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(54) Mehrlocheinspritzdüse für Brennkraftmaschinen und Verfahren zum Betreiben einer
Mehrlocheinspritzdüse

(57) Es ist vorteilhaft, den von einer Kraftstoffein-
spritzdüse eines Kraftfahrzeugmotors direkt in eine
Brennkammer eingespritzte Kraftstoff abhängig vom
Betriebszustand einzuspritzen. Bei einer bekannten
Mehrlocheinspritzdüsen wird dies durch das unabhän-
gige Öffnen und Schließen unterschiedlicher Spritzlo-
chebenen erreicht, wobei in einem inneren Nadelkörper
Anschlagpunkte eingearbeitet sind. Durch das Vorse-
hen einer Nadelausnehmung (28) im inneren Nadelkör-
per und eines Bolzens (30), der mit dem äußeren Na-
delkörper (24) in Verbindung steht und in der Nadelaus-
nehmung (28) verschiebbar ist wird ein unabhängiges
Öffnen und Schließen der Spritzlochreihen (16, 18) auf
einfache Weise erreicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mehrlocheinspritz-
düse insbesondere für luftverdichtende, direkt einsprit-
zende Brennkraftmaschinen nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 und ein Verfahren zum Betreiben einer
Mehrlocheinspritzdüse nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 6.
[0002] Der von einer Kraftstoffeinspritzdüse eines
Kraftfahrzeugmotors direkt in eine Brennkammer einge-
spritzte Kraftstoff muss mit hohem Druck eingespritzt
werden. Von derartigen Düsen wird gefordert, dass sie
über einen bestimmten Zeitraum eine definierte Menge
an Kraftstoff einspritzen. Die Menge des zuzuführenden
Kraftstoffes hängt wesentlich von dem Betriebszustand
des Kraftfahrzeugmotors ab. Beispielsweise kann der
Kraftfahrzeugmotor in Teil- oder Volllast betrieben wer-
den. Entsprechend dem jeweils gewählten Betriebszu-
stand ist auch die Menge an Kraftstoff anzupassen, die
über die direkteinspritzenden Düsen dem Verbren-
nungsraum zugeführt werden.
[0003] Zur Steuerung der zugeführten Menge an
Kraftstoff bei unterschiedlichen Lastzuständen ist aus
der EP 1 063 415 A2 bereits eine Brennstoffeinspritz-
düse bekannt. Diese Einspritzdüse weist einen Düsen-
körper mit einem Hohlraum auf. In dem Düsenkörper
sind Spritzlöcher eingebracht, die von der Außenseite
bis zum Hohlraum reichen. Im Hohlraum ist zum Öffnen
und Verschließen der Spritzlöcher eine Düsennadel ver-
schiebbar vorgesehen. Das Verschieben der Nadel be-
wirkt, dass die Spritzlöcher geöffnet oder verschlossen
werden. Da in den Hohlraum Düsenreihen in unter-
schiedlichen Ebenen angeordnet sind, ist es möglich,
diese je nach Betriebszustand, zu schließen. Hierzu ist
die Düsennadel zweiteilig ausgeführt. Sie weist einen
verschiebbaren äußeren Nadelkörper auf, der mit einer
Bohrung versehen ist. In der Bohrung ist ein inne rer
Nadelkörper so eingesetzt, dass er in der Bohrung glei-
ten kann. Die Endpunkte des Verschiebeweges des äu-
ßeren und des inneren Nadelkörpers sind durch zwei
voneinander verschiedene Anschlagpunkte begrenzt,
sodass sich beide Nadelkörper unabhängig voneinan-
der verschieben lassen und jeweils unterschiedliche
Spritzlochreihen freigeben, durch die dann Kraftstoff in
das Innere des Verbrennungsraumes gelangen kann.
[0004] Mit Hilfe einer Feder wird der innere Nadelkör-
per gegen den äußeren Nadelkörper vorgespannt. Da-
mit kann der äußere Nadelkörper von den Spritzlöchern
wegbewegt werden und die Öffnungen einer ersten
Spritzlochreihe wird freigeben, während der innere Na-
delkörper eine zweite Spritzlochreihe noch verschlos-
sen hält. Diese Öffnung nur einer Spritzlochreihe ist für
den Teillastbetrieb geeignet. Erst wenn der äußere Na-
delkörper um einen definierten Mindestbetrag verscho-
ben wird, hebt sich auch der innere Nadelkörper, so
dass dann auch die zweite Spritzlochreihe für den Voll-
lastbetrieb freigegeben wird. Der Mindesthub, der dabei
von dem äußeren Nadelkörper zurückgelegt werden

