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@  Kraftstoff-Einspritzdüse  für  Brennkraftmaschinen. 

Kraftstoff-Einspritzdüse  für  Brennkraftmaschinen,  mit 
einer  Ventilnadel  (14, 69),  die  verzögert  in  eine  Zwischenstel- 
lung  und  danach  rasch  in  ihre  Endstellung  gelangt.  Die  Ventil- 
nadel  (14)  ist  kraftschlüssig  mit  einem  Zusatzkörper  (25,  36, 
96,  104)  gekoppelt,  der  infolge  seiner  Maße  und/oder  hydrau- 
lisch  die  Bewegung  der  Ventilnadel  (14, 69)  über  einen  ersten 
Teilhub  hinweg  dämpft.  Am  Ende  dieses  Teilhubs  schlägt  der 
Zusatzkörper  an  einer  gehäusefesten  Schulter  (27, 57, 88, 119) 
an,  worauf  die  Ventilnadel  (14,  69)  nach  Erreichen  eines  deut- 
lich  höheren  Kraftstoffdruckes  vom  Zusatzkörper  getrennt  und 
rasch  in  die  Offenstellung  überführt  wird.  In  besonderen  Fällen 
können  auch  zwei  Zusatzkörper  (36,  35  bzw.  96,  94)  vorgese- 
hen  sein,  die  nacheinander  von  derventilnadel  (14,69)  ab-  und 
beim  Schließen  des  Ventils  wieder  angekoppelt  werden.  Mit 
einer  derartigen  Anordnung  kann  der  Einspritzvorgang  freizü- 
giger  als  bei  den  bekannten  Einspritzdüsen  einem  angestreb- 
ten  Verlauf  angepaßt  werden. 



Stand  der  T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   geht  aus  von  e i n e r   E i n s p r i t z d ü s e   nach  d e r  
Ga t tung   des  H a u p t a n s p r u c h s .   Bei  d i e s e n   E i n s p r i t z d ü s e n  
hat  der  E i n s p r i t z v e r l a u f   e ine  e r s t e   Phase ,   in  w e l c h e r  
e ine  V o r e i n s p r i t z u n g   des  K r a f t s t o f f s   e r f o l g t .   In  d i e s e r  

e r s t e n   Phase  l e g t   das  V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   s e i n e n   e r s t e n  
T e i l h u b   zu rück .   An  die  e r s t e   Phase  s c h l i e ß t   s i ch   e i n e  

z w e i t e ,   dem  z w e i t e n   T e i l h u b   des  V e n t i l s c h l i e ß g l i e d s   e n t -  
s p r e c h e n d e   Phase  an,  in  w e l c h e r   die  H a u p t k r a f t s t o f f m e n g e  
e i n g e s p r i t z t   wird .   Das  B e s t r e b e n   geht  d a h i n ,   die  e r s t e  
Phase  zur  V e r b e s s e r u n g   des  L e e r l a u f -   und  T e i l l a s t v e r h a l -  

t ens   z e i t l i c h   m ö g l i c h s t   zu  s t r e c k e n ,   und  in  der  z w e i t e n  
Phase  das  V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   m ö g l i c h s t   s c h n e l l   in  d i e  

E n d s t e l l u n g   z u r ü c k z u f ü h r e n ,   damit   die  H a u p t k r a f t s t o f f -  

menge  r a s c h   und  v o l l s t ä n d i g   e i n g e s p r i t z t   werden  k a n n .  
Beim  S c h l i e ß e n   des  V e n t i l s   s o l l   s i ch   das  V e n t i l s c h l i e ß -  
g l i e d   z u n ä c h s t   s c h n e l l   z u r ü c k b e w e g e n ,   dann  aber  r e c h t -  

z e i t i g   a b g e b r e m s t   werden ,   damit  P r e l l e r   beim  A u f s e t z e n  



auf  den  V e n t i l s i t z   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

Bei  e i n e r   b e k a n n t e n   E i n s p r i t z d ü s e   der  g e n a n n t e n   G a t t u n g  
(CH-PS  329  505,  F igu r   4)  i s t   der  Z u s a t z k ö r p e r   durch  e i n e  

S t ü t z s c h e i b e   g e b i l d e t ,   welche  v e r s c h i e b b a r   auf  dem  a l s  
V e n t i l n a d e l   a u s g e b i l d e t e n   V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   a n g e o r d n e t  
i s t .   Die  S t ü t z s c h e i b e   i s t   durch   e ine   Z u s a t z f e d e r   g e g e n  
e inen   Ringbund  der  V e n t i l n a d e l   g e d r ü c k t ,   welche  der  S c h l i e ß -  

f e d e r   e n t g e g e n w i r k t .   Am  Ende  des  e r s t e n   T e i l h u b s   s c h l ä g t  
die  S t ü t z s c h e i b e   f o r m s c h l ü s s i g   am  g e h ä u s e f e s t e n   A n s c h l a g  

an,  w e l c h e r   danach   die  Z u s a t z f e d e r k r a f t   a u f f ä n g t .   Beim 
z w e i t e n   T e i l h u b   w i rk t   s i ch   daher   die  K r a f t   der  S c h l i e ß -  

f e d e r   v o l l   auf  die  V e n t i l n a d e l   aus.   Bei  d i e s e r   A u s f ü h r u n g  
wird  zwar  a u c h  e i n e   s p r u n g h a f t e   Änderung  des  Ö f f n u n g s d r u c k -  
bzw.  R ü c k f ü h r k r a f t v e r l a u f s   am  Ende  des  e r s t e n   T e i l h u b e s   d e s  

V e n t i l s c h l i e ß g l i e d s   e r z i e l t .   N a c h t e i l i g   i s t   j e d o c h ,   d a ß  
b e i d e   Federn   s o r g f ä l t i g   a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t   werden  m ü s -  

sen  und  d i e   M ö g l i c h k e i t e n   zum  B e s i n f l u ß e n   des  E i n -  

s p r i t z v e r l a u f s   doch  b e g r e n z t   s i n d .  

V o r t e i l e   der  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   Anordnung  mit  den  k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k -  
malen  des  H a u p t a n s p r u c h s   hat  den  demgegenüber   den  V o r t e i l ,  
daß  die  vom  Z u s a t z k ö r p e r   auf  das  V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   e i n -  
w i r k e n d e   K r a f t   n i c h t   mehr  die  S c h l i e ß k r a f t   a l s   s o l c h e ,  
sonde rn   im  w e s e n t l i c h e n   die   Größe  des  Ö f f n u n g s d r u c k s p r u n g s  

am  Beginn  des  z w e i t e n   T e i l h u b s   b e e i n f l u ß t .   Dadurch  k a n n  d e r  
E i n s p r i t z v o r g a n g   f r e i z ü g i g e r   a ls   bei   der  b e k a n n t e n   A n o r d -  

nung  dem  a n g e s t r e b t e n   V e r l a u f   a n g e p a ß t   w e r d e n .  

Durch  die  in  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   a u f g e f ü h r t e n   Maßnahmen 
s ind   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   der  im  H a u p t a n s p r u c h   a n -  
g e g e b e n e n   Anordnung  m ö g l i c h .  



Der  D r u c k s p r u n g   im  Ö f f n u n g s d r u c k v e r l a u f   l ä ß t   s ich   z e i t -  

l i c h   b e g r e n z e n ,   wenn  der  Z u s a t z k ö r p e r   gemäß  den  M e r k -  

malen  des  Anspruchs   2  im  z w e i t e n   T e i l h u b b e r e i c h   vom  V e n -  

t i l s c h l i e ß g l i e d   e n t k o p p e l t   i s t .  

Der  Z u s a t z k ö r p e r   kann  b e i s p i e l s w e i s e   durch   m e c h a n i s c h e  
R a s t m i t t e l   mit  dem  V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   k o p p e l b a r   s e i n .  

In  d iesem  F a l l   kann  das  b e w e g l i c h e   R a s t g l i e d   am  Z u s a t z -  

k ö r p e r   oder  am  V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t  
se in   und  mit  e i n e r   R a s t s c h u l t e r   des  a n d e r e n   T e i l s   z u s a m -  
m e n w i r k e n .  

