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(54) Mehrlocheinspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen und Verfahren zum Betreiben einer
Mehrlocheinspritzdiise

(57)  Es ist vorteilhaft, den von einer Kraftstoffein-
spritzdise eines Kraftfahrzeugmotors direkt in eine FEG 1
Brennkammer eingespritzte Kraftstoff abhangig vom 14
Betriebszustand einzuspritzen. Bei einer bekannten
Mehrlocheinspritzdliisen wird dies durch das unabhan-
gige Offnen und SchlieRen unterschiedlicher Spritzlo-
chebenen erreicht, wobei in einem inneren Nadelkorper
Anschlagpunkte eingearbeitet sind. Durch das Vorse-
hen einer Nadelausnehmung (28) im inneren Nadelkor-
per und eines Bolzens (30), der mit dem aulleren Na-
delkdrper (24) in Verbindung steht und in der Nadelaus-
nehmung (28) verschiebbar ist wird ein unabhangiges 34
Offnen und SchlieRen der Spritzlochreihen (16, 18) auf
einfache Weise erreicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Mehrlocheinspritz-
dise insbesondere fiir luftverdichtende, direkt einsprit-
zende Brennkraftmaschinen nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 und ein Verfahren zum Betreiben einer
Mehrlocheinspritzdiise nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 6.

[0002] Der von einer Kraftstoffeinspritzdiise eines
Kraftfahrzeugmotors direkt in eine Brennkammer einge-
spritzte Kraftstoff muss mit hohem Druck eingespritzt
werden. Von derartigen Diisen wird gefordert, dass sie
Uber einen bestimmten Zeitraum eine definierte Menge
an Kraftstoff einspritzen. Die Menge des zuzufihrenden
Kraftstoffes hangt wesentlich von dem Betriebszustand
des Kraftfahrzeugmotors ab. Beispielsweise kann der
Kraftfahrzeugmotor in Teil- oder Volllast betrieben wer-
den. Entsprechend dem jeweils gewahlten Betriebszu-
stand ist auch die Menge an Kraftstoff anzupassen, die
Uber die direkteinspritzenden Disen dem Verbren-
nungsraum zugefihrt werden.

[0003] Zur Steuerung der zugeflihrten Menge an
Kraftstoff bei unterschiedlichen Lastzustanden ist aus
der EP 1 063 415 A2 bereits eine Brennstoffeinspritz-
dise bekannt. Diese Einspritzdiise weist einen Diisen-
kérper mit einem Hohlraum auf. In dem Disenkdrper
sind Spritzlécher eingebracht, die von der AuRenseite
bis zum Hohlraum reichen. Im Hohlraum ist zum Offnen
und VerschlieRen der Spritzlécher eine Diisennadel ver-
schiebbar vorgesehen. Das Verschieben der Nadel be-
wirkt, dass die Spritzlécher gedffnet oder verschlossen
werden. Da in den Hohlraum Dusenreihen in unter-
schiedlichen Ebenen angeordnet sind, ist es mdglich,
diese je nach Betriebszustand, zu schlieRen. Hierzu ist
die Disennadel zweiteilig ausgefiihrt. Sie weist einen
verschiebbaren duleren Nadelkérper auf, der mit einer
Bohrung versehen ist. In der Bohrung ist ein inne rer
Nadelkdrper so eingesetzt, dass er in der Bohrung glei-
ten kann. Die Endpunkte des Verschiebeweges des du-
Reren und des inneren Nadelkérpers sind durch zwei
voneinander verschiedene Anschlagpunkte begrenzt,
sodass sich beide Nadelkdrper unabhangig 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 Nadelkor-
per gegen den dufleren Nadelkdrper vorgespannt. Da-
mit kann der aulRere Nadelkdrper von den Spritzldchern
wegbewegt werden und die Offnungen einer ersten
Spritzlochreihe wird freigeben, wahrend der innere Na-
delkdrper eine zweite Spritzlochreihe noch verschlos-
sen hélt. Diese Offnung nur einer Spritzlochreihe ist fiir
den Teillastbetrieb geeignet. Erst wenn der duflere Na-
delkdrper um einen definierten Mindestbetrag verscho-
ben wird, hebt sich auch der innere Nadelkérper, so
dass dann auch die zweite Spritzlochreihe flir den Voll-
lastbetrieb freigegeben wird. Der Mindesthub, der dabei
von dem &uReren Nadelkdrper zurlickgelegt werden
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muss ist durch die Lage eines weiteren Anschlagspunkt
bestimmt, an dem die Feder gegen einen Anschlags-
punkt driickt, der an dem inneren Nadelkérper angeord-
net ist.

