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6) Kraftstoff-Einspritzdiise mit zusétzlicher Kraftstoff-Zerstaubung.

6) Einspritzdiise (1), deren Ausspritzende als Ultraschall-
Fliissigkeitszerstduber (21) mit Arbeitsplatte {24) und
kegelstumpfférmigem Biegeschwinger (22) mit piezo-
elekirischem Antrieb (23) insbesondere nach Patent
20 33 433 ausgebildet ist. Ultraschall-Zerstdubung insbe-
sondere derjenigen Kraftstoffmenge, die anderenfalls am
Ende eines Einspritzvorgangs aus der Diise (1) ohne
Zerstduberwirkung des Spritzvorgangs unzerstaubt bleibt.
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Kraftstoff-Einspritzdiise mit gus&tzlicher Xraftstoff-
Zerstiubung,

Die Erfindung bezieht sich suf eine Kraftstoff-Ein-
spritzdiise fiir Verbrennungsmotore, wie sie im Cberbe-
griff des Patentanspruches 1 angegeben ist.

Seit Jahrzehnten ist es bekannt, den Xrafitstoff anstellse
mit Hilfe eines Vergasers curch Einspritzung desselben

-

uzufithren, Insheson-
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in die Anssugleitung dem Mo z
dere um eine gute Vernebelung des aus der Zinspritz-
dlise in das Ansaugrohr ausgespritzten Xraftstoffes mit
der angesuugten Luft zu erreichen, ist vorgesehen, den
aus der DlUsenbohrung austretenden Kraftstoff asuf die
Riickseite des Einlafventils zu spritzen. Der dort auf-
prallende Kraftstoff wird feinverteilt, wobei das Mag
der Verteilung u.a. auch wesentlich von der augenblick-
g

lichen Temperatur des EinlaBiventils, d.h. vom gerade er-

reichten Betriebszustand des Motors, abhingt. Relativ
pfoblemlos ist eine gute Vernebelung dess Xrafistoffes

dann zu erreicken, wenn durch einen relativ weiten Di-
sendurchlilafquerschnitt hindurch eine-menr als &
Kraftstoffmenge auf ein bereits gut erwdrmtes Einl
ventil gespritzt wird.

Es wurde festgestellt, daf die voranstehend bteschriere-
nen glinstigen Zrgebnisse nicht zehr oder nur noch nan-

gelhaft angenfhert erreicht werden, wenn nur noch zini-
nale Xraftstoifmengen, wis sie fiir den Leerlzuf a2l

n
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Mindestcdosierung notwendlsz sind, 2ussesrnritzt werden.
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Noch mengelhafter ist das Zrgebnis, wenn

a
nocn das Zinlafventil cder das entsprechende
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Ansaugkanals, auf den der Einspritzstrahl trifft, kalt
oder noch kalt ist, wie dies vor allem fiir den Motorbe-
trieb im Winter hdufig der Fall ist. Ubliche Abhilfe
war bisher, die Leerlauf-Drehzahl des Motors auf einen
so hohen VWert einzustellen, daf3 ein noch einwandfreier
Leerlauf auch noch bei unglinstigsten Betriebsbedingun-
gen vorliegt. Bel glinstigen Betriebsbedingungen, z.B.
bei warmgefahrenem Motor, ergibt dies dann Leerlauf-
Drehzahlen, die pringzipiell viel zu'hoch sind vergieichs-
weise zu dann notwendigen Leerlauf-Drehzshlen. Mit
einem solchen nicht optimsl abgestimmten Betrieb eines
Verbrennungsmotors ist nicht nur erhthter Treibstoff-
verbrauch, sondern auch eine erhebliche Umweltbelastung
verbunden, weil beispielsweise ﬁbefméﬁig zugefiihrter
Kraftstoff nicht oder vorzugsweise nur unvollstindig
verbrennt und gefghrliche Abgasprodukte erzeugen kann.

