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(54) Bezeichnung: Kraftstoffeinspritzdiise

(57) Zusammenfassung: Eine Kraftstoffeinspritzdiise (1) be-
inhaltet einen Ventilsitz (10), ein Kontaktteil (13), und ein Ein-
spritzloch (11). Das Einspritzloch (11) beinhaltet ein Innen-
teil (11c), welches einen Einlass (11a) und eine Achse (x)
aufweist. Das Einspritzloch (11) weist ebenso ein Auenteil
(11d) auf, welches einen Auslass (11b) und eine Achse (y)
aufweist. Ein Winkel (8;,) zwischen der Achse (x) des Innen-
teils (11c) und der inneren Wand (20) ist gréRer als ein Win-
kel (B,,t) zwischen der Achse (y) des Auenteils (11d) und
der inneren Wand (20).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft eine
Kraftstoffeinspritzdiise zum Einspritzen von Kraft-
stoff.

[0002] Ein Kraftstoffeinspritzventil fiihrt einer inter-
nen Verbrennungsmaschine Kraftstoff durch das Ein-
spritzen des Kraftstoffs zu. Solch ein Kraftstoffein-
spritzventil kann eine Kraftstoffeinspritzdise (nach-
stehend als ,Duse” bezeichnet) zum Einspritzen
des Kraftstoffs und einen Aktuator zum Offnen und
Schlieen der Duse aufweisen. Die Dise kann einen
zylindrischen Disenkdrper und eine Nadel beinhal-
ten, welche in einer Axialrichtung gleitend innerhalb
des Dusenkérpers eingehaust ist. Eine Kraftstoffein-
spritzung wird durch die Bewegung der Dise (Nadel)
in Axialrichtung innerhalb des Dusenkérpers gestar-
tet und beendet.

[0003] Ein Ventilsitz ist an einer inneren Wand des
Dusenkérpers ausgebildet und ein Kontaktteil ist an
der Nadel in der Nahe zu einem Spitzenende dessen
ausgebildet. Das Kontaktteil sitzt auf dem Ventilsitz
aufbzw. schlagt an dieses an und trennt sich von dem
diesem, um die Dise zu 6ffnen und zu schliel3en. Ei-
ne Mehrzahl von Einspritzléchern ist an der inneren
Wand des Duisenkérpers ndher zu einem Spitzenen-
de des Disenkorpers als zu dem Ventilsitz ausgebil-
det. Das Einspritzloch weist eine Achse auf, die in
Bezug auf eine Achse des Disenkdrpers abgewin-
kelt ist. Der Kraftstoff in dem Disenkorper wird durch
die Einspritzlécher zu einem AuReren des Diisen-
kérpers ausgestoRen oder abgegeben bzw. dosiert,
wenn sich das Kontaktteil von dem Ventilsitz trennt.

[0004] Bei einer Kraftstoffeinspritzdliise kann Rauch
(z. B., RuB), welcher durch Verbrennung erzeugt
wird, durch das Férdern des Mischens des versprih-
ten Kraftstoffs mit Luft durch das Einspritzen des ver-
sprihten Kraftstoffs derart, dass dieser einen wei-
ter entfernten Bereich erreicht, reduziert werden. Ins-
besondere ist dies effektiver bei einer internen Ver-
brennungsmaschine, bei der der Kraftstoff direkt in
eine Verbrennungskammer eingespritzt wird. Weiter,
um die Penetrationskraft des Sprays bzw. des Kraft-
stoffnebels zu verbessern, d. h., eine Fahigkeit des
Sprays einen Raum zu penetrieren, wurde eine Tech-
nologie zum Reduzieren eines Kraftstoff-Druckver-
lustes bei einem Einlass eines Einspritzlochs vorge-
schlagen.

[0005] Wobei, um eine Kapazitat einer Sackkammer
zu verringern, um Emissionen von nicht verbrann-
tem Kohlenwasserstoff (d. h., nicht verbranntes HC),
wurde eine andere Technologie ebenso vorgeschla-
gen, so wie diese beispielsweise in Patentdokument
1 (JP HO3-78562 A) offenbart wurde. Gemal die-
ser Technologie ist eine innere Wand eines Disen-
korpers, welche die Sackkammer definiert, in Bezug
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auf eine Axialrichtung des Disenkdrpers angewin-
kelt, d. h., die Sackkammer ist angeschragt. Damit,
da ein Winkel zwischen der inneren Wand des Du-
senkdrpers, in welcher ein Einspritzloch ausgebildet
ist, und einer Axialrichtung des Einspritzlochs verrin-
gert wird, verringert sich ein Einflusswinkel des Kraft-
stoffs in das Einspritzloch ebenso (d. h., der Einfluss-
winkel wird ein spitzer Winkel). Im Ergebnis erzeugt
eine Trennung des Kraftstoffflusses einen Anstieg
des Druckverlustes.