[0005] Diese Losung ist konstruktiv sehr aufwendig
und bedingt hohe Herstellungskosten, da ein zusatzli-
cher Anschlagspunkt innerhalb des inneren Nadelkor-
pers verwirklicht werden muss.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, eine Mehrlocheinspritzdiise vorzuschlagen, mit der
es auf einfache Weise moglich ist, fir unterschiedliche
Betriebszustédnde unterschiedliche Spritzlochquer-
schnitte freizugeben.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
eine Mehrlocheinspritzdiise mit den Merkmalen geman
Anspruch 1 und durch das Verfahren gemaf Patentan-
spruch 6 geldst.

[0008] GemaR der Erfindung weist eine Mehrlochein-
spritzdiise also eine Diisennadel auf, die in einem Du-
senkdorper gleiten kann. Die Disennadel umfasst einen
auBeren Nadelkdrper mit einem Bolzen und einen inne-
ren Nadelkérper mit einer Nadelausnehmung. Der Bol-
zen ist dabei so angeordnet, dass er in der Nadelaus-
nehmung verschiebbar ist.

[0009] Durch diese konstruktiv einfache Malkhahme
ist es mdglich, eine Verbindung zwischen dem aufieren
Nadelkérper und dem inneren Nadelkorper zu schaffen,
die auch eine zeitlich aufeinander abgestimmte Bewe-
gung der beiden Nadelkdrper zuldsst. Je nach Grofie
und Form der Nadelausnehmung kann der Bolzen in der
Nadelausnehmung unterschiedlich weit gleiten, sodass
sich der duBere Nadelkdrper bewegt, ohne dass die Po-
sition des inneren Nadelkdrpers verandert wird. Wird
nun die Position des inneren Nadelkorpers etwa durch
einen Anschlag und eine Vorspannfeder definiert fixiert,
so kann diese Position bei der Bewegung des duleren
Nadelkérpers beibehalten werden. Durch die Bewe-
gung des &uReren Nadelkorpers kénnen die Offnungen
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 Nadelkérper mit in Bewe-
gungsrichtung des auleren Nadelkdrpers verschoben.
Damit werden die von dem inneren Nadelkérper abge-
deckten Spritzlécher ebenfalls freigegeben, sodass im
Volllastbetrieb der effektiv wirksame Querschnitt der
Spritzlécher erhéht wird.

[0010] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist die Nadelausnehmung so ausgefiihrt, dass
sie zum inneren Nadelkorper axial verlauft.

[0011] Der innere Nadelkdrper kann insbesondere
mit einer Feder gegen einen Anschlagspunkt, der im
Hohlraum des Disenkoérpers vorgesehen ist, vorge-
spannt sein.

[0012] Weiterhin sind bevorzugt zwei Spritzlochrei-
hen vorgesehen, wobei die erste von dem dufReren Na-
delkérper und die zweite von dem inneren Nadelkérper
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abgedeckt wird.

[0013] Vorteilhafterweise kdnnen die Spritzlécher der
verschiedenen Spritzlochreihen auch mit unterschiedli-
chen Durchmessern versehen sein. Hier kann etwa die
Spritzlochreihe, die zuerst gedffnet wird mit einem klei-
neren Durchmesser haben, als die Spritzlochreihe, die
als zweites gedffnet wird.

[0014] Mit der erfindungsgemaflen Losung ist es
moglich, auf konstruktiv einfache Weise giinstig her-
stellbare Mehrlocheinspritzdiisen flr verschiedene Be-
triebszustande, insbesondere verschiedene Lastzu-
stande zur Verfligung zu stellen. Teil- und Volllastbetrieb
kénnen optimiert und der Kraftstoffverbrauch gesenkt
werden.

[0015] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfihrungs-
formen der Erfindung sind Gegenstand der nachfolgen-
den Figuren sowie deren Beschreibungsteile.

[0016] Es zeigen im Einzelnen:

Fig. 1:  eine erfindungsgeméafRe Mehrlocheinspritz-
dise mit einer zweiteiligen Disennadel in
Schnittdarstellung

Fig. 2:  schematisch die Wirkungsweise der erfin-
dungsgemafRen Disensteuerung im Quer-
schnitt

[0017] Fig. 1 zeigt eine Mehrlocheinspritzdlise 10 mit

einem Dusenkdérper 12 und einer Disennadel 14. Die
Dusennadel 14 weist einen auf’eren Nadelkérper 24
auf, der in einem Hohlraum des Dlsenkdérpers 12 glei-
ten kann. Der aulRere Nadelkdrper 24 ist in seinem un-
teren Bereich mit einem Hohlraum 25 versehen. In dem
Hohlraum 25 ist ein innerer Nadelkdrper 26 so einge-
bracht, dass er in dem Hohlraum 25 gleiten kann. Der
innere Nadelkdrper 26 ist gegen den duf3eren Nadelkor-
per 24 federnd, bevorzugt mit einer vorgespannten
Druckfeder 15 gelagert.

