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@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Hochdruckeinspritz-
system zum Pumpen und Zerstduben von Fliissigkeiten mit-
tels Ultraschall, insbesondere auf ein Brennstoff-Einspritz-
system flir Dieselmotoren. Es wird in Verbindung mit eiek-
tronischen Steuergeréten betrieben.

Das Einspritzsystem weist ein Gehduse (1) mit einem
Pumpenraum (12) auf, in den ein von einem Schwingungser-
zeuger (3) betatigter Arbeits- bzw. Pumpenkolben (2) mit
seinem einen freien Ende hineinragt. Der Pumpenraum
wird von einem Steuerschieber (4) durchdrungen, der von
einem weiteren Schwingungserzeuger (5) betatigt wird. Der
Steuerschieber bildet mit einer EinlaBbohrung (B1) und
einer Abspritzbohrung (B2) ein EinlaBventil (V1) bzw. ein
Abspritzventil (V2) fir das Einspritzsystem. Die Schwin-
gungserzeuger fiir Arbeitskolben und Steuerschieber wer-
den im Normaifall mit einer Phasenverschiebung von 90°
betrieben, so daB bei einem Saughub des Arbeitskolbens
das Abspritzventil (V2) geschiossen und das EinlaBventil
(V1) gedffnet ist, und bei einem Druckhub des Arbeitskol-
bens das Abspritzventil gedffnet und das EinlaBventil ge-
schlossen ist. Im Spait des Abspritzventils (V2) wird der
Brennstoff beim Druckhub des Arbeitskolbens fein zer-
staubt.

Hochdruckeinspritzsystem mit Ultraschall-Zerstéubung.
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Hochdruckeinspritzsystem mit Ultraschall-Zerstdubung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Hochdruckeinspritzsystem,
insbesondere ein Brennstoffeinspritzsystem fiir Dieselmotoren

gemdB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1,

5 Derartige Einspritzsysteme dienen zum Beispiel zum Ein-
spritzen von Kraftstoff in den Brennraum von Dieselmotoren,
zum Einspritzen von Kraftstoff in direkt oder indirekt ein-
gespritzte Ottomotoren, zum Betreiben von Gasturbinen oder
Feuerungsanlagen mit Leicht- oder Schwerdl oder zum Ver-

.10 nebeln von Fliissigkeiten in Farbspritzanlagen und Luftbe-

feuchtungsanlagen. Bei derartigen Anordnungen sol; die ein-
zuspritzende Fliissigkeit réglichst fein zerstiubt werden.
Hierfiir kann vorteilhaft Ultraschallenergie eingesetzt wer-
den. So ist z.B. die Zerstdubung von Kraftstoffen in Ver-

15 gaseranlagen bei Ottomotoren bereits bekannt. Speziell beim
Dieselmotor ist jedoch eine Hochdruckeinspritzung'erforder-

" lich. Eine solche Hochdruckeinspritzung 188t sich z.B. mit

einem Einspritzsystem gemdf den deutschen Offenlegungs-
schriften 25 52 973-und 23 04 525 verwirklichen. Bei diesen

20 Systemen wird der von einer mechanischen Pumpe gelieferte
Brennstoff unter hohem Druck der Einspritzdiise zugefiihrt,
welche durch einen piezoelektrischen Schwingungserzeuger
in Ultraschallschwingungen versetzt wird. Ein im Inneren
dieser Anordnung befindliches Kugelventil verhindert das

25 Abtropfen des Brennstoffs, wenn die Einspritzdiise nicht in
Schwingungen versetzt ist. Um das Eindringen von Verdich-
tungsgasen in die Einspritzdiise zu verhindern, wird bei der
oben genannten bekannten Anordnung gemdB der DE-0S 26 08 108
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ein auBenliegendes Kugelventil verwendet, das von einer Druck-
feder am Gehduse gehalten wird. Kugelventil und Feder

sind bei dieser Anordnung jedoch direkt den Driicken und
Temperaturen im Brennraum ausgesetzt, so daB hier Be-

schddigungen dieser Teile bei Langzeitbetrieb zu erwarten
sind.