[0006] Weiter, wenn eine VergrdRerung eines Ein-
spritzwinkels (d. h., ein Winkel zwischen einer Axi-
alrichtung eines Disenkoérpers und einer Axialrich-
tung eines Einspritzlochs) erforderlich ist, sinkt ein
Winkel zwischen der inneren Wand und einer Ach-
se des Einspritzlochs unabhangig davon, ob eine in-
nere Wand eines Dlsenkorpers, die die Sackkam-
mer definiert, eine angeschragte Oberflache auf-
weist. Daher wird eine Trennung des Kraftstoffflus-
ses in der Nahe zu einem Einlass des Einspritzlochs
erzeugt, und auf diese Weise kann der Druckverlust
ansteigen (siehe beispielsweise ein Patentdokument
2 (JP H05-99099 A)).

[0007] Das heildt, dass als ein Kompromiss des An-
schragens der Sackkammer oder der Erhéhung der
Einspritzung die Penetrationskraft des Sprays sich
aufgrund eines Anwachsens des Druckverlustes ver-
ringern kann. In anderen Worten, wenn die Penetrati-
onskraft des Sprays ansteigt, kann der Freiheitsgrad
beim Einstellen des Einspritzwinkels sinken.

[0008] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Offen-
barung eine Kraftstoffeinspritzdiise zum Einspritzen
von Kraftstoff in eine interne Verbrennungsmaschi-
ne vorzusehen, bei der eine Penetrationskraft des
Sprays verbessert werden kann, wahrend ein gege-
bener Einspritzwinkel beibehalten wird.

[0009] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Of-
fenbarung beinhaltet eine Kraftstoffeinspritzdise ei-
nen zylindrischen Disenkérper mit einer Kraftstoff-
passage, einer Nadel, welche gleitend innerhalb der
Kraftstoffpassage in einer Axialrichtung des zylindri-
schen Disenkdrpers aufgenommen ist. Die Kraftstof-
feinspritzdiise beinhaltet ferner einen Ventilsitz, wel-
cher an einer inneren Wand des zylindrischen Du-
senkorpers positioniert ist, ein Kontaktteil, welches an
der Nadel vorgesehen ist, und welches derart konfi-
guriert ist, dass sich dieses von dem Ventilsitz trennt
oder auf diesem aufsitzt, und ein Einspritzloch mit ei-
nem Einlass an der inneren Wand des zylindrischen
Dusenkdrpers ndher zu einem Spitzenende des zy-
lindrischen Disenkdrpers als zu dem Ventilsitz und
ein Auslass an einer duReren Wand des zylindrischen
Dusenkérpers. Das Einspritzloch ermdéglicht es dem
Kraftstoff innerhalb der Kraftstoffpassage durch das
Einspritzloch zu einem AuReren des zylindrischen
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Dusenkérpers ausgestoflen zu werden, wenn sich
das Kontaktteil der Nadel von dem Ventilsitz trennt.

[0010] Das Einspritzloch weist ein Innenteil auf, wel-
ches eine Achse beinhaltet, und der Einlass und das
Einspritzloch weist ein Auf3enteil auf, welches eine
Achse und den Auslass beinhaltet. Ein Winkel 6;,
zwischen der Achse des Innenteils und der inneren
Wand des zylindrischen Disenkdrpers ist grof3er als
ein Winkel 8, zwischen der Achse des AulRenteils
und der inneren Wand des zylindrischen Disenkér-
pers.

[0011] Gemal dem Aspekt der vorliegenden Offen-
barung wird der Einflusswinkel des Kraftstoffs zu dem
Einlass des Einspritzlochs noch allmahlicher bzw.
sanfter (d. h., der Einflusswinkel wéachst), wahrend
ein gegebener Einspritzwinkel durch das Aulienteil
beibehalten wird. Daher kann eine Trennung des
Kraftstoffflusses in der Nahe zu dem Einlass unter-
druckt werden. Im Ergebnis kann der Druckverlust re-
duziert werden, und auf diese Weise kann die Pene-
trationskraft des Sprays verbessert werden.

[0012] Das heildt, dass gemal der vorliegenden Of-
fenbarung die Penetrationskraft des Sprays verbes-
sert werden kann, wahrend der gegebene Einspritz-
winkel beibehalten wird.

[0013] Die Offenbarung, zusammen mit zuséatzli-
chen Aufgaben, Merkmalen und Vorteilen davon,
wird am besten aus der nachfolgenden Beschrei-
bung, den angehangten Anspriichen und der beilie-
genden Zeichnung verstanden werden.