[0018] In dem Disenkérper 12 sind auf einer ersten
Lochkreisebene 16 Spritzlocher 20 angeordnet, von de-
nen im Querschnitt eines gezeigt ist. Auf einer zweiten
Lochkreisebene 18 sind Spritzldcher 22 angeordnet,
von denen im Querschnitt wiederum eines gezeigt ist.
Der duRere Nadelkorper 24 ist dabei so angeordnet,
dass er die Spritzlécher 22 der zweiten Lochkreisebene
18 verschlieRen kann, wenn er sich in seiner untersten
Position befindet. Durch eine Bewegung des duReren
Nadelkdrpers 24 in Richtung des Pfeils A aus seiner un-
tersten Anschlagposition heraus werden die Offnungen
der Spritzlécher 22 freigegeben. Der innere Nadelkor-
per 24, der in dem auleren Nadelkdrper gleiten kann
und in diesem gefihrt wird, ist so angeordnet, dass er
in seiner untersten Position die Spritzldcher 20 der er-
sten Spritzlochreihe 16 abdeckt und damit verschlielt.
[0019] Indeminneren Nadelkérper 26 ist weiterhin ei-
ne Nadelausnehmung 28 eingebracht. Diese ist bevor-
zugt als Langloch mit einer Ausdehnung axial zum in-
neren Nadelkorper 26 ausgebildet.
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[0020] Wieinden Figuren 2(a) bis 2(c) vergréRert 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 &uf3eren Nadelkorper
24 verbunden, so dass er zusammen mit ihm bewegt
wird.

[0021] In Fig. 2 (a) ist der Zustand der Mehrlochein-
spritzdlise 10 gezeigt, wobei beide Spritzldcher 20, 22
der unterschiedlichen Spritzlochreihen geschlossen
sind. Das Spritzloch 20 wird dabei von dem duReren Na-
delkdrper 24 geschlossen gehalten, der sich in seiner
untersten Position befindet. Das Spritzloch 20 wird von
dem inneren Nadelkérper 26 geschlossen gehalten, der
sich ebenfalls in seiner untersten Position befindet und
von der Feder 15 gegen den dulieren Nadelkdrper 24
vorgespannt ist und damit in Richtung des Spritzloches
20 gedrickt wird. Der Bolzen 30 befindet sich etwa in
der Mitte der Langsausdehnung 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 stoRt.

[0022] Die Verhaltnisse fir den Teillastbetrieb der Di-
se 10, in der lediglich ein definierter Anteil der vorgese-
henen Spritzlécher 20, 22 gedffnet sein soll ist in Fig. 2
(b) gezeigt. Durch die Bewegung des dufleren Nadel-
korpers 24 in Pfeilrichtung A tber die Druckstufe 34 (Fig.
1) hinaus wird das Spritzloch 22 freigegeben, wobei die
Feder 15 gleichzeitig den inneren Nadelkérper 26 in
Richtung des Spritzloches 20 driickt, sodass dieses ver-
schlossen bleibt. Gleichzeitig wird der Bolzen 30 in der
Nadelausnehmung 28 ebenfalls verschoben, bis er an
dem oberen Rand der Nadelausnehmung anstoft.
[0023] InFig. 2 (c) ist gezeigt, dass der Bolzen 30 am
oberen Rand 32 der Nadelausnehmung fixiert wird und
dort eine feste Verbindung zwischen dem aufReren Na-
delkdrper 24 und dem inneren Nadelkorper 26 herstellt.
Eine weitere Verschiebung des duReren Nadelkdrpers
24 in Pfeilrichtung A hat nun zur Folge, dass auch der
innere Nadelkdrper 26 angehoben wird und somit auch
die Offnung des Spritzloches 20 freigegeben wird. In
dieser Stellung kann also Kraftstoff durch beide Spritz-
I6cher 20 und 22 in den Verbrennungsraum gelangen,
so dass der erhohte Kraftstoffbedarf bei Volllastbetrieb
gedeckt werden kann.

