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(54) DUSENBAUGRUPPE FUR EINEN KRAFTSTOFFINJEKTOR SOWIE KRAFTSTOFFINJEKTOR

(567)  Die Erfindung betrifft eine Diisenbaugruppe fiir
einen Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in
einen Brennraum (1) einer Brennkraftmaschine, umfas-
send einen Disenkorper (2) und eine Disennadel (3),
die zum Freigeben und VerschlielRen mehrerer SpritzI6-
cher (4) in einer zentralen Bohrung (5) des Diisenkdrpers
(2) hubbeweglich aufgenommen ist, wobei die mehreren
Spritzldcher (4) in einem Lochkreis angeordnet sind und
von einem im Dusenkdrper (2) ausgebildeten konisch
geformten Dichtsitz (6) oder von einem sich an den Dicht-
sitz (6) anschliefenden Sackloch (7) abgehen. Erfin-
dungsgemal unterscheidet sich ein Spritzloch (4’) des

Fig. 1

Lochkreises von den tbrigen Spritzléchern (4) des Loch-
kreises, die alle gleich ausgebildet sind, dadurch, dass
es einen verringerten Strémungsquerschnitt, einen sich
zum Brennraum (1) hin weitenden Strémungsquerschnitt
oder eine verringerte Spritzlochlange aufweist. Alternativ
oder erganzend wird vorgeschlagen, dass stromaufwarts
des Lochkreises ein weiteres Spritzloch (4") angeordnet
ist, das gegenuber den Spritzldchern (4) des Lochkreises
einen verringerten Strdmungsquerschnitt besitzt.

Ferner betrifft die Erfindung einen Kraftstoffinjektor
mit einer solchen Disenbaugruppe.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Diisenbaugruppe flr
einen Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in
einen Brennraum einer Brennkraftmaschine mit den
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. Ferner
betrifft die Erfindung einen Kraftstoffinjektor mit einer sol-
chen Disenbaugruppe.

Stand der Technik

[0002] Aus der Offenlegungsschrift DE 10 2010 063
355 A1 ist ein Kraftstoffeinspritzventil fir Brennkraftma-
schinen bekannt, das eine in einem Druckraum eines
Ventilkdrpers langsverschieblich angeordnete Ventilna-
delzur Steuerung eines Kraftstoffflusses aus dem Druck-
raum zu im Ventilkdper ausgebildeten Einspritzéffnun-
gen umfasst. Die Ventilnadel weist hierzu eine Ventil-
dichtflache auf, die mit einem im Ventilkérper ausgebil-
deten konischen Ventilsitzzusammenwirkt. Ferner weist
die Ventilnadel eine Ventilnadelspitze auf, die in
SchlieRstellung der Ventilnadel in ein Sackloch des Ven-
tilkdrpers hineinragt, das sich an den Ventilsitz an-
schlielt. Die Ventilnadelspitze Uiberdeckt dabei die im
Ventilkdrper ausgebildeten Einspritzéffnungen. Um auch
bei einer Desachsierung der Ventilnadel und/oder bei
kleinem Ventilnadelhub zur Realisierung einer Vorein-
spritzung eine gleichmaRige Kraftstoffverteilung zu ge-
wahrleisten, wird in dieser Druckschrift eine einzelne Ein-
spritzéffnung vorgeschlagen, die stromabwarts der Ven-
tilnadelspitze angeordnet ist und demzufolge stets voll
mit Kraftstoff versorgt wird. Ferner wird vorgeschlagen,
den Durchmesser der einzelnen Einspritz6ffnung gegen-
Uber dem Durchmesser der tGbrigen Einspritzéffnungen
zu verringern, um zu verhindern, dass der einzelnen Ein-
spritzéffnung mehr Kraftstoff als den UGbrigen Einspritz-
6ffnungen zugefihrt wird.

[0003] Wie bereits der DE 10 2010 063 355 A1 zu ent-
nehmen ist, dient ein auf mehreren Teileinspritzungen
beruhendes Einspritzmuster, das insbesondere eine
oder mehrere Voreinspritzungen umfasst, hauptsachlich
dazu, den Verbrennungsverlauf "weicher" zu machen
und die Schadstoffemission zu minimieren.