[0014] Es zeigt/Es zeigen:

[0015] Fig. 1 eine Querschnittsansicht, welche eine
Kraftstoffeinspritzdlse einer ersten Ausfiihrungsform
darstellt;

[0016] Fig. 2 eine teilweise Querschnittsansicht,
welche einen Hauptteil der Kraftstoffeinspritzdise in
einer Querschnittsebene bei der ersten Ausfihrungs-
form darstellt;

[0017] Fig. 3 eine Querschnittsansicht, welche ent-
lang einer Linie IlI-Ill in Fig. 2 in der ersten Ausfiih-
rungsform vorgenommen wurde;

[0018] Fig. 4 eine erlduternde Ansicht, welche ei-
ne Form eines virtuellen Einspritzlochs in der ersten
Ausfihrungsform darstellt;

[0019] Fig. 5 ist eine erlauternde Ansicht, welche ei-
nen Hauptteil einer Kraftstoffeinspritzdiise gemaf ei-
nem Beispiel darstellt;
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[0020] Fig. 6 eine erlduternde Ansicht, welche einen
Betrieb und Effekte gemal der Kraftstoffeinspritzdi-
se gemal der ersten Ausfiihrungsform beschreibt;

[0021] Fig. 7 eine teilweise Querschnittsansicht,
welche einen Hauptteil der Kraftstoffeinspritzdiise in
einer Querschnittsebene einer zweiten Ausfiihrungs-
form darstellt;

[0022] Fig. 8 eine teilweise Querschnittsansicht,
welche einen Hauptteil der Kraftstoffeinspritzdise in
einer Querschnittsebene in einer ersten Modifikation
darstellt; und

[0023] Fig. 9 eine teilweise Querschnittsansicht,
welche einen Hauptteil der Kraftstoffeinspritzdise in
einer Querschnittsebene in einer zweiten Modifikati-
on darstellt.

[0024] Eine Mehrzahl von Ausflihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung wird in Bezug auf die
Zeichnungen beschrieben werden.

[0025] Bei den Ausfiihrungsformen kann ein Teil,
der/das einer Sache entspricht, die in einer vorausge-
gangenen Ausflihrungsform beschrieben wurde, mit
demselben Bezugszeichen bezeichnet sein, und ei-
ne redundante Erlauterung dieses Teils kann wegge-
lassen werden. Wenn nur ein Teil einer Konfiguration
in einer Ausflihrungsform beschrieben ist, kann eine
andere nachfolgende Ausfihrungsform auf die ande-
ren Teile der Konfiguration angewandt werden. Die
Teile kdnnen kombiniert werden, sogar falls es nicht
explizit beschrieben wird, dass die Teile kombiniert
werden kénnen. Die Ausfihrungsformen kénnen teil-
weise kombiniert werden, sogar falls es nicht explizit
beschrieben ist, dass die Auslihrungsformen kombi-
niert werden kénnen, vorausgesetzt, dass die Kom-
bination nicht schéadlich ist.

(Erste Ausflihrungsform)

[0026] Eine Konfiguration einer Kraftstoffeinspritz-
dise 1 (nachstehend vereinfacht ,Diise 1” bezeich-
net) gemal der ersten Ausfiihrungsform wird nach-
stehend in Bezug auf die Fig. 1 bis Fig. 6 beschrie-
ben werden.

[0027] Die Dise 1 zum Einspritzen von Kraftstoff bil-
det ein Kraftstoffeinspritzventil zusammen mit einem
Aktuator (nicht ndher dargestellt), welches die Dise
1 6ffnet oder schlielt. Das Kraftstoffeinspritzventil ist
beispielsweise mit einer internen Verbrennungsma-
schine (nicht naher dargestellt) verbunden und spritzt
Kraftstoff unter Hochdruck direkt mit einem Druck von
Uber 100 MPa in einen Zylinder.

[0028] Der Aktuator steuert einen Ventilkorper (d. h.
eine Nadel 2 wie nachstehend beschrieben) der Di-
se 1 durch beispielsweise das Erhéhen und Vermin-
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dern eines Gegendrucks, welcher auf den Ventilkor-
per angewandt wird, an. Der Gegendruck wird durch
das Offnen und SchlieRen einer Gegendruckkammer
(nicht naher dargestellt) erhéht und vermindert. Die
Gegendruckkammer wird durch das Verwenden ei-
ner magnetischen Kraft getffnet und geschlossen,
welche erzeugt wird, wenn eine Spule (nicht naher
dargestellt) erregt wird.

[0029] Das Kraftstoffeinspritzventil bildet eine Kraft-
stoffversorgungseinrichtung der Art einer Druckakku-
mulation zusammen mit einer Kraftstoffversorgungs-
pumpe (nicht ndher dargestellt) und einem Druck-
akkumulationscontainer (nicht ndher dargestellt). Die
Kraftstoffversorgungspumpe setzt den Kraftstoff un-
ter Druck und stoRt diesen aus, und der Druckakku-
mulationscontainer akkumuliert den Kraftstoff unter
Hochdruck, welcher von der Kraftstoffversorgungs-
pumpe ausgestolien wird. Das Kraftstoffeinspritzven-
til spritzt den Kraftstoff unter Hochdruck, welcher
von dem Druckakkumulationscontainer verteilt wird,
in den Zylinder ein.