muss ist durch die Lage eines weiteren Anschlagspunkt
bestimmt, an dem die Feder gegen einen Anschlags-
punkt drückt, der an dem inneren Nadelkörper angeord-
net ist.
[0005] Diese Lösung ist konstruktiv sehr aufwendig
und bedingt hohe Herstellungskosten, da ein zusätzli-
cher Anschlagspunkt innerhalb des inneren Nadelkör-
pers verwirklicht werden muss.
[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Mehrlocheinspritzdüse vorzuschlagen, mit der
es auf einfache Weise möglich ist, für unterschiedliche
Betriebszustände unterschiedliche Spritzlochquer-
schnitte freizugeben.
[0007] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe durch
eine Mehrlocheinspritzdüse mit den Merkmalen gemäß
Anspruch 1 und durch das Verfahren gemäß Patentan-
spruch 6 gelöst.
[0008] Gemäß der Erfindung weist eine Mehrlochein-
spritzdüse also eine Düsennadel auf, die in einem Dü-
senkörper gleiten kann. Die Düsennadel umfasst einen
äußeren Nadelkörper mit einem Bolzen und einen inne-
ren Nadelkörper mit einer Nadelausnehmung. Der Bol-
zen ist dabei so angeordnet, dass er in der Nadelaus-
nehmung verschiebbar ist.
[0009] Durch diese konstruktiv einfache Maßnahme
ist es möglich, eine Verbindung zwischen dem äußeren
Nadelkörper und dem inneren Nadelkörper zu schaffen,
die auch eine zeitlich aufeinander abgestimmte Bewe-
gung der beiden Nadelkörper zulässt. Je nach Größe
und Form der Nadelausnehmung kann der Bolzen in der
Nadelausnehmung unterschiedlich weit gleiten, sodass
sich der äußere Nadelkörper bewegt, ohne dass die Po-
sition des inneren Nadelkörpers verändert wird. Wird
nun die Position des inneren Nadelkörpers etwa durch
einen Anschlag und eine Vorspannfeder definiert fixiert,
so kann diese Position bei der Bewegung des äußeren
Nadelkörpers beibehalten werden. Durch die Bewe-
gung des äußeren Nadelkörpers können die Öffnungen
einer ersten Spritzlochreihe freigegeben werden, was
im Teillastbetrieb vorteilhaft ist. Bei zunehmender Last
gleitet der Bolzen in der Nadelausnehmung, bis er an
einem Ende der Ausnehmung durch Anschlag fixiert
wird. Dann wird der innere Nadelkörper mit in Bewe-
gungsrichtung des äußeren Nadelkörpers verschoben.
Damit werden die von dem inneren Nadelkörper abge-
deckten Spritzlöcher ebenfalls freigegeben, sodass im
Volllastbetrieb der effektiv wirksame Querschnitt der
Spritzlöcher erhöht wird.
[0010] In einer bevorzugten Ausführungsform der Er-
findung ist die Nadelausnehmung so ausgeführt, dass
sie zum inneren Nadelkörper axial verläuft.
[0011] Der innere Nadelkörper kann insbesondere
mit einer Feder gegen einen Anschlagspunkt, der im
Hohlraum des Düsenkörpers vorgesehen ist, vorge-
spannt sein.
[0012] Weiterhin sind bevorzugt zwei Spritzlochrei-
hen vorgesehen, wobei die erste von dem äußeren Na-
delkörper und die zweite von dem inneren Nadelkörper
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abgedeckt wird.
[0013] Vorteilhafterweise können die Spritzlöcher der
verschiedenen Spritzlochreihen auch mit unterschiedli-
chen Durchmessern versehen sein. Hier kann etwa die
Spritzlochreihe, die zuerst geöffnet wird mit einem klei-
neren Durchmesser haben, als die Spritzlochreihe, die
als zweites geöffnet wird.
[0014] Mit der erfindungsgemäßen Lösung ist es
möglich, auf konstruktiv einfache Weise günstig her-
stellbare Mehrlocheinspritzdüsen für verschiedene Be-
triebszustände, insbesondere verschiedene Lastzu-
stände zur Verfügung zu stellen. Teil- und Volllastbetrieb
können optimiert und der Kraftstoffverbrauch gesenkt
werden.
[0015] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausführungs-
formen der Erfindung sind Gegenstand der nachfolgen-
den Figuren sowie deren Beschreibungsteile.
[0016] Es zeigen im Einzelnen:

Fig. 1: eine erfindungsgemäße Mehrlocheinspritz-
düse mit einer zweiteiligen Düsennadel in
Schnittdarstellung

Fig. 2: schematisch die Wirkungsweise der erfin-
dungsgemäßen Düsensteuerung im Quer-
schnitt

