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@  Kraftstoffeinspritzdüse  für  Brennkraftmaschinen. 

raftstoffeinspritzdüse  (Fig. 1)  für  Brennkraftma- 
schinen  mit  einer  eine  Hilfsnadel  (7)  in  einer  zur  Spritzseite 
hin  offenen  Sackbohrung  (12)  aufnehmenden  Ventilnadel 
(2),  wodurch  unabhängig  zwei  Einspritzbereiche  mit  minde- 
stens  je  einer  Einspritzöffnung  (13,  14)  steuerbar  sind  und 
die  Ventilnadel  (2)  den  Durchgang  von  einem  Druckraum  (4) 
der  Einspritzdüse  zu  den  Einspritzbereichen  steuert.  Die 
Hilfsnadel  (7)  ist  durch  eine  Feder  (15)  in  Öffnungsrichtung 
der  Ventilnadel  (2)  belastet  und  wird  bei  einem  ersten  nied- 
rigeren  Kraftstoffdruck  in  Strömungsrichtung  verschoben. 
Sie  trennt  dabei  die  beiden  Einspritzbereiche  (13,  14)  hy- 
draulisch,  wobei  sie  bei  einem  zweiten  höheren  Druck  als 
Schleppnadel  von  der  Ventilnadel  (2)  mitgenommen  wird 
und  die  beiden  Einspritzbereiche  (13,  14)  wieder  miteinan- 
der  verbindet. 



S t a n d   d e r   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus   von  e i n e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e  

n a c h   d e r   G a t t u n g   d e s   H a u p t a n s p r u c h s .   Be i   e i n e r   b e k a n n t e n  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e   d i e s e r   A r t   d i e n t   d i e   H i l f s n a d e l  

l e d i g l i c h   a l s   S c h l e p p n a d e l ,   d i e   w ä h r e n d   des   e r s t e n   H u b s  

d e r   V e n t i l n a d e l   d i e   e i n e   E i n s p r i t z s t e l l e   von  d e r   a n d e r e n  

t r e n n t ,   so  daß  d e r   K r a f t s t o f f   aus   dem  D r u c k r a u m   n u r   ü b e r  

e i n e   E i n s p r i t z s t e l l e   e i n s p r i t z e n   k a n n .   Be i   F o r t s e t z u n g  

des   ö f f n u n g s h u b s   w i r d   d a n n   d i e   S c h l e p p n a d e l   vom  S i t z   a b -  

g e h o b e n ,   so  daß  a u c h   d i e   z w e i t e   E i n s p r i t z s t e l l e   m i t   d e m  

D r u c k r a u m   f ü r   d i e   E i n s p r i t z u n g   v e r b u n d e n   w i r d .   Die  A u f -  

s t e u e r f o l g e   d e r   E i n s p r i t z s t e l l e n   w i r d   s o m i t   h u b a b h ä n g i g  

g e s t e u e r t ,   w o b e i   d u r c h   D r u c k w e l l e n   im  K r a f t s t o f f   d i e   V e n -  



t i l n a d e l   i n s   S c h w i n g e n   g e r a t e n   k a n n ,   was  m ö g l i c h e r w e i s e  

zu  e i n e m   u n g e w ü n s c h t e n   V e r b i n d e n   d e r   z w e i t e n   E i n s p r i t z -  

s t e l l e   m i t   dem  D r u c k r a u m   a u c h   b e i   k l e i n e n   E i n s p r i t z m e n -  

gen  f ü h r e n   k a n n .   H i e r d u r c h - k a n n   d e r   V e r b r e n n u n g s a b l a u f  

i n s b e s o n d e r e   b e z ü g l i c h   d e r   A b g a s i m m i s s i o n e n   u n g ü n s t i g  

b e e i n f l u ß t   w e r d e n .   E i n e   d e u t l i c h e   D r u c k s t u f e   z w i s c h e n  

e i n e r   k l e i n e r e n   E i n s p r i t z m e n g e   ( L e e r l a u f t e i l l a s t ) ,   d i e  

ü b e r   n u r   e i n e   E i n s p r i t z s t e l l e   a b g e s p r i t z t   w e r d e n   s o l l ,  

und  e i n e r   g r ö ß e r e n   Menge  ( V o l l a s t ) ,   d i e   ü b e r   b e i d e   E i n -  

s p r i t z s t e l l e n   a b g e s p r i t z t   w e r d e n   s o l l ,   i s t   m i t   d i e s e r   b e -  

k a n n t e n   Düse  n i c h t   in   b e f r i e d i g e n d e r   W e i s e   m ö g l i c h .  

