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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ein-
spritzvorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff, insbe-
sondere in einem Brennraum einer Brennkraftmaschine.
[0002] Einspritzvorrichtungen zum Einspritzen von
Kraftstoff in einen Brennraum einer Brennkraftmaschine
sind aus dem Stand der Technik in unterschiedlichen
Ausgestaltungen bekannt, insbesondere in Verbindung
mit Speichereinspritzsystemen, wie beispielsweise
Common-Rail-Systemen zur Einspritzung von Diesel-
kraftstoff in einen Brennraum eines Motors. Derartige
Einspritzvorrichtungen umfassen eine in einem Disen-
korper gefiihrte Diisennadel, wobei an einer Spitze der
Diisennadel ein Dichtsitz zwischen der Diisennadel und
dem Dusenkorper realisiertist. Unterhalb des Dichtsitzes
in Austrittsrichtung sind dabei Ublicherweise mehrere
Spritzldcher angeordnet, welche von einem Sackloch am
Dusenkérper abzweigen und durch welche der Kraftstoff
in den Brennraum eingespritzt wird. Hierbei sind auch
sogenannte Mikro-Sacklochdlisen bekannt, bei denen
der Raum unterhalb des Dichtsitzes, von welchem aus
die Spritzlécher abgehen, mdglichst klein ist.

[0003] AusderDE 19981370A1isteine Einspritzdise
bekannt, bei der die Disennadel eine Ringnutim Bereich
des Ubergangs zwischen Sackloch und Diisennadel auf-
weist. Bei Sitzlocheinspritzdiisen befindet sich die Ring-
nutim Bereich des oder der Spritzlécher. Diese Einspritz-
vorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff umfasst eine
Dusennadel, welche in einem Diisenkdrper angeordnet
ist, und ein in dem Dusenkdrper gebildetes Mikrosack-
loch, in welchem mindestens ein Spritzloch ausgebildet
ist. Die Spitze der Disennadel steht derart in das Mikro-
sackloch vor, dass die Spitze in axial Richtung der Di-
sennadel auf Hohe der Spritzlécher angeordnet ist. An
der Spitze der Disennadel auf Hohe der Spritzlécher
sind Ausnehmungen in der Spitze gebildet, um einen
Mindestabstand zwischen der Spitze und den SpritzI6-
chern sicherzustellen.

[0004] Beieinem kleinen Nadelhub, beispielsweise fiir
eine Voreinspritzung oder eine Nacheinspritzung, kann
es jedoch bei einer Mikro-Sacklochdiise aufgrund des
geringen Strédmungsquerschnitts zwischen Nadel und
Dusenkorper zu einer schlechten Gleichverteilung des
Kraftstoffs und/oder zu einem schlechten Strahlbild kom-
men. Dies fuihrt zu verschlechterten Verbrennungsvor-
gangen im Brennraum und somit zu schlechten Abgase-
missionen des Motors. Von daher sind bei den bekannten
Mikro-Sacklochdiisen die Gestaltungen des Sacklochs
derart, dass ein Querschnitt vor dem Spritzloch grof’ ge-
nug gehalten werden muss, woraus jedoch auch ein gré-
Rerer Querschnitt des Mikro-Sacklochs resultiert. Somit
sind durch diese Gegebenheiten Verbesserungen der
Abgasemissionen durch das relativ grofle Volumen des
Mikro-Sacklochs enge Grenzen gesetzt.

[0005] Es ist von daher Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Einspritzvorrichtung mit einer Mikro-Sack-
lochduse bereitzustellen, welche bei einfachem Aufbau
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und einfacher, kostengiinstiger Herstellbarkeit ein ver-
bessertes Emissionsverhalten der Abgase aufweist.
[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Einspritzvorrich-
tung mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs
1 gel6st. Die abhangigen Anspriche zeigen vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung.