[0004] Bei der Verbrennung von Dieselkraftstoffen
kann durch eine oder mehrere Voreinspritzungen einem
ausgepragten Verbrennungsgerausch entgegengewirkt
werden, das auch als "Diesel-Nageln" oder "Diesel-
schlag" bekannt ist. Voreinspritzungen erfordern jedoch
einen erhdhten Applikationsaufwand, da Mengen und
Absténde der einzelnen Voreinspritzungen fir jeden mo-
torischen Betriebspunkt festgelegt werden miissen. Des
Weiteren filhren Voreinspritzungen zu einem hdheren
Kraftstoffverbrauch, da sie nicht oder nur zum Teil zur
Bildung des zu erzeugenden Drehmoments beitragen.
[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, eine Disenbaugruppe fur einen Kraftst-
offinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine anzugeben, die bei re-
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duzierter Voreinspritzmenge oder bei Verzicht auf eine
Voreinspritzung eine gerduscharme Verbrennung des
eingespritzten Kraftstoffs ermoglicht.

[0006] Zur Lésung der Aufgabe wird die Disenbau-
gruppe mitden Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschla-
gen. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den
Unteranspriichen zu entnehmen. Ferner wird ein Kraft-
stoffinjektor mit einer solchen Disenbaugruppe vorge-
schlagen.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Die fiir einen Kraftstoffinjektor zum Einspritzen
von Kraftstoff in einen Brennraum einer Brennkraftma-
schine vorgeschlagene Disenbaugruppe umfasst einen
Dusenkdérper und eine Diisennadel, die zum Freigeben
und VerschlieRen mehrerer Spritzlécher in einer zentra-
len Bohrung des Disenkoérpers hubbeweglich aufge-
nommen ist. Die mehreren Spritzlécher sind dabei in ei-
nem Lochkreis angeordnet und gehen von einem im Du-
senkoérper ausgebildeten konisch geformten Dichtsitz
oder von einem sich an den Dichtsitz anschlieenden
Sackloch ab. ErfindungsgemaR unterscheidet sich ein
Spritzloch des Lochkreises von den tibrigen Spritzldcher
des Lochkreises, die alle gleich ausgebildet sind, da-
durch, dass es einen verringerten Strémungsquerschnitt,
einen sich zum Brennraum hin weitenden Strémungs-
querschnitt oder eine verringerte Spritzlochldnge auf-
weist. Alternativ oder erganzend wird vorgeschlagen,
dass stromaufwarts des Lochkreises ein weiteres Spritz-
loch angeordnet ist, das gegeniiber den Spritzléchern
des Lochkreises einen verringerten Strdmungsquer-
schnitt besitzt.

[0008] Samtliche MaRnahmen, allein oder in unter-
schiedlichen Kombinationen, fiihren zu einem kleineren
mittleren Tropfendurchmesser des eingespritzten Kraft-
stoffs und damit zu einem friiheren Aufbrechen des Ein-
spritzstrahls, wodurch wiederum die Ziindgrenze friiher
erreicht wird. Denn bei einem kleineren mittleren Trop-
fendurchmesser andert sich das Oberflachen/Volumen-
Verhaltnis bzw. die Gemischbildung. Der sich friiher ent-
zlindende Einspritzstrahl kann dann als Ziindherd fir die
weiteren Einspritzstrahlen dienen. Uber diesen einen
Ziundherd kann ein gestaffeltes und damitlangsames An-
zlinden der weiteren Einspritzstrahlen bewirkt werden,
was sich wiederum gerduschmindernd auswirkt. Zu-
gleich kann auf eine Voreinspritzung verzichtet oder zu-
mindest die Voreinspritzmenge reduziert werden.
[0009] Bevorzugt ist lediglich ein einziges Spritzloch
kleiner, kirrzer und/oder sich konisch weitend ausgebil-
det, um einen einzigen Ziindherd in einem definierten
Bereich des Brennraums zu erzeugen. Auf diese Weise
kann der Ziindherd lokal begrenzt werden, um das An-
zlinden zu verlangsamen.

[0010] Die den Lochkreis bildenden Spritzlécher kdn-
nen vom Dichtsitz oder vom Sackloch abgehen. Das
heil3t, dass die Diise als Sitzlochdlise oder als Sackloch-
dise ausgebildet sein kann. Sofern jedoch ein aufRerhalb
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des Lochkreises liegendes Spritzloch mit verringertem
Strémungsquerschnitt vorgesehen ist, ist zumindest die-
ses im Bereich des Dichtsitzes angeordnet. Durch die
Anordnung des weiteren Spritzlochs im Bereich des
Dichtsitzes ist eine VergroRerung des Sacklochs nicht
erforderlich. Auf diese Weise kann die nach dem Schlie-
Ren der Disennadel Uber das Sackloch in den Brenn-
raum gelangende Kraftstoffmenge gering gehalten wer-
den.