Ehnliche Probleme und Auswirkungen ergeben sich auch fiir
den sogenannten Schiebebetrieb des Motors, ndEmlich £
den Betriebsgustand, bei dem bei mehr oder weniger gro-
Ber Fahrzeuggeschwindigkeit die Gashebel-3tellung so
stark zurlickgenommen wird, daB der Motor stati anzutrei-
ben angetrieben wird und Bremswirkung erzeugt.m Eine .
Mindestkraftstoff-Zufuhr ist in diesem Betrieb schon des-
halb vorgesehen, damit beim Auskuppeln, wie z.B. beim
Schalten des Wechselgetriebes, der Motor nicht augen-
blicklich stehenbleibt.

Zs ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, fir

eine Kraftstoff-Einspritzdiise der im Oberbegriff d

[0)
in

Patentanspruches 1 angegebenen Art konstruktive MafSnah-
men und/oder Betriebsweissn anzugeben, mit deren Hilf
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Unweltbelastung zu erreichen ist.

Diese Aufgabe wird fir eine Xraftstoff-Einspritzdiise
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 mit den
Merkmalen des Kennzeichens des Patentanspruches 7 ge-
18st. Weitere Ausgestaltungen, Weiterbildungen und zu-
gehdrige Betriebsweisen gehen aus den Unteranspriichen
hervor.

Fir die Erfindung ist von der TeillBsung ausgegangen
worden, unzuldnglich vernebelt ausgespritzten Kraftstoff
mit Ultraschall zusdtzlich zu vernebeln. Die weiteren
Lsungsgedanken gehen dahin, das Element, das fiir die
Xraftstoff-Zerstdubung in Ultraschall-Schwingung zu ver-
setzen ist, konstruktiv in Verbindung mit der Einspritz-
diise zu bringen, um den aus der Einspritzdiise austreten-
den Kraftstoff unmittelbar bveim Austritt schon zu ver-
nebeln. Das Ausspritzende der Einspritzdiise ist dement-
sprechend als Ultraschall-Fllissigkeitszesrstiuber susge-
bildet. Dabei kann insbesondere der iibliche und langjghri
erprobte Aufbau einer Einspritzdlise, z.3. mit birnenfdr-
mig verdicktem vorderen Ende der Disennadel, beibehalten
werden., Von besonderem Vorteil ist der Xonstruktive Auf-
bau, bei cdem die Ausspritzdffnung der Diise, durch die

das Vorderende der verstellbaren Disennadel hindurchragt,
als Zerstiuberelement ausgebildet ist, das den Kraftstoff-
austritt ringfdranig umgibt. Eine besonders bvevorzugte
Ausfiihrungsforn der Erfindung ist diejenige, bei der die
dem Prinzip nach bekannte Tinspritzdiise an ihrem vorde-
ren Dlisenende als FliissigkeitszerstZuber nach der deut-
schen Patentschrift 20 32 433 ausgebildet ist. Die
Disenbohrung, in der sich die hekanntermaflen verwendets
verstellbare Disennadel befindet, ist in der Achse des
“8rpers dieses aus der obengenannten Patentschrift be-
kXannten FlissigkeitsgerstiZubers angeordnet, wobei eine
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zentrale Bohrung der als SchWiﬁgteller wirkenden Arbeits-~
platte dieses Zerstdubers die Durcntrittstffnung fir die
Diisennadel und fiir den austretenden Kraftstoff ist. Der
austretende Kraftstoff kommt somit in unmittelbare Beriih-
rung mit der mit groBer Amplitude schwingenden Arbeits-
platte, auf der die Fliissigkeitszerstdubung erfolgt. .