Eine  e i n f a c h e   und  v e r s c h l e i ß f r e i e   A u s b i l d u n g   e r g i b t   s i c h ,  

wenn  der  Z u s a t z k ö r p e r   durch   M a g n e t k r a f t   mit  dem  V e n t i l -  

s c h l i e ß g l i e d   g e k o p p e l t   i s t ,   die  v o r z u g s w e i s e   durch  e i n e n  

P e r m a m e n t m a g n e t k ö r p e r   h e r v o r g e r u f e n   se in   kann  ( A n s p r ü c h e  
3  und  4 ) .  

Im  e i n f a c h s t e n   F a l l   kann  gemäß  Anspruch   5  der  Z u s a t z k ö r p e r  
s e l b s t   a ls   P e r m a n e n t m a g n e t k ö r p e r   a u s g e b i l d e t   s e i n .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   e rgeben   s ich   j e -  

doch,   wenn  der  die  M a g n e t k r a f t   e r z e u g e n d e   P e r m a n e n t -  

m a g n e t k ö r p e r   gemäß  Anspruch   6  am  Z u s a t z k ö r p e r   bzw.  am 
V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   b e f e s t i g t   oder  in  e i ne s   d i e s e r   T e i l e  
e i n g e b e t t e t   i s t .  

Der  Z u s a t z k ö r p e r   kann  in  d iesem  F a l l   gemäß  Anspruch   7 
a ls   h y d r a u l i s c h e s   D ä m p f u n g s g l i e d   u n d / o d e r   gemäß  An-  

sp ruch   9  a ls   Z u s a t z m a s s e   a u s g e b i l d e t   s e i n .   In  m a n c h e n  
F ä l l e n   kann  es  v o r t e i l h a f t   s e i n ,   gemäß  Anspruch   10  meh-  
r e r e   Z u s a t z k ö r p e r   v o r z u s e h e n ,   die  z e i t l i c h   n a c h e i n a n d e r  
vom  V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   e n t k o p p e l t   und  beim  S c h l i e ß e n   d e s  
V e n t i l s   an  das  V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   wieder   a n g e k o p p e l t   w e r -  
den.  Die  Anordnung  kann  auch  so  g e t r o f f e n   s e i n ,   daß  d i e  



g e s c h w i n d i g k e i t s -   oder  b e s c h l e u n i g u n g s a b h ä n g i g e   D ä m p f u n g s -  
wi rkung   des  e n t s p r e c h e n d   g e l a g e r t e n   u n d / o d e r   a u s g e b i l d e t e n  
Z u s a t z k ö r p e r s   d e s s e n   auf  das  V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   am  Ende 
des  e r s t e n   bzw.  des  z w e i t e n   T e i l h u b s   v o r ü b e r g e h e n d   a u s g e -  
üb te   H a l t e k r a f t   ü b e r w i e g t   oder  ü b e r h a u p t   e n t b e h r l i c h   m a c h t .  
In  d iesem  F a l l   b r a u c h e n   die  M i t t e l   zum  l ö s b a r e n   K o p p e l n  
des  Z u s a t z k ö r p e r s   mit  dem  V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   nur  so  a u s g e -  
b i l d e t   und  bemessen  se in9  daß  s ie   ein  durch   die  D ä m p f u n g s -  
wi rkung   u n d / o d e r   die  M a s s e t r ä g h e i t   v e r u r s a c h t e s   v o r z e i t i g e s  
Lösen  der  T e i l e   v e r h i n d e r t .  

Bei  A u s b i l d u n g   des  Z u s a t z k ö r p e r s   a ls   h y d r a u l i s c h e s   D ä m p f u n g s -  
g l i e d   und  a l s   M a s s e k ö r p e r   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   den  Z u s a t z k ö r -  

per  b e r e i t s   am  Beginn  der  Ö f f n u n g s b e w e g u n g   oder  e n t s p r e c h e n d  
den  Merkmalen  des  Ansp ruchs   11  kurz  danach  mit  dem  V e n t i l -  

s c h l i e ß g l i e d   zu  k o p p e l n .  

Eine  w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t ,   den  E i n s p r i t z v e r l a u f   o p t i m a l   an  
gegebene   V e r h ä l t n i s s e   a n z u p a s s e n ,   l ä ß t   s i ch   mit  den  M e r k -  
malen  der  Ansprüche   12  und  13  e r r e i c h e n .   Beim  S c h l i e ß e n  

des  V e n t i l s   f ü h r e n   d i e s e   Merkmale  zu  einem  K r a f t s p r u n g ,  
in  d e s s e n   Folge  die  S c h l i e ß b e w e g u n g   s t ä r k e r   b e s c h l e u n i g t  
w i r d .  

Wenn  das  M a g n e t s y s t e m   gemäß  Anspruch   14  mit  einem  A n f a n g s -  
l u f t s p a l t   v e r s e h e n   w i rd ,   können  P r e l l e r   beim  A u f s e t z e n   d e s  
V e n t i l s c h l i e ß g l i e d s   auf  den  V e n t i l s i t z   auch  i n . u n g ü n s t i g e n  
F ä l l e n   w i r k u n g s v o l l   u n t e r d r ü c k t   w e r d e n .  

Z e i c h n u n g  

Vier  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   der  E r f i n d u n g   s ind   in  der  Z e i c h -  

nung  d a r g e s t e l l t   und  in  der  n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   n ä -  



her  e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n  

F igur   1  e ine  E i n s p r i t z d ü s e   gemäß  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   im  S c h n i t t ,  

F igur   1a  eine  E i n z e l h e i t   der  F igur   1  v e r g r ö ß e r t  

d a r g e s t e l l t ,  

F igur   2  das  Mengendiagramm  und  

F igur   3  das  K r a f t d i a g r a m m   der  E i n s p r i t z d ü s e   n a c h  
F igur   1,  

F igur   4  das  zwe i t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   im  S c h n i t t  

und  

F igur   5  se in   K r a f t d i a g r a m m ,  

F igur   6  das  d r i t t e   und 

F igur   7  das  v i e r t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   im  S c h n i t t .  

B e s c h r e i b u n g   der  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

Die  E i n s p r i t z d ü s e   nach  F igur   1  hat  e inen   D ü s e n k ö r p e r   10,  d e r  
durch   e ine  Ü b e r w u r f m u t t e r   11  an  einem  D ü s e n h a l t e r   12  f e s t g e -  
spann t   i s t .   Im  D ü s e n k ö r p e r   10  i s t   ein  s i ch   nach  außen  ö f f n e n -  
der  V e n t i l s i t z   13  g e b i l d e t   und  e ine  V e n t i l n a d e l   14  v e r s c h i e b -  

bar  g e f ü h r t ,   welche  an  ihrem  b r e n n r a u m s e i t i g e n   Ende  mit  e i n e m  

D i c h t k e g e l   15  v e r s e h e n   i s t .   Am  a n d e r e n   Ende  hat  die  V e n t i l -  
nade l   14  e inen   Kopf  16,  an  d e s s e n   u n t e r e r   R i n g s c h u l t e r   e i n e  
S t ü t z s c h e i b e   17  a n l i e g t .   An  d i e s e r   g r e i f t   e ine   S c h l i e ß f e d e r  



18  an,  welche   die  V e n t i l n a d e l   14  nach  oben  zu  v e r s c h i e b e n  

t r a c h t e t ,   bis   der  D i c h t k e g e l   15  am  V e n t i l s i t z   13  zur  An-  

l a g e   kommt.  Der  D ü s e n h a l t e r   12  e n t h ä l t   e ine  Z u l a u f b o h r u n g  

20,  die  von  einem  A n s c h l u ß s t u t z e n   21  in  e ine   Kammer  22  f ü h r t ,  
in  w e l c h e r   die  S c h l i e ß f e d e r   18  a n g e o r d n e t   i s t .   Von  der  Kam- 

mer  22  f ü h r t   e ine   s c h r ä g e   Bohrung  23  im  D ü s e n k ö r p e r   10  i n  

e inen   Ringraum  24,  der  zwischen   der  Wand  der  F ü h r u n g s b o h r u n g  
für   die  V e n t i l n a d e l   14  im  D ü s e n k ö r p e r   10  und  e i n e r   R i n g n u t  
in  der  V e n t i l n a d e l   14  g e b i l d e t   und  dem  V e n t i l s i t z   13  v o r g e -  
l a g e r t   i s t .  