[0011] Sofern ein Spritzloch mit verringerter Spritz-
lochlédnge vorgesehen ist, weist der Diisenkérper bevor-
zugtim Bereich dieses Spritzlochs eine reduzierte Wand-
starke auf. Die Wandstarkenreduzierung kann in einfa-
cher Weise wahrend des Erodierungsprozesses zur Her-
stellung des Spritzlochs realisiert werden.

[0012] Zur Reduzierung der Wandstarke kann der Du-
senkoérper im Bereich des Spritzlochs mit verringerter
Spritzlochlange eine innen- und/oder auRenseitig ange-
ordnete Absenkung aufweisen. Die Absenkung kann zur
Strémungsoptimierung insbesondere konisch oder
sphérisch geformt sein.

[0013] Fernerbevorzugtweistdie Disennadel eine mit
dem Dichtsitz zusammenwirkende Dichtkontur auf, die
konisch geformt ist. Der Konuswinkel kann gleich dem
des Dichtsitzes oder geringfligig grofRer gewahlt werden,
um eine ringférmige Dichtkontur auszubilden, die ein si-
cheres SchlieRen ermdglicht. Der Konuswinkel des
Dichtsitzes kann beispielsweise 30°, 60°, 90° oder 120°
betragen.

[0014] InWeiterbildung der Erfindung wird vorgeschla-
gen, dass die Disennadel einen Endabschnitt aufweist,
der in SchlieRstellung der Disennadel in das Sackloch
hineinragt. Auf diese Weise kann das Volumen des Sack-
lochs reduziert werden, so dass nach dem SchlieRen der
Dusennadel weniger Kraftstoff im Sackloch verbleibt.
Dies hat zur Folge, dass nach dem SchlieRen der Di-
sennadel auch weniger Kraftstoff Uber das Sackloch in
den Brennraum gelangt. Denn auf diesem Wege in den
Brennraum gelangender Kraftstoff wird nicht ausrei-
chend zerstaubt und verbrennt nur unvollstandig, wo-
durch die Schadstoffemissionen steigen.

[0015] Der in das Sackloch hineinragende En-
dabschnitt der Disennadel kann konisch und/oder zap-
fenférmig ausgebildet sein. Uber einen zapfenférmigen
Endabschnittkann das Volumen des Sacklochs am deut-
lichsten reduziert werden. Ferner kann Uber einen zap-
fenférmigen Endabschnitt eine Strémungsfiihrung be-
wirkt werden und/oder ein Strémungsspalt ausgebildet
werden, der als Verzdégerungs-Abdrosselungsglied zu
Beginn der Einspritzung wirkt.

[0016] Zur Optimierung der Strémungsfiihrung weist
der Endabschnitt der Diisennadel bevorzugt mindestens
eine umfangseitige Abflachung in Form eines Anschliffs
auf. Vorzugsweise ist der Endabschnitt der Diisennadel
als Dreiflach ausgefihrt.

[0017] Uber die Strémungsfiihrung, das Verzége-
rungs-Abdrosselungsglied und/oder die Anschliffe kann
eine Ratenverlaufsformung zu Beginn der Einspritzung
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erzeugt werden, welche den gewiinschten Effekt einer
langsamen Anziindung der Einspritzstrahlen zur Vermei-
dung ausgepragter Verbrennungsgerausche weiter ver-
starkt.

[0018] Zur Lésung der eingangs genannten Aufgabe
wird dartiber hinaus ein Kraftstoffinjektor zum Einsprit-
zen von Kraftstoff in einen Brennraum einer Brennkraft-
maschine vorgeschlagen, der eine erfindungsgemafie
Dusenbaugruppe umfasst. Die Disenbaugruppe ermog-
licht eine Veranderung der Gemischbildung in einem de-
finierten Bereich des Brennraums, so dass die Zliindung
des Gas-Kraftstoffgemischs in diesem Bereich geférdert
wird. Die Folge ist ein friiher Verbrennungsstart in einem
lokal begrenzten Bereich, der mit einem langsamen An-
zlinden der weiteren Einspritzstrahlen einhergeht. Auf
diese Weise kdnnen Verbrennungsgerausche deutlich
reduziert werden.

[0019] Bevorzugte Ausfilhrungsformen der Erfindung
werden nachfolgend anhand der beigefiigten Zeichnun-
gen naher erlautert. Diese zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt durch eine
erfindungsgemaRe Diusenbaugruppe gemal einer
ersten bevorzugten Ausfiihrungsform,

Fig. 2 einen schematischen Langsschnitt durch eine
erfindungsgemaRe Diusenbaugruppe gemal einer
zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform,

Fig. 3 einen schematischen Langsschnitt durch eine
erfindungsgemaRe Diusenbaugruppe gemal einer
dritten bevorzugten Ausfiihrungsform,

Fig. 4 einen schematischen Langsschnitt durch eine
erfindungsgemaRe Diusenbaugruppe gemal einer
vierten bevorzugten Ausfiihrungsform und

Fig. 5 einen schematischen Langsschnitt durch eine
erfindungsgemaRe Diusenbaugruppe gemal einer
finften bevorzugten Ausfihrungsform.