Schon langjghrig sind die Schwierigkeiten bekannt, die
bei Ausspritzen einer nur sehr geringen Kraftstoffmenge
- wie sie z.B. fir den Leerlauf bendtigt wird - auftre-
ten, n8mlich daB nur ungeniligende Vernebelung des ausge-
spritzten und vor allem des aus der Disendffnung noch
nachtropfenden Kraftstoffes erreicht wird. Bei noch kal-
tem Motor tritt dann auBerdem auch keine nachtrigliche
Kraftstoff-Verdampfung auf, so daB ein GrofSteil des in
den Zylinder gelangenden Kraftstoffes als Fliissigkeit un-
verbrannt ausgestoBen wird oder an der Zylinderwandung
in das Rurbelgehduse ablZuft. 3Bel einer erfindungsgemif
ausgebildeten Einspritzdiise gelangt vor allem der aus
der Disendffnung nachtrcpfende Kraftstoff in den VWir-
kungsbereich der mit Ultraschall zerstZubenden Arheits-
platte, die die Umwandlung der Kraftstoff-Fliissigkeit in
feinste Xraftstoff-Trépfchen bewirkt. Diese Kraftstoff-
rOpfchen werden von der angesaugten Luft aufgenommen
und mit dieser vermischt. Der Zylinder erh#lt selbst bel
kaltem EinlaBventil eine gut vermengte Luft-Krafistoff-
Tropfchenmischung, die allen Erfordernissen einer guten
Zindfghigkeit und vollstindigen Verbrennbarkeit geniigt.
Vorzugsweise ist die Oberfliche der Arbeitsplatte des
Flﬁssigkeitézerstéubers, d.h, die Oberfliche des schwin-
genden Zerst&duberelementes, gerillt, und zwar insbeson-
dere mit in raediasler Richtung verlaufenden Rillen ver-
sehen,
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Weitere Erliuterungen der Erfiandung gehen aus der nach-
folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfilhrungsbeispiele

hervor,

Fig.1 =zeigt eine Teilansicht eines Verbrennungsmotors

mit der in den Ansaugkanal hereinreichenden
Kraftstoff-Einspritzdiise;

Fig.2 =zeigt eine erste Ausfiihrungsform einer erfindungs-
geméfBen Einspritzdiise mit einem Fliissigkeitszer-
stduber nach dem bereits oben erwihnten deutschen
Patent 20 32 433, und

Fig.3 =zeigt eine zweite Ausfithrungsform mit einem Lon-~
gitudinalschwinger als Fliissigkeitszerstiuber.

Mit 1 ist ein Anteil eines Motorblocks bezeichnet, in
dem sich der Kolben 2 befindet. Mit 3 ist das Einlai’-
ventil bezeichnet. Dieses schlieft den Innenrsum 4 des
Zylinders gegen den Ansaugkanal 5 ab. Mit 6 ist eine
Kraftstoff-Einspritzdiise bezeichnet, wie sie bersits axh
nach den Stand der Technik bei Benzin-Einspritzmotoren
eingebsut ist, Mit 7 ist die Zuleitung fir die Steuer-
impulse bezeichnet, mit deren Hilfe die Diisennadel der
Einspritzdiise 6 - wie bekannt - gesteuert wird. Die
Kraftstoff-Zufuhrleitung in die Diise 6 ist nmit 3 be-
zeichnet. Der Xraftstoff in der Leitung 8 steht unter
einem im wesentlichen konstanten Druck von ca. 2 Bar.

(0]

Fig.2 zeigt eine erste Ausfﬁhrungsform'einer erfindungs-~
gemdfBen EKrafistoff-Einspritzdliise 6, wie sie in der An-
ordnung nach Figld vorgesehen ist. Innerhalb des Gehiu-
ses 11 befincet sich der bekannte Magnetkern 12, der

nit Hilfe einer Feder 13 in (in der Fig.2) linksseiti-

ger Richtung 14 zedringt wird. Durch die Druckkraft



10

15

20

25

30

U
3

- -
~ -

- sp 035817
der Feder 13 wird die Diisennadel 15 mit ihrem Nadelsitz
16 gegen einen Diisensitz 17 gepreSt. Dieser beschrie-
bene Zustand entspricht einer geschlossenen Einspritz-
diise 6, d.h. einem Zustand, bei dem kein durch die Lei-
tung. 8 unter Druck in das Innere des Gehduses 11 zuge-

fiihrter Kraftstoff durch die Disendffnung 17 hindurch-
tritt. In der Figur ist die Dise gerade gedffnet.