[0017] Fig. 1 zeigt eine Mehrlocheinspritzdüse 10 mit
einem Düsenkörper 12 und einer Düsennadel 14. Die
Düsennadel 14 weist einen äußeren Nadelkörper 24
auf, der in einem Hohlraum des Düsenkörpers 12 glei-
ten kann. Der äußere Nadelkörper 24 ist in seinem un-
teren Bereich mit einem Hohlraum 25 versehen. In dem
Hohlraum 25 ist ein innerer Nadelkörper 26 so einge-
bracht, dass er in dem Hohlraum 25 gleiten kann. Der
innere Nadelkörper 26 ist gegen den äußeren Nadelkör-
per 24 federnd, bevorzugt mit einer vorgespannten
Druckfeder 15 gelagert.
[0018] In dem Düsenkörper 12 sind auf einer ersten
Lochkreisebene 16 Spritzlöcher 20 angeordnet, von de-
nen im Querschnitt eines gezeigt ist. Auf einer zweiten
Lochkreisebene 18 sind Spritzlöcher 22 angeordnet,
von denen im Querschnitt wiederum eines gezeigt ist.
Der äußere Nadelkörper 24 ist dabei so angeordnet,
dass er die Spritzlöcher 22 der zweiten Lochkreisebene
18 verschließen kann, wenn er sich in seiner untersten
Position befindet. Durch eine Bewegung des äußeren
Nadelkörpers 24 in Richtung des Pfeils A aus seiner un-
tersten Anschlagposition heraus werden die Öffnungen
der Spritzlöcher 22 freigegeben. Der innere Nadelkör-
per 24, der in dem äußeren Nadelkörper gleiten kann
und in diesem geführt wird, ist so angeordnet, dass er
in seiner untersten Position die Spritzlöcher 20 der er-
sten Spritzlochreihe 16 abdeckt und damit verschließt.
[0019] In dem inneren Nadelkörper 26 ist weiterhin ei-
ne Nadelausnehmung 28 eingebracht. Diese ist bevor-
zugt als Langloch mit einer Ausdehnung axial zum in-
neren Nadelkörper 26 ausgebildet.

[0020] Wie in den Figuren 2(a) bis 2(c) vergrößert dar-
gestellt, ist ein Bolzen 30 in der Nadelausnehmung 28
so angeordnet, dass er in ihr in axialer Richtung gleiten
kann. Der Bolzen 30 ist mit dem äußeren Nadelkörper
24 verbunden, so dass er zusammen mit ihm bewegt
wird.
[0021] In Fig. 2 (a) ist der Zustand der Mehrlochein-
spritzdüse 10 gezeigt, wobei beide Spritzlöcher 20, 22
der unterschiedlichen Spritzlochreihen geschlossen
sind. Das Spritzloch 20 wird dabei von dem äußeren Na-
delkörper 24 geschlossen gehalten, der sich in seiner
untersten Position befindet. Das Spritzloch 20 wird von
dem inneren Nadelkörper 26 geschlossen gehalten, der
sich ebenfalls in seiner untersten Position befindet und
von der Feder 15 gegen den äußeren Nadelkörper 24
vorgespannt ist und damit in Richtung des Spritzloches
20 gedrückt wird. Der Bolzen 30 befindet sich etwa in
der Mitte der Längsausdehnung der Nadelausnehmung
28 und kann in Pfeilrichtung A noch um einen Betrag d
bewegt werden, ohne dass er an den Rand 32 der Na-
delausnehmung 28 stößt.
[0022] Die Verhältnisse für den Teillastbetrieb der Dü-
se 10, in der lediglich ein definierter Anteil der vorgese-
henen Spritzlöcher 20, 22 geöffnet sein soll ist in Fig. 2
(b) gezeigt. Durch die Bewegung des äußeren Nadel-
körpers 24 in Pfeilrichtung A über die Druckstufe 34 (Fig.
1) hinaus wird das Spritzloch 22 freigegeben, wobei die
Feder 15 gleichzeitig den inneren Nadelkörper 26 in
Richtung des Spritzloches 20 drückt, sodass dieses ver-
schlossen bleibt. Gleichzeitig wird der Bolzen 30 in der
Nadelausnehmung 28 ebenfalls verschoben, bis er an
dem oberen Rand der Nadelausnehmung anstößt.
[0023] In Fig. 2 (c) ist gezeigt, dass der Bolzen 30 am
oberen Rand 32 der Nadelausnehmung fixiert wird und
dort eine feste Verbindung zwischen dem äußeren Na-
delkörper 24 und dem inneren Nadelkörper 26 herstellt.
Eine weitere Verschiebung des äußeren Nadelkörpers
24 in Pfeilrichtung A hat nun zur Folge, dass auch der
innere Nadelkörper 26 angehoben wird und somit auch
die Öffnung des Spritzloches 20 freigegeben wird. In
dieser Stellung kann also Kraftstoff durch beide Spritz-
löcher 20 und 22 in den Verbrennungsraum gelangen,
so dass der erhöhte Kraftstoffbedarf bei Volllastbetrieb
gedeckt werden kann.
[0024] Wird der Motor also im Teillastbereich betrie-
ben, so wird nur der äußere Nadelkörper 24 angehoben
und es werden die Spritzlöcher 22 der Spritzlochreihe
18 freigegeben. Im Volllastbetrieb wird durch eine län-
gere Ansteuerdauer des Injektors zusätzlich der innere
Nadelkörper 26 angehoben, da der Bolzen 30 eine feste
Verbindung der beiden Nadelkörper 24 und 26 bewirkt.
Diese wird Verbindung dann wieder aufgehoben, wenn
die Bewegungsrichtung des äußeren Nadelköpers 24
umgekehrt wird und der äußere Nadelkörper 24 unter
den Hub d bewegt wird.
[0025] Mit der erfindungsgemäßen Maßnahme ist es
möglich, auf einfache Weise den Teillast und Volllastbe-
trieb zu trennen, was zu einem verbesserten Kraftstoff-
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verbrauch und einer Verringerung der Schadstoffemis-
sionen führt. Gleichzeitig kann dieses Ziel mit geringem
Herstellungsaufwand erreicht werden, so dass auch die
Herstellungskosten für die Mehrlocheinspritzdüse ge-
senkt werden.

