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@  Kraftstoffeinspritzdüse. 

@  Eine  Kraftstoffeinspritzdüse  besteht  aus  einem  Spritzöff- 
nungen  (4)  aufweisenden  Düsenkörper  (1  )  und  einer  beweglich 
angeordneten,  die  Spritzöffnungen  (4)  steuernden  Düsennadel 
(13),  die  einen  Dichtkegel  aufweist,  der  mit  einem  im  Düsenkör- 
per  (1)  ausgebildeten  Nadelspitz  (8)  zusammenwirkt,  in  dessen 
Bereich  die  Spritzöffnungen  (4)  beginnen.  Zur  Vermeidung  von 
Erosions-  und  sonstigen  Verschleisserscheinungen  am  Über- 
gang  vom  Nadelsitz  (8)  in  die  Spritzöffnungen  (4),  insbesondere 
an  Stellen  eines  Überganges  unter  einem  spitzen  Winkel,  ist 

1"  vorgesehen,  dass  die  Spritzöffnungen  (4)  in  eine  zur  Achse  (5) 
^   der  Düsennadel  (13)  konzentrische  Ausnehmung  (6)  des  Düsen- 

körpers  (1)  münden. 
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E i n e   Kraftstoffeinspritzdüse  besteht  aus  einem  Spritzöff- 
nungen  (4)  aufweisenden  Düsenkörper  (1)  und  einer  beweglich 
angeordneten,  die  Spritzöffnungen  (4)  steuernden  Düsennadel 
(13),  die  einen  Dichtkegel  aufweist,  der  mit  einem  im  Düsenkör- 
per  (1)  ausgebildeten  Nadelspitz  (8)  zusammenwirkt,  in  dessen 
Bereich  die  Spritzöffnungen  (4)  beginnen.  Zur  Vermeidung  von 
Erosions-  und  sonstigen  Verschleisserscheinungen  am  Über- 
gang  vom  Nadelsitz  (8)  in  die  Spritzöffnungen  (4),  insbesondere 
an  Stellen  eines  Überganges  unter  einem  spitzen  Winkel,  ist 
vorgesehen,  dass  die  Spritzöffnungen  (4)  in  eine  zur  Achse  (5) 
der  Düsennadel  (13)  konzentrische  Ausnehmung  (6)  des  Düsen- 
körpers  (1)  münden. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f  e i n e   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   e i n e n   D i c h t k e g e l   a u f w e i -  

s e n d e n   S p r i t z ö f f n u n g e n   s t e u e r n d e n   und  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   des   K r a f t s t o f f e s   s o w i e   e i n e r   S c h l i e ß k r a f t   ö f f -  

n e n d e n   D ü s e n n a d e l   und  m i t   e i n e m   d i e   D ü s e n n a d e l   a u f n e h m e n d e n ,  

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

D ü s e n k ö r p e r ,   in   dem  e i n   m i t   dem  D i c h t k e g e l   z u s a m m e n w i r k e n -  

d e r ,   D r u c k r a u m   und  S a c k l o c h   t r e n n e n d e r ,   v o r z u g s w e i s e   k o n i -  

s c h e r   N a d e l s i t z   a n g e o r d n e t   i s t ,   w o b e i   v o r z u g s w e i s e   d i e   i m  

D ü s e n k ö r p e r   a n g e o r d n e t e n ,   d u r c h   den   D i c h t k e g e l   ü b e r d e c k t e n  

und  zum  D r u c k r a u m   h i n   a b d i c h t b a r e n   S p r i t z ö f f n u n g e n   im  N a d e l -  

s i t z   b e g i n n e n .   Be i   d e r a r t i g 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 n   w i r d  

b e i m   S c h l i e ß e n   d e r   D ü s e n n a d e l   aus   dem  S a c k l o c h   K r a f t s t o f f  

v e r d r ä n g t ,   w o b e i   A u s f ü h r u n g e n   b e k a n n t   s i n d ,   b e i   w e l c h e n   d i e  

D ü s e n n a d e l   n a c h   A u f s i t z e n   a u f   dem  V e n t i l s i t z   das   S a c k l o c h -  

v o l u m e n   vom  B r e n n r a u m   a b s c h l i e ß t .   Für   d i e   K o h l e n w a s s e r s t o f f -  

e m i s s i o n   i s t   in   d i e s e m   F a l l   n u r   mehr   das   V o l u m e n   d e r   S p r i t z -  