Einspritzsysteme mit Ultraschall-Zerstdubung widren jedoch
gegeniiber herkdmmlichen mechanischen Einspritzsystemen vor-
teilhaft, wenn sie an die hohen Belastungen wdhrend des Be-
triebes angepaB8t werden kdnnten. So kdnnen z.B. Ultraschall-
Schwingungserzeuger sehr tridgheitsarm angesteuert werden,

was bei mechanischen Anordnungen Probleme aufwirft. AuBer-

dem kdnnen derartige Schwingungserzeuger mit einfachen eleko-
nischen Steuergerdten angesteuert werden. Wenn die mechanischen
Komponenten von Hochdruckeinspritzsystemen ebenfalls trdgheits-
arm angesteuert und betdtigt werden k&nnten, so k&nnte ein
Einspritzsystem mit hoher Effizienz erzielt werden. So
kdnnten z.B. Dieselmotoren mit ohnehin guter Kraftstoffnutzung
in ihrer Leistung wesentlich verbessert werden, da mit einem
solchen System h&here Drehzahlen als bisher erreicht werden
konnten. Ehnliche Uberlegungen gelten auch fiir Einspritz-
systeme in Verbindung mit anderen oben genannten Gerdten oder
Anlagen. »

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Hochdruckein-
spritzsystem mit ﬁltraschall—Zerstéubung zu realisieren, das
in Verbindung mit elektronischen Steuerungen einerseits ein
Minimum an mechanischen Bauteilen aufweist, andererseits dem
Ausgangssignal der Steuerung mit geringster Verzdgerung, d.h.
m8glichst trdgheitsarm Folge leisten kann.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil des
Patentanspruches 1 angegebenen Merkmale geldst.

4
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GemiB der Erfindung wird das gesamte Einspritzsystem in einer
einzigen Baueinheit zusammengefaBt, die in Art einer zwangsge-
steuerten Kolbenpumpe mit EinlaBventil, Abspritzventil und
Arbeitskolben ausgebildet ist. Die bisher bekannte Anordnung

5 aus Einspritzventil und Einspritzpumpe wird somit zusammen-
gefaBt. Sdmtliche mechanischen Teile des Einspritzsystems
gemdB der Erfindung werden von Ultraschall-Schwingungserzeugern
angetrieben, die von einer elektronischen Steuerung trdgheits-
arm angesteuert werden kdnnen. Mit einer solchen Anordnung

10 kdnnen Hochdruckeinspritzsysteme mit feinster Fliissigkeits-—
zerstidubung durch Ultraschall in kompakter Bauweise herge-
stellt werden.

GemdB einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung wird

15 der Pumpenraum von einem Steuerschieber durchdrungen, der
die Funktion der Ventilkdrper fiir das EinlaBventil und das
Abspritzventil lbernimmt. Dieser fiir beide Ventile gemeinsame -

Steuerschieber wird von einem zweiten Schwingungserzeuger

in seiner Ldngsrichtung hin- und hergefahren. Der. Steuer-

20 schieber bildet an seinem unteren Ende gemeinsam mit einer
aus dem Pumpenraum der Anordnung filihrenden Abspritzdffnung
das Abspritzventil, welches durch Eintauchen des Steuer=-
schiebers in die Bohrung der Abspritzdffnung verschlossen
werden kann. Am oberen Ende des Pumpenraumes weist der

25 Steuerschieber im Bereich einer aus dem Pumpenraum zu einer
Fliissigkeitszufiihrung fiihrenden EinlaBdffnung eine Verjilingung
mit einer Kante auf. Die Kante dieser Verjiingung bildet mit
der Bohrung der EinlaB&ffnung das EinlaBventil, welches
durch das Eintauchen des AuBendurchmessers des Schiebers in

30 die Bohrung der EinlaB&ffnung verschlossen wird. Die
Fliissigkeit, z. B. éin Kraftstoff, wird iiber eine Zu-
leitungsbohrung in dem Geh&use in dem Bereich der EinlaB-
8ffnung und der Verjlingung des Steuerschiebers in das EinlaB-

35
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ventil gefilhrt. Der Steuerschieber ist in seinen Abmessungen
so ausgelegt, daB bei der Hin- und Herbewequng entweder das
EinlaBventil gedffnet und das Abspritzventil geschlossen, oder
aber das Abspritzventil gedffnet und das EinlaBventil ge-
schlossen ist. Der Steuerschieber kann so ausgebildet sein, daB
er in seiner Ruhestellung, 4. h. bei nicht bet&tigtem Schwin-
gungserzeuger beide Ventile absperrt.