V o r t e i l e   d e r   E r f i n d u n g  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e   m i t   den  k e n n -  

z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n   des   H a u p t a n s p r u c h s   h a t   d e m g e g e n ü b e r  

den   V o r t e i l ,   daß  d i e   E i n s p r i t z u n g   g r ö ß e r e r   Mengen  ü b e r  

b e i d e   E i n s p r i t z s t e l l e n   b e z ü g l i c h   des   e r f o r d e r l i c h e n   A u f -  

s t e u e r d r u c k s   d e s   K r a f t s t o f f s   d e u t l i c h   a b g e s e t z t   i s t   g e -  

g e n ü b e r   d e r   E i n s p r i t z u n g   von  k l e i n e n   Mengen  ü b e r   nu r   e i n e  

E i n s p r i t z s t e l l e .   Da  d i e   H i l f s n a d e l   d u r c h   e i n e   s e p a r a t e  
F e d e r   b e l a s t e t   i s t ,   k a n n   d e r e n   K r a f t   w e i t g e h e n d   f r e i   g e -  
w ä h l t   w e r d e n   bzw.   dem  g e w ü n s c h t e n   S t e u e r d r u c k   e n t s p r e -  
c h e n d   a u s g e l e g t   w e r d e n .  

Z e i c h n u n g  

Zwei  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   des   G e g e n s t a n d e s   d e r   E r f i n d u n g  

s i n d   in   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   und  in   d e r   n a c h f o l g e n -  

den   B e s c h r e i b u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n   F i g .   1  d a s  



e r s t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   b e i   dem  f ü r   den  e r s t e n   n i e d r i -  

gen  K r a f t s t o f f d r u c k   d i e   V e n t i l n a d e l   a u f   dem  S i t z   v e r -  

b l e i b t   und  l e d i g l i c h   d i e   H i l f s n a d e l   b e t ä t i g t   w i r d ,   u n d  

F i g .   2  d a s   z w e i t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   b e i   dem  a u c h   b e i  

dem  n i e d r i g e n   K r a f t s t o f f d r u c k   d i e   V e n t i l n a d e l   vom  S i t z  

a b h e b t .  

B e s c h r e i b u n g   d e r   E r f i n d u n g s b e i s p i e l e  

Be i   b e i d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n ,   a l s o   in   F i g .   1  und  2 ,  

i s t   j e w e i l s   in   e i n e m   D ü s e n k ö r p e r   1  e i n e   V e n t i l n a d e l   2  r a -  

d i a l   d i c h t e n d   und  a x i a l   v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t .   ü b e r   e i n e  

im  D ü s e n k ö r p e r   v e r l a u f e n d e   D r u c k l e i t u n g   3  w i r d   in   e i n e m  

D r u c k r a u m   4  K r a f t s t o f f   von  d e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   h e r   g e f ö r d e r t ,   d e r   d i e   V e n t i l n a d e l   2 

in   ö f f n u n g s r i c h t u n g   e n t g e g e n   e i n e r   d u r c h   e i n e n   P f e i l   d a r -  

g e s t e l l t e n   S c h l i e ß k r a f t   b e a u f s c h l a g t .   A l s   S c h l i e ß k r a f t  

d i e n t   n o r m a l e r w e i s e   e i n e   S c h r a u b e n f e d e r .   Die   V e n t i l n a d e l   2 

i s t   a l s   H o h l n a d e l   a u s g e b i l d e t ,   d e r e n   d e r   S c h l i e ß f e d e r   z u -  

g e w a n d t e s   Ende   d u r c h   e i n e n   S t o p f e n   5  v e r s c h l o s s e n   i s t ,   a n  

dem  e i n   D r u c k z a p f e n   6  a l s   W i d e r l a g e r   f ü r   e i n e n   n i c h t   d a r -  
in  b e k a n n t e r   W e i s e  

g e s t e l l t e n   F e d e r t e l l e r   d e r   S c h l i e ß f e d e r / a n g e o r d n e t   i s t .  