Die  S t ü t z s c h e i b e   17  b e s t e h t   aus  W e i c h e i s e n   und  t r ä g t   e i n e n  

s c h e i b e n f ö r m i g e n   Z u s a t z k ö r p e r   25  aus  p e r m a n e n t m a g n e t i s c h e m  
S t o f f ,   w e l c h e r   mit  e i n e r   b e s t i m m t e n   H a l t e k r a f t   an  der  S t ü t z -  
s c h e i b e   17  h a f t e t .   Der  Z u s a t z k ö r p e r   25  i s t   mit  einem  v o r g e -  
gebenen   R a d i a l s p i e l   s  in  einem  e r w e i t e r t e n   A b s c h n i t t   26  d e r  
Kammer  22  g e f ü h r t ,   der  an  e i n e r   S c h u l t e r   27  in  den  n i c h t   e r -  
w e i t e r t e n   A b s c h n i t t   der  Kammer  22  ü b e r g e h t .   Die  ebene  R i n g -  
f l ä c h e   der  S c h u l t e r   27  i s t   von  m e h r e r e n   Ausnehmungen  27a  

u n t e r b r o c h e n ,   de ren   Zweck  noch  näher   b e s c h r i e b e n   wi rd .   D i e  

u n t e r e   S e i t e   des  Z u s a t z k ö r p e r s   25  i s t   in  der  d a r g e s t e l l t e n  
S c h l i e ß l a g e   des  V e n t i l s   13,  15  um  e ine   S t r e c k e   h   von  d e r  
S c h u l t e r   27  e n t f e r n t ,   welche   einem  e r s t e n   T e i l h u b   der  V e n t i l -  
n a d e l   14  e n t s p r i c h t .   Die  S t ü t z s c h e i b e   17  i s t   an  i h r e r   U n t e r -  
s e i t e   du rch   e ine   Sche ibe   28  aus  n i c h t m a g n e t i s i e r b a r e m   S t o f f  

a b g e d e c k t ,   welche  in  der  d a r g e s t e l l t e n   S c h l i e ß l a g e   des  V e n t i l s  

zu  e i n e r   S t i r n s c h u l t e r   29  des  D ü s e n k ö r p e r s   10  e inen   A b s t a n d  

h   h a t ,   w e l c h e r   dem Gesamthub  der  V e n t i l n a d e l   14  e n t s p r i c h t .  

Die  b e s c h r i e b e n e   E i n s p r i t z d ü s e   a r b e i t e t   wie  f o l g t :  

Zu  Beginn  e ines   E i n s p r i t z v o r g a n g e s   s t e i g t   der  K r a f t s t o f f d r u c k  
in  der  Kammer  22  an,  b is   er  die  Kra f t   der  S c h l i e ß f e d e r   18  zu  
ü b e r w i n d e n   und  die  V e n t i l n a d e l   nach  außen  zu  v e r s c h i e b e n  

vermag.   Dabei  ö f f n e t   das  V e n t i l   13,  15,  sodaß  der  K r a f t -  



s t o f f   aus  der  Kammer  22  über  die  Bohrung  23,  den  Ringraum  24 
und  die  V e n t i l ö f f n u n g   a u s s p r i t z e n   k a n n .  

In  F igur   2  i s t   das  Mengendiagramm  der  b e s c h r i e b e n e n  

E i n s p r i t z d ü s e   d a r g e s t e l l t .   In  d iesem  i s t   die  pro  Z e i t e i n h e i t  

a u s g e s p r i t z t e   K r a f t s t o f f m e n g e   q  über  der  E i n s p r i t z z e i t   t  

a u f g e t r a g e n .   Die  Kurve  A  e n t s p r i c h t   dem  V o l l a s t b e t r i e b ,   d i e  

Kurven  B  dem  T e i l l a s t b e t r i e b   und  die  Kurve  C  dem  L e e r l a u f -  
b e t r i e b .   In  F igur   3  i s t   das  S c h l i e ß k r a f t d i a g r a m m   der  b e -  

s c h r i e b e n e n   E i n s p r i t z d ü s e   d a r g e s t e l l t .   In  d iesem  i s t   ü b e r  

dem  Hub  h  der  V e n t i l n a d e l   14  die  r e s u l t i e r e n d e   Kra f t   F 

a u f g e t r a g e n ,   die  s i ch   aus  der  Kra f t   der  S c h l i e ß f e d e r   18 ,  
den  m a g n e t i s c h e n   K r ä f t e n   zwi schen   dem  Z u s a t z k ö r p e r   25 
und  dem  S t ü t z k ö r p e r   17  e i n e r s e i t s   und  dem  Z u s a t z k ö r p e r  
25  und  dem  D ü s e n h a l t e r   12  a n d e r e r s e i t s ,   und  der  h y d r a u -  
l i s c h e n   Dämpfung  des  Z u s a t z k ö r p e r s   25  im  B o h r u n g s a b s c h n i t t  
26  e r g i b t .  

Die  F u n k t i o n   der  b e s c h r i e b e n e n   E i n s p r i t z d ü s e   i s t   n a c h s t e h e n d  
anhand  der  F i g u r e n   1  bis   3  b e s c h r i e b e n :  

Zu  Beginn  e ines   E i n s p r i t z v o r g a n g s   w i r k t   auf  die  V e n t i l n a d e l  
14  im  w e s e n t l i c h e n   nur  die  S c h l i e ß f e d e r   18  e in ,   die  nur  e i n  

wenig  durch  die  A n z u g s k r a f t   des  Z u s a t z k ö r p e r s   25  auf  d i e  

S c h u l t e r   27  des  D ü s e n h a l t e r s   12  g e s c h w ä c h t   i s t .   Die  aus  b e i -  

den  K r ä f t e n   r e s u l t i e r e n d e   A n f a n g s k r a f t   i s t   in  F igur   3  m i t  

F1  b e z e i c h n e t .   Wenn  der  K r a f t s t o f f d r u c k   die  Kra f t   F1  ü b e r -  
w i n d e t ,   wird  die  V e n t i l n a d e l   14  z u n ä c h s t   um  den  T e i l h u b   hv2 
der  n a c h s t e h e n d   a l s   Vorhub  b e z e i c h n e t   i s t ,   in  Ö f f n u n g s r i c h -  
tung  nach  un ten   v e r s c h o b e n ,   bis   der  Z u s a t z k ö r p e r   25  a n  
der  S c h u l t e r   27  a n s c h l ä g t .   Dabei  s t e i g t   die  Kra f t   der  S c h l i e ß -  
f e d e r   18  l e i c h t   an,  wobei  der  A n s t i e g   j e d o c h   durch  d i e  

g röße r   werdende  m a g n e t i s c h e   A n z u g s k r a f t   zwischen   dem  Z u s a t z -  



k ö r p e r   25  und  der  S c h u l t e r   27  ü b e r k o m p e n s i e r t   wi rd .   A l s  

Folge  davon  s i n k t   die  r e s u l t i e r e n d e   S c h l i e ß -   bzw.  V e r -  
s c h i e b e k r a f t   am  Ende  des  Vorhubes   h   auf  den  Wert  F 2  a b .  