GemdB einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist der
Steuerschieber mit seinem Schwingungserzeuger iiber einen ela-
stischen Antriebsstab verbunden, welcher mit einem Méssekérper
versehen ist. Der elastische Stab bildet mit dem Massekdrper
und der Masse des Steuerschiebers ein schwingungsfihiges
System, das bei Abstimmung auf die Arbeitéfrequenz des Ultra-
schall-Schwinqungserzeugers die Amplitude der Steuerschieber-
schwingung gegeniiber der Amplitude der Schwingung des Schwin-
gungserzeugers derart vexrvielfacht, da8 am EinlaB-< und Ab-
spritzventil ausreichende Offnungsquerschnitte erzielt werden
kdnnen und daB zudem die Fertigungstoleranzen der funktions-
bestimmenden L&ngen der beiden Ventile in vertretbaren Grenzen
gehalten werden.

In dem abgesdhléssenen'Pumpenraum taucht auch der Arbeits-—
kolben mit seinem freien Ende ein, der direkt mit dem zweiten
Schwingungserzeuger in Verbindung steht.

Vorzugsﬁeise kénnen die beiden Ultraschall-Schwingungserzeuger
mit zwei hohlen Schrauben am Gehduse der Anordnung festge-
schraubﬁ und vorgespannt werden. Die beiden Schwingunéser—
zeuger kOnnen bekannte Schwinger aus der Leistungs—-Ultraschall-
technik sein, wobei lediglich die Schallenergie in ent-
gegengesetzter Richtung durch die hohlen Befestigungsschrauben
weitergeleitet wird. ‘

.
-
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Die Achsen der zweli beweglichen Teile, dassind der Arbeits-
kolben und der Steuerschieber, kdnnen vorteilhaft in V-Form
zueinander angeordnet werden, um sowohl den Platzbedarf in

der N&he des Abspritzventils und der Dichtflédche des Einspritz-
systems zu der damit betriebenen Anlage, als auch die resul-
tierende Reaktionskraft der beiden Schwinger m8glichst klein

zu halten. o

Das freie Ende des Steuerschiebers im Bereich des Abspritz-
ventils ist mit einer Abstrahlfliche, z.B. einer Kugelkalotte
und einem Abspritzkonus versehen, die den Abspritzwinkel fest~-
legen. Der Abspritzkonus und das kalottenfdrmige Ende des
Steuerschiebers sind die einzigen Teile, auf die direkt die
Bedingunggn der mit dem Einspritzsystem betriebenen Anlage
wirken. Im Falle eines Dieselmotores werden lediglich diese
Teile mit dem Druck und den Temperaturen sowie den Verbren-
nungsgasen im Zylinderkopf beaufschlagt. Durch die Zwangs-
steuerung des Steuerschiebers und entsprechende Oberflédchen-
ausflihrung dieser Teile k&nnen die Druck- und Temperaturwir-
kungen einfach beherrscht werden.

Die Funktion der gesamten Anordnung wird durch eine eleko-
nische Steuerschaltung sichergestellt. Diese Steuerung
koordiniert die Bewegungen des Steuerschiebers und des Arbeits-
kolbens in der Weise, dal der Arbeitskolben einen Druckhub
ausfiihrt, wenn das Abspritzventil gedffnet ist, und einen
Saughub- dann ausfiihrt, wenn das EinlaBventil ge&ffnet ist.
Die Bewegungen von Steuerschieber und Arbeitskolben laufen
normalerweise mit einer Phasenverschiebung wvon 90° ab. zZur
Steuerung der Einspritzmenge kann jedoch dieser Phasenwinkel
iiber die Steuerung veridndert werden; zum gleichen Zweck ist
es mbglich, die Schwingungsamplitude des Arbeitskolbens, d.h.
dessen Hub zu verdndern.