[0007] Die erfindungsgemafe Einspritzvorrichtung
zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum ist
derart ausgebildet, dass eine Spitze einer Disennadel
so tief in ein Mikro-Sackloch reicht, dass die Spitze in
Langsrichtung der Disennadel auch auf Hohe der Spritz-
I6cher angeordnet ist. Dabei ist die Spitze der Disenna-
del auf Héhe der Spritzlécher derart ausgebildet, dass
sie in diesem Bereich abweichend von einer konischen
Grundform derart geformtist, dass ein ausreichender Ab-
stand zwischen den Spritzléchern und der Diisennadel
vorhanden ist. Durch diesen Mindestabstand kann si-
chergestellt werden, dass die Nadel immer einen ausrei-
chenden Abstand von dem Einlass des Spritzlochs auf-
weist, sodass es zu einem guten Strahlbild und einer
guten Gleichverteilung des Kraftstoffs vor Eintritt in die
Spritzlécher kommt. Dadurch werden signifikant verbes-
serte Abgasemissionen erhalten. Mit anderen Worten
wird dieser Mindestabstand zwischen der Spitze und den
Spritzldchern dadurch erreicht, dass an der Spitze der
Dusennadel auf Héhe der Spritzlécher Ausnehmungen
in der Spitze gebildet sind. Die Ausnehmungen kénnen
dabei in beliebiger geometrischer Gestalt ausgebildet
sein.

[0008] Um auch bei kleinen Nadelhlben eine Verbes-
serung der Abgasemissionen zu erreichen, ist der Min-
destabstand zwischen den Spritzléchern und der Diisen-
nadelspitze sowohl bei geschlossener Diisennadel als
auch bei einem kleinen Nadelhub vorhanden.

[0009] Der Abstand ist derart ausgebildet, dass eine
Flache, welche in einer Ebene senkrecht zur Disennadel
liegt, zwischen dem dulReren Umfang der Spitze der DU-
sennadel und jedem nach innen zum Sackloch gerichte-
ten Randpunkt des Spritzlochs gleich ca 0,200 mm? ist.
Mit anderen Worten ist die Spitze im Bereich nahe dem
Spritzloch derart ausgebildet, dass zwischen der Spitze
und dem Spritzloch ein ringférmiger, flachenartiger Be-
reich mit einer Querschnittsflache von in 0,200 mm2 bei
nichtbetatigter Dusennadel vorhanden ist.

[0010] Besonders bevorzugtliegt dabei die Ringflache
in einer Ebene, welche senkrecht zur Bewegungsrich-
tung der Dusennadel ist und durch den obersten Rand-
punkt des bzw. der Spritzlécher verlauft.

[0011] Ein besonders gutes Strahlbild wird erhalten,
wenn alle Spritzldcher der Einspritzvorrichtung in einer
Ebene senkrecht zur Bewegungsrichtung der Disenna-
del angeordnet sind.

[0012] Vorzugsweise ist die Spitze der Diisennadel in
dem Bereich, welche den Spritzléchern entgegengesetzt
liegt, mit einer Aussparung versehen, welche beispiels-
weise als umlaufende Nut in der kegelférmigen Spitze
der DUsennadel ausgebildet sind. Alternativ hierzu kann
die Aussparung beispielsweise durch einen, insbeson-



3 EP 1 408 231 B1 4

dere stufenférmigen, Absatz in der Spitze der Diisenna-
del im Bereich gegentiber den Spritzléchern ausgebildet
sein.

[0013] GemaR einer anderen bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung ist die Spitze der Diisennadel derart
ausgebildet, dass im Bereich gegenlber den SpritzI6-
chern ein zweiter kegelférmiger Bereich ausgebildet ist.
Dabei ist der Winkel dieses zweiten kegelférmigen Be-
reichs zur Mittelachse der Dusennadel gréfer als ein
Winkel der Spitze der Diisennadel, beispielsweise an ei-
nem Dichtsitz der Nadel. Ein derartiger zweiter kegelfor-
miger Bereich kann besonders einfach beispielsweise
mittels Schleifen der Diisennadel hergestellt werden. Es
sei weiterhin angemerkt, dass selbstverstandlich auch
mehrere kegelférmige Bereiche nacheinander die Spitze
der Dusennadel bilden kénnen, wobei der Winkel bezlg-
lich der Mittelachse der Nadel immer grof3er wird, je na-
her er am Ende der Spitze liegt.

[0014] Die vorliegende Erfindung wird insbesondere
bei Speichereinspritzsystemen, wie z.B. Common-Rail-
Systemen, verwendet. Erfindungsgemall kann somit
trotz einem kleinen Sacklochvolumen, welches lblicher-
weise zu schlechten Abgasemissionen fiihrt, durch die
erfindungsgeméafie Ausbildung der Nadelspitze eine gu-
te Gleichverteilung der Einstrahlmengen und ein gutes
Strahlbild erhalten werden, was zu geringen HC-Emis-
sionen flihrt. Somit kann eine verbesserte Gemischaus-
bildung im Brennraum erreicht werden, wodurch eine si-
gnifikante Absenkung der Abgasemissionen und auch
des Verbrauchs erhalten wird.