ö f f n u n g e n , n i c h t   a b e r   d i e   Summe  aus   S p r i t z l o c h v o l u m e n   u n d  

S a c k l o c h v o l u m e n   m a ß g e b l i c h .   Es  w i r d   zwar   a n g e s t r e b t ,   d a s  

R e s t s a c k l o c h v o l u m e n   so  k l e i n   wie   m ö g l i c h   zu  h a l t e n ,   j e d o c h  

i s t   es  f e r t i g u n g s t e c h n i s c h   n a h e z u   a u s g e s c h l o s s e n ,   e i n e   s a c k -  

l o c h f r e i e   Düse  d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   h e r z u s t e l l e n .   S o -  

w o h l   d i e   D i c h t f l ä c h e   d e r   D ü s e n n a d e l   a l s   a u c h   d i e   N a d e l s i t z -  

f l ä c h e   m ü s s e n   f e i n   b e a r b e i t e t   w e r d e n ,   w o b e i   h i e z u   e i n e   B e -  

g r e n z u n g   d e r   j e w e i l i g e n   F l ä c h e n   e r f o r d e r l i c h   i s t .   Es  s i n d  

A u s b i l d u n g e n   d e r a r t i g 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   b e k a n n t ,  

b e i   w e l c h e n   d i e   S p r i t z ö f f n u n g e n   im  S a c k l o c h   b e g i n n e n ,   j e d o c h  

h a b e n   d i e s e   A u s b i l d u n g e n   den   N a c h t e i l ,   daß  das   S a c k l o c h v o l u -  

men  e i n e n   n e g a t i v e n   E i n f l u ß   a u f   d i e   K o h l e n w a s s e r s t o f f e m i s -  

s i o n   zu r   F o l g e   h a t .  

Bei   den  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 n   d e r   e i n g a n g s   g e -  
n a n n t e n   A r t   h a t   s i c h   im  Zuge  des   B e t r i e b s   e i n   h o h e r   V e r -  

s c h l e i ß   a m  Ü b e r g a n g   d e r   I n n e n m a n t e l f l ä c h e   des   D ü s e n k ö r p e r s  



in   d i e   S p r i t z ö f f n u n g e n   g e z e i g t ,   w o d u r c h   es  b e i   h o h e n   E i n -  

s p r i t z d r ü c k e n   h ä u f i g   zu  K u p p e n w a n d r i s s e n   kam.  M a ß g e b l i c h   f ü r  

d i e   A u s b i l d u n g   d e r a r t i g e r   V e r s c h l e i ß e r s c h e i n u n g e n   s i n d   d i e  

j e w e i l s   k l e i n s t e n   W i n k e l   am  Ü b e r g a n g   z w i s c h e n   S p r i t z ö f f n u n g  

und  I n n e n w a n d   d e s   D ü s e n k ö r p e r s .   Je   s p i t z e r   d e r   k l e i n s t e   d e r -  

a r t i g e   W i n k e l   v e r l ä u f t ,   d e s t o   h ä u f i g e r   w u r d e n   v o r z e i t i g e  

R i s s e   in   d e r   K u p p e n w a n d   b e o b a c h t e t .  

Die   E r f i n d u n g   z i e l t   nun  d a r a u f   ab ,   den   V e r s c h l e i ß   d e s   D ü s e n -  

k ö r p e r s   b e i   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   d e r   e i n g a n g s   g e -  

n a n n t e n   A r t   so  g e r i n g   wie   n u r   m ö g l i c h   zu  h a l t e n ,   o h n e   e i n e .  