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile, insbesondere beim
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Dieselmotor, bestehen darin, daB die mechanisch aufwendige
und teure Einspritzpumpe mit allen zu ihrem Betrieb notwendigen
Antriebselementen entfdilt. Es entfallen ebenfalls die Ver-
bindungsleitungen von der Pumpe zu den Einspritzventilen im
Zylinderkopf. Die Mechanik der Pumpe und die Laufzeit der
Druckwellen innerhalb der zu zerstdubenden Fliissigkeit in den
Verbindungsleituﬂgén sind beim bekannten Stand der Technik der
Entwicklung kleiner , aber leistungsfihiger und deshalb not-
wendig schnell laufender Dieselmotoren lange Zeit im Wege
gestanden. Das erfindungsgeméfie Einspritzsystém weist diese
Nachteile nicht auf, da Pumpe und Einspritzventil in einer Bau-
einheit integriert sind und direkt am Zylinderkopf eines Diesel-
motors montiert werden kédnnen. Dies gilt selbstverstindlich
auch fiir andere , oben genannte Gerdte und Anlagen.

Die Rohstoffknappheit und die Gesetzgebung zur Regelung der
Abgase zum Zwecke des Umweltschutzes fordern Motoren mit

immer hdherem Wirkungsgrad und geringerer Schadstoffemission,
wobei nur Motoren mit Einspritzung diesen Bedingungen gerecht
werden konnen. Die Verarbeitung aller fiir eine optimale Ein-
spritzung erforderlichen Parameter machen eine elektronische
Prozefisteuerung notwendig, die eine genaue Berechnung von
Einspritzbeginn, Einspritzdauer und Einspritzmenge pro Zeit-
einheit anhand eines dreidimensionalen Kennlinienfeldes durch-
fiihren kann. Bis jetzt waren jedoch keine Systeme bekannt, die
das Ausgangssignal der Steuerung mit mdglichst geringer Ver-
z8gerung in die entsprechenden mechanischen GrS8en umformen
k6nnten. Das erfindungsgemiBe Einspritzsystem 188t alle diese
Steuerparameter zu, da es trégheitsarm ist und duxch die Ver-
dnderung des Arbeitskolbenhubes und/oder der Phasenbeziehung
zwischen Steuerschieber- und Arbeitskolbenbewegung auch die
Steuerung der Einspritzmenge pro Zeiteinheit zul#Bt, ohne da8
die Qualitit der Zerstdubung der Fliissigkeit bzw. des Brenn-
stoffs darunter leidet, weil diese mit Ultraschallenergie
durchgefiihrt wird. -
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Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, daB die
elektrische Energie des Steuerungsausganges ohne Zwischen-
schaltung von Stellgliedern und Pumpen direkt in Druckenergie
umgewandelt wird, so daB die gesamte Anlage mit relativ

wenigen mechanischen Bauteilen auskommt.

Weitere Ausgeétaitungen und Vorteile der Erfindung gehen
aus den Uﬁteransprﬁchen in Verbindung mit der nachfolgenden
Beschreibung hervor, in dér zwei Ausflihrungsbeispiele eines
Hochdruckeinspritzsystems anhand der Zeichnung n&her er-
ldutert sind. In der Zeichnung stellen dar:

Figur 1 eine schematische Schnittdarstellung eines ersten
Ausfiihrungsbeispiels fir ein Brennstoff—Einspritz-
system gem&8 der Erfindung; '

Figur 2 eine teilweise geschnittene Ansicht eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels fiir ein Brennstoff-Einspritz-
system gemdB8 der Erfindung;

Figur 3 einen detaillierten Teilschnitt durch das in
Figur 2 gezeigte Brennstoff-Einspritzsystem.

In den Figuren sind fiir gleiche oder gleichwirkende Bauteile
jeweils die gleichen Bezugszeichen verwendet, denen jedoch

bei den Figuren 2 und 3 jeweils ein Strich hinzugefiigt ist.