[0030] Sowie dies in Fig. 1 gezeigt ist, beinhaltet die
Duise 1 einen zylindrischen Dusenkdrper 3 (nachste-
hend ,Disenkoérper 3” bezeichnet) mit einer zylindri-
schen Form, welche sich in einer Axialrichtung er-
streckt. Die Nadel 2 dient als ein Ventilkérper und ist
in der Axialrichtung beweglich in dem Dusenkdrper
3 eingehaust. Genauer gesagt ist ein Hauptteil der
Nadel 2 gleitend innerhalb einer Kraftstoffpassage 6
eingehaust, sowie dies nachstehend beschrieben ist.
Die Duse 1 startet und stoppt das Einspritzen des
Kraftstoffs, indem die Nadel 2 in der Axialrichtung in-
nerhalb des Diisenkérpers 3 bewegt wird.

[0031] Die Nadel 2 beinhaltet einen gleitenden
Schaft 2a bzw. einen Schiebeschaft 2a, welcher glei-
tend in den Dusenkdrper 3 in der Axialrichtung ein-
gepasst ist, und ein Spitzenendteil 2b mit einer koni-
schen Form. Das Spitzenendteil 2b dient im Wesent-
lichen als ein Ventilteil. Ein sdulenartiges Teil 2¢ ist
zwischen dem Schiebeschaft 2a und dem Spitzen-
endteil 2b ausgebildet.

[0032] Der Dusenkdrper 3 weist ein geschlossenes
Spitzenende 3a auf, und ein Kraftstoffreservoir 4 ist
im Inneren des Dusenkdrpers 3 durch das teilweise
VergroRern des Innenraums des Disenkérpers 3 in
einer Radialrichtung ausgebildet. Das Kraftstoffreser-
voir 4 speichert den Kraftstoff, der eingespritzt wer-
den soll, temporar.

[0033] Der Disenkorper 3 weist eine Gleitkammer
5, welche den Schiebeschaft 2a gleitend halt und die
Kraftstoffpassage 6, die das Spitzenendteil 2b glei-
tend aufnimmt, und das saulenartige Teil 2¢, der Na-
del 2, d. h. den Hauptteil der Nadel 2, auf. Die Gleit-
kammer 5 ist als eine Innenregion des Diisenkérpers
3 von dem Kraftstoffreservoir 4 zu einer Basisendsei-
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te 3b, welche dem Spitzenende 3a des Diisenkdrpers
3 entgegengesetzt ist, definiert. Die Kraftstoffpassa-
ge 6 ist als ein kreisférmiger zylindrischer Bereich
des Disenkdrpers 3 von dem Kraftstoffreservoir 4 zu
dem Spitzenende 3a des Dusenkdrpers 3 definiert.
Ein Kraftstoffpfad 7 ist mit dem Kraftstoffreservoir 4
verbunden und fihrt den Kraftstoff von dem Druck-
akkumulationscontainer zu dem Kraftstoffreservoir 4
ein.

[0034] Die Dise 1 weist einen Ventilsitz 10 und ein
Einspritzloch 11 auf, so wie dies nachstehend be-
schrieben ist.

[0035] Der Ventilsitz 10 ist ein Teil der inneren Wand
des Diusenkorpers 3 in der Nahe zu dem Spitzenende
3a davon. Sowie dies nachstehend beschrieben wird,
ist der Ventilsitz 10 an einer Sitzoberflache 17 posi-
tioniert. Ein Kontaktteil 13 ist an dem Spitzenendteil
2b der Nadel 2 ausgebildet und sitzt auf dem Ventil-
sitz 10 auf und trennt sich von diesem.

[0036] Die innere Wand des Dusenkérpers 3 in der
Nahe zu dem Spitzenende 3a weist die konische
Oberflache 15 auf, welche das Spitzenende 3a des
Disenkérpers 3 mit einer hemispharischen Form ab-
schlief3t. Die konische Oberflache 15 ist koaxial mit
einer Achse B des Dusenkérpers 3, und ein Durch-
messer der konischen Oberflache 15 sinkt graduell
entlang der Achse 3 des Dusenkérpers 3 in Richtung
des Spitzenendes 3a des Disenkodrpers 3. Der Ven-
tilsitz 10 ist an der konischen Oberflache 15 ausge-
bildet.

[0037] Eine Sackkammer 16 ist innerhalb des DuU-
senkdrpers 3 zwischen dem Ventilsitz 10 und dem
Spitzenende 3a des Disenkdrpers 3 definiert.