In  d e r   von  d i e s e m  S t o p f e n   5  a b g e w a n d t e n   ö f f n u n g   d e r   V e n -  

t i l n a d e l   2  a r b e i t e t   e i n e   I n n e n n a d e l   7.  Der  von  d e r   H o h l -  

n a d e l   2,  dem  S t o p f e n   5  s o w i e   d e r   I n n e n n a d e l   7  b e g r e n z t e  

I n n e n r a u m   8  i s t   d u r c h   e i n e   B o h r u n g   9  s t e t s   m i t   dem  D r u c k -  

raum  4  v e r b u n d e n ,   so  daß  im  D r u c k r a u m   4  und  im  I n n e n r a u m  

8  d e r . g l e i c h e   D r u c k   h e r r s c h t .  

Die  V e n t i l n a d e l   2  w e i s t   e i n e n   D i c h t k e g e l   10  a u f ,   d e r  



m i t   e i n e m   k o n i s c h e n   V e n t i l s i t z   11  des   D ü s e n k ö r p e r s   1 

z u s a m m e n w i r k t .   D i e s e r   Konus   11  g e h t   in   e i n   S a c k l o c h   12 

des   D ü s e n k ö r p e r s   1  ü b e r ,   von  dem  m i n d e s t e n s   e i n e   e r s t e  

S p r i t z ö f f n u n g   13  a b z w e i g t .   M i n d e s t e n s   e i n e   z w e i t e   S p r i t z -  

ö f f n u n g   14  z w e i g t   vom  S i t z k o n u s   11  ab ,   und  zwar   s t r o m a b  

d e r   S t e l l e ,   a u f   d e r   d i e   V e n t i l n a d e l   m i t   i h r e r   F l ä c h e   1 0  

a u f   dem  S i t z   11  a u f l i e g t .   Die   I n n e n n a d e l   7  w e i s t   e b e n -  

f a l l s   e i n e n   D i c h t k o n u s   21  a u f ,   d e r   in   d e r   d a r g e s t e l l t e n  

R u h e s t e l l u n g   i n n e r h a l b   des  D ü s e n k ö r p e r s   1  e i n e   V e r b i n -  

dung   z w i s c h e n   d e r   e r s t e n  S p r i t z ö f f n u n g  1 3  u n d   d e r   z w e i -  

t e n   S p r i t z ö f f n u n g   14  herstellt und das Sachlochvolumen entlastet.  D i e s e   A u s g a n g s l a g e   d e r  

I n n e n n a d e l   7  w i r d   d u r c h   e i n e   F e d e r   15  b e s t i m m t ,   d i e   s i c h  

e i n e r s e i t s   an  e i n e r   S c h u l t e r   16  in   d e r   I n n e n b o h r u n g   d e r  

V e n t i l n a d e l   2  a b s t ü t z t   und  a n d e r e r s e i t s   z u m i n d e s t e n s   m i t -  

t e l b a r   an  d e r   V e n t i l n a d e l   7.  Die  V e n t i l n a d e l   7  i s t   d a b e i  

e n t g e g e n   d e r   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   b e l a s t e t .  

Bei   dem  i n   F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

w i r d   d i e   V e n t i l n a d e l   7  in   d e r   R u h e s t e l l u n g   m i t   e i n e m  

Konus   17  a u f   e i n e n   V e n t i l s i t z   18  an  d e r   V e n t i l n a d e l   2  g e -  

p r e ß t ,   w o d u r c h   d i e   e r s t e   S p r i t z ö f f n u n g   13  u n d   d i e   z w e i t e  

S p r i t z ö f f n u n g   14  i n n e r h a l b   d e s   D ü s e n k ö r p e r s   1  m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n   w e r d e n .   S o b a l d   dann   ü b e r   d i e   D r u c k l e i t u n g   3 

von  d e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   h e r  

K r a f t s t o f f   in   den   D r u c k r a u m   4  g e f ö r d e r t   w i r d ,   s e t z t   s i c h  

d e r   D r u c k   in   den   I n n e n r a u m   8  f o r t ,   so  daß  n a c h s t r ö m e n d e r  

K r a f t s t o f f   d i e   V e n t i l n a d e l  7   vom  S i t z   1 8  a b h e b t   und  a u f .  