[0020] Ausfihrliche Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Die in der Fig. 1 dargestellte Diisenbaugruppe
umfasst einen Dlsenkorper 2 mit einer zentralen Boh-
rung 5, in der eine Dusennadel 3 hubbeweglich aufge-
nommen ist. Uber die Hubbewegung der Diisennadel 3
sind im Disenkdrper 2 ausgebildete Spritzlécher 4 frei-
gebbar oder verschlieRbar, die kreisférmig in einer Ra-
dialebene angeordnet sind und einen Lochkreis bilden.
Zum VerschlieRen der Spritzlécher 4 weist die Diisen-
nadel 3 eine konisch geformte Dichtkontur 9 auf, die mit
einem konisch geformten Dichtsitz 6 des Diisenkdrpers
2 zusammenwirkt. Da die Spritzlécher 4 im Bereich eines
sich an den Dichtsitz 6 anschlieRenden Sacklochs 7 an-
geordnet sind, werden sie nicht unmittelbar durch die DU-
sennadel 3 verschlossen, sondern es wird lediglich die
Kraftstoffzufuhr in Richtung der Spritzlécher 4 unterbro-
chen. Zum Freigeben der Spritzlécher muss die Dusen-
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nadel 3 aus dem Dichtsitz 6 gehoben werden. Die hierzu
erforderliche Aktorik ist in der Fig. 1 nicht dargestellt.
[0022] Das Sackloch 7 ist in einer endseitigen Kuppe
12 des Dusenkdrpers 2 ausgebildet. Die Disennadel 3
weist einen sich an die Dichtkontur 9 anschlieRenden
Endabschnitt 10 auf, der in das Sackloch 7 eintaucht.
Dadurch wird das Volumen des Sacklochs 7 verkleinert.
Der Endabschnitt 10 ist konisch geformt, wobei der Ko-
nuswinkel groRer als der Konuswinkel der Dichtkontur 9
gewahlt ist.

[0023] Bei einer Hubbewegung der Dusennadel 3
stromt unter hohem Druck stehender Kraftstoff aus der
Bohrung 5 in Richtung der im Bereich des Sacklochs 7
angeordneten Spritzlécher 4. Uberdie Spritzlécher 4 wird
dann der unter hohem Druck stehende Kraftstoff in einen
Brennraum 1 eingespritzt. Da ein Spritzloch 4’ der den
Lochkreis bildenden Spritzldcher 4 einen verringerten
Strémungsquerschnitt besitzt, wird der hierliber einge-
spritzte Kraftstoff bei Eintritt in den Brennraum 1 beson-
ders fein zerstaubt. Dies hat zur Folge, dass er friher
ziindet und als Ziindherd fir den Kraftstoff bzw. das Gas-
Kraftstoffgemisch dient, das Uber die weiteren Spritzl6-
cher 4 erzeugt wird. Der einzelne Ziindherd in einem de-
finierten Bereich des Brennraums 1 fiihrt dabei zu einem
gestaffelten Anziinden der Uber die weiteren Spritzlécher
4 in den Brennraum 1 eingebrachten Einspritzstrahlen,
so dass die Verbrennung mit einer geringeren Gerau-
schentwicklung einhergeht.

[0024] Bei dem in der Fig. 2 dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel weisen die den Lochkreis bildenden Spritz-
lécher 4 den gleichen Strémungsquerschnitt auf. Um
dennoch einen friilhen Verbrennungsstart in einem defi-
nierten Bereich des Brennraums 1 zu erwirken, ist im
Bereich des Dichtsitzes 6 ein einzelnes Spritzloch
4" vorgesehen, das einen verringerten Strémungsquer-
schnitt besitzt.

[0025] Bei dem in der Fig. 3 dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel schlie3t sich an die Dichtkontur 9 der D{-
sennadel 3 ein zapfenférmiger Endabschnitt 10 an.
Durch den zapfenférmigen Endabschnitt 10 wird das Vo-
lumen des Sacklochs 7 weiter reduziert. Der zapfenfor-
mige Endabschnitt 10 weist umfangseitig eine Abfla-
chung 11 auf, die der Strdmungsfiihrung dient.