Mit Hilfe einer iiber die Leitungen 7 steuerbar zu spei-
senden Magnetwicklung 19 128t sich der Magnetkern 12 in '
Richtung entgegen dem Pfeil 14 und gegen die Druckkraft
der Feder 13 gzurlickziehen, womit zwischen den Sitzen 16

‘und 17 ein Disenquerschnitt fir den DurchlaB der einzu-
.spritzenden Kraftstoffmenge freigegeben wird. Wie bei

bekannten Einspritzdiisen kann auch die erfindungsgemile

. Einspritzdiise einen iiber das linksseitige (vordere)

Diisenende hinausrangenden birnenfdrmigen Fortsatz der
Diisennadel 15 haben. .Dieser birnenfdrmige Fortsatz 20
dient u.a. zur Formgebung des Einspritzstrahles.

Mit 21 ist der Ultraschall-Fliissigkeitszerstiuber be-
zeichnet, wie er dem Prinzip nach aus dem deutschen
Patent 20 32 433 bekannt ist. Mit 22 ist der konusfsr-
mige Metallteil begeichnet, an dessen gréferer Riick-
seite eine Scheibe 23 aus Piezokeramik (z.B. aus BRlei-
zirkonattitanat) fest angebracht, z.B. angeklebt oder
angeldtet ist. . Mit 24 ist die Arbeitsplatte des Ultra-
schall-Fliissigkeitszerstdubers 21 bvegzeichnet, die sich
einstiickig a2m linksseitigen verjiingten Ende des Teils 22
befindet. Auf der Oberfliche 25 der Arbeitsplatte 24
erfolgt die Ultraschall-Fliissigkeitszerstiubung der zuf
diese Cberfliche gelangten Xraftstolfmenge. Dorthin
gelangt vor allem die nach Jederm einzelnen Einspritztakt
noch sus der Dise nschleckende bzw. nachtropfends Zrbft-
stoffmenge, die gerade im Leerlsuf-Retrieb (und im
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Schiebe-Betrieb) einen erheblichen mengenmifigen Anteil
der pro Einspritztskt insgesamt eingespritzten, sehr
gering dosierten Kraftstoffmenge ausmacht. )

Vorzugsweise hat die Cberfliche 25 in Radialrichtung ver-
laufende Rillen, mit deren Hilfe eine verbesserte Be-
netzung dieser Cberfliche 25 mit RKraftstoff ermdglicht
ist. Mit 26 ist ein geschlossener Haltering bezeichnet,
der an den Teil 22 im Schwingungsknoten des Zerstiubers
angebracht ist und an seinem Auflenrand, wie dargestellt,
in das Geh3duse 11 Ubergeht.

Das Teil 22 hat eine Bohrung 27 entlang der Achse des
rotationssymmetrischen Zerstdubers 21. Eine dazu pas-
sende Bohrung weist auch die Platte 23 aus Piezokeramik
auf, die somit eine Ringplatte ist. Die Bohrung 27 geht
in die bereits erwZhnte RBRohrung 18 in der Arbeitsplatte
24 {iber.

Zur elektrischen Anregung der Piezokeranmik wird zwischen
dern GehZuse 11 und der AnschluBleitung 30 eine elektir

sche VWVechselspannung mit der Resonenzfrequenz des Zer-
stédubers 21 von z.B. 100 kHz angelegt. Die Leitung 30
ist mit einer Zlektrode 31 verbunden, die sich auf der
freien Scheibenoberfliche der Xeramikscheibe 23 befin-

-

det. Es ist dies z.B. eire Versilberungsschicht der
KeramikoberflZche. Das elektrische Anregungs-Wechsel-
feld liegt in der Xeramikscheibe 23 in Richtung der Dicke
der Scheibe an. Der pilezoelektrische Effekt fihrt zu
einer Biegeschwingung des Systems bestehend aus den Teil
22 und der Platte 23. Diese Biegeschwingung w

il
=

rd a

-

|.J.

die Arbeitsplatte 24 iihertragen, wie dies im
in der deutschen Patentschrift 20 32 433 als St

el
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Technik ndher bheschrieben ist.
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Es empfiehlt sich, den Disensitz 17 flUr die Diisennadel
15 in den Bereich des Schwingungsknotens des Zerstiubers

21 bzw. des Teils 22 zu legen, demit eine mbglichst ge-
ringe BedZmpfung der Arbeitsplatte 24 vorliegt.

-S- . &P

Vorteilhafterweise umgibt die ArbeifsPlatte 24 der Aus-
fihrungsform nach Fig.2 die Diisendffnung 18 ringfdrmig.