[0015] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung an-
hand von bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen in Verbin-
dung mit der Zeichnung beschrieben. In der Zeichnung
ist:

eine schematische Schnittansichtin einer Ein-
spritzvorrichtung gemal einem ersten Aus-
fiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

Figur 1

Figur2  eine schematische Schnittansicht entlang der

Linie II-1l von Fig. 1,

eine schematische Schnittansicht einer Ein-
spritzvorrichtung gemaf einem zweiten Aus-
fihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung.

Figur 3

[0016] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die
Figuren 1 und 2 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung beschrieben.

[0017] Wie in Figur 1 gezeigt, umfasst die Einspritz-
vorrichtung in bekannter Weise eine in einem Dusenkdr-
per 1 angeordnete Disennadel 2. Die Disennadel 2 sitzt
an einem Dichtsitz 4 am Dusenkdrper 1 auf und gibt den
Dichtsitz, beispielsweise durch Ansteuerung mittels ei-
nes Piezoaktors, in bekannter Weise durch Bewegung
entlang der Langsachse X-X der Diisennadel 2 frei bzw.
verschlieRt diesen, um eine Einspritzung zu beginnen
bzw. zu beenden. Die Disennadel 2 weist eine im We-
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sentlichen konisch gebildete Spitze 3 auf. Im vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel ist die Spitze 3 durch einen er-
sten kegelférmigen Bereich 5, einen zweiten kegelférmi-
gen Bereich 6 und einen dritten kegelférmigen Bereich
7 gebildet. Dabei sind die kegelférmigen Bereiche 5, 6,
7 derart gebildet, dass sie jeweils einen unterschiedli-
chen Winkel zur Langsachse X-X aufweisen. Genauer
weist der erste kegelfdrmige Bereich 5 den spitzesten
Winkel gegentiber der Achse X-X auf und der am Ende
der Spitze 3 angeordnete dritte kegelférmige Bereich 7
weist den stumpfesten Winkel gegeniiber der Achse X-
X auf (vgl. Figur 1).

[0018] Im Disenkérper 1 sind in bekannter Weise eine
Vielzahl von Spritzléchern 8, genauer, wie in Figur 2 ge-
zeigt, sechs Spritzldcher 8 in symmetrischer Weise aus-
gebildet. Die Spritzlécher 8 liegen dabei auf einer Ebene
senkrecht durch die Langsachse X-X der Diisennadel 2.
[0019] Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, liegt dabei der
zweite kegelférmige Bereich 6 bei geschlossener Disen-
nadel 2 und bei einem kleineren Nadelhub bis ca. 80 pm
einem obersten Randpunkt 9 und des Spritzloches 8 ge-
geniber. Genauer liegt der oberste Randpunkt 9 in einer
Ebene E, welche senkrecht zur Langsachse X-X der DU-
sennadel 2 und dem obersten Randpunkt 9 des Spritz-
lochs 8 verlauft. Dadurch ergibt sich zwischen dem ober-
sten Randpunkt 9 und der Spitze 3 der Disennadel eine
ringférmige Flache A.

[0020] Die ringférmige Flache A ist im Detail in der in
Figur 2 gezeigten Schnittansicht entlang der Ebene E
dargestellt. Die ringférmige Flache A weist dabei eine
GréBe von gleich ca. 0,200 mm?2 auf. Dadurch ist auch
bei geschlossener Disennadel ein gewisser Mindestab-
stand der Spitze 3, genauer des kegelférmigen Bereichs
6 der Spitze 3 vom Dusenkdrper 1, sichergestellt. Da-
durch kann vor den Spritzléchern ein ausreichender
Raum aufrecht erhalten werden. Somit kann auch bei
einer wie in Figur 1 gezeigten Mikro-Sacklochduse trotz
des kleinen Sacklochvolumens eine gute Gleichvertei-
lung der Einzelstrahimengen und ein gutes Strahlbild bei
der Einspritzung erreicht werden, wodurch die Abgase-
missionen und der Kraftstoffverbrauch verringert wer-
den.