[0038] Eine aulere Oberflaiche des Spitzenendteils
2a der Nadel 2 weist beispielsweise drei unterschied-
liche konische Oberflaichen 18a, 18b und 18c auf,
welche kontinuierlich in dieser Reihenfolge von dem
distalen Ende der Nadel 2 ausgebildet sind, und wel-
che koaxial miteinander ausgerichtet sind. Winkel
zwischen den entsprechenden Erzeugenden der ko-
nischen Oberflachen 18a, 18b und 18c und einer
Achse a der Nadel 2 verringern sich in dieser Rei-
henfolge. So wie dies in Fig. 2a gezeigt ist, bilden
jeweils eine Kammlinie 19a, die die konischen Ober-
flachen 18a und 18b verbindet, und eine Kammlinie
19b, die die konischen Oberflachen 18b und 18c ver-
bindet, Kreise, die senkrecht zu der Achse a sind. Die
Kammlinie 19b dient als das Kontaktteil 13, und der
Ventilsitz 10 weist eine kreisférmige Form auf (d. h.,
eine ringférmige Form).

[0039] Das Einspritzloch 11 6ffnet sich sowohl an der
inneren Wand als auch an der au3eren Wand 21 des
Dusenkdrpers 3 und ist ndher zu dem Spitzenende 3a
des Dusenkérpers 3 als zu dem Ventilsitz 10 positio-
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niert. Der Kraftstoff wird von einem inneren zu einem
AuReren des Diisenkérpers 3 durch das Einspritzloch
10 gefiihrt, wenn sich das Kontaktteil 13 von dem
Ventilsitz 10 trennt. In anderen Worten wird ein Raum
zwischen dem Kontaktteil 13 und dem Ventilsitz 10
durch das Trennen des Kontaktteils 13 von dem Ven-
tilsitz 10 ausgebildet, und dann wird der Kraftstoff von
der Kraftstoffpassage 6 in das Einspritzloch 11 durch
den Raum eingefiihrt und zu dem AuReren des Dii-
senkdrpers 3 durch das Einspritzloch 11 eingespritzt.
Das heil3t, dass das Einspritzloch 11 durch den Du-
senkoérper 3 hindurch tritt, um es dem Kraftstoff inner-
halb der Kraftstoffpassage 6 zu ermdglichen, durch
das Einspritzloch 11 zu dem AuBeren des Diisenkér-
pers 3 ausgestofien zu werden, wenn sich das Kon-
taktteil 13 der Nadel 2 von dem Ventilsitz 10 trennt.

[0040] Genauer gesagt Offnet sich ein Einlass 11a
des Einspritzlochs 11 an einem Teil der konischen
Oberflache 15, welches naher zu dem Spitzenende
3a des Dulsenkdrpers 3 als zu dem Ventilsitz 10 ist.
Der Teil der konischen Oberflache 15 auf dem bzw.
an dem der Einlass 11a des Einspritzlochs 11 ausge-
bildet ist, wird als eine ,Sackoberflache 20” bezeich-
net. Wobei ein Auslass 11b des Einspritzlochs 11 an
der duReren Wand 21 des Disenkdrpers 3 ausgebil-
det ist.

(Charakteristiken der ersten Ausflhrungsform)

[0041] Gemal der vorliegenden Ausfihrungsform
beinhaltet das Einspritzloch 11 ein Innenteil 11¢, wel-
ches den Einlass 11a aufweist, und welches nahe zu
der inneren Wand (d. h., zu der Sackoberflache 20)
des Disenkorpers 3 positioniert ist. Das Einspritzloch
11 beinhaltet ebenso ein Aulienteil 11d, welches den
Auslass 11b aufweist, und welches in der Nahe zu
der auReren Wand 21 des Disenkoérpers 3 positio-
niert ist. In anderen Worten ist das Innenteil 11¢ na-
her zu der Sackoberflache 21 (d. h., zu der inneren
Wand) des Diisenkdrpers 3 als der AuRenteil 11d po-
sitioniert.

[0042] Der Innenteil 11¢c weist eine Achse x und der
AuBenteil 11d weist eine Achse y des Aulienteils 11d
auf.

[0043] Die Achse x des Innenteils 11¢ schneidet die
Achse y des AuBenteils 11d. In einer Querschnitts-
ebene, die durch die Achse x des Innenteils 11c, die
Achse y des Aulienteils 11d und die Achse 3 des Du-
senkorpers 3 definiert ist, ist ein Winkel 6,, zwischen
der Achse x und der Sackoberflache 20 (d. h., der
inneren Wand) groRer als ein Winkel 6,,; zwischen
der Achse y und der Sackkammer 20 (d. h., der inne-
ren Wand). Der Winkel 6, ist vorzugsweise auf einen
stumpfen Winkel eingestellt.
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[0044] Fernerist eine Lange L, des Aullenteils 11d
entlang der Achse y groRer als eine Lange L, des
Innenteils 11¢ entlang der Achse x.