E i n s c h r ä n k u n g   in   b e z u g   a u f   den   A u s t r i t t s w i n k e l   d e r   S p r i t z -  

ö f f n u n g e n   z u r   D ü s e n a c h s e   h i n n e h m e n   zu  m ü s s e n .   Zur  L ö s u n g  

d i e s e r   A u f g a b e   b e s t e h t   d i e   E r f i n d u n g   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n ,  

d a ß - d i e   S p r i t z ö f f n u n g e n   in   e i n e   zu r   A c h s e   d e r   D ü s e n n a d e l   k o n -  

z e n t r i s c h e   A u s n e h m u n g   des   D ü s e n k ö r p e r s   m ü n d e n .   D u r c h   d i e   i m  

D ü s e n k ö r p e r   a n g e o r d n e t e ,   zu r   A c h s e   d e r   D ü s e n n a d e l   k o n z e n t r i -  

s c h e   A u s n e h m u n g   k a n n   d e r   ü b e r g a n g s w i n k e l   z w i s c h e n   den   E r z e u -  

g e n d e n   d e r   S p r i t z ö f f n u n g e n   und  den   b e n a c h b a r t e n   I n n e n w a n d -  

t e i l e n   d e s   D ü s e n k ö r p e r s   r e l a t i v   v e r g r ö ß e r t   w e r d e n ,   so  daß  d i e  

A u s b i l d u n g   s e h r   s p i t z e r   W i n k e l   v e r m i e d e n   w i r d ,   w o d u r c h   d i e  

L e b e n s d a u e r   d e r   K u p p e n w a n d   bzw.   des   D ü s e n k ö r p e r s   e r h ö h t   w i r d .  

In  v o r t e i l h a f t e r   W e i s e   i s t   d i e   A u s b i l d u n g   h i e b e i   so  g e t r o f -  

f e n ,   daß  d i e   A u s n e h m u n g   im  B e r e i c h   d e r   S i t z f l ä c h e   d e r   D ü s e n -  

n a d e l   a n g e o r d n e t   i s t .   Be i   e i n e r   d e r a r t i g e n   A n o r d n u n g   w i r d  

e i n e   s i c h e r e   T r e n n u n g   des   S a c k l o c h v o l u m e n s   vom  B r e n n r a u m   g e -  
w ä h r l e i s t e t .  

V o r z u g s w e i s e   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d e r   k l e i n s t e   W i n k e l   z w i s c h e n  

d e r   A c h s e   d e r   S p r i t z ö f f n u n g e n   und  dem  an  d i e   S p r i t z ö f f n u n g e n  

a n s c h l i e ß e n d e n   W a n d t e i l   d e r   A u s n e h m u n g   g r ö ß e r   a l s   d e r   k l e i n -  

s t e   W i n k e l   z w i s c h e n   d e r   A c h s e   d e r   S p r i t z ö f f n u n g   und  den   E r -  

z e u g e n d e n   d e r   d e r   A u s n e h m u n g   b e n a c h b a r t e n   I n n e n m a n t e l f l ä c h e  

des   D ü s e n k ö r p e r s .   In  b e s o n d e r s   e i n f a c h e r   W e i s e   i s t   h i e b e i   d i e  

A u s n e h m u n g   t o r u s f ö r m i g   a u s g e b i l d e t ,   w o b e i   v o r z u g s w e i s e   d i e  



d i e   M i t t e l p u n k t e   d e r   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   d e r   T o r u s e   v e r b i n -  

d e n d e   K r e i s l i n i e   d i e   A c h s e n   d e r   S p r i t z ö f f n u n g e n   k r e u z t   o d e r  

s c h n e i d e t ,   w o b e i   d e r   m a x i m a l e   N o r m a l a b s t a n d   d i e s e r   K r e i s -  

l i n i e   von  den  A c h s e n   d e r   S p r i t z ö f f n u n g   k l e i n e r   i s t   a l s   d e r  

h a l b e   R a d i u s   d e r   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   des   T o r u s .   Be i   e i n e r  

d e r a r t i g e n   A u s b i l d u n g   i s t   e i n   w e i t g e h e n d   an  den   r e c h t e n   W i n -  

k e l   a n g e n ä h e r t e r   k l e i n s t e r   Ü b e r g a n g s w i n k e l   z w i s c h e n   S p r i t z -  

ö f f n u n g   und  d e r   Wand  des   D ü s e n k ö r p e r s   g e w ä h r l e i s t e t .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   an  Hand  von  in   d e r   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   In  d i e -  

s e r   z e i g e n   F i g .   1  e i n e n   A x i a l s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   D ü s e n k ö r p e r ,   F i g .   2  e i n e   v e r g r ö ß e r t e   D a r s t e l l u n g   d e s  

K u p p e n w a n d b e r e i c h e s   d e s   D ü s e n k ö r p e r s   n a c h   F i g .   1  und  F i g .   3 

e i n e   A u s b i l d u n g   gemäß  dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k .  

