittdarstellung der Kraftstoffein-
spritzdise aus Fig. 1 entlang der A-A Linie; und

Fig. 3 einen Ausschnitt einer zweiten Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemaRen Kraftstoffeinspritz-
diUse in Langsschnittdarstellung.

[0010] Fig. 1 zeigt eine erste Ausflihrungsform bei der
ein Disenkorper 1 durch eine Uberwurfmutter 3 mit
einem Dusenhalter 2 fest verspannt ist. In einer Fih-
rungsbohrung 11 im Dusenkérper ist eine Diisennadel
4 in Axialrichtung verschiebbar gefiihrt. Die Diisennadel
4 ist an ihrem vorderen Ende mit einer konischen Spitze
(nicht gezeigt) versehen, die mit einem nach innen
gekehrten Ventilsitz (nicht gezeigt) im Disenkdrper, der
vorzugsweise mehrere Spritzéffnungen aufweist,
zusammenarbeitet. Die Fihrungsbohrung 11 ist weiter
in einem mittleren Bereich zu einem Druckraum erwei-
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tert, in dem die Diisennadel eine Druckschulter auf-
weist. Dieser Druckraum ist weiterhin mit einer im
Dusenkérper 1 ausgebildeten Hochdruckzulaufbohrung
12 verbunden, Uber die dem Druckraum unter Hoch-
druck stehender Kraftstoff zugefihrt wird.

[0011] Der Disenhalter 2 weist eine Filihrungsboh-
rung 21 auf, deren Langsachse vorzugsweise mit der
Langsachse der Flhrungsbohrung 11 im Dusenkdrper
1 gefluchtet ist. Weiterhin ist in der Wandung des
Dusenhalters 2 eine Hochdruckzulaufbohrung 22 aus-
gebildet, die sich palRgenau an die Hochdruckzulauf-
bohrung 12 im Dlsenkdrper 1 anschliet, um Kraftstoff
durchzuleiten. In der Fihrungsbohrung 21 im Disen-
halter 2 ist axial verschiebbar ein Druckstift 5 angeord-
net, der mit einer Ansteuerung (nicht gezeigt) in einer
Wirkverbindung steht, die den Druckstift 5 mit einem
gewinschten Haltedruck belastet. Eine solche
Ansteuerung kann elektromagnetisch oder piezoelek-
trisch erfolgen, oder auch durch eine Federeinrichtung
erzielt werden.

[0012] Der Druckstift 5 wirkt Gber einen zwischenge-
schalteten Stempel 6 auf die Disennadel 4, wobei
Dusennadel 4, Druckstift 5 und Stempel 6 zum Erzielen
einer guten Kraftlibertragung vorzugsweise axial
gefluchtet sind. In der Fihrungsbohrung 21 ist im vorde-
ren Bereich weiterhin eine verbreiterte Federkammer
23 ausgebildet, in der ringférmig um den Druckstift 5 an
einer Schulter in der Federkammer eine Federkraftein-
stellscheibe 7 angeordnet ist. Auf dieser Federkraftein-
stellscheibe 7 ist eine Schraubenfeder 8 mit ihrem einen
Ende abgestutzt. Das andere Ende der Schraubenfeder
8 wirkt mit einer Stirnflache des Stempels 6 zusammen.
Die Schraubenfeder 8 ist so ausgelegt, dal sie Uber
dem Stempel 6 die Disennadel 4 im drucklosen
Zustand, wenn kein Kraftstoffdruck im Druckraum des
Disenkorpers 1 ansteht, gegen den Ventilsitz im
Disenkorper driickt und so eine Kraftstoffeinspritzung
verhindert. Hierdurch wird gewahrleistet, dal beim Aus-
fall der mit dem Druckstift 5 zusammenwirkenden
Ansteuerung ein Notlauf der Kraftstoffeinspritzdiise
moglich ist.

[0013] Am vorderen Ende im Bereich der Anliegefla-
che des Dusenhalters 2 an dem Disenkorper 1 ist die
Fihrungsbohrung 21 tber den gréRten Teil ihrer Quer-
schnittsfliche zu einem Absatz 24 erweitert, in dem
eine Hubbegrenzungsscheibe 9 angeordnet ist. Die
Hubbegrenzungsscheibe 9 ist - wie der in Fig. 2 darge-
stellte Schnitt entlang der A-A Linie zeigt - vorzugsweise
augenférmig ausgeformt, wobei die beiden langgezoge-
nen Endabschnitte halbkreisformig um die Fixierstift-
bohrungen 25 im Disenhalter 3, in die am Disenkdrper
1 angeordneten Fixierstifte zur Positionierung einge-
steckt werden kdnnen, ausgeschnitten sind. Die Form
des Absatzes 24 im Dusenhalter 2 ist an die Form der
Hubbegrenzungsscheibe 9 angepalt, so daR eine feste
Passung erreicht wird, wobei in der Wandung zwischen
Hochdruckzulaufbohrung 22 und Fiihrungsbohrung 21
vorzugsweise keine Absatzflache ausgebildet ist, um zu
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verhindern, da® dieser Abschnitt zu diinnwandig wird,
um dem Kraftstoffdruck in der Hochdruckzulaufbohrung
22, standzuhalten.