[0045] Wenn ein Schnittpunkt o als ein Schnittpunkt
zwischen der Achse x des Innenteils 11¢ und der Ach-
se y des AuRenteils 11d definiert ist, kann die Lange
L;, ein Abstand zwischen dem Einlass 11a und dem
Schnittpunkt o entlang der Achse x sein, und die Lan-
ge Ly, kann ein Abstand zwischen dem Auslass 11b
und dem Schnittpunkt o entlang der Achse y sein.

[0046] Sowie dies in Fig. 4 dargestellt ist, wenn ein
virtuelles Einspritzloch 11K solchermaflen definiert
ist, dass ein Einlass und ein Auslass des virtuellen
Einspritzlochs 11K linear verbunden sind (d. h., das
virtuelle Einspritzloch 11K erstreckt sich linear), kann
das Einspritzloch 11 wie folgt definiert sein. Das heilt,
dass das Einspritzloch 11 durch Abschragen oder Ab-
runden eines Kantenteils C zwischen einer inneren
Wand des virtuellen Einspritzlochs 11K ausgebildet
werden kann, welches nahe zu dem Ventilsitz 10 und
der Sackoberflache 20 ist.

(Effekte der ersten Ausfiihrungsform)

[0047] Effekte gemal der ersten Ausfiihrungsform
werden in Bezug auf die Fig. 5 und Fig. 6 beschrie-
ben werden.

[0048] Zuerst wird ein Einspritzloch 11J gemaR ei-
nem Beispiel mit Bezugnahme auf Fig. 5 beschrieben
werden.

[0049] Das Einspritzloch 11J gemal dem Beispiel
weist eine Form auf, welche linear durch einen DU-
senkdrper 3 zwischen einer Sackoberflache 20 und
einer auleren Wand 21 des Disenkdrpers 3 hindurch
tritt. Bei einer solchen Form ist ein Einspritzwinkel 8,
auf einen gegebenen Wert a eingestellt.

[0050] Fig. 6 stellt eine vergrolRerte Querschnittsan-
sicht des Einspritzlochs 11 gemal der ersten Ausfih-
rungsform dar und der Einspritzwinkel 6, ist auf den
gegebenen Wert a sowie der bei dem vorstehend be-
schriebenen Beispiel eingestellt. Bei der ersten Aus-
fuhrungsform kann der Einspritzwinkel 8, als ein Win-
kel zwischen der Achse y des AuRRenteils 11d beinhal-
tend den Auslass 11b und die Achse 3 des Diisen-
korpers 3 definiert sein.

[0051] Im Vergleich zu dem Beispiel, obwohl der Ein-
spritzwinkel 6, der gleiche ist, ist der Kraftstoff, der
in den Einlass 11a der ersten Ausfiihrungsform flief3t,
langsamer als der des Beispiels (siehe Fig. 5 und
Fig. 6). In anderen Worten ist der Einflusswinkel des
Kraftstoffs (d. h., der Winkel 6,,) der ersten Ausfih-
rungsform grofRer als der Einflusswinkel (d. h., ein
Winkel 6;) des Beispiels.
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[0052] Das heif’t, da das Einspritzloch 11J geman
dem Beispiel eine einzelne Achse aufweist, hangt der
Einflusswinkel des Kraftstoffs von dem Winkel 6; zwi-
schen einer Sackoberflaiche 20 stromaufwarts zu ei-
nem Einlass 11a des Einspritzlochs 11J und einer
Achse y' des Einspritzlochs 11J ab. Aufgrund dessen
ist der Einflusswinkel des Kraftstoffs des Beispiels
niedriger als der der ersten Ausfihrungsform, und auf
diese Weise kann eine Trennung des Kraftstoffflus-
ses in der Nahe zu dem Einlass 11a des ersten Ein-
spritzlochs 11J einfach erzeugt werden. Wenn sich
ein Bereich, bei dem die Trennung des Kraftstoffflus-
ses erzeugt wird, ausdehnt bzw. vergréf3ert, kann ein
Druckverlust ansteigen. Daher kann eine Penetrati-
onskraft des Sprays reduziert werden, was in einem
Anstieg von Rauch (z. B., RuB), der durch die Ver-
brennung erzeugt wird, resultiert.

[0053] Allerdings, gemaf der vorliegenden Ausflih-
rungsform, hangt der Einflusswinkel des Kraftstoffs
von dem Winkel 6,, zwischen der Sackoberflache 20
stromaufwarts des Einlasses 11a und der Achse x
des Innenteils 11¢ ab. Daher, da der Winkel 6,, gr6-
Rer als der Winkel 8,,; zwischen der Sackoberflache
20 und der Achse y des AuRenteils 11d ist, wird der
Einfluss des Kraftstoffes gréer und die Trennung
des Kraftstoffflusses in der Nahe zu dem Einlass 11a
kann unterdrtckt werden. Damit, da der Druckverlust
reduziert wird, kann die Penetrationskraft des Sprays
verbessert werden. Im Ergebnis kann ein Betrag ei-
ner Rauchemission reduziert werden.