Im  V o l l a s t -   und  T e i l l a s t b e t r i e b   s t e i g t   nun  der  K r a f t -  
s t o f f d r u c k   w e i t e r   an,  wobei  die  V e n t i l n a d e l   14  durch   d e n  

Z u s a t z k ö r p e r   25  z u n ä c h s t   an  e i n e r   W e i t e r b e w e g u n g   g e h i n -  
d e r t   wird .   Wenn  j e d o c h   der  K r a f t s t o f f d r u c k   den  Wert  F  
e r r e i c h t   h a t ,   ü b e r w i n d e t   er  die  m a g n e t i s c h e   H a l t e k r a f t  
zw i schen   Z u s a t z k ö r p e r   25  und  S t ü z s c h e i b e   17  bzw.  V e n t i l -  

n a d e l   14  und  die  G e g e n k r a f t   der  S c h l i e ß f e d e r   18,  so  daß  
die  V e n t i l n a d e l   14  vom  Z u s a t z k ö r p e r   25  a b g e r i s s e n   w i r d .  

Danach  wird   die  V e n t i l n a d e l   14  s c h l a g a r t i g   um  den  Weg 
h g  -   hv  in  die  O f f e n s t e l l u n g   ü b e r f ü h r t .   Dabei  ü b e r w i e g t  
v o r ü b e r g e h e n d   der  s t a r k e   A b f a l l   der  m a g n e t i s c h e n   A n z u g s k r a f t  
den  l i n e a r e n   A n s t i e g   der  S c h l i e ß f e d e r k r a f t ,   so  daß  s i c h ,   w i e  

aus  F igu r   3  e r s i c h t l i c h ,   ein  z u n ä c h s t   auf  den  Wert  F4 
a b f a l l e n d e r   und  dann  auf  den  Wert  F5  a n s t e i g e n d e r   V e r -  
l a u f   der  S c h l i e ß k r a f t k e n n l i n i e   e r g i b t .   Die  h y d r a u -  
l i s c h e   Dämpfung  des  Z u s a t z k ö r p e r s   25  w i r k t   s i ch   b e i m  
z w e i t e n   T e i l h u b   der  V e n t i l n a d e l   14  n i c h t   mehr  a u s .  

Nach  E r r e i c h e n   der  v o l l e n   O f f e n s t e l l u n g   der  V e n t i l n a d e l  
14  und  a n s c h l i e ß e n d e m   Abbau  des  K r a f t s t o f f d r u c k e s   wird  d i e  
V e n t i l n a d e l   14  r a s c h   in  die  S c h l i e ß s t e l l u n g   z u r ü c k b e w e g t ,  
wobei  die  m a g n e t i s c h e   A n z u g s k r a f t   des  Z u s a t z k ö r p e r s   25 
die  Bewegung  noch  z u s ä t z l i c h   b e s c h l e u n i g t .   Kurz  vor  E r -  
r e i c h e n   der  S c h l i e ß s t e l l u n g   t r i f f t   der  S t ü t z k ö r p e r   17  a u f  

den  Z u s a t z k ö r p e r   25  auf ,   wonach  die  Res tbewegung   h y d r a u -  
l i s c h   und  durch   das  M a g n e t f e l d   zwi schen   Z u s a t z k ö r p e r   25 
und  D ü s e n h a l t e r   12  auch  m a g n e t i s c h   gedämpft   v o n s t a t t e n  

geh t .   Auf  d i e s e   Weise  werden  ein  a l l z u   h a r t e s   A u f s e t z e n  
der  V e n t i l n a d e l   14  auf  den  V e n t i l s i t z   15  und  P r e l l e r   d e r  
V e n t i l n a d e l   14  v e r m i e d e n .  



Die  Z e i t ,   in  w e l c h e r   die  V e n t i l n a d e l   14  den  Vorhub  hv 
z u r ü c k l i e g t   und  danach  der  K r a f t s t o f f d r u c k   bis   auf  d e n  

Wert  F   a n s t e i g t ,   h ä n g t  -   außer   von  den  P a r a m e t e r n   d e r  

E i n s p r i t z d ü s e   s e l b s t  -   von  der  D r e h z a h l   und  der  L a s t e i n -  

s t e l l u n g   der  E i n s p r i t z p u m p e   ab.  Bei  V o l l a s t -   und  T e i l -  
l a s t b e t r i e b   wird  da fü r   gemäß  F igur   2  die  Zei t   tv1  b e -  

n ö t i g t .   Dabei  wird  eine  K r a f t s t o f f m e n g e   d u r c h g e s e t z t ,  
welche  der  F l äche   u n t e r   der  Kurve  A  zwischen   t  =  0  und  

t  =  tv1  e n t s p r i c h t .   Nach  dem  Anlegen  des  Z u s a t z k ö r p e r s  
25  an  die  S c h u l t e r   27  f l i e ß t   der  K r a f t s t o f f   h i n t e r   dem 
S p a l t   s  durch  die  Ausnehmungen  27a,  wobei  die  pro  Z e i t -  
e i n h e i t   d u r c h g e s e t z t e   K r a f t s t o f f m e n g e   auf  den  Wert  q1 
a n s t e i g t .   Nach  dem  A b r e i ß e n   der  V e n t i l n a d e l   14  vom  Z u -  

s a t z k ö r p e r   25  s t e i g t   die  pro  Z e i t e i n h e i t   d u r c h g e s e t z t e  

K r a f t s t o f f m e n g e   s c h l a g a r t i g   an,  wobei  s ie   bei  V o l l a s t b e -  
t r i e b   den  Wert  q2  und  bei  T e i l l a s t b e t r i e b   e inen   g e r i n g e r e n  
Wert  q3  bzw.  q4  e r r e i c h t .   Von  d iesem  obe ren   G r e n z w e r t  
f ä l l t   die  pro  Z e i t e i n h e i t   d u r c h g e s e t z t e   K r a f t s t o f f m e n g e  
über  den  r a s c h   e r f o l g e n d e n   S c h l i e ß h u b   der  V e n t i l n a d e l   14 

hinweg  auf  den  Wert  Null   ab.  Die  während  d i e s e r   H a u p t -  

phase  des  E i n s p r i t z v o r g a n g e s   i n s g e s a m t   d u r c h g e s e t z t e  
K r a f t s t o f f m e n g e   e n t s p r i c h t   der  F l äche   u n t e r   der  Kurve  A 
bzw.  e i n e r   der  Kurven  B  zwi schen   t  =  t   und  t  =  t  .  

g 

Im  L e e r l a u f b e t r i e b   s t e i g t   der  K r a f t s t o f f d r u c k   m a x i m a l  
nur  bis  zu  einem  u n t e r   dem  Wert  F3  l i e g e n d e n   G r e n z w e r t  

an.  Die  V e n t i l n a d e l   14  wird  in  d iesem  F a l l   n i c h t   vom 
Z u s a t z k ö r p e r   25  a b g e r i s s e n ,   so  daß  ihr   Gesamthub  auf  d e n  
Vorhub  hv  b e s c h r ä n k t   b l e i b t .   Die  Rückbewegung  in  d i e  
S c h l i e ß s t e l l u n g   wird  j e d o c h   e b e n f a l l s   h y d r a u l i s c h   und  
durch   das  M a g n e t f e l d   zwischen   Z u s a t z k ö r p e r   25  und  D ü s e n -  
h a l t e r   12  auch  m a g n e t i s c h   g e d ä m p f t .   Der  Z u s a t z k ö r p e r   25 
s c h l ä g t   nach  der  Zei t   tv2  an  die  S c h u l t e r   27  an,  w o n a c h  



der  K r a f t s t o f f   nur  noch  über   die  Ausnehmungen  27a  z u r  
D ü s e n ö f f n u n g   g e l a n g t .   Die  pro  Z e i t e i n h e i t   d u r c h g e s e t z t e  
K r a f t s t o f f m e n g e   e r r e i c h t   nur  den  Wert  q   und  die  b e i  
einem  E i n s p r i t z v o r g a n g   i n g e s a m t   d u r c h g e s e t z t e   Menge  e n t -  
s p r i c h t   der  F l ä c h e   u n t e r   der  Kurve  C  z w i s c h e n   t  =  0  u n d  
t  =  t  .   Aus  F igur   2  i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  d i e s e   K r a f t -  

s t o f f m e n g e   w e s e n t l i c h   k l e i n e r   a ls   die  beim  V o l l a s t -   und  
T e i l l a s t b e t r i e b   d u r c h g e s e t z t e   K r a f t s t o f f m e n g e   i s t .  

