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(54) DÜSENBAUGRUPPE FÜR EINEN KRAFTSTOFFINJEKTOR SOWIE KRAFTSTOFFINJEKTOR

(57) Die Erfindung betrifft eine Düsenbaugruppe für
einen Kraftstoffinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in
einen Brennraum (1) einer Brennkraftmaschine, umfas-
send einen Düsenkörper (2) und eine Düsennadel (3),
die zum Freigeben und Verschließen mehrerer Spritzlö-
cher (4) in einer zentralen Bohrung (5) des Düsenkörpers
(2) hubbeweglich aufgenommen ist, wobei die mehreren
Spritzlöcher (4) in einem Lochkreis angeordnet sind und
von einem im Düsenkörper (2) ausgebildeten konisch
geformten Dichtsitz (6) oder von einem sich an den Dicht-
sitz (6) anschließenden Sackloch (7) abgehen. Erfin-
dungsgemäß unterscheidet sich ein Spritzloch (4’) des

Lochkreises von den übrigen Spritzlöchern (4) des Loch-
kreises, die alle gleich ausgebildet sind, dadurch, dass
es einen verringerten Strömungsquerschnitt, einen sich
zum Brennraum (1) hin weitenden Strömungsquerschnitt
oder eine verringerte Spritzlochlänge aufweist. Alternativ
oder ergänzend wird vorgeschlagen, dass stromaufwärts
des Lochkreises ein weiteres Spritzloch (4") angeordnet
ist, das gegenüber den Spritzlöchern (4) des Lochkreises
einen verringerten Strömungsquerschnitt besitzt.

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

[0001] Die Erfindung betrifft eine Düsenbaugruppe für
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 Düsenbaugruppe.

Stand der Technik

[0002] Aus der Offenlegungsschrift DE 10 2010 063
355 A1 ist ein Kraftstoffeinspritzventil für Brennkraftma-
schinen bekannt, das eine in einem Druckraum eines
Ventilkörpers längsverschieblich angeordnete Ventilna-
del zur Steuerung eines Kraftstoffflusses aus dem Druck-
raum zu im Ventilköper ausgebildeten Einspritzöffnun-
gen umfasst. Die Ventilnadel weist hierzu eine Ventil-
dichtfläche auf, die mit einem im Ventilkörper ausgebil-
deten konischen Ventilsitz zusammenwirkt. Ferner weist
die Ventilnadel eine Ventilnadelspitze auf, die in
Schließstellung der Ventilnadel in ein Sackloch des Ven-
tilkörpers hineinragt, das sich an den Ventilsitz an-
schließt. Die Ventilnadelspitze überdeckt dabei die im
Ventilkörper ausgebildeten Einspritzöffnungen. Um auch
bei einer Desachsierung der Ventilnadel und/oder bei
kleinem Ventilnadelhub zur Realisierung einer Vorein-
spritzung eine gleichmäßige Kraftstoffverteilung zu ge-
währleisten, wird in dieser Druckschrift eine einzelne Ein-
spritzöffnung vorgeschlagen, die stromabwärts der Ven-
tilnadelspitze angeordnet ist und demzufolge stets voll
mit Kraftstoff versorgt wird. Ferner wird vorgeschlagen,
den Durchmesser der einzelnen Einspritzöffnung gegen-
über dem Durchmesser der übrigen Einspritzöffnungen
zu verringern, um zu verhindern, dass der einzelnen Ein-
spritzöffnung mehr Kraftstoff als den übrigen Einspritz-
öffnungen zugeführt 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, hauptsächlich
dazu, den Verbrennungsverlauf "weicher" zu machen
und die Schadstoffemission zu minimieren.
[0004] Bei der Verbrennung von Dieselkraftstoffen
kann durch eine oder mehrere Voreinspritzungen einem
ausgeprägten Verbrennungsgeräusch entgegengewirkt
werden, das auch als "Diesel-Nageln" oder "Diesel-
schlag" bekannt ist. Voreinspritzungen erfordern jedoch
einen erhöhten Applikationsaufwand, da Mengen und
Abstände der einzelnen Voreinspritzungen für jeden mo-
torischen Betriebspunkt festgelegt werden müssen. Des
Weiteren führen Voreinspritzungen zu einem höheren
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 Düsenbaugruppe für einen Kraftst-
offinjektor zum Einspritzen von Kraftstoff in einen Brenn-
raum einer Brennkraftmaschine anzugeben, die bei re-