Im Inneren eines kompakten Gehduses 1 ist ein Pumpenraum
12 aufgenommen, in dessen einer Seitenwand eine Bohrung B1
vorgesehen ist. In dieser Bohrung ist ein zylinderfdrmiger
Arbeitskolben 2 gleitend gelagert, dessen freies Ende in
den Pumpenraum 12 hineinragt und dessen anderes Ende
auBerhalb des Gehduses mit einem darauf abgestiitzten

Schwingungserzeuger 3, z. B. zwei aufeinanderge-
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legten Kreisring-Piezowandlern, verbunden ist, die bei elek-
trischer Ansteuerung den Arbeitskolben in Richtung seiner
Lingsachse, d. h. in Figur 1 in Richtung des Doppelpfeiles P1
hin- und herbewegen.

Zwel gegeniiberliegende W&nde des Pumpenraumes 12 sind

zur Bildung von Einla8ventil V1 und Abspritzventil V2 mit
zwei weiteren koaxialen Bohrungen B2 bzw. B3 versehen, in
denen ein Steuerschieber 4 gleitend gelagert*ist, der den
Pumpenraum 12 senkrecht zu der La&ngsachse des Arbeits-
kolbens 2 durchdringt. Der Steuerschieber 4 kann mit einem
weiteren, auBerhalb des Gehduses 1 angeordneten Schwinger 5
in den beiden Bohrungen B2 und B3 entsprechend dem Doppel-
pfeil P2 -hin- und herbewegt werden. *

Der Steuerschieber 4 weist an seinem freien unteren Ende,
das in die Bohrung B3 hineinragt, eine kugelkalottenfSrmige
Abstrahlfldche 6 auf. Die Bohrung B3 erweitert sich im
AnschluB konisch zu einem Abstrahlkonus 7 und miindet z. B.
in den Brennraum eines Dieselmotors.

Der Steuerschieber ist zwischen den Bohrungen B2 und B3 durch
eine Gleitlagerfiihrung 8 gefiihrt, um seitliches Schwingen des
Steuerschiebers und damit Beschddigungen des EinlaB- und Ab-
spritzventils zu verhindern.

Im Béréich der EinlaB&ffnung B2 weist der Steuerschieber 4
eine Verjlngung 10 mit einer unteren Schieberkante.10a auf,
wodurch Steuerschieber mit der Verjiingung und der Boﬁrung ge-
meinsam das EinlaBventil V1 bilden. In dieses Ventil miindet
eine Kraftstoffzufilhrleitung 9, die in einer Gehdusebohrung
bis in den Bereich der Verjlingung 10 gefiihrt ist.

In Ruhestellung des Steuerschiebers 4, d. h. bei nicht bet&tigtem



10

15

20

25

30

35.

O

0068434

4
- 1,2" -

Schwinger 5 sind beide Ventile V1 und V2 geschlossen, indem
die Schieberkante 10a die EinlaB8ffnung B2 des EinlaBventils
und das untere freie Ende des Steuerschiebers die Abspritz-
dffnung B3 des Abspritzventils V2 gegeniiber dem Pumpenraum
12 abdichten.

Wird aus dieser Ruhestellung der Steuerschieber 4 in seine
unterste Stellung in die Abspritzéffnung B3 geschoben, so
wird das EinlaBventil V1 {iber einen schmalen EinlaBspalt 11
zwischen Schieberkante 10a und Bohrung B2 gedffnet, wdhrend
das Absperrventil weiter geschlossen bleibt. Wird 5etzt'der
Arbeitskolben 2 in der Figur nach rechts gezogen, so wird
Uber die Brennstoffzufiihrleitung 9, die Verjlingung 10 und