[0014] Alternativ zu der in Fig. 1 gezeigten Ausflh-
rungsform besteht auch die Mdglichkeit den Absatz zur
Aufnahme der Hubbegrenzungsscheibe statt im Disen-
halter im Dusenkérper auszufiihren. Durch die erfin-
dungsgemaflie Anordnung der Hubbegrenzungs-
scheibe in einer Aussparung, die in der Anliegeflache
zwischen dem Duisenkérper und dem Dusenhalter vor-
gesehen ist, ist zwischen dem Disenkérper und dem
Dusenhalter nur eine einzige Hochdruckdichtflache
ausgebildet, wodurch die Fertigung wesentlich verein-
facht wird.

[0015] In der Hubbegrenzungsscheibe 9 ist weiterhin
eine Durchfliihrung 91 vorgesehen, durch die ein Zapfen
61 am Stempel 6 bzw. ein mit diesem Zapfen 61 am
Stempel zusammenwirkender Zapfen 41 an der Dlsen-
nadel 4 hindurchragt. Die Dusennadel 4 weist auf3er-
dem um den Zapfen 41 eine Schulter 42 auf. In der in
Fig. 1 gezeigten Ruhestellung sitzt die Disennadel auf-
grund des uber den Druckbolzen 5 und den Stempel 6
auf die Disennadel wirkenden Haltedrucks auf dem
Ventilsitz auf und verschlie3t die Spritzlécher und ver-
hindert somit eine Einspritzung in die Brennkraft-
maschine. Wenn der Uber die Hochdrucklaufbohrungen
12, 22 im Druckraum der Fiihrungsbohrung 11 anste-
hender Kraftstoffdruck, der die Druckschulter an der
Diisennadel 4 beaufschlagt, den tber den Druckstift 5
und den Stempel 6 auf die Disennadel 4 wirkenden
Haltedruck Ubersteigt, hebt die Disennadel 4 vom Ven-
tilsitz ab und bewegt sich axial gegen den Druckstift 5
und den Stempel 6 bis die Schulter 42 an der Diisenna-
del 4 an der Hubbegrenzungsscheibe 9 anschlagt und
so den maximalen Hub der Disennadel begrenzt. Die-
ser maximale Hub bestimmt wesentlich die Menge des
Uber die Spritzlécher im Ventilsitz eingespritzten Kraft-
stoffs. Durch die erfindungsgeméafe Auslegung mit
einer Hubbegrenzungsscheibe 9, die pafigenau und
plan mit der Anliegeflache zwischen Diisenhalter 2 und
Dusenkdrper 1 in dem Absatz 24 im Disenhalter aus-
gefuhrt ist, lassen sich in einfacher Weise die
gewulnschten Toleranzen fir diesen maximalen Hub
einhalten. Die Hubbegrenzungsscheibe 9 kann als ein-
faches Drehteil - vorzugsweise aus Hartmetall - gefertigt
werden, wobei sich die Dicke der Hubbegrenzungs-
scheibe 9, die den maximalen Hub der Disennadel 4
bestimmt, beim grundsatzlich erforderlichen Planschlei-
fen des Diisenhalters exakt anpassen laf3t.

[0016] Wie in Fig. 3 gezeigt, ist bei einer zweiten Aus-
fuhrungsform ein Absatz 124 zur Aufnahme der Hubbe-
grenzungsscheibe statt im Duisenhalter 2 im
Dusenkérper 1 ausgebildet. In diesem Fall ist ein Zap-
fen 141 am hinteren Ende einer Dlisennadel 14 gegen-
Uber der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform verlangert
und greift in eine C-férmige Aussparung in einem Stem-
pel 16 ein, der wiederum mit der Schraubenfeder und
dem Druckstift (nicht gezeigt) zusammenwirkt.
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[0017] Bei der in Fig. 3 gezeigten Ausfihrungsform
wird eine aus mehreren Schichten aufgebaute Hubbe-
grenzungsscheibe 19 eingesetzt, die vorzugsweise in
Form eines sogenannten Silentblocks ausgelegt ist. Die
Hubbegrenzungsscheibe 19 weist zwei steife dullere
Platten 191, 192 auf, die Uiber eine kompressible Zwi-
schenschicht 193 verbunden sind. Die beiden aueren
Platten 191, 192 der Hubbegrenzungsscheibe 19 sind
dabei - dhnlich wie bei der in Fig. 1 gezeigten Hubbe-
grenzungsscheibe - vorzugsweise aus einem Hartme-
tall gefertigt. Die kompressible Zwischenschicht 193
dagegen besteht vorzugsweise aus Silikon oder einem
ahnlichen gummiartigen Material. Die Hubbegren-
zungsscheibe 19 wird dabei so gefertigt, dal ihre
Gesamtdicke etwas groRer als die Tiefe des Absatzes
124 im Disenkdorper ausgelegt ist, wobei die Zwischen-
schicht 193 nicht die gesamten Innenflachen der Plat-
ten 191, 192 bedecken.