duzierter Voreinspritzmenge oder bei Verzicht auf eine
Voreinspritzung eine geräuscharme Verbrennung des
eingespritzten Kraftstoffs ermöglicht.
[0006] Zur Lösung der Aufgabe wird die Düsenbau-
gruppe mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschla-
gen. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den
Unteransprüchen zu entnehmen. Ferner wird ein Kraft-
stoffinjektor mit einer solchen Düsenbaugruppe vorge-
schlagen.

Offenbarung der Erfindung

[0007] Die für einen Kraftstoffinjektor zum Einspritzen
von Kraftstoff in einen Brennraum einer Brennkraftma-
schine vorgeschlagene Düsenbaugruppe umfasst einen
Düsenkörper und eine Düsennadel, die zum Freigeben
und Verschließen mehrerer Spritzlöcher in einer zentra-
len Bohrung des Düsenkörpers hubbeweglich aufge-
nommen ist. Die mehreren Spritzlöcher sind dabei in ei-
nem Lochkreis angeordnet und gehen von einem im Dü-
senkörper ausgebildeten konisch geformten Dichtsitz
oder von einem sich an den Dichtsitz anschließenden
Sackloch ab. Erfindungsgemäß unterscheidet sich ein
Spritzloch des Lochkreises von den übrigen Spritzlöcher
des Lochkreises, die alle gleich ausgebildet sind, da-
durch, dass es einen verringerten Strömungsquerschnitt,
einen sich zum Brennraum hin weitenden Strömungs-
querschnitt oder eine verringerte Spritzlochlänge auf-
weist. Alternativ oder ergänzend wird vorgeschlagen,
dass stromaufwärts des Lochkreises ein weiteres Spritz-
loch angeordnet ist, das gegenüber den Spritzlöchern
des Lochkreises einen verringerten Strömungsquer-
schnitt besitzt.
[0008] Sämtliche Maßnahmen, allein oder in unter-
schiedlichen Kombinationen, führen zu einem kleineren
mittleren Tropfendurchmesser des eingespritzten Kraft-
stoffs und damit zu einem früheren Aufbrechen des Ein-
spritzstrahls, wodurch wiederum die Zündgrenze früher
erreicht wird. Denn bei einem kleineren mittleren Trop-
fendurchmesser ändert sich das Oberflächen/Volumen-
Verhältnis bzw. die Gemischbildung. Der sich früher ent-
zündende Einspritzstrahl kann dann als Zündherd für die
weiteren Einspritzstrahlen dienen. Über diesen einen
Zündherd kann ein gestaffeltes und damit langsames An-
zünden der weiteren Einspritzstrahlen bewirkt werden,
was sich wiederum geräuschmindernd auswirkt. Zu-
gleich kann auf eine Voreinspritzung verzichtet oder zu-
mindest die Voreinspritzmenge reduziert werden.
[0009] Bevorzugt ist lediglich ein einziges Spritzloch
kleiner, kürzer und/oder sich konisch weitend ausgebil-
det, um einen einzigen Zündherd in einem definierten
Bereich des Brennraums zu erzeugen. Auf diese Weise
kann der Zündherd lokal begrenzt werden, um das An-
zünden zu verlangsamen.
[0010] Die den Lochkreis bildenden Spritzlöcher kön-
nen vom Dichtsitz oder vom Sackloch abgehen. Das
heißt, dass die Düse als Sitzlochdüse oder als Sackloch-
düse ausgebildet sein kann. Sofern jedoch ein außerhalb
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des Lochkreises liegendes Spritzloch mit verringertem
Strömungsquerschnitt vorgesehen ist, ist zumindest die-
ses im Bereich des Dichtsitzes angeordnet. Durch die
Anordnung des weiteren Spritzlochs im Bereich des
Dichtsitzes ist eine Vergrößerung des Sacklochs nicht
erforderlich. Auf diese Weise kann die nach dem Schlie-
ßen der Düsennadel über das Sackloch in den Brenn-
raum gelangende Kraftstoffmenge gering gehalten wer-
den.
[0011] Sofern ein Spritzloch mit verringerter Spritz-
lochlänge vorgesehen ist, weist der Düsenkörper bevor-
zugt im Bereich dieses Spritzlochs eine reduzierte Wand-
stärke auf. Die Wandstärkenreduzierung kann in einfa-
cher Weise während des Erodierungsprozesses zur Her-
stellung des Spritzlochs realisiert werden.
[0012] Zur Reduzierung der Wandstärke kann der Dü-
senkörper im Bereich des Spritzlochs mit verringerter
Spritzlochlänge eine innen- und/oder außenseitig ange-
ordnete Absenkung aufweisen. Die Absenkung kann zur
Strömungsoptimierung insbesondere konisch oder
sphärisch geformt sein.
[0013] Ferner bevorzugt weist die Düsennadel eine mit
dem Dichtsitz zusammenwirkende Dichtkontur auf, die
konisch geformt ist. Der Konuswinkel kann gleich dem
des Dichtsitzes oder geringfügig größer gewählt werden,
um eine ringförmige Dichtkontur auszubilden, die ein si-
cheres Schließen ermöglicht. Der Konuswinkel des
Dichtsitzes kann beispielsweise 30°, 60°, 90° oder 120°
betragen.
[0014] In Weiterbildung der Erfindung wird vorgeschla-
gen, dass die Düsennadel einen Endabschnitt aufweist,
der in Schließstellung der Düsennadel in das Sackloch
hineinragt. Auf diese Weise kann das Volumen des Sack-
lochs reduziert werden, so dass nach dem Schließen der
Düsennadel weniger Kraftstoff im Sackloch verbleibt.
Dies hat zur Folge, dass nach dem Schließen der Dü-
sennadel auch weniger Kraftstoff über das Sackloch in
den Brennraum gelangt. Denn auf diesem Wege in den
Brennraum gelangender Kraftstoff wird nicht ausrei-
chend zerstäubt und verbrennt nur unvollständig, wo-
durch die Schadstoffemissionen steigen.
[0015] Der in das Sackloch hineinragende En-
dabschnitt der Düsennadel kann konisch und/oder zap-
fenförmig ausgebildet sein. Über einen zapfenförmigen
Endabschnitt kann das Volumen des Sacklochs am deut-
lichsten reduziert werden. Ferner kann über einen zap-
fenförmigen Endabschnitt eine Strömungsführung be-
wirkt werden und/oder ein Strömungsspalt ausgebildet
werden, der als Verzögerungs-Abdrosselungsglied zu
Beginn der Einspritzung wirkt.
[0016] Zur Optimierung der Strömungsführung weist
der Endabschnitt der Düsennadel bevorzugt mindestens
eine umfangseitige Abflachung in Form eines Anschliffs
auf. Vorzugsweise ist der Endabschnitt der Düsennadel
als Dreiflach ausgeführt.
[0017] Über die Strömungsführung, das Verzöge-
rungs-Abdrosselungsglied und/oder die Anschliffe kann
eine Ratenverlaufsformung zu Beginn der Einspritzung