Fig.3 zeigt eine Ausfilhrungsform einer erfindungsgemiBen
Einspritzdiise, die in den bekénntermaﬁen verwendeten
Teilen einer Einspritzdiise derjenigen nach Fig:2 . gleich
ist, bel der jedoch der Ultraschall-Fliissigkeitsgerstiu-
ber 121 ein Longitudinalschwinger ist. Der Metallteil
122 und der daran befestigte ringférmige Kdrper 123 aus
Piezokeramik bilden zusammen einen Resonanz-Longitudinal-
schwinger, der seine Ultraschall-Schwingungsauslenkung
auf die in Resonanz schwingende Arbeitsfliche 124 {iber-
trigt. Die {ibrigen Einzelheiten der Ausfihrungsform
nach Fig.3 entsprechen der bereits beschriebenen Ausfiih-
rung nach Fig.2.
Wie bei einer Einspritzdiise nach dem Stand der Technik
ist die Xraftstoff-Zufuhr durch die Leitung 18 kontinu-
ierlich und wird durch die Arbeltsweise der Einspritz-
dlise entsprechend dem Takt des Motors 1 gesteuert.
Krafistoff-Einspritzung erfolgt wihrend der Erregung
der Magnetwicklung 19, d.h. bei gedffnetem Diisenquer-
schnitt zwischen den Sitzen 16 und 17. Bei nur sehr ge-
ing bemessener Kraftstofi-Einspritzmenge entfillt bei
einer wie bekannten Einspritzdiise dn wesentlicher Anteil
dieser Menge auf Tropfen und Lecken am Diisenausgang 12.
Auf diese Weise susgetretener Xraftstoff erfihrt dort
keine Verteilung in feine Tropfchen., 3ei der erfindungs-

gem#fen Einspritzdiise Jedech wird auch dieser Ersftstofl
auf der Arbeitsplatte 24, 124 fein zerstiubdt,
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Dies hat zur Folge, daBl die bei Leerlauf-Betrieb einzu-
spritzende EKraftstoffmenge sehr gensu auf ein Mininum
dosiert werden kann, da Jeglicher Xraftstoff zerstiubt
wird und kein ohnehin nicht genau beme sgbarer Uberschus
fir bekanntermaBlen aus der Diise herausleckender Zraft-
stoffanteil zuzugeben ist.

Flir den Betrieb einer erfindungsgenifen Diise kann vor-
gesehen sein, daB der Zerstiuber 21, 121 kontinuierlich
schwingt. Es kann aber auch vorgesehen sein, dafB die
Schwingung nur im Zeitpunkt des Eiaspritzens angeregt
wird. In den Zwischenzeiten kann der Schwinger auBer
Betrieb sein. Fir ein rasches Anschwingen des Schwin-
gers ist es Jedoch glinstig, diesen auch in diesen Zwi-
schenzeiten mit einer Jedoch vergleichsweise sehr klei-
nen Amplitude schwingen zu lassen, bei der an sich noch
xeine wesentliche und vor allen kXeine ausreichende Zer-
stdubung erfolgt. Dieser Betrieb =mit Pausen zwischen
den Phasen des gemif einenm Merkmal der Zrfiadung verzge-
sehenen Schwingtetriebes ist glinstig, wenn besonders
hohe Lebensdasuer des Schwingers, z.B. wesentlich lénger
als 10 CO0 Stunden, gefordert wird.

Eine wie erfindungsgemifle Einspritzdiise kann so betrie-
ben werden, daf ihr, d.h. der Cberfliche 25, 124 der
Arbeitsplatte 24,kontinuierlich eine Minimaldosis an
Kraftstoff zugefiihrt wird, und zwar auch ohne daB der
bekannterweise geforderte Spritzeffekt aultritt, Diese
Minimaldosis wird so bemessen, dafl sie der fiir den

|.J

Leerlauf augenblicklich erforderlichen Mindestmenge ent-
spricht. Es kann dann eine kontinuierliche oder e
auch eine aurl den Ansaugtaxt des Motors abgestinmmte im-

ulsfdrmige Schwingungsanregung vorgesehen ssin, Diese

.