Die  E i n s p r i t z d ü s e   nach  F i g u r  4   hat  e b e n f a l l s   e ine   a u s  
D ü s e n k ö r p e r   10,  V e n t i l n a d e l   14  mit  S t ü t z s c h e i b e   17 ,  
S c h e i b e   28  und  S c h l i e ß f e d e r   18  b e s t e h e n d e ,   v o r g e f e r t i g t e  
B a u g r u p p e ,   die  durch   e ine   Ü b e r w u r f m u t t e r   31  an  e i n e m  
D ü s e n h a l t e r   32  f e s t g e s p a n n t   i s t .   Der  D ü s e n k ö r p e r   10 
s t ü t z t   s i c h   dabe i   auf  der  e inen   S t i r n f l ä c h e   e i n e r   B u c h s e  
33  ab,  d e r e n  a n d e r e   S t i r n f l ä c h e   am  D ü s e n h a l t e r   32  a n -  
l i e g t .   Bei  d i e s e r   E i n s p r i t z d ü s e   s ind   zwei  a ls   M a s s e k ö r p e r  
a u s g e b i l d e t e   und  h y d r a u l i s c h   gedämpf t   b e w e g l i c h e   Z u s a t z -  
k ö r p e r   35  und  36  v o r g e s e h e n ,   die  während  des  Ö f f n u n g s -  
hubes  der  V e n t i l n a d e l   14  n a c h e i n a n d e r   a b g e k o p p e l t   und  b e i m  
S c h l i e ß h u b   in  u m g e k e h r t e r   R e i h e n f o l g e   wieder   an  die  V e n t i l -  
n a d e l   a n g e k o p p e l t   werden .   J ede r   Z u s a t z k ö r p e r   35,  36  e n t -  
h ä l t   e inen   in  F l a c h f o r m   a u s g e f ü h r t e n   P e r m a n e n t m a g n e t k ö r p e r  
37,  an  d e s s e n   b e i d e n   F l a c h s e i t e n   je  ein  aus  W e i c h e i s e n  
b e s t e h e n d e r   s e g m e n t f ö r m i g e r   P o l k ö r p e r   38  bzw.  39  b e -  

' f e s t i g t   i s t .   Die  Körper   37,  38  und  39  b i l d e n   zusammen 
e ine   z y l i n d r i s c h e   M a g n e t b a u g r u p p e ,   die  in  den  aus  n i c h t  
m a g n e t i s i e r b a r e m   S t o f f   b e s t e h e n d e n   Z u s a t z k ö r p e r   35  bzw.  36 
e i n g e f o r m t   i s t .  

Der  Z u s a t z k ö r p e r   35  s i t z t   mit  s e i n e r   M a g n e t b a u g r u p p e   3 7 ,  
38,  39  auf  einem  aus  W e i c h e i s e n   b e s t e h e n d e n   t o p f f ö r m i g e n  
Mitnehmer   40  auf ,   w e l c h e r   in  der  Buchse  33  v e r s c h i e b b a r  
g e f ü h r t  i s t   und  mit  se inem  Mantel   die  S t ü t z s c h e i b e   17  u n d  



die  d a r u n t e r l i e g e n d e   Sche ibe   28  mit  v o r g e g e b e n e m   R a d i a l -  

s p i e l   s1  u m f a s s t .   Der  Mitnehmer   40  i s t   mit  einem  n a c h  
innen   g e r i c h t e t e m   Kragen  41  v e r s e h e n ,   der  u n t e r   die  S c h e i b e  
28  g r e i f t   und  in  der  d a r g e s t e l l t e n   A u s g a n g s l a g e   der  T e i l e ,  
die  s p ä t e r   noch  d e f i n i e r t   w i rd ,   den  Abs tand   hf  zur  S c h e i b e  

28  ha t .   In  der  P r a x i s   i s t   der  Mitnehmer   40  z w e i t e i l i g  

a u s g e f ü h r t ,   damit   die  T e i l e   zusammengebau t   werden  k ö n n e n .  

Der  Boden  des  Mi tnehmers   40  e n t h ä l t   e ine   Bohrung  42;  d e r  

Kragen  41  i s t   innen  mit  m e h r e r e n ,   g l e i c h m ä ß i g   über  d e n  

Umfang  v e r t e i l t e n   L ä n g s n u t e n   43  zum  D u r c h t r i t t   des  K r a f t -  
s t o f f s   v e r s e h e n .   Auf  den  Mitnehmer   40  w i r k t   e ine   S c h r a u b e n -  

f e d e r   44  e in ,   welche  s i ch   un ten   an  e i n e r   I n n e n s c h u l t e r   45 
der  Buchse  33  a b s t ü t z t .  

Der  Z u s a t z k ö r p e r   35  i s t   am  M a n t e l u m f a n g   mit  e i n e r   R i n g -  
s c h u l t e r   48  v e r s e h e n ,   die  in  der  d a r g e s t e l l t e n   A u s g a n g s -  
l age   den  Abs tand   h2  von  e i n e r   g e h ä u s e f e s t e n   G e g e n s c h u l t e r  
49  ha t .   Diese   i s t   an  einem  Ring  50  g e b i l d e t ,   der  a u f  
e i n e r   R i n g s c h u l t e r   51  der  Buchse  33  a u f s i t z t   und  z u -  

sammen  mit  e i n e r   Hülse  52  in  die  Buchse  33  f e s t   e i n g e -  
paßt   i s t .   Der  Ring  50  i s t   am  i n n e r e n   Rand  mit  m e h r e r e n  

g l e i c h m ä ß i g   über  den  Umfang  v e r t e i l t e n   Ausnehmungen  50a  

zum  H i n d u r c h t r e t e n   des  K r a f t s t o f f s   v e r s e h e n .   Die  o b e r e  
S t i r n s e i t e   des  Z u s a t z k ö r p e r s   35  i s t   mit  e i n e r   S c h e i b e  

53  aus  W e i c h e i s e n   v e r s e h e n ,   welche  a l s   Anker  für  d i e  

M a g n e t b a u g r u p p e   37,  38,  39  des  Z u s a t z k ö r p e r s   36  d i e n t .  

Der  Z u s a t z k ö r p e r   35  i s t   mit  v o r g e g e b e n e m   R a d i a l s p i e l  

s2  in  der  Hülse  52  g e f ü h r t ,   welche  p a s s e n d   in  e i n e  

S a c k b o h r u n g   54  des  D ü s e n h a l t e r s   32  h i n e i n r a g t .  

Der  Z u s a t z k ö r p e r   36  i s t   am  Man te lumfang   mit  e i n e r   R i n g -  
s c h u l t e r   56  v e r s e h e n ,   die  in  der  d a r g e s t e l l t e n   A u s g a n g s -  
l age   den  Abs tand   h1  von  der  a l s   G e g e n s c h u l t e r   d i e n e n d e n  

obe ren   S t i r n s e i t e   57  der  Hülse  52  ha t .   Die  obere   S t i r n -  
s e i t e   57  der  Hülse  52  i s t   mit  m e h r e r e n   g l e i c h m ä ß i g   ü b e r  
den  Umfang  v e r t e i l t e n   Ausnehmungen  57a  zum  H i n d u r c h t r e t e n  
des  K r a f t s t o f f s   v e r s e h e n .   Die  A u s g a n g s l a g e   i s t   d a d u r c h  
v o r g e g e b e n ,   daß  e i n e r s e i t s   die  V e n t i l n a d e l   14  durch   d i e  



S c h r a u b e n f e d e r   18  gegen  den  V e n t i l s i t z   15  im  D ü s e n -  

k ö r p e r   10  g e d r ü c k t   i s t   und  daß  a n d e r e r s e i t s   der  Zu-  

s a t z k ö r p e r   36  von  der  S c h r a u b e n f e d e r  4 4   über  den  
Mitnehmer   40  und  den  Z u s a t z k ö r p e r   35  gegen  den  Boden  
58  der  S a c k b o h r u n g   54  im  D ü s e n h a l t e r   32  g e d r ü c k t   i s t .  