erzeugt werden, welche den gewünschten Effekt einer
langsamen Anzündung der Einspritzstrahlen zur Vermei-
dung ausgeprägter Verbrennungsgeräusche weiter ver-
stärkt.
[0018] Zur Lösung der eingangs genannten Aufgabe
wird darüber hinaus ein Kraftstoffinjektor zum Einsprit-
zen von Kraftstoff in einen Brennraum einer Brennkraft-
maschine vorgeschlagen, der eine erfindungsgemäße
Düsenbaugruppe umfasst. Die Düsenbaugruppe ermög-
licht eine Veränderung der Gemischbildung in einem de-
finierten Bereich des Brennraums, so dass die Zündung
des Gas-Kraftstoffgemischs in diesem Bereich gefördert
wird. Die Folge ist ein früher Verbrennungsstart in einem
lokal begrenzten Bereich, der mit einem langsamen An-
zünden der weiteren Einspritzstrahlen einhergeht. Auf
diese Weise können Verbrennungsgeräusche deutlich
reduziert werden.
[0019] Bevorzugte Ausführungsformen der Erfindung
werden nachfolgend anhand der beigefügten Zeichnun-
gen näher erläutert. Diese zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Längsschnitt durch eine
erfindungsgemäße Düsenbaugruppe gemäß einer
ersten bevorzugten Ausführungsform,