Patentansprüche

1. Mehrlocheinspritzdüse (10) insbesondere direkt in
einen Brennraum einer Brennkraftmaschine ragen-
de Düse mit einem Düsenkörper (12), einer Düsen-
nadel (14), die in einem Hohlraum des Düsenkör-
pers (12) verschiebbar angeordnet ist und die einen
äußeren Nadelkörper (24) und einen inneren Na-
delkörper (26) aufweist, wobei der äußere Nadel-
körper (24) einen Nadelhohlraum (25) aufweist, in
dem der innere Nadelkörper (26) verschiebbar an-
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
innere Nadelkörper (26) eine Nadelausnehmung
(28) aufweist, in der ein mit dem äußeren Nadelkör-
per (24) verbundener Bolzen (30) verschiebbar an-
geordnet ist.

2. Mehrlocheinspritzdüse (10) nach Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet, dass die Nadelausneh-
mung (28) als zum inneren Nadelkörper (26) axial
verlaufendes Langloch ausgeführt ist.

3. Mehrlocheinspritzdüse (10) nach einem der An-
sprüche 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass
der innere Nadelkörper (26) gegen einen An-
schlagspunkt des äußeren Nadelkörpers (24) ins-
besondere mit einer Feder (15) vorgespannt ist.

4. Mehrlocheinspritzdüse (10) nach einem der An-
sprüche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Düsenkörper (12) eine erste Spritzlochreihe
(16) und eine zweite Spritzlochreihe (18) vorgese-
hen ist, wobei die Spritzlöcher (20) erste Spritz-
lochreihe (16) von dem inneren Nadelkörper (26)
und die Spritzlöcher (22) der zweiten Spritzlochrei-
he (18) von dem äußeren Nadelkörper (24) freige-
geben werden können.

5. Mehrlocheinspritzdüse (10) nach Anspruch 5 da-
durch gekennzeichnet, dass der Durchmesser
der Spritzlöcher (20) der ersten Spritzlochreihe (16)
zum Durchmesser der Spritzlöcher (22) der zweiten
Spritzlochreihe (18) verschieden, insbesondere
größer ist.

6. Verfahren zum Betreiben einer Mehrlocheinspritz-
düse (10), insbesondere einer direkt in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine ragenden
Düse bei unterschiedlichen Betriebszuständen,
wobei die Mehrlocheinspritzdüse (10) einen Düsen-
körper (12) und eine Düsennadel (14) aufweist und

die Düsennadel (14) in einem Hohlraum des Düsen-
körpers (12) verschiebbar angeordnet ist und einen
äußeren Nadelkörper (24) und einen inneren Na-
delkörper (26) aufweist, wobei der äußere Nadel-
körper (24) einen Nadelhohlraum (25) aufweist, in
dem der innere Nadelkörper (26) verschiebbar an-
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
innere Nadelkörper (26) eine Nadelausnehmung
(28) aufweist, in der ein mit dem äußeren Nadelkör-
per (24) verbundener Bolzen (30) bei verschiede-
nen Betriebszuständen, insbesondere Lastzustän-
den verschoben wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6 dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer Erhöhung des Lastzustan-
des der Bolzen (30) mit dem äußeren Nadelkörper
(26) verschoben und an einem Rand (32) der Na-
delausnehmung (28) fixiert wird und der innere Na-
delkörper (26) mit dem äußeren Nadelkörper (24)
verschoben wird.
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