den  S i t z   11  s c h i e b t .   H i e r d u r c h   wird nach einem mit K1 bezeichneten Hub die erste  S p r i t z ö f f -  

nung   13  von  d e r   z w e i t e n   S p r i t z ö f f n u n g   14  g e t r e n n t   und  d e r  

I n n e n r a u m   8  m i t   d e r   z w e i t e n   S p r i t z ö f f n u n g   14  v e r b u n d e n ,  

so  daß  ü b e r   d i e s e   e i n e   E i n s p r i t z u n g   s t a t t f i n d e t .   S o b a l d  

d i e   p r o   Z e i t e i n h e i t   g e f ö r d e r t e   K r a f t s t o f f m e n g e   z u n i m m t ,  



z.  B.  b e i   h ö h e r e r   D r e h z a h l   o d e r   g r ö ß e r e r   F ö r d e r m e n g e ,  

w i r d   a u c h   d i e   V e n t i l n a d e l   2  e n t g e g e n   d e r   S c h l i e ß f e d e r  

v e r s c h o b e n   und  h e b t   von  dem  V e n t i l s i t z   11  ab .   H i e r d u r c h  

w i r d   d e r   D r u c k r a u m   4  u n m i t t e l b a r  m i t   d e r   S p r i t z ö f f n u n g   1.4 

v e r b u n d e n .   Nach  Z u r ü c k l e g u n g   e i n e s   b e s t i m m t e n   Hubes   h  

w i r d   d i e   I n n e n n a d e l   7  a l s   S c h l e p p g l i e d  v o n   d e r   V e n t i l n a d e l  

2  m i t g e n o m m e n ,   n a c h d e m   e i n e   S c h u l t e r   19  im  I n n e n r a u m   8 

a u f   e i n e n   F e d e r t e l l e r   20  d e r   F e d e r   15  d e r   I n n e n n a d e l  

s t ö ß t .   H i e r d u r c h   w i r d   d i e   I n n e n n a d e l   7  w i e d e r   vom  S i t z   11 

a b g e h o b e n ,   so  daß  d e r   D r u c k r a u m   4  u n m i t t e l b a r   a u c h   m i t  

d e r   e r s t e n   S p r i t z ö f f n u n g   13  v e r b u n d e n   i s t .   Aus  G r ü n d e n   d e r   A b -  

d i c h t u n g   und  F u n k t i o n s s i c h e r h e i t   und  zur   A b s t i m m u n g   d e s   Z e i t -  

p u n k t e s ,   zu  dem  d i e   E i n s p r i t z u n g   ü b e r   ö f f n u n g e n   13  und  14  e r -  

f o l g t ,   i s t   h  immer  g r ö ß e r   a l s   h 1 .  

Be i   dem  in   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

s i n d   a l l e   dem  e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e n t s p r e c h e n d e n  

T e i l e   m i t   d e r   g l e i c h e n   B e z u g s z a h l   v e r s e h e n ,   d i e   d a n n   z u r  

U n t e r s c h e i d u n g   e i n e n   I n d e x s t r i c h   a u f w e i s t .   B e i  d i e s e m   z w e i -  

t e n   B e i s p i e l   i s t   d i e   I n n e n n a d e l   7'  r a d i a l   d i c h t e n d   in   d e r  

V e n t i l n a d e l   2  g e f ü h r t   und  v e r b i n d e t   wie   b e i m   e r s t e n   B e i -  

s p i e l   in   d e r   A u s g a n g s s t e l l u n g   d u r c h   d i e   F e d e r   15'   b e l a =  

s t e t   i n n e r h a l b   des   D ü s e n k ö r p e r s   1'  d i e   e r s t e   S p r i t z ö f f -  

nung   13'   m i t  d e r   z w e i t e n   S p r i t z ö f f n u n g   1 4 ' .   S o b a l d   v o n  

d e r   E i n s p r i t z p u m p e   h e r   d e r   K r a f t s t o f f   in   den   D r u c k r a u m   4 '  

g e l a n g t ,   w i r d   z u e r s t   a u f g r u n d   d e s   s i c h   ü b e r   d i e   B o h r u n g   9 '  

in   den   I n n e n r a u m   8'  f o r t s e t z e n d e n   D r u c k s   d i e   V e n t i l n a d e l  