[0054] In anderen Worten, gemal der ersten Aus-
fihrungsform, kann der Einflusswinkel des Kraftstoffs
aufgrund des Innenteils 11¢ des Einspritzlochs 11 all-
mahlicher bzw. gradueller bzw. langsamer sein, wah-
rend der Einflusswinkel 8, aufgrund des AuRenteils
11d des Einspritzlochs 11 beibehalten wird. Auf die-
se Weise kann eine Trennung des Kraftstoffflusses in
der Nahe zu dem Einlass 11a des Einspritzlochs 11
unterdrtckt werden. Im Ergebnis, da der Druckverlust
reduziert wird, kann die Penetrationskraft des Sprays
verbessert werden.

[0055] Ferner, gemal der ersten Ausfihrungsform,
ist die Lange L, ; des Auenteils 11d groRer als die
Lange L;, des Innenteils 11¢c. Daher kann die Pene-
trationskraft des Sprays weiter verbessert werden.

(Zweite Ausfihrungsform)

[0056] Als Nachstes wird eine Dise 1 gemal der
zweiten Ausfihrungsform in Bezug auf unterschied-
liche Teile im Vergleich zu denen der ersten Ausfiih-
rungsform mit Bezug auf Fig. 7 beschrieben werden.

[0057] Die Dise 1 gemaf der zweiten Ausfiihrungs-
form weist eine Sackkammer 16 mit einer Form auf,
die zu der ersten Ausflihrungsform unterschiedlich
ist.

2014.10.02

[0058] Das heifdt, dass eine innere Wand des Du-
senkdrpers 3 eine Sitzoberflache 25a, eine zylindri-
sche Oberflache 25b und eine hemisphéarische Ober-
flache 25¢ aufweist, welches ein Spitzenende 3a des
Dusenkdrpers 3 abschlieft.

[0059] Die Sitzoberflache 25a ist koaxial mit einer
Achse 3 des Dusenkdrpers 3, und ein Durchmes-
ser der Sitzoberflache 25 verringert sich graduell ent-
lang einer Achse 3 des Disenkdrpers 3 in Richtung
des Spitzenendes 3a des Disenkoérpers 3. In an-
deren Worten weist die Sitzoberflache 25a eine ke-
gelstumpfférmige Form auf, welche koaxial mit einer
Achse B des Dusenkérpers 3 ausgerichtet ist. Ein
Endteil der Sitzoberflache 25a formt einen Kreis 26.
Das heilt, dass ein Kantenteil der Sitzoberflache 25a
in der Nahe zu dem Spitzenende 3a des Disenkor-
pers 3 eine kreisféormige Form aufweist. Ein Ventilsitz
10 ist auf der Sitzoberflache 25a ausgebildet.

[0060] Die zylindrische Oberflache 25b ist koaxial
mit der Achse B ausgerichtet und weist einen Durch-
messer auf, der gleich (oder kleiner) als ein Durch-
messer des Kreises 26 ist. Die zylindrische Oberfla-
che 25b steht kontinuierlich von dem Kreis 26 in Rich-
tung des Spitzenendes 3a des Diisenkoérpers 3 her-
vor. Die hemispharische Oberflache 25c¢ weist einen
Durchmesser auf, der gleich dem Durchmesser der
zylindrischen Oberflache 25b ist, und diese steht kon-
tinuierlich von der zylindrischen Oberflache 25b her-
vor, um einen Vorsprung auszubilden.

[0061] In anderen Worten ist die zylindrische Ober-
flache 25b stromabwarts bzw. strdmungstechnisch
nachgelagert zu der Sitzoberfliche 25a an der inne-
ren Wand des Dusenkoérpers 3 positioniert, und ko-
axial mit der Achse 3 des Disenkdrpers 3 ausge-
richtet. Die zylindrische Oberflache 25b weist einen
Durchmesser auf, der gleich dem Durchmesser der
Sitzoberflache 25a ist. Die hemispharische Oberfla-
che 25c¢ ist stromabwarts zu der zylindrischen Ober-
flache 25b positioniert, und erstreckt sich kontinuier-
lich von der zylindrischen Oberflache 25b in Richtung
des Spitzenendes 3a des Diisenkorpers 3, um einen
Vorsprung bei dem Spitzenende 3a auszubilden.

[0062] Eine Sackkammer 16 ist innerhalb des Di-
senkdrpers 3 zwischen dem Ventilsitz 10 und dem
Spitzenende 3a des Diisenkdrpers 3 ausgebildet.