? ges
beiden 3Betrisehswaisen Ifiihren dazu, dz3 wihrend des An-
i}

in
W

i = o A i e
ugtaktes ein nit Ultraschall hergestel
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Kraftstoffnebel zur Verfligung steht, mit dem ein Mindest-
Leerlauf-Betrieb bel optimaler Ziindung und Verbrennung
des Gemisches aufrechtzuerhalten ist.

Wie bereits oben angedeutet, ist eine erfindungsgemife
Einspritzdiise auch dazu geeignet, einen Leerlauf-Betrieb
des Motors vorzusehen, der von den Jeweiligen augenblick-
lichen Betriebsbedingungen abhingig gesteuert ist. Es
kann eine sogenannte Kennfeld-Steuerung durchgefiihrt wer-
den, bei der die nur geringe Kraftstoff-Zufuhrmenge des
Leerlauf-Betriebes an die augenblicklichen Erfordernisse
angerpafBt ist, ndmlich z.B. abhingig davon, ob der Motor
noch xalt oder schon warm ist, ob die angesaugte Luft
mehr coder weniger feucht ist und/oder ob die Last an der
Rurbelwelle grifler oder kleiner ist, z.B. bei mitlaufen-
dem Getriebe, bel ein- oder ausgekuppeltem Zustand oder
bei Zuschaltung der Klima-Anlages

In Fig.1 ist hierzu eine prinzipielle Anordnung ergin- -
zend (gestrichelt) eingetragen. Mit 51 ist der Kennfeld-
Steuerkomputer bezeichnet. Uber die Leitung 52 wird

ie Kurbelwellen- bzw. Nockenwellenstellung des Motors
signalisiert. Die Einginge 53 und 54 sind zur Eingabe
von z.B. Temperaturwerten und den Drehzahlwerten des
Motors vorgesehen. 'ber die Zuleitung 55 der Magnetwick-
lung 19 erfolgt die zeitgesteuerte Erregung des Magneten
19, 12 und damit die zeitweise Offnung der Zinspritz-
diise. Uber die Zuleitung wird die Hochfrequenz-Yechsel-
spannung mit beispielsweise 100 IHz dem erfindungsgenzi
vorgesehenen Fliissigieifszerstiuber 21 zugefihrt, wobel
diese "Techselspannung, wie oben bheschrieben, mit den

Zinspritzveorgang und den Motor synchronisisrt getsktet
sein ¥xann. Der jeweils geforderte 3etriedb des Motors -
Leerlauf, Teillast-Betrieb, Vollgas - kann durcn ent-
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sprechende Steuerung des Eingangssignals em Eingang 54
(Drehzahl) gesteuert werden.

Von Vorteil kann es sein, die Einspritzdiise auf eine
Minimalmenge einzustellen, mit der der Motor bei opti-
malen Betriebsbedingungen bzw. optimalem Betriebszu-
stand in minimalem Leerlauf-Betrieb arbeitet. Jegli-
cher Kraftstoff-Mehrbedarf fiir Abweichungen von diesen
Leérlauf-Bedingungen wird dann durch gesteuerte Zugsbe
von Kraftstoff gedeckt. Hierzu ist es vorteilhaft, die
Arbeitsplatte 24, 124 bzw. deren Flichengrsfe und Ober-
flachenbeschaffenheit so zu bemessen, daB die obige
Minimalmenge des Kraftstoffes deren Oberfliche 25 lau-
fend bereits vollstidndig benetzt. Die Xraftstoff-Zufuhr
dieser Minimalmenge kasnn sogar (wie oben schon einmal
erdrtert) kontinuierlich sein und auf einem vorgesehenen
gewollten Leckeffekt beruhen. Die ZerstZubung erfolcgt
dann entweder kontinuierlich durch Desuer-Schwingbetrieb
oder impulsweisen Schwingbetrieb mit zwischenzeitlicher
Akkumulation von Kraffstoff auf der FlEche 25, 124.

In diesem Fall liegt dann eine Grundeinstellung vor,

bel der die Minimum-Krafitstoffmenge des Motors fiir Leer-
lauf-Betrieb allein durch Ultraschall-Zerstiubung im
Luftstrom vernebelt wird.