7'  a u f   den  S i t z   11'   g e s c h o b e n ,   w o d u r c h   d i e   S p r i t z ö f f n u n -  

gen  13'  und  14'   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   w e r d e n .   Bei   w e i t e r e m  

A n s t e i g e n   des   D r u c k e s   h e b t   dann   d i e   V e n t i l n a d e l 2 '   vom 
S i t z   11'   a b , u n d   d e r   u n t e r   D r u c k   s t e h e n d e   K r a f t s t o f f   g e -  
l a n g t   aus   dem  D r u c k r a u m   4'  zu r   z w e i t e n   S p r i t z ö f f n u n g   1 4 ' ,  

ü b e r   d i e   er   e i n g e s p r i t z t   w i r d .   E r s t   b e i   h ö h e r e m   D r u c k ,  

b e i s p i e l s w e i s e   a u f g r u n d   h ö h e r e r   D r e h z a h l   o d e r   g r ö ß e r e r  

F ö r d e r m e n g e   w i r d   n a c h   Z u r ü c k l e g u n g   des   Hubes   h  d e r   V e n -  



t i l n a d e l   2'  ü b e r   d i e   S c h u l t e r   19'   d e r   F e d e r t e l l e r   2 0 '  

und  d a m i t   d i e   I n n e n n a d e l   71  m i t g e n o m m e n ,   so  daß  d i e s e  

vom  S i t z   11'   a b h e b t .   Nach  d e m - A b h e b e n   d e r   I n n e n n a d e l   7 '  

i s t   d e r   D r u c k r a u m   4'  m i t   b e i d e n   S p r i t z ö f f n u n g e n   13 '   u n d  

14 '   v e r b u n d e n ,   so  daß  ü b e r   b e i d e   S p r i t z ö f f n u n g e n   a b g e -  

s p r i t z t   w i r d .   Um  e i n e   g u t e   D i c h t h e i t   z w i s c h e n   dem  D i c h t -  

k o n u s   21 '   d e r   I n n e n n a d e l   7'  und  dem  S i t z   11'   zu  g e w ä h r -  

l e i s t e n ,   v e r h i n d e r t   e i n   G l e i t s t e i n   2 2  o d e r   e i n e   a n d e r e   F i x i e r -  

e i n r i c h t u n g   e i n   V e r d r e h e n   d e r   I n n e n n a d e l   71 ,   und  d e r   Hub  h1 
d e r   I n n e n n a d e l   7'  i s t   k l e i n e r   a l s   h,  w o d u r c h   a u c h ,   wie   b e i m  

e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   d e r   Z e i t p u n k t   bzw.   ö f f n u n g s d r u c k  

f e s t g e l e g t   w i r d ,   ab  dem  d i e   E i n s p r i t z u n g   ü b e r   b e i d e   S p r i t z -  

ö f f n u n g e n   13'   und  14'  e r f o l g t .  



1.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e   f ü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   m i t  

e i n e r   d u r c h   e i n e   S c h l i e ß k r a f t   b e l a s t e t e n ,   e n t g e g e n  
d e r   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   ö f f n e n d e n   und  e i n e   H i l f s n a d e l  

in   e i n e r   z u r   S p r i t z s e i t e   h i n   o f f e n e n   S a c k b o h r u n g   a u f -  

n e h m e n d e n   V e n t i l n a d e l ,   m i t   d e r   h u b a b h ä n g i g   zwei   E i n -  

s p r i t z b e r e i c h e   m i t   m i n d e s t e n s   je   e i n e r   E i n s p r i t z ö f f n u n g  

s t e u e r b a r   s i n d ,   w o b e i   d i e   V e n t i l n a d e l   den  D u r c h g a n g  .  

von  e i n e m   D r u c k r a u m   d e r   E i n s p r i t z d ü s e   zu  den   E i n -  

s p r i t z b e r e i c h e n   s t e u e r t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  

H i l f s n a d e l   (7)  d u r c h   e i n e   F e d e r   (15)  in   ö f f n u n g s r i c h -  

tung der Ventilnadel belastet  i s t   und  b e i   e i n e m   e r s t e n   n i e d r i g e r e n  

K r a f t s t o f f d r u c k   in   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   v e r s c h o b e n   d i e  

b e i d e n   E i n s p r i t z b e r e i c h e   (13  und  14)  h y d r a u l i s c h   t r e n n t  

und  b e i   e i n e m   z w e i t e n   h ö h e r e n   D r u c k   a l s   S c h l e p p n a d e l  

von  d e r   V e n t i l n a d e l   (2)  m i t g e n o m m e n   d i e   b e i d e n   E i n -  

s p r i t z b e r e i c h e   (13 ,   14)  w i e d e r   m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e t .  