den EinlaBschlitz 11 Brennstoff in den Pumpenraum 12 ge-
saugt. Wird anschlieBend der Steuerschieber in seine oberste
Stellung gebracht, so wird das EinlaBventil V1 geschlossen
und das Abspritzventil ge&ffnet, indem ein schmaler Abspritz-
schlitz 13 zwischen dem unteren Ende des Steuerschiebers und
der Bohrung B3 freigegeben wird. Der jetzt nach links bewegte
Arbeitskolben 2 verdrédngt den eben angesaugten Brennstoff,
der auf diese Weise nur durch das Abspritzventil V2 ent-
weichen kann. Jetzt wird der Steuerschieber wiedexr in seine
unterste Stellung gebracht, wobei der der kalottenfdrmigen
Abstrahlflsche 6 vorgelagerte Brennstoff beschleunigt wird
und mit hoher Geschwindigkeit und feinzerstdubt aus dem Ab-
strghlkonus 7 austritt.

Hiermit ist ein Zyklus, bestehend aus Ansaugen und Zerstiuben
des Brennstoffs, abgeschlossen und der obige Ausgangszustand
wieder hergestellt, so daB ein neuer Zyklus beginnen kann.

Die Bewegungen von Steuerschieber und Arbeitskolben erfolgen

selbstverstdndlich kontinuierlich, z. B. in Form einer Sinus-

schwingung entsprechend der Ansteuerung durch eine hier nicht
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dargestellte elektronische Steuerungsanlage. Die Bewegungen
von Steuerschieber und Arbeitskolben sind, wie aus obigem
hervorgeht, in der Phase um 90° gegeneinander verschoben.

Soll die Menge des einzuspritzenden Brennstoffs variiert
werden, so kann éntweder die Amplitude der Schwingung des
Arbeitskolbens 2 veré&ndert werden; ebenso kann auch die cben
genannte Phasenbeziehung zwischen den Bewegungen von Steuerxr-
schieber und Arbeitskolben gedndert werden. 'Eine Kombination
beider M&glichkeiten ist selbstversténdlich mdglich.

In den Figuren 2 und 3 ist eine konstruktive Ausbildung eines
erfindungsgeméfen Einspritzsystems dargestellt, das sich direkt
mit einer unteren Dichtfldche 23 am Gehduse 1' auf die Off-
nung fiir das Einspritzventil eines herk&mmlichen Dieselmotors
aufsetzen 148t. Die Befestigqung mittels Schrauben oder Steh-
bolzen ist nicht gezeigt. .

Figur 2 zeigt die Gesamtansicht des Systems mit einem ge-
schnittenen Ausschnitt, der die Befestigung eines Schwingers
3' und die durch diese hindurchgefiihrte Kraftiibertragung '
verdeutlicht.

Figur 3 zeigt einen vergr&Berten Schnitt durch die Anordnung
gemdB8 Figur 2.

Die Ldngsachse von Arbeitskolben 2' und Steuerschieber 4'

verlaufen V-f£&rmig, wobei wiederum das vordere freie Ende des
Arbeitskolbens in den Pumpenraum 12' hineinragt, wohin-

gegen der Steuerschieber 4' den Pumpenraum 12' durchragt.

Der Pumpenraum 12' ist gegeniiber der beim ersten Aus-
filhrungsbeispiel klein bemessen. Der Arbeitskolben 2 ist mit
einer Doppeldichtung 14 gegeniiber der Wand der Bohrung Bi‘
abgedichtet, zwischen denen eine aus dem Gehduse 1' fiihrende

Leckleitung 15 vorgeséhen ist. Der Arbeitskolben 2' selbst
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ist durxch eine hohle Schraube 16 hindurchgefiihrt und ledig-
lich am Schraubenkopf mit dieser Schraube verbunden. Die
hohle Schraube 16 spannt den Schwinger 3' mit einem dariiber-
gelegten Endstlick 17 an dem Gehduse 1 fest. Die Schwingungen
des Schwingers werden iiber den Endabschnitt 17 und die Be-
festigungsschraube 16 auf den Arbeitskolben 2' Ubertragen.