Fig. 2 einen schematischen Längsschnitt durch eine
erfindungsgemäße Düsenbaugruppe gemäß einer
zweiten bevorzugten Ausführungsform,

Fig. 3 einen schematischen Längsschnitt durch eine
erfindungsgemäße Düsenbaugruppe gemäß einer
dritten bevorzugten Ausführungsform,

Fig. 4 einen schematischen Längsschnitt durch eine
erfindungsgemäße Düsenbaugruppe gemäß einer
vierten bevorzugten Ausführungsform und

Fig. 5 einen schematischen Längsschnitt durch eine
erfindungsgemäße Düsenbaugruppe gemäß einer
fünften bevorzugten Ausführungsform.

[0020] Ausführliche Beschreibung der Zeichnungen
[0021] Die in der Fig. 1 dargestellte Düsenbaugruppe
umfasst einen Düsenkörper 2 mit einer zentralen Boh-
rung 5, in der eine Düsennadel 3 hubbeweglich aufge-
nommen ist. Über die Hubbewegung der Düsennadel 3
sind im Düsenkörper 2 ausgebildete Spritzlöcher 4 frei-
gebbar oder verschließbar, die kreisförmig in einer Ra-
dialebene angeordnet sind und einen Lochkreis bilden.
Zum Verschließen der Spritzlöcher 4 weist die Düsen-
nadel 3 eine konisch geformte Dichtkontur 9 auf, die mit
einem konisch geformten Dichtsitz 6 des Düsenkörpers
2 zusammenwirkt. Da die Spritzlöcher 4 im Bereich eines
sich an den Dichtsitz 6 anschließenden Sacklochs 7 an-
geordnet sind, werden sie nicht unmittelbar durch die Dü-
sennadel 3 verschlossen, sondern es wird lediglich die
Kraftstoffzufuhr in Richtung der Spritzlöcher 4 unterbro-
chen. Zum Freigeben der Spritzlöcher muss die Düsen-
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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 Düsenkörpers 2 ausgebildet. Die Düsennadel 3
weist einen sich an die Dichtkontur 9 anschließenden
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 größer als der Konuswinkel der Dichtkontur 9
gewählt ist.
[0023] Bei einer Hubbewegung der Düsennadel 3
strömt unter hohem Druck stehender Kraftstoff aus der
Bohrung 5 in Richtung der im Bereich des Sacklochs 7
angeordneten Spritzlöcher 4. Über die Spritzlöcher 4 wird
dann der unter hohem Druck stehende Kraftstoff in einen
Brennraum 1 eingespritzt. Da ein Spritzloch 4’ der den
Lochkreis bildenden Spritzlöcher 4 einen verringerten
Strömungsquerschnitt besitzt, wird der hierüber einge-
spritzte Kraftstoff bei Eintritt in den Brennraum 1 beson-
ders fein zerstäubt. Dies hat zur Folge, dass er früher
zündet und als Zündherd für den Kraftstoff bzw. das Gas-
Kraftstoffgemisch dient, das über die weiteren Spritzlö-
cher 4 erzeugt wird. Der einzelne Zündherd in einem de-
finierten Bereich des Brennraums 1 führt dabei zu einem
gestaffelten Anzünden der über die weiteren Spritzlöcher
4 in den Brennraum 1 eingebrachten Einspritzstrahlen,
so dass die Verbrennung mit einer geringeren Geräu-
schentwicklung einhergeht.
[0024] Bei dem in der Fig. 2 dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel weisen die den Lochkreis bildenden Spritz-
löcher 4 den gleichen Strömungsquerschnitt auf. Um
dennoch einen frühen 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 Strömungsquer-
schnitt besitzt.
[0025] Bei dem in der Fig. 3 dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel schließt sich an die Dichtkontur 9 der Dü-
sennadel 3 ein zapfenförmiger Endabschnitt 10 an.
Durch den zapfenförmigen Endabschnitt 10 wird das Vo-
lumen des Sacklochs 7 weiter reduziert. Der zapfenför-
mige Endabschnitt 10 weist umfangseitig eine Abfla-
chung 11 auf, die der Strömungsführung dient.
[0026] Anstelle eines Spritzlochs 4’, 4" mit verringer-
tem Strömungsquerschnitt kann auch ein Spritzloch 4’
mit einer verringerten Spritzlochlänge vorgesehen sein.
Dieses Ausführungsbeispiel ist in der Fig. 4 dargestellt.
Die Verringerung der Spritzlochlänge wird durch eine Ab-
senkung 8 bewirkt, die vorliegend außen am Düsenkör-
per 2 ausgebildet ist. Alternativ oder ergänzend kann
auch eine Absenkung 8 innen am Düsenkörper 2 vorge-
sehen sein. Die verringerte Spritzlochlänge führt eben-
falls zu einer Veränderung der Gemischaufbereitung, so
dass ein früherer Verbrennungsstart in einem definierten
Bereich des Brennraums 1 erreichbar ist.
[0027] Bei dem Ausführungsbeispiel der Fig. 5 weist
ein einzelnes Spritzloch 4’ der den Lochkreis bildenden
Spritzlöcher 4 eine veränderte Konizität auf. Im Unter-