2.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   S a c k b o h r u n g   (8)  a l s   A r b e i t s r a u m   d e r  



H i l f s n a d e l   (7)  d i e n t ,   d e r e n   F e d e r   (15)  a u f n i m m t   u n d  

ü b e r   e i n e   A u s g l e i c h s b o h r u n g   (9)  m i t   dem  D r u c k r a u m   ( 4 )  

v e r b u n d e n   i s t .  

3.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S a c k b o h r u n g   (8)  a l s   S t u f e n b o h -  

r u n g   z u r   ö f f n u n g   h i n   m i t   v e r k l e i n e r t e m   D u r c h m e s s e r   a u s -  

g e b i l d e t   i s t ,   an  d e r e n   s i c h   d a d u r c h   b i l d e n d e n   S c h u l t e r  

(16)  s i c h   d i e   F e d e r   (15)  a b s t ü t z t .  

4.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  V e n t i l n a d e l   ( 2 )  

s o w i e   H i l f s n a d e l   (7)  je   e i n e n   D i c h t k e g e l   (10,   21)  a u f -  

w e i s e n   und  daß  d i e s e   D i c h t k e g e l   m i t   n u r   e i n e m   V e n t i l -  

s i t z k o n u s   (11)  z u s a m m e n w i r k e n .  

5.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   H i l f s n a d e l  

(7)  a l s   d o p p e l t   w i r k e n d e s   V e n t i l g l i e d   a r b e i t e t ,   w e l -  

c h e s   in   d e r   A u s g a n g s s t e l l u n g   ( S c h l i e ß s t e l l u n g )   d e n  

D r u c k r a u m   (4)  von  den  E i n s p r i t z b e r e i c h e n   t r e n n t ,   i n  

e i n e r   dem  e r s t e n   D r u c k   e n t s p r e c h e n d e n   e r s t e n   A r b e i t s -  

s t e l l u n g   d i e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   D r u c k r a u m   und  e i n e m  

d e r   E i n s p r i t z b e r e i c h e   w i e d e r   h e r s t e l l t   und  in   e i n e r  

dem  z w e i t e n   ( h ö h e r e n )   D r u c k   e n t s p r e c h e n d e n   z w e i t e n   A r -  

b e i t s s t e l l u n g   d i e   E i n s p r i t z b e r e i c h e   (13 ,   14)  m i t e i n a n -  

d e r   und  m i t   dem  D r u c k r a u m   (4)  v e r b i n d e t .  

6.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 

b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   H i l f s n a d e l   ( 7 ' )  

a b s c h n i t t s w e i s e   i n s b e s o n d e r e   im  Bund  w e i t g e h e n d   d i c h -  



t e n d   in   d e r   V e n t i l n a d e l   ( 2 ' )   g e f ü h r t   i s t   und  d o r t   s i e  

f ü r   den   e r s t e n   Druck   in   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   v e r s c h o b e n  

K r a f t s t o f f   d u r c h   d i e   E i n s p r i t z ö f f n u n g e n   (13 ,   14)  v e r -  

d r ä n g t ,   und  den   z w e i t e n   B e r e i c h   vom  e r s t e n   t r e n n t ,  

b e v o r   d i e   V e n t i l n a d e l   ( 2 ' )   zu r   V e r b i n d u n g   des   D r u c k -  

r a u m s   ( 4 ' )   m i t   e i n e r   d e r   E i n s p r i t z b e r e i c h e   ( 1 4 ' )   vom 

S i t z   ( 1 1 ' )   a b h e b t ,   und  daß  be im  z w e i t e n   D r u c k   d i e   H i l f s -  

n a d e l   (71)  vom  S i t z   ( 1 1 ' )   a b g e h o b e n   w i r d .  
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