[0063] Ein Einlass 11a des Einspritzlochs 11 ist an
der zylindrischen Oberflache 25b ausgebildet, und
das Einspritzloch 11 weist die gleichen Charakteris-
tiken auf, sowie dies in der ersten Ausfiihrungsform
beschrieben ist. Allerdings kann der Einlass 11a des
Einspritzlochs 11 an der hemisphéarischen Oberflache
25c oder quer Uber die zylindrische Oberflache 25b
und die hemispharische Oberflache 25c ausgebildet
sein. Das heil}t, dass der Einlass 11a an der zylindri-
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schen Oberflache 25b und/oder der hemisphérischen
Oberflache 25¢ ausgebildet sein kann.

[0064] In &hnlicher Weise wie bei der ersten Ausflih-
rungsform kann die Trennung des Kraftstoffflusses in
der Nahe zu dem Einlass 11a des Einspritzlochs 11
entsprechend der Dise 1 der zweiten Ausfiuhrungs-
form unterdriickt werden. Im Ergebnis kann die Pe-
netrationskraft des Sprays verbessert werden, sowie
dies bei der ersten Ausfihrungsform der Fall ist.

(Modifikationen des Beispiels)

[0065] Verschiedene Modifikationen kénnen inner-
halb des Umfangs der vorliegenden Offenbarung
mdglich sein.

[0066] Beispielsweise ist gemaf der Diise 1 der ers-
ten Ausfuhrungsform das Einspritzloch 11 durch das
Schneiden des Kantenteils C, sowie dies in Fig. 4 ge-
zeigt ist, ausgebildet. Allerdings, so wie dies in Fig. 8
gezeigt ist (eine erste Modifikation), kann ein Innen-
teil 11c als ein zylindrischer Raum in einem Dusen-
kérper 3 durch das Penetrieren (z. B. durch Bohren)
des Disenkorpers 3 von der Sackoberflache 20 aus-
gebildet sein. Ein AuRenteil 11d kann als ein zylindri-
scher Raum in den DUsenkérper 3 durch das Pene-
trieren (z. B. durch Bohren) des Diisenkorpers 3 von
der AuBenwand 21 her ausgebildet sein.

[0067] Weiter, so wie dies in Fig. 9 (eine zweite Mo-
difikation) gezeigt ist, kann ein Innenteil 11¢c durch
das Anwenden einer Stirnsenkung auf die Kante C
in Fig. 4 entlang einer Achse 3 des Diisenkorpers 3
ausgebildet werden.
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Patentanspriiche

1. Kraftstoffeinspritzdiise zum Einspritzen von
Kraftstoff in eine interne Verbrennungsmaschine, die
Kraftstoffeinspritzdliise aufweisend:
einen zylindrischen Dusenkdrper (3) mit einer Kraft-
stoffpassage (6);
eine Nadel (2), die in einer Axialrichtung des zylindri-
schen Disenkorpers (3) gleitend innerhalb der Kraft-
stoffpassage (6) eingehaust ist;
ein Ventilsitz (10), welcher an einer inneren Wand
(20) des zylindrischen Disenkorpers (3) positioniert
ist;
ein Kontaktteil (13), welches an der Nadel (2) vorge-
sehen ist, und welches derart konfiguriert ist, dass
dieses auf dem Ventilsitz (10) aufsitzt und sich von
diesem trennt; und
ein Einspritzloch (11) mit einem Einlass (11a) an der
inneren Wand (20) des zylindrischen Diisenkérpers
(3) naher zu einem Spitzenende (3a) des zylindri-
schen Disenkorpers (3) als zu dem Ventilsitz (10)
und mit einem Auslass (11b) an einer auReren Wand
(21) des zylindrischen Diisenkoérpers (3), wobei es
das Einspritzloch (11) dem Kraftstoff in der Kraftstoff-
passage (6) ermdglicht, durch das Einspritzloch (11)
zu einem &uleren des zylindrischen Disenkorpers
(3) ausgestofien zu werden, wenn sich das Kontakt-
teil (13) der Nadel (2) von dem Ventilsitz (10) trennt,
wobei
das Einspritzloch (11) ein Innenteil (11c) aufweist,
das eine Achse (x) und den Einlass (11a) aufweist,
und das Einspritzloch (11) ein Aulenteil (11d) auf-
weist, das eine Achse (y) und den Auslass (11b) auf-
weist, und wobei
ein Winkel (8;,) zwischen der Achse (x) des Innen-
teils (11¢) und der inneren Wand (20) des zylindri-
schen Dusenkodrpers (3) grofier als ein Winkel (6,,)
zwischen der Achse (y) des AuBRenteils (11d) und der
inneren Wand (20) des zylindrischen Dusenkdrpers
(3) ist.

2. Kraftstoffeinspritzdiise gemaf Anspruch 1, wo-
bei eine Lange (L,,;) des AuRenteils (11d) entlang der
Achse (y) des AulRenteils (11d) gréRer als eine Lange
(L) des Innenteils (11¢) entlang der Achse (x) des
Innenteils (11¢) ist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 4
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FIG. 3
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FIG. 8

ERSTE MODIFIKATION
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FIG. 9

ZWEITE MODIFIKATION
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