schied zu den übrigen Spritzlöchern 4, die eine für Spritz-
löcher übliche positive Konizität aufweisen, weist das ein-
zelne Spritzloch 4’ eine negative Konizität auf. Das heißt,
dass der Strömungsquerschnitt von innen nach außen
größer wird bzw. sich das Spritzloch 4’ nach außen hin
weitet. Auch diese Maßnahme führt zu einer veränderten
Gemischbildung und einem frühen Verbrennungsstart in
einem bestimmten Bereich des Brennraums 1.

Patentansprüche

1. Düsenbaugruppe für einen Kraftstoffinjektor zum
Einspritzen von Kraftstoff in einen Brennraum (1) ei-
ner Brennkraftmaschine, umfassend einen Düsen-
körper (2) und eine Düsennadel (3), die zum Freige-
ben und Verschließen mehrerer Spritzlöcher (4) in
einer zentralen Bohrung (5) des Düsenkörpers (2)
hubbeweglich aufgenommen ist, wobei die mehre-
ren Spritzlöcher (4) in einem Lochkreis angeordnet
sind und von einem im Düsenkörper (2) ausgebilde-
ten konisch geformten Dichtsitz (6) oder von einem
sich an den Dichtsitz (6) anschließenden Sackloch
(7) abgehen,
dadurch gekennzeichnet, dass
ein Spritzloch (4’) des Lochkreises sich von den üb-
rigen Spritzlöchern (4) des Lochkreises, die alle
gleich ausgebildet sind, unterscheidet und
einen verringerten Strömungsquerschnitt, einen
sich zum Brennraum (1) hin weitenden Strömungs-
querschnitt oder eine verringerte Spritzlochlänge
aufweist
und/oder,
dass stromaufwärts des Lochkreises ein weiteres
Spritzloch (4") angeordnet ist, das gegenüber den
Spritzlöchern (4) des Lochkreises einen verringerten
Strömungsquerschnitt besitzt.

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

3. Düsenbaugruppe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Düsenkörper
(2) im Bereich des Spritzlochs (4’) mit verringerter
Spritzlochlänge eine reduzierte Wandstärke auf-
weist.

4. Düsenbaugruppe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Düsenkörper
(2) im Bereich des Spritzlochs (4’) mit verringerter
Spritzlochlänge eine innen- und/oder außenseitig
angeordnete Absenkung (8) zur Reduzierung der
Wandstärke aufweist.

5. Düsenbaugruppe nach einem der vorhergehenden
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Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Düsennadel
(3) eine mit dem Dichtsitz (6) zusammenwirkende
Dichtkontur (9) aufweist, die konisch geformt ist.

6. Düsenbaugruppe nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Düsennadel
(3) einen Endabschnitt (10) aufweist, der in
Schließstellung der Düsennadel (3) in das Sackloch
(7) hineinragt.

7. Düsenbaugruppe nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Endabschnitt
(10) der Düsennadel (3) konisch und/oder zapfen-
förmig ausgebildet ist.

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

9. Düsenbaugruppe nach einem der Anspruch 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Endabschnitt
(10) der Düsennadel (3) als Dreiflach ausgeführt ist.

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