In  F i g .   1  i s t   m i t   1  d e r   D ü s e n k ö r p e r   b e z e i c h n e t .   An  d e r   d e m  

B r e n n r a u m   z u g e w a n d t e n   S t i r n s e i t e   2  i s t   e i n   S a c k l o c h   3  v o r g e -  
s e h e n .   Die  S p r i t z ö f f n u n g e n   4  v e r l a u f e n   im  w e s e n t l i c h e n   r a d i a l  

zu r   A c h s e   5  d e r   D ü s e n n a d e l   bzw.   des   D ü s e n k ö r p e r s   1.  Nahe  d e m  

S a c k l o c h   3  i s t   e i n e   in  F i g .   2  v e r g r ö ß e r t   d a r g e s t e l l t e   t o r u s -  

f ö r m i g e   A u s n e h m u n g   6  v o r g e s e h e n .   Die  A c h s e n   d e r   S p r i t z ö f f n u n -  

gen  4  s c h l i e ß e n   m i t   d e r   A c h s e   des   D ü s e n k ö r p e r s   1  e i n e n   W i n -  

k e l  @  von  b i s   zu  9 0 °  e i n .  

In  F i g .   2  i s t   d i e   K u p p e n w a n d   7  des   D ü s e n k ö r p e r s   1  v e r g r ö ß e r t  

d a r g e s t e l l t .   Die  S i t z f l ä c h e   8  d e r   D ü s e n n a d e l   e r s t r e c k t   s i c h  

h i e b e i   ü b e r   d i e   L ä n g e   a,  w o b e i   d i e   t o r u s f ö r m i g e   A u s n e h m u n g   6 

i n n e r h a l b   d e r   S i t z f l ä c h e   8  a n g e o r d n e t   i s t .   Der  s i c h   b e i   d e r  

A u s b i l d u n g   n a c h   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k ,   wie   in  F i g .   3  d a r g e -  

s t e l l t ,   b e i   g r o ß e n   W i n k e l n   @  e r g e b e n d e   s p i t z e   W i n k e l   ß  z w i -  

s c h e n   den  E r z e u g e n d e n   bzw.   d e r   R i c h t u n g   d e r   A c h s e   9  d e r  

S p r i t z ö f f n u n g e n   4  und  d e r   I n n e n w a n d   bzw.  K u p p e n w a n d   7  w i r d  

d u r c h   d i e   t o r u s f ö r m i g e   A u s n e h m u n g   a b g e f l a c h t ,   so  daß  d e r  

k l e i n s t e   ü b e r g a n g s w i n k e l   zu  den  g e n a n n t e n   W a n d t e i l e n   w e s e n t -  

l i c h   v e r g r ö ß e r t   w i r d .   Der  e n t s p r e c h e n d e   W i n k e l  γ   i s t   w ie   a u s  



F i g .   2  h e r v o r g e h t ,   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   a l s   d e r   s i c h   n a c h   d e m  

S t a n d   d e r   T e c h n i k   e r g e b e n d e   W i n k e l  β   gemäß  F i g .   3 .  

Der  M i t t e l p u n k t   10  d e r   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   des   T o r u s   11  l i e g t  

h i e b e i   n a h e   d e r   A c h s e   9  d e r   S p r i t z ö f f n u n g e n   4,  w o b e i   d e r  

m a x i m a l e   N o r m a l a b s t a n d   b  k l e i n e r   i s t   a l s   d e r   h a l b e   R a d i u s   c  

d e r   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   d e s   T o r u s ,   w o d u r c h   s i c h   e i n   m ö g l i c h s t  .  

g r o ß e r   W i n k e l  γ   an  d e r   Ü b e r g a n g s f l ä c h e   e r g i b t .  

Be i   d e r   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   e n t s p r e c h e n d e n   A u s b i l d u n g   n a c h  

F i g .   3  kommt  es  v o r   a l l e n   D i n g e n   zu  V e r s c h l e i ß e r s c h e i n u n g e n ;  

l ä n g s   d e r   V e r s c h n e i d u n g s l i n i e   12  am  Ü b e r g a n g   d e r   S p r i t z ö f f -  

n u n g e n   4  in   d i e   K u p p e n w a n d   8,  s o w i e   zu  R i s s e n   d e r   K u p p e n w a n d  

8  und  d a m i t   zu  e i n e m   U n b r a u c h b a r w e r d e n   d e s   D ü s e n k ö r p e r s   1 .  