[0021] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf Figur
3 eine Einspritzvorrichtung gemanl einem zweiten Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung beschrie-
ben. Dabei sind gleiche bzw. funktional gleiche Teile mit
den gleichen Bezugszeichen wie im ersten Ausfiihrungs-
beispiel bezeichnet.

[0022] Im Unterschied zum ersten Ausflihrungsbei-
spiel ist beim zweiten Ausflihrungsbeispiel die Spitze 3
der Disennadel im Bereich gegenuliber dem Spritzloch 8
durch einen sich ungefahr parabelférmigen verjliingen-
den Bereich 11 gebildet. Dieser sich verjingende Be-
reich 11 der Spitze 3 ist dabei derart ausgebildet, dass
sich zwischen dem obersten Randpunkt 9 des Spritz-
lochs 8 und dem sich verjiingenden Bereich 11 eine Fla-
che A mit einem Querschnitt von ca. 0,200 mm?2 ergibt.
[0023] Somit ist auch bei geschlossener Diisennadel
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ein ausreichender Abstand zwischen der Spitze der Dii-
sennadel und den Spritzldchern 8 gegeben, sodass eine
verbesserte Einspritzung und damit auch insbesondere
ein verbessertes Abgasverhalten des Mo tors erreicht
werden kann. Der sich verjingende Bereich kann eben-
falls beispielsweise mittels Schleifen hergestellt werden.
[0024] Ansonsten entspricht das zweite Ausfiihrungs-
beispiel dem ersten Ausfiihrungsbeispiel, sodass auf die
dort gegebene Beschreibung verwiesen werden kann.
[0025] Die vorhergehende Beschreibung der Ausflih-
rungsbeispiele gemaf der vorliegenden Erfindung dient
nur zu illustrativen Zwecken und nicht zum Zwecke der
Beschrankung der Erfindung. Im Rahmen der Erfindung
sind verschiedene Anderungen und Modifikationen még-
lich, ohne den Umfang der Erfindung sowie ihrer Aqui-
valente zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Einspritzvorrichtung zum Einspritzen von Kraftstoff,
umfassend eine Disennadel (2), welche in einem
Diisenkorper (1) angeordnet ist, und ein in dem DU-
senkorper (1) gebildetes Mikro-Sackloch (10), in
welchem mindestens ein Spritzloch (8) ausgebildet
ist, wobei eine Spitze (3) der Diisennadel (2) derart
in das Mikro-Sackloch (10) vorsteht, dass die Spitze
(3) in Axialrichtung (X-X) der Dusennadel auf Héhe
der Spritzlécher (8) angeordnet ist, wobei an der
Spitze (3) der Dusennadel (2) auf H6he der Spritz-
I6cher (8) Ausnehmungenin der Spitze gebildetsind,
um einen Mindestabstand zwischen der Spitze (3)
und den Spritzléchern (8) sicherzustellen,dadurch
gekennzeichnet, dass der Mindestabstand durch
eine in einer senkrecht zur Axialrichtung (X-X) an-
geordneten Ebene (E) liegenden Flache (A) gebildet
ist, wobei die Flache (A) zwischen dem aufteren Um-
fang der Spitze (3) und allen inneren Randpunkten
der Spritzlécher (8) bei geschlossener Diisennadel
gleich ca. 0,200 mm?2 ist.

2. Einspritzvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ebene (E) durch den ober-
sten Randpunkt (9) des Spritzlochs (8) verlauft.

3. Einspritzvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
alle Spritzlécher in einer Ebene, welche senkrecht
zur Axialrichtung (X-X) ist, angeordnet sind.

4. Einspritzvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spitze (3) der Disennadel auf Héhe der Ebene
(E) einen ausgesparten Bereich (6; 11) aufweist.

5. Einspritzvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der ausgesparte Bereich als
umlaufende Nut ausgebildet ist.
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6. Einspritzvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der ausgesparte Bereich als
Absatz ausgebildet ist.

7. Einspritzvorrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spitze (3) der Disennadel auf Héhe der Spritz-
I6cher einen kegelformigen Bereich (6) aufweist, wo-
bei ein Winkel dieses kegelférmigen Bereichs (6) zur
Achse (X-X) der Disennadel gréRer ist als ein Win-
kel der Spitze (3) der Disennadel an einem Dichtsitz
(4) der Nadel am Diisenkdrper (1).