9 Patentanspriliche
3 Figuren
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Patentansoriiche:

1. EKraftstoff-Einspritzdiise fiir Verbrennungsmotore,

beli der eine Jeweils einzuspritzende Kraftstoffmenge von
einem steuerbar zu Offnenden Dlisen-DurchlaBquerschnitt
freigegeben wird, und wobei beim Einspritzen eine Kraft-

. stoff-Zerstiubung erfolgt, gekennzelchnet

10

dadurch, dafl fiir eine optimale Zerstdubung auch nur
geringer freigegebener Krafistoffmenge (Leerlauf, Schiebe-
Betrieb) das Aufspritz-Ende der Einspritzdiise zusitz-
lich als Ultreschall-Fliissigkeitszerstiuber (21; 121)
ausgebildet ist, dessen schwingendes ZerstZuberelement

(24, 25; 124) der Disenbohrung (18) wenigstens benachbart

20

25

30

z= i,
-

ist.

2. ZEraftstolff-Zinspritzdiise nach Anspruch 1, g e -
kennszedic hnet dadurch, daf das Zerstiuberele-
ment (24, 25; 124) die Diisenbohrung (18) umgibt.

2. ZKraftstoff-Einspritzdiise nach Anspruch 1 oder 2,
gekxennzedlchnet dadurch, daf der Flﬁséig—
kxeitszerstiuber (21) ein piezoelektrisches Schwingsystem
nach dem deutschen Patent 20 33 433 ist, das mit elek-
trischer Wechselspannung in Resonanz zu erregen ist und
aus einem anregenden Schwinger (22) mit daran befestigten
piezoelektrischen Wandler (23) und aus einer zu Biege-
schwingungen anzuregenden Platte besteht, die sich an
einemn Steg mit geringem Querschnitt befindet, wodurch die

ct

Platte nit dem Schwinger (22, 23) mechanisch gekoppel
ist und wobei die Rescnanzfrequenz der Flatte auf die
Biegeschwingungs-Resonanz des Schwingers (22, 23) abge-

stimmt ist und die Platte als vergleichsweise zum Schvwin-

Tragftstoif-Cinspritzdise nach Anspruch 1 oder 2, gz & -
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kennzelchnet,- daB der Flliissigkeitszerstiu-
ber (121) 2ls Longitudinalschwinger ausgebildet ist
(Fig.3).

-13-

5. EKraftstoff-Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1
bis 4, gekennzedichnet dadurch, da8 das
Zerstiuberelement mit einem Anteil aus Piezokeramik (23)
versehen ist und die Schwingung des ZerstZuberelementes
piezoelektrisch angeregt ist. )

6. Kraftstoff-Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 1
bis 5, gekennzeilichnet dadurcnh, dafl eine
elektronische Schaltung (51) zugeordnet ist, die eine
von den Betriebswerten des Moters, wie z.B. AuBen— un
Innentemperatur (53) des Motors und gefordertem Drehmo-
ment (54), athingige,mit dem Motor synchrone (52) Steue-
rung der Xraftstoffdosis pro Arbeitstakt vorsieht.

7. ERKraftstoff-Einspritzdiise nach einenm der Anspriiche q
bis 6, gsekennzedichnet dadurch, daB fir
den Fliissigkeitszerstiuber (21, 121) eine synchron mit
den Einspritzvorgang gesteuerte, taktweise Schwingungs-
anregung vorgesehen ist.

3. Betrieb einer Xraftstoff-Einspritzdiise nach einem
der Anspriiche 1 bis 7, gekxennzeichnet
1

1

dadurch, dafl eine minimale Kraftstoffdosierung flir den
?-

unteren Grenzwert des Leerlaufs hel optimalen Betriebs-
bedingungen fest eingestellt wird und fir augenbliicklich

unglinstigere Deu“.ebsbed,‘.gungep Xraftstoff-llehirbvedart
momentan nachgeregelt wird (51).
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nebelung im wesentlichen ausschliefBlich durch Zerstiu-
bung mittels des Fliissigkeitszerstiubers (21, 121) er-
folgt.
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