Der  Z u s a t z k ö r p e r   36  i s t   mit  v o r g e g e b e n e m   R a d i a l s p i e l  

s3  in  der  S a c k b o h r u n g   54  g e f ü h r t .   Diese   i s t   über  K a n ä l e  

59,  60,  61  im  Z u s a t z k ö r p e r   36  mit  e i n e r   K r a f t s t o f f - Z u -  

l a u f b o h r u n g   62  im  D ü s e n h a l t e r   32  v e r b u n d e n .   Zur  A n s c h l a g -  
dämpfung  i s t   der  Z u s a t z k ö r p e r   36  auf  der  obe ren   S t i r n -  
s e i t e   mit  e i n e r   R i n g s c h e i b e   63  aus  g e e i g n e t e m   W e r k s t o f f  
v e r s e h e n .  

Die  A r b e i t s w e i s e   der  E i n s p r i t z d ü s e   nach  F i g u r  4   i s t   n a c h -  
s t e h e n d   anhand  des  S c h l i e ß k r a f t d i a g r a m m s   nach  F igur   5 
e r k l ä r t :  

Zu  Beginn  e i n e s   E i n s p r i t z v o r g a n g s   w i r k t   auf  die  V e n t i l n a d e l  
14  nur  die  K r a f t   der  S c h l i e ß f e d e r   18  e in ,   die  im  S c h a u b i l d  
nach  F igu r   5  mit  F1  b e z e i c h n e t   i s t .   Wenn  der  a n s t e i g e n d e  
K r a f t s t o f f d r u c k   die   Kra f t   F1  ü b e r w i n d e t ,   bewegt  s i c h   d i e  
V e n t i l n a d e l   14  in  Ö f f n u n g s r i c h t u n g   nach  u n t e n ,   w o b e i  
d i e s e   Bewegung  i n f o l g e   des  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n e n   D u r c h -  
g a n g s q u e r s c h n i t t s   im  R a d i a l s p a l t   s 1  g e d ä m p f t   e r f o l g t .   Nach 
dem  Öffnen  des  V e n t i l e s   14,  15  g e l a n g t   der  z u g e f ü h r t e   K r a f t -  
s t o f f   durch   die  R i n g s p a l t e   s3,  s23  s1,  die  Ausnehmungen  5 7 a ,  
50a,  d ie   Bohrung  42  und  die  L ä n g s n u t e n   43  in  die  Kammer  2 2 ,  
aus  w e l c h e r   der  K r a f t s t o f f   durch   die  Bohrung  23  im  D ü s e n -  

k ö r p e r   10  zur  A u s s p r i t z ö f f n u n g   g e l a n g t .  

Nach  einem  Leerhub  von  der  Größe  des  A b s t a n d e s   hf  s c h l ä g t  
die   V e n t i l n a d e l   am  Mi tnehmer   40  an,  wobei  die  Kra f t   d e r  
S c h l i e ß f e d e r   18  auf  den  Wert  F2  g e s t i e g e n   i s t .   In  d i e s e r  

S t e l l u n g   der  V e n t i l n a d e l   14  a d d i e r t   s i ch   s c h l a g a r t i g   d i e  
K r a f t   der  S c h r a u b e n f e d e r  4 4   zur  Kra f t   der  S c h l i e ß f e d e r   18 



h i n z u ,   so  daß  s ich   eine  r e s u l t i e r e n d e   G e s a m t k r a f t   F3  e r -  
g i b t .   Die  V e n t i l n a d e l   14  samt  Mitnehmer   40  und  den  b e i d e n  

Z u s a t z k ö r p e r n   35,  36  bewegen  s i ch   nun  um  den  T e i l h u b   h1 
nach  u n t e n ,   an  d e s s e n   Ende  der  Z u s a t z k ö r p e r   36  an  d e r  
S c h u l t e r   57  a n s c h l ä g t .   Diese  Hubbewegung  i s t   e i n e r s e i t s  

durch   die  h y d r a u l i s c h e   Dämpfung  in  den  R a d i a l s p a l t e n   s2 
und  s3  g e s c h w i n d i g k e i t s a b h ä n g i g   und  durch   die  v e r h ä l t n i s -  
mäßig  großen  Massen  der  b e i d e n   Z u s a t z k ö r p e r   35,  36  a u c h  

b e s c h l e u n i g u n g s a b h ä n g i g   gedämpf t .   Die  Dämpfung  w i r k t   s i c h  

a l so   umso  s t ä r k e r   aus ,   je  g röße r   die  D r u c k a n s t i e g s g e s c h w i n -  
d i g k e i t   im  z u g e f ü h r t e n   K r a f t s t o f f   i s t ,   das  h e i ß t   je  h ö h e r  
die  D r e h z a h l   der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   i s t .   Am  Ende  d i e s e r  

Hubbewegung  i s t   die  G e g e n k r a f t   der  b e i d e n   Federn   18  u n d  
44  auf  den  Wert  F4  a n g e s t i e g e n .  

Der  w e i t e r   a n s t e i g e n d e   K r a f t s t o f f d r u c k   muß  nun  z u s ä t z l i c h  

noch  die  m a g n e t i s c h e   H a l t e k r a f t   ü b e r w i n d e n ,   welche  d e r  
b l o c k i e r t e   Z u s a t z k ö r p e r   36  auf  den  f o l g e n d e n   Z u s a t z k ö r p e r  
35  a u s ü b t .   D i e s e r   F a l l   t r i t t   e in ,   wenn  der  K r a f t s t o f f -  
d ruck   auf  die  V e n t i l n a d e l   14  die  Kra f t   F5  a u s ü b t .   D a n a c h  
wird  der  Z u s a t z k ö r p e r   36  a b g e k o p p e l t ,   worauf   s i ch   d i e  
V e n t i l n a d e l   14  mit  dem  Mitnehmer  40  und  dem  Z u s a t z k ö r p e r  
35  um  e inen   w e i t e r e n   T e i l h u b   von  der  Größe  h 2  -   h1  m i t  

g e r i n g e r e r   Dämpfung  w e i t e r   in  Ö f f n u n g s r i c h t u n g   bewegt .   Da-  
bei  s i n k t   die  auf  die  V e n t i l n a d e l   14  e i n w i r k e n d e   S c h l i e ß -  
k r a f t   auf  den  Wert  F6  ab.  Nach  d iesem  d r i t t e n   T e i l h u b   w i r d  
auch  der  Z u s a t z k ö r p e r   35  in  der  schon  b e s c h r i e b e n e n   W e i s e  
durch   S t e i g e r u n g   der  vom  K r a f t s t o f f d r u c k   a u s g e ü b t e n   Ö f f n u n g s -  
k r a f t   auf  den  Wert  F7  a b g e k o p p e l t   und  die  V e n t i l n a d e l   14 

r a s c h   in  die  v o l l e   O f f e n s t e l l u n g   w e i t e r b e w e g t .   Beim  S c h l i e ß e n  
des  V e n t i l s   s p i e l e n   s ich   die  Vorgänge  b e z ü g l i c h   der  An-  
k o p p e l u n g   der  b e i d e n   Z u s a t z k ö r p e r   35,  36  an  den  M i t n e h m e r  
40  in  u m g e k e h r t e r   R e i h e n f o l g e   ab.  Die  V e n t i l n a d e l   14  s e l b s t  
i s t   in  d i e s e r   zwe i te   Phase  des  E i n s p r i t z v o r g a n g e s   von  d e n  
Massen  der  T e i l e   40,  35,  36  e n t k o p p e l t ,   so  daß  der  S c h l i e ß -  

vorgang   ungedämpf t   r a s c h   v o n s t a t t e n   g e h t .  