In   F i g .   2  i s t   d a s   a u f   dem  N a d e l s i t z   a n l i e g e n d e   V o r d e r e n d e   d e r  

D ü s e n n a d e l   m i t   13  a n g e d e u t e 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   e i n e n   D i c h t k e g e l   a u f w e i s e n d e n ,   S p r i t z -  

ö f f n u n g e n   (4)  s t e u e r n d e n   und  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   d e s   K r a f t s t o f f e s   s o w i e   e i n e r   S c h l i e ß k r a f t  

ö f f n e n d e n   D ü s e n n a d e l   (13)  und  m i t   e i n e m   d i e   D ü s e n -  

n a d e l   (13)  a u f n e h m e n d e n ,   m i t   d i e s e r   e i n e n   D r u c k -  

raum  s o w i e   e i n   S a c k l o c h   (3)  b e g r e n z e n d e n   D ü s e n -  

k ö r p e r   ( 1 ) ,   in   dem  e i n   m i t   dem  D i c h t k e g e l   z u s a m m e n -  

w i r k e n d e r ,   D r u c k r a u m   und  S a c k l o c h   t r e n n e n d e r ,   v o r -  

z u g s w e i s e   k o n i s c h e r   N a d e l s i t z   (8)  a n g e o r d n e t   i s t ,  

w o b e i   v o r z u g s w e i s e   d i e   im  D ü s e n k ö r p e r   (1)  a n g e -  

o r d n e t e n ,   d u r c h   den   D i c h t k e g e l   ü b e r d e c k t e n   und  zum 

D r u c k r a u m   h i n   a b d i c h t b a r e n   S p r i t z ö f f n u n g e n   (4 )  

im  N a d e l s i t z   (8)  b e g i n n e n ,   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 p r i t z ö f f n u n g e n   (4)  in  e i n e   zu r   A c h s e   (5 )  

d e r   D ü s e n n a d e l   (13)  k o n z e n t r i s c h e   A u s n e h m u n g   (6 )  

des   D ü s e n k ö r p e r s   (1)  m ü n d e n .  

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   A u s n e h m u n g   (6)  im  B e r e i c h  

d e r   S i t z f l ä c h e   (8)  d e r  D ü s e n n a d e l   (13)  a n g e o r d n e t  

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   1  o d e r   2 ,  

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

(dr)   z w i s c h e n   d e r   A c h s e   (9)  d e r   S p r i t z ö f f n u n g   ( 4 )  

und  dem  an  d i e   S p r i t z ö f f n u n g   (4)  a n s c h l i e ß e n d e n  

W a n d t e i l   d e r   A u s n e h m u n g   (6)  g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r  

k l e i n s t e   W i n k e l   ( β )   z w i s c h e n  d e r   A c h s e   (9)  d e r  

S p r i t z ö f f n u n g   (4)  und  den   E r z e u g e n d e n   d e r   d e r   A u s -  

nehmung   (6)  b e n a c h b a r t e n   I n n e n m a n t e l f l ä c h e   ( 7 )  

des   D ü s e n k ö r p e r s   ( 1 ) .  



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   A n s p r ü c h e  

1  b i s   3,  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   A u s n e h m u n g  

(6)  t o r u s f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t .  

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   A n s p r u c h   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   d i e   M i t t e l p u n k t e   (10)  d e r  

Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   des   T o r u s   (11)  v e r b i n d e n d e  

K r e i s l i n i e   d i e   A c h s e n   d e r   S p r i t z ö f f n u n g e n   (4 )  

k r e u z t   o d e r   s c h n e i d e t ,   w o b e i   d e r   m a x i m a l e   N o r m a l -  

a b s t a n d   (b)  d i e s e r   K r e i s l i n i e   von  den  A c h s e n   d e r  

S p r i t z ö f f n u n g   (4)  k l e i n e r   i s t   a l s   d e r   h a l b e  

R a d i u s   (c)  d e r   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   d e s   T o r u s   ( 1 1 ) .  
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