[0026] Anstelle eines Spritzlochs 4°, 4" mit verringer-
tem Stromungsquerschnitt kann auch ein Spritzloch 4’
mit einer verringerten Spritzlochlange vorgesehen sein.
Dieses Ausfiihrungsbeispiel ist in der Fig. 4 dargestellt.
Die Verringerung der Spritzlochlange wird durch eine Ab-
senkung 8 bewirkt, die vorliegend auRen am Diisenkor-
per 2 ausgebildet ist. Alternativ oder erganzend kann
auch eine Absenkung 8 innen am Dusenkdérper 2 vorge-
sehen sein. Die verringerte Spritzlochlange fiihrt eben-
falls zu einer Veréanderung der Gemischaufbereitung, so
dass ein frilherer Verbrennungsstart in einem definierten
Bereich des Brennraums 1 erreichbar ist.

[0027] Bei dem Ausflihrungsbeispiel der Fig. 5 weist
ein einzelnes Spritzloch 4’ der den Lochkreis bildenden
Spritzlécher 4 eine veranderte Konizitat auf. Im Unter-
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schied zu den Uibrigen Spritzléchern 4, die eine flir Spritz-
lI6cher Gbliche positive Konizitat aufweisen, weist das ein-
zelne Spritzloch 4’ eine negative Konizitat auf. Das heif3t,
dass der Strdomungsquerschnitt von innen nach aullen
gréRer wird bzw. sich das Spritzloch 4’ nach auen hin
weitet. Auch diese MalRnahme flihrt zu einer veranderten
Gemischbildung und einem friihen Verbrennungsstart in
einem bestimmten Bereich des Brennraums 1.

Patentanspriiche

1. Ddusenbaugruppe fir einen Kraftstoffinjektor zum
Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum (1) ei-
ner Brennkraftmaschine, umfassend einen Diisen-
kérper (2) und eine Dusennadel (3), die zum Freige-
ben und VerschlieBen mehrerer Spritzlécher (4) in
einer zentralen Bohrung (5) des Dusenkdrpers (2)
hubbeweglich aufgenommen ist, wobei die mehre-
ren Spritzlécher (4) in einem Lochkreis angeordnet
sind und von einem im Disenkérper (2) ausgebilde-
ten konisch geformten Dichtsitz (6) oder von einem
sich an den Dichtsitz (6) anschlieRenden Sackloch
(7) abgehen,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Spritzloch (4’) des Lochkreises sich von den (ib-
rigen Spritzlédchern (4) des Lochkreises, die alle
gleich ausgebildet sind, unterscheidet und
einen verringerten Stréomungsquerschnitt, einen
sich zum Brennraum (1) hin weitenden Strémungs-
querschnitt oder eine verringerte Spritzlochlange
aufweist
und/oder,
dass stromaufwaérts des Lochkreises ein weiteres
Spritzloch (4") angeordnet ist, das gegeniiber den
Spritzldchern (4) des Lochkreises einen verringerten
Strémungsquerschnitt besitzt.

2. Dusenbaugruppe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest das
weitere Spritzloch (4") im Bereich des Dichtsitzes (6)
angeordnet ist.

3. Disenbaugruppe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Disenkorper
(2) im Bereich des Spritzlochs (4’) mit verringerter
Spritzlochldnge eine reduzierte Wandstarke auf-
weist.

4. Dusenbaugruppe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Disenkorper
(2) im Bereich des Spritzlochs (4’) mit verringerter
Spritzlochldnge eine innen- und/oder aufienseitig
angeordnete Absenkung (8) zur Reduzierung der
Wandstarke aufweist.

5. Diusenbaugruppe nach einem der vorhergehenden
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Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Disennadel
(3) eine mit dem Dichtsitz (6) zusammenwirkende
Dichtkontur (9) aufweist, die konisch geformt ist.

Dusenbaugruppe nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Disennadel
(3) einen Endabschnitt (10) aufweist, der in
SchlieRstellung der Diisennadel (3) in das Sackloch
(7) hineinragt.

Dusenbaugruppe nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Endabschnitt
(10) der Dusennadel (3) konisch und/oder zapfen-
férmig ausgebildet ist.

Dusenbaugruppe nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Endabschnitt
(10) der Dusennadel (3) mindestens eine um-
fangseitige Abflachung (11) in Form eines Anschliffs
aufweist.

Dusenbaugruppe nach einem der Anspruch 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Endabschnitt
(10) der Dusennadel (3) als Dreiflach ausgefiihrt ist.

Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in ei-
nen Brennraum (1) einer Brennkraftmaschine mit ei-
ner Disenbaugruppe nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche.
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