Mit  der  A u s b i l d u n g   e i n e r   E i n s p r i t z d ü s e   gemäß  F i g u r  

e r g e b e n   s i ch   e ine  V i e l z a h l   von  M o d u l a t i o n s m o g l i c h k e i t e n  

zur  O p t i m i e r u n g   von  E i n s p r i t z v e r l ä u f e n   und  d a d u r c h   z u r  
O p t i m i e r u n g   von  M o t o r e n k e n n w e r t e n .   A n s t e l l e   der  mag-  
n e t i s c h e n   Ankoppe lung   der  Z u s a t z m a s s e n   könn te   auch  e i n e  

m e c h a n i s c h e . K o p p e l u n g   v o r g e s e h e n   s e i n .   E i n e  d e u t l i c h  

a u s g e p r ä g t e   m a g n e t i s c h e   T r e n n k r a f t   hat  j edoch   den  V o r -  

t e i l ,   daß  s ie   z u s ä t z l i c h e   B r e m s i m p u l s e   l i e f e r t .   Der  
F r e i h u b   z w i s c h e n   der  V e n t i l n a d e l   14  und  dem  M i t n e h m e r  
40  b e d e u t e t   e ine   z u s ä t z l i c h e   M o d u l a t i o n   des  E i n s p r i t z -  
v e r l a u f s .  

Die  b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   b e t r e f f e n  
E i n s p r i t z d ü s e n   mit  e i n e r   nach  außen  ö f f n e n d e n   V e n t i l n a d e l  
(A-Düsen) .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Anordnung  von  w ä h r e n d  
des  Ö f f n u n g s h u b e s   a b k o p p e l b a r e n   Z u s a t z m a s s e n   kann  j e d o c h  
auch  mit  g l e i c h e m   V o r t e i l   bei   E i n s p r i t z d ü s e n   mit  n a c h  
innen   ö f f n e n d e r   V e n t i l n a d e l   angewende t   werden .   In  F igur   6 

i s t   e ine   s o l c h e   E i n s p r i t z d ü s e   d a r g e s t e l l t .  

Die  E i n s p r i t z d ü s e   nach  F igur   6  hat  e inen   D ü s e n k ö r p e r   6 5 ,  
der  durch   e ine   Ü b e r w u r f m u t t e r   66  u n t e r   Z w i s c h e n l a g e   e i n e r  
S c h e i b e   67  gegen  e inen   D ü s e n h a l t e r   68  g e s p a n n t   i s t .   Im 

D ü s e n k ö r p e r   65  i s t   e ine  V e n t i l n a d e l   69  v e r s c h i e b b a r   g e -  
l a g e r t ,   die  e inen   D i c h t k e g e l   70  h a t ,   w e l c h e r   mit  e i n e m  
nach  innen   g e r i c h t e t e n   V e n t i l s i t z   71  des  D ü s e n k ö r p e r s   65 
z u s a m m e n a r b e i t e t .   An  den  V e n t i l s i t z   71  s c h l i e ß t   s i ch   e i n  

S a c k l o c h   72  an,  von  welchem  e ine  Düsenbohrung   73  nach  a u ß e n  
f ü h r t .  

Die  D ü s e n n a d e l   69  hat  etwa  in  L ä n g s m i t t e   e ine   R i n g n u t  
74,  welche   von  einem  Druckraum  75  im  D ü s e n k ö r p e r   65  um-  
geben  i s t .   Der  o b e r h a l b   der  R ingnut   74  l i e g e n d e   A b s c h n i t t  

der  V e n t i l n a d e l   69  i s t   im  D ü s e n k ö r p e r   65  p a s s e n d   g e f ü h r t ,   wo-  



gegen  der  u n t e r h a l b   der  Ringnut   74  l i e g e n d e   N a d e l a b s c h n i t t  

e inen   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   a ls   die  I n n e n b o h r u n g   des  D ü s e n -  

k ö r p e r s   65  hat  und  mit  deren   Wand  e inen   zum  V e n t i l s i t z  

f ü h r e n d e n   Ringraum  76  b e g r e n z t .   Der  Druckraum  75  s t e h t  

über  Bohrungen  77,  78  und  79  in  D ü s e n k ö r p e r   65,  der  S c h e i -  

be  67  und  dem  D ü s e n h a l t e r   68  mit  einem  in  der  Z e i c h n u n g  
n i c h t   s i c h t b a r e n   A n s c h l u ß s t u t z e n   des  D ü s e n h a l t e r s   68 
in  V e r b i n d u n g .   Am  obe ren   S t i r n e n d e   der  V e n t i l n a d e l   69 

s i t z t   ein  D r u c k s t ü c k   80  auf ,   an  welchem  e ine  S c h l i e ß f e d e r  
81  a n g r e i f t ,   die  s i ch   an  e i n e r   g e h ä u s e f e s t e n   S c h u l t e r   82 

des  D ü s e n h a l t e r s   68  a b s t ü t z t   und  die  V e n t i l n a d e l   69  g e g e n  
den  V e n t i l s i t z   71  d r ü c k t .  

Im  D ü s e n h a l t e r   68  i s t   e ine   Bohrung  83  g e b i l d e t ,   w e l c h e  
an  e i n e r   R i n g s c h u l t e r   84  in  e inen   v e r e n g t e n   B o h r u n g s -  
a b s c h n i t t   85  ü b e r g e h t ,   der  über  e inen   z e n t r a l e n   D u r c h g a n g  
86  mit  e i n e r   die  S c h l i e ß f e d e r   81  au fnehmenden   Kammer  87 

ve rbunden   i s t .   In  die  Bohrung  83  i s t   ein  r o t a t i o n s -  

s y m m e t r i s c h e r   Körper  88  von  oben  her  so  e i n g e s e t z t ,   d a ß  
s e i n e   u n t e r e   S t i r n s e i t e   e inen   Abs tand   a  von  der  S c h u l t e r  
84  ha t .   Der  Körper   88  i s t   e b e n f a l l s   mit  e i n e r   a b g e s t u f t e n  
Bohrung  89  v e r s e h e n ,   de ren   b e i d e n   u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß e n  
B o h r u n g s a b s c h n i t t e   durch   eine  S c h u l t e r   90  v o n e i n a n d e r  

g e t r e n n t   s ind .   Von  der  Bohrung  89  f ü h r t   e ine   L e c k ö l b o h r u n g  
91  zu  einem  in  der  Ze ichnung   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   L e c k ö l -  
a n s c h l u ß   der  E i n s p r i t z d ü s e .  

In  der  Bohrung  89  i s t   e ine  Sche ibe   92  aus  W e i c h e i s e n   v e r -  
s c h i e b b a r   g e f ü h r t ,   welche  mit  einem  S t ö ß e l   93  f e s t   v e r -  
bunden  i s t ,   der  durch  den  Durchgang  86  h i n d u r c h -   und  i n  
die  Kammer  87  h i n e i n r a g t .   An  der  U n t e r s e i t e   der  Sche ibe   92 
h a f t e t   ein  r i n g f ö r m i g e r   D a u e r m a g n e t k ö r p e r   94,  der  i n  
e i n e r   Hülse  95  g e f a ß t   i s t ,   die  im  ä u ß e r e n   A b s c h n i t t   d e r  
Bohrung  89  im  Körper   88  v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t   i s t .   Am 



D a u e r m a g n e t k ö r p e r   94  h a f t e t   ein  z w e i t e r   D a u e r m a g n e t -  
k ö r p e r   96,  der  in  e i n e r   Hülse  97  g e f a ß t   i s t ,   welche  im 

B o h r u n g s a b s c h n i t t   85  des  D ü s e n h a l t e r s   68  v e r s c h i e b b a r  

g e f ü h r t   i s t .   Die  Hülse  97  hat  e inen   F l a n s c h   98,  der  i n  

die  Bohrung  83  des  D ü s e n h a l t e r s   68  g r e i f t   und  von  e i n e r  

D r u c k f e d e r   99  in  der  Bohrung  89  über  die  Sche ibe   92  u n d  
die   b e i d e n   D a u e r m a g n e t k ö r p e r   94  und  96  gegen  e ine   a u f  

der  S c h u l t e r   84  a u f l i e g e n d e   D ä m p f u n g s s c h e i b e   100  g e d r ü c k t  
i s t .   In  d i e s e r   S t e l l u n g   der  T e i l e   i s t   das  u n t e r e   S t i r n -  
ende  des  S t ö ß e l s   33  um  das  Maß  hf  von  der  obe ren   S t i r n -  
s e i t e   des  D r u c k s t ü c k s   80  e n t f e r n t .   F e r n e r   hat  in  d i e s e r  

S t e l l u n g   der  F l a n s c h   98  der  Hülse   97  den  Abs tand   h1  v o n  
der  u n t e r e n   S t i r n s e i t e   des  Körpe r s   88  und  der  obere   S t i r n -  
rand   der  Hülse  95  den  Abs tand   h2  von  der  S c h u l t e r   90 .  