Claims

1. Injection device for injecting fuel, comprising a noz-
zle needle (2) which is arranged in a nozzle body (1)
and a micro blind hole (10), formed in the nozzle
body (1), in which at least one injection hole (8) is
embodied, with one tip (3) of the nozzle needle (2)
projecting into the micro blind hole (10) in such away
that the tip (3) is disposed in the axial direction (X-
X) of the nozzle needle at the level of the injection
holes (8), with recesses being formed in the tip at
the tip (3) of the nozzle needle (2) at the level of the
injection holes (8) in order to ensure a minimum dis-
tance between the tip (3) and the injection holes (8),
characterised in that the minimum distance is
formed by an area (A) lying in a plane (E) arranged
perpendicular to the axial direction (X-X), with the
area (A) between the outer circumference of the tip
(3) and all the inner edge points of the injection holes
(8) being equal to approx. 0.200 mm2 when the noz-
Zle needle is closed.

2. Injection device according to claim 1, characterised
in that the plane (E) runs through the uppermost
edge point (9) of the injection hole (8).

3. Injection device according to one of the preceding
claims, characterised in that all the injection holes
are arranged in a plane which is perpendicular to the
axial direction (X-X).

4. Injection device according to one of the preceding

claims, characterised in that the tip (3) of the nozzle
needle has a recessed area (6; 11) at the level of
the plane (E).

5. Injection device according to claim 4, characterised
in that the recessed area is embodied as a circum-

ferential groove.

6. Injection device according to claim 4, characterised
in that the recessed area is embodied as an offset.

7. Injection device according to one of the preceding
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claims, characterised in that the tip (3) of the nozzle
needle has a cone-shaped area (6) at the level of
the injection holes, with an angle between said cone-
shaped area (6) and the axis (X-X) of the nozzle nee-
dle being greater than an angle of the tip (3) of the
nozzle needle at a sealing fit (4) of the needle on the
nozzle body (1).

Revendications

Dispositif d’injection pour l'injection de carburant,
comprenant une aiguille d’injection (2) placée dans
un corps de buse (1), avec un micro-trou borgne (10)
situé dans le corps de buse (1), dans lequel se trouve
au moins un orifice d’injection (8), la pointe (3) de
l'aiguille d’injection (2) étant introduite dans le micro-
trou borgne (10) de fagon a se placer dans I'axe (X-
X) de l'aiguille d’injection a la hauteur des orifices
d’injection (8), des évidements étant formés a la
pointe (3) de l'aiguille (2) a hauteur des orifices d’in-
jection (8), afin de garantir un écart minimum entre
la pointe (3) et les orifices d’injection (8), caractérisé
en ce que I'écart minimum est constitué d’une sur-
face (A) verticale par rapport a un plan (E) orienté
dans I'axe (X-X), la surface (A) étant d’environ 0,200
mm2 entre I'extrémité de la pointe (3) et tous les
points du bord interne des orifices d’injection (8) avec
une aiguille d’injection fermée.

Dispositif d’injection selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que le plan (E) passe par le point su-
périeur du bord (9) de l'orifice (8).

Dispositif d’'injection selon I'une des précédentes re-
vendications, caractérisé en ce que tous les orifi-
ces d’injection se trouvent dans un plan vertical par
rapport a I'axe (X-X).

Dispositif d’'injection selon I'une des précédentes re-
vendications, caractérisé en ce que la pointe (3)
de l'aiguille d’injection au niveau de la zone (E) pré-
sente une zone échancrée (6 ; 11).

Dispositif d’injection selon la revendication 4, carac-
térisé en ce que la zone échancrée est constituée
d’une rainure circulaire.

Dispositif d’injection selon la revendication 4, carac-
térisé en ce que la zone échancrée est constituée
en forme d’escalier.

Dispositif d’injection selon I'une des précédentes re-
vendications, caractérisé en ce que la pointe (3)
de l'aiguille d’injection au niveau des orifices d’injec-
tion comporte une zone conique (6), un angle entre
cette zone conique (6) et I'axe (X-X) de I'aiguille d’in-
jection étant plus ouvert qu’un angle par rapport a la
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pointe (3) de l'aiguille au niveau d’'un siége (4) de
I'aiguille sur le corps de buse (1).



FIG 1
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