In #hnlicher Weise ist der Steuerschieber 4' in dem Ge-

hduse 1' gehalten. Der Schwinger 5' ist mit einem Endab-
schnitt 18 mittels einer hohlen Befestigungséchraube 15

auf dem Geh&duse verspannt. Mit dem Schraubenkopf der hohlen
Schraube 19 1ist ein elastischer Antriebsstab 21 eingeschraubt,
der mittels einer KXontermutter 25 arretiert werden kann. Die
HBhenstellung des Antriebsstabes kann mit der Kontermutter 25
und dem oberen, mit einem Einstellgewinde 24 versehenen Ende
des Antriebsstabs eingestellt werden. Am unteren Ende der
Hohlschraube 19 ist der elastische Antriebsstab 21 mit einem
zylindrischen MassekSrper 20 verbunden,an dessen ﬁnterem

Ende wiederum der eigentliche Steuerschieber 4' befestigt ist.
Die Fihrung 8' fiUr den Steuerschieber ist gemeinsam mit dem
EinlaBventil V1i'und dem Abspritzventil V2' als ein eigen-
stdndiges Bauteil ausgefiihrt, da es aus hochwertigem Material
beschaffen und mit hoher Prédzision bearbeitet sein muB. Dieses
Einsatzteil wird in eine Bohrung B2' eingesetzt und mit einer
unterhalb des Massekdrpers 20 gelegenen Schraube 22 verspannt.
Der Steuerschieber 4' durchdringt dieses eingesetzte Bauteil
und wird gegeniiber diesem mit einer weiteren Doppeldichtung 26
abgedichtet. In den Zwischenraum zwischen dieser DoPpeldich—
tung 26 miindet die verlingerte Leckleitung 15. Das Einsatz-
teil weist eine Abdeckplatte 27 auf, die die Einspritzkammer 12°'
nach oben hin abschlieBt. Das gesamte Einsatzteil ist lber
mehrere Dichtungen 28 gegeniiber der Gehdusebohrung B2' abge-
dichtet. Oberhalb dieser Platte 27 miindet die Brennstoffzu-
filhrleitung 9' in das EinlaBventil V1' wiederum im Bereich

der Verjlingung 10' des Steuerkolbens.
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bDurch Hin- und Herbewegen des Steuerschiebets kdnnen, wie

oben beschrieben, das EinlaBventil V1' mit dem EinlaBschlitz 11°
bzw. das Abspritzventil V2' mit dem Abspritzschlitz 13' ge-
ffnet bzw. abgesperrt werden.

Die Arbeitsweise dieses Einspritzsystems entspricht der oben
geschilderten fiir das erste Ausfiihrungsbeispiel. Der Masse-
k6rper 20 mit dem elastischen Antriebsstab 21 hat die Aufgabe,
ein schwingungsf@higes mechanisches System zu bilden, das die
gleiche Eigenresonanz haben muf wie der Schwinger 5' selbst,
so daB eine AmplitudenvergrdBerung der Steuerschiebebewegung
erzeugt wird.

Bei diesem Einspritzsystem kommen nur die Abstrahlfléche 6'
des Steuerschiebers 4' und der Abstrahlkonus 7' mit den Ver-
brennungsgasen und den Driicken und Temperaturen im Brennraum
des Dieselmotors in Bertiihrung.
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Hochdruckeinspritzsystem zum Pumpen von Flilissigkeiten und

zu deren Zerstduben mittels Ultraschall, insbesondere Brenn-
stoffeinspritzsystem fiir Dieselmotoren, dadurch g e -
kennzeilchnet, daB das Einspritzsystem als eine
Baueinheit in Art einer zwangsgesteuerten Kolbenpumpe ausge-
bildet ist mit einem Pumpengehduse (1), einem darin aufge-
nommenen, vollstdndig mit Fliissigkeit gefiillten Pumpenraum
(12) mit einem EinlaBventil (V1) und einem Abspritzventil
(V2) sowie einem in dem Pumpenraum (12) hineinragenden Ar-
beitskolben (2), und daB8 die Ventilk®drper (10, 10a; 4, 13)
von EinlaBventil (V1) und Abspritzventil (V2) und der
Arbeitskolben (2) mit Ultraschall-Schwingungserzeugern (3, 5)
verbunden sind und diese zum Ansaugen von Flissigkeit durch
das EinlaBventil (V1) sowie zum Abspritzen von Flissigkeit
durch das Abspritzventil (V2) gesteuert bet&tigbar sind.

Einspritzsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8
der Pumpenraum (12) flir das Einspritzventil (V1) eine Ein-
laB8ffnung (B2) und flir das Abspritzventil (V2) eine Ab-
spritzdffnung (B3) aufweist, denen ein gemeinsamer Steuer-
schieber (4) als VentilkOrper fiir EinlafBi- und Abspritzventile
(V1, V2) zugeordnet. ist, der mit einem einzigen Schwingungs-
erzeuger (5) zum wechselseitigen Offnen und SchlieB8en von

Einla8~ und Abspritzventil verbunden ist.

Einspritzsystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnét, da8
der Steuerschieber (4) in dem Pumpenraum (12) zwischen Ein-
spritzventil (V1) und Abspritzventil (V2) in einer Fiihrung (8)
gefihrt ist.



0068434

4. Einspritzventil nach einem der Anspriiche 2 und 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Steuerschieber (4) im Bereich der
EinlaB&6ffnung (B2) eine Verjiingung {10) mit einer dem
Pumpenraum (12) zugewandten Schieberkante (10a) aufweist,
mittels der die EinlaB&ffnung unter Freigabe eines Ein-
laBspaltes (11) zum Ansaugen von Flilissigkeit in dem
Pumpenraum freigebbar bzw. gegeniiber dem Pumpenraum ab-
sperrbar ist. Co

5. Einspritzsystem nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Steuerschieber (4) in Ruhestellung
bei nicht erregtem Schwingungserzeuger (5) das EinlaB-

ventil (V1) und das Abspritzventil (V2) abschlieBt.

6. Einspritzsystem nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB das freie Ende des Steuerschiebers (4)
im Bereich des Abspritzventils (V2) eine Abstrahlfl&iche
(6) zum Feinstzerstduben der Flissigkeit aufwe;st.

7. Einspritzsystem nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB zur VergrdBerung der Schwingungs-—
amplitude des Steuerschiebers (4') dieser mit dem Schwin-
gungserzeuger (5') iiber einen, einen MassekOrper (20)
tragenden elastischen Antriebsstab (21) verbunden ist,
dessen mechanische Eigenschaften auf die Arbeitsfrequenz
des Schwingungserzeugers (5') abgestimmt sind. .

8. Einspritzsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Schwingungserzeuger (3', 5')
mittels hohler Schrauben (16, 19) auf dem Gehduse (1')
befestigt und vorgespannt sind, durch deren zentrischen
Hohlraum die kraftiibertragenden Teile (Arbeitskolben 2',
Antriebsstab 21} durchgefiihrt sind.

9. Einspritzsystem nach einem der Anspriiche 2 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Ldngsachsen von Arbeitskolben (2')
und Steuerschieber (4') in V-Form zueinander angeordnet
sind. -3 -
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Einspritzsystem nach einem der vorhergehenden aAnspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf EinlaB- und Abspritzventil
(V1 bzw. V2) in einer Phase von 180° und der Arbeits~-
kolben (2) in einer Phase von 90° gegeniiber dem EinlaB-
ventil (V1) gesteuert sind.

Einspritzsystem nach einem der Anspriiche 2 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, daB die Phase der Schwingungen

von Arbeitskolben (2) und dem fiir EinlaB- und Abspritz-
ventile (V1, V2) gemeinsamen Steuerschieber (4) 90° betrdgt.

Einspritzsystem nach einem der Anspriiche 10 und 11,
dadurch gekennzeichnet, daB zum Variieren der einzu-
spritzenden Flissigkeitsmenge die Phasenbeziehungen der
Schwingungen von Arbeitskolben (2) und Ventilk&rpern
(Steuerschieber 4) fir EinlaB- und Abspritzventile {(V1, V2)
verdnderbar sind.

Einspritzsystem nach einem der vorhergehenden Ansprﬁche,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Variierung der einzu-
spritzenden Fllissigkeitsmenge die Schwingungsamplitude,
d. h. der Hub des Arbeitskolbens (2) verénderbar ist.
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