[0024] Wird der Motor also im Teillastbereich betrie-
ben, so wird nur der dulRere Nadelkdrper 24 angehoben
und es werden die Spritzlécher 22 der Spritzlochreihe
18 freigegeben. Im Volllastbetrieb wird durch eine lan-
gere Ansteuerdauer des Injektors zusatzlich der innere
Nadelkdrper 26 angehoben, da der Bolzen 30 eine feste
Verbindung der beiden Nadelkérper 24 und 26 bewirkt.
Diese wird Verbindung dann wieder aufgehoben, wenn
die Bewegungsrichtung des aulReren Nadelkdpers 24
umgekehrt wird und der duflere Nadelkdrper 24 unter
den Hub d bewegt wird.

[0025] Mit der erfindungsgemaflen MalRnahme ist es
madglich, 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 flhrt. Gleichzeitig kann dieses Ziel mit geringem
Herstellungsaufwand erreicht werden, so dass auch die
Herstellungskosten fir die Mehrlocheinspritzdise ge-
senkt werden.

Patentanspriiche

1.

Mehrlocheinspritzdise (10) insbesondere direkt in
einen Brennraum einer Brennkraftmaschine ragen-
de Duse mit einem Dusenkdrper (12), einer Dlisen-
nadel (14), die in einem Hohlraum des Dusenkdr-
pers (12) verschiebbar angeordnetist und die einen
auleren Nadelkorper (24) und einen inneren Na-
delkdrper (26) aufweist, wobei der duere Nadel-
korper (24) einen Nadelhohlraum (25) aufweist, in
dem der innere Nadelkdrper (26) verschiebbar an-
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
innere Nadelkdrper (26) eine Nadelausnehmung
(28) aufweist, in der ein mit dem auReren Nadelkor-
per (24) verbundener Bolzen (30) verschiebbar an-
geordnet ist.

Mehrlocheinspritzdiise (10) nach Anspruch 1 da-
durch gekennzeichnet, dass die Nadelausneh-
mung (28) als zum inneren Nadelkdrper (26) axial
verlaufendes Langloch ausgeflhrt ist.

Mehrlocheinspritzdiise (10) nach einem der An-
spriche 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass
der innere Nadelkérper (26) gegen einen An-
schlagspunkt des duReren Nadelkérpers (24) ins-
besondere mit einer Feder (15) vorgespannt ist.

Mehrlocheinspritzdiise (10) nach einem der An-
spriche 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, dass in
dem Disenkérper (12) eine erste Spritzlochreihe
(16) und eine zweite Spritzlochreihe (18) vorgese-
hen ist, wobei die Spritzlécher (20) erste Spritz-
lochreihe (16) von dem inneren Nadelkdrper (26)
und die Spritzlécher (22) der zweiten Spritzlochrei-
he (18) von dem &uReren Nadelkérper (24) freige-
geben werden kdnnen.

Mehrlocheinspritzdiise (10) nach Anspruch 5 da-
durch gekennzeichnet, dass der Durchmesser
der Spritzlécher (20) der ersten Spritzlochreihe (16)
zum Durchmesser der Spritzldcher (22) der zweiten
Spritzlochreihe (18) verschieden, insbesondere
groler ist.

Verfahren zum Betreiben einer Mehrlocheinspritz-
dise (10), insbesondere einer direkt in einen
Brennraum einer Brennkraftmaschine ragenden
Dise bei unterschiedlichen Betriebszustanden,
wobei die Mehrlocheinspritzdiise (10) einen Dlsen-
korper (12) und eine Disennadel (14) aufweist und
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die Disennadel (14) in einem Hohlraum des Diisen-
korpers (12) verschiebbar angeordnet ist und einen
auReren Nadelkérper (24) und einen inneren Na-
delkdrper (26) aufweist, wobei der dufiere Nadel-
korper (24) einen Nadelhohlraum (25) aufweist, in
dem der innere Nadelkdrper (26) verschiebbar an-
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
innere Nadelkorper (26) eine Nadelausnehmung
(28) aufweist, in der ein mit dem &uReren Nadelkor-
per (24) verbundener Bolzen (30) bei verschiede-
nen Betriebszustéanden, insbesondere Lastzustén-
den verschoben wird.

Verfahren nach Anspruch 6 dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer Erhéhung des Lastzustan-
des der Bolzen (30) mit dem aulReren Nadelkérper
(26) verschoben und an einem Rand (32) der Na-
delausnehmung (28) fixiert wird und der innere Na-
delkdrper (26) mit dem dulReren Nadelkdrper (24)
verschoben wird.
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