[0018] Bei der Montage des Diisenkérpers 1 auf dem
Diisenhalter 2 mit einer Uberwurfmutter (nicht gezeigt)
wird die Hubbegrenzungsscheibe 19 aufgrund der Ver-
spannkrafte zusammengedriickt, wobei die kompressi-
ble Zwischenschicht 193 sich in den freien Bereich
zwischen den Innenflachen der Platten 191, 192 aus-
dehnt. Durch dieses Zusammenpressen versteift sich
die Hubbegrenzungsscheibe 19 soweit, daf} die Hubbe-
grenzungsscheibe dem von der Disennadel 14 beim
Anschlagen der Schulter 142 ausgeubten Druck stand-
halt.

[0019] Die mehrschichtige Auslegung der Hubbegren-
zungsscheibe 19 mit einer kompressiblen Zwischen-
schicht 193 vereinfacht die Fertigung der
Hubbegrenzungsscheibe, da in bezug auf die Dicke
grof3e Toleranzen zuldssig sind. Um die Montage der
Hubbegrenzungsscheibe 19 weiter zu vereinfachen,
sind sowohl der Absatz 124 als auch die der Disenna-
del 14 gegenuberliegende Platte 191 der Hubbegren-
zungsscheibe 19 abgeschragt. Diese Ausfiihrung
erleichtert das Einsetzen der Hubbegrenzungsscheibe
und laRkt fir die kompressible Zwischenschicht 193
genuligend Platz, um sich beim Zusammenpressen aus-
zudehnen, wodurch verhindert wird, daf die zusam-
mengedriickte Zwischenschicht am Zapfen 141 anliegt
und dessen Beweglichkeit stort.

Patentanspriiche
1. Kiraftstoffeinspritzdiise mit

einem Diuisenkorper (1), enthaltend eine
beweglich angeordnete Disennadel (4) mit
einem Anschlag (42),

einem Dusenhalter (2), enthaltend einen
beweglich angeordneten Druckstift (5), und
einer zwischen dem Dusenkdrper und dem
Dusenhalter angeordneten Hubbegrenzungs-
einrichtung (9, 19),

wobei der Disenkoérper und der Disenhalter
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gegeneinander verspannt sind, zwischen der
Disennadel und dem Druckstift eine Wirkver-
bindung besteht, und ein maximaler Hub der
Dusennadel durch eine Weg der Disennadel
aus einer SchlieBstellung bis zu einer Stellung,
bei der der Anschlag der Disennadel an der
Hubbegrenzungseinrichtung anliegt, bestimmt
wird,

dadurch gekannzeichnet, daf}

die Hubbegrenzungseinrichtung (9, 19) in einer
Aussparung (24; 14) angeordnet ist, die in
einer Anliegeflaiche zwischen dem Dusenkér-
per (1) und dem Dusenhalter (2) ausgebildet
ist.

Kraftstoffeinspritzdise  gemaR  Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dal} die Aussparung (24;
14) in einer Endflache des Duisenkdrpers (1) oder
einer Endflache des Dusenhalters (2) ausgebildet
ist.

Kraftstoffeinspritzdiise gemal Anspruch 1 oder 2,
wobei die Hubbegrenzungseinrichturig (9, 19)
scheibenférmig ausgebildet ist und eine zentrale
Durchfihrung (91) aufweist, durch die sich die
Wirkverbindung zwischen Disennadel (1) und
Druckstift (4) erstreckt.

Kraftstoffeinspritzdiise gemaR einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal} die Hub-
grenzungseinrichtung (19) ein Schichtstruktur mit
zwei steifen dufieren Schichten (191, 192) und
einer kompressiblen Zwischenschicht (193) auf-
weist, wobei eine Dicke der Schichtstruktur so aus-
gelegt ist, dal® die kompressible Zwischenschicht
(193) beim Verspannen von Disenkérper (1) und
Dusenhalter (2) auf einen inkompressiblen Zustand
ziisammengedriickt wird.
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