Die  b e i d e n   D a u e r m a g n e t k ö r p e r   94  und  96  s t e l l e n   die  Z u s a t z -  

k ö r p e r   der  E i n s p r i t z d ü s e   da r ,   welche   durch   i h r e   Masse  e i n e  

b e s c h l e u n i g u n g s a b h ä n g i g e   Dämpfung  der  Ö f f n u n g s b e w e g u n g   d e r  
V e n t i l n a d e l   69  während  e i n e s   e r s t e n   und  e ine s   z w e i t e n  
T e i l h u b e s   b e w i r k e n .   Die  V e n t i l n a d e l   69  f ü h r t   auch  b e i  
d i e s e r   A u s f ü h r u n g   z u n ä c h s t   e inen   F r e i h u b   hf  aus ,   b is   d i e  
b e i d e n   Z u s a t z m a s s e n   94  und  96  an  die  V e n t i l n a d e l   a n g e -  
k o p p e l t   werden  und  dann  die  Dämpfung  b e w i r k e n .   Die  b e i d e n  

D a u e r m a g n e t k ö r p e r   94  und  96  werden  über  den  S t ö ß e l   93 
und  die  S c h e i b e   92  nach  oben  m i t g e f ü h r t ,   bis   nach  e i n e m  
w e i t e r e n   T e i l h u b   h1  die  Hülse  97  zur  Anlage  am  Körper   88 

kommt  und  der  u n t e r e   D a u e r m a g n e t k ö r p e r   96  a b g e k o p p e l t  
w i rd .   Nach  einem  w e i t e r e n   T e i l h u b   der  V e n t i l n a d e l   von  d e r  
Größe  h 2  -   h1  wird  auch  der  obere   D a u e r m a g n e t k ö r p e r   94 

an  der  S c h u l t e r   90  b l o c k i e r t   und  nach  Überwindung   s e i n e r  
H a l t e k r a f t   von  der  V e n t i l n a d e l   69  a b g e k o p p e l t ,   wonach  d e r  
im  Druckraum  75  h e r r s c h e n d e   und  auf  die  D r u c k s c h u l t e r   d e r  
V e n t i l n a d e l   69  e i n w i r k e n d e   K r a f t s t o f f d r u c k   die  V e n t i l n a d e l  

r a s c h   in  i h r e   v o l l e   Ö f f n u n g s s t e l l u n g   ü b e r f ü h r t .   Beim  S c h l i e ß e n  



des  V e n t i l s   werden  die  D a u e r m a g n e t k ö r p e r   94  und  96  i n  

u m g e k e h r t e r   R e i h e n f o l g e   a n g e k o p p e l t ,   wobei  auch  h i e r b e i  

die  V e n t i l n a d e l   von  d i e s e n   Z u s a t z m a s s e n   e n t k o p p e l t   i s t  

und  in  die  S c h l i e ß s t e l l u n g   v o r a u s z u e i l e n   v e r m a g .  

Die  E i n s p r i t z d ü s e   nach  F igur   7  hat  e ine   V e n t i l b a u g r u p p e  

102,  die  mit  der  in  F igur   1  g e z e i g t e n   und  b e s c h r i e b e n e n  

V e n t i l b a u g r u p p e   ü b e r e i n s t i m m t .   Obe rha lb   der  V e n t i l b a u -  

gruppe  102  i s t   in  e i n e r   Buchse  103  ein  mit  g r ö ß e r e r  
Masse  b e h a f t e t e r   Z u s a t z k ö r p e r   104  v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t ,  
w e l c h e r   aus  einem  in  F l a c h f o r m   e r s t e l l t e n   P e r m a n e n t -  
m a g n e t k ö r p e r   105  und  zwei  an  d e s s e n   F l a c h s e i t e n   b e f e s t i g -  
ten  s e g m e n t f ö r m i g e n   P o l s c h u h e n   106,  107  aus  W e i c h e i s e n  

b e s t e h t .   Diese   T e i l e   b i l d e n   zusammen  e inen   M a g n e t e n ,  
d e s s e n   Anker  die  S t ü t z s c h e i b e   17  für  die  S c h l i e ß f e d e r   18 

der  V e n t i l n a d e l   14  i s t .   Auf  den  Z u s a t z k ö r p e r   104  w i r k t  

über  e ine   Hülse  108  aus  n i c h t m a g n e t i s c h e m   S t o f f   e i n e  
S c h r a u b e n f e d e r   110  e i n ,   welche  s i ch   an  e i n e r   S c h u l t e r  
111  der  Buchse  103  a b s t ü t z t   und  den  Z u s a t z k ö r p e r   10L  ü b e r  
e inen   E i n s t e l l r i n g   112  aus  n i c h t m a g n e t i s c h e m   S t o f f   g e g e n  
eine  S c h u l t e r   113  des  D ü s e n h a l t e r s   d r ü c k t .   Der  Z u s a t z -  

k ö r p e r   104  e n t h ä l t   mehre re   L ä n g s b o h r u n g e n   114,  w e l c h e  
e ine   Z u l a u f b o h r u n g   115  mit  der  die  S c h l i e ß f e d e r   18  u n d  
die  S c h r a u b e n f e d e r   110  au fnehmenden   Kammer  22  v e r b i n d e n .  

In  der  in  F igur   7  l i n k s   d a r g e s t e l l t e n   S c h l i e ß s t e l l u n g   d e r  
V e n t i l n a d e l   14  ü b e r w i n d e t   die  zwi schen   S t ü t z s c h e i b e   17  u n d  

Z u s a t z k ö r p e r   104  h e r r s c h e n d e   m a g n e t i s c h e   A n z u g s k r a f t   d i e  

G e g e n k r a f t   der  S c h l i e ß f e d e r   110,  so  daß  der  Z u s a t z k ö r p e r  
104  an  der  S t ü t z s c h e i b e   17  a n l i e g t .   In  d i e s e r   S t e l l u n g  
i s t   e ine   R i n g s c h u l t e r   116  des  Z u s a t z k ö r p e r s   104  um  d a s  
Maß  h1  von  e i n e r   g e h ä u s e f e s t e n   G e g e n s c h u l t e r   e n t f e r n t ,  
die  an  einem  E i n s t e l l r i n g   118  aus  n i c h t m a g n e t i s i e r b a r e m  
S t o f f   g e b i l d e t   i s t ,   w e l c h e r   s i ch   an  e i n e r   S c h u l t e r   119 



an  der  Buchse  103  a b s t ü t z t .   Wenn  am  Beginn  e ine s   E i n -  

s p r i t z v o r g a n g e s   der  a n s t e i g e n d e   K r a f t s t o f f d r u c k   d i e  

G e g e n k r ä f t e   der  Federn   18  und  110  ü b e r w i n d e t ,   wird  d i e  
V e n t i l n a d e l   14  und  mit  ihr   der  Z u s a t z k ö r p e r   104  n a c h  
u n t e n   bewegt ,   bis   am  Ende  des  T e i l h u b e s   h1  der  Z u s a t z -  

k ö r p e r   104  am  E i n s t e l l r i n g   118  zur  Anlage  kommt.  Der  

m a s s e b e h a f t e t e   Z u s a t z k ö r p e r   104  v e r z ö g e r t   d i e s e   e r s t e  

B e w e g u n g s p h a s e   der  V e n t i l n a d e l   14  so,  wie  es  im  I n t e r e s s e  
e i n e s   o p t i m a l e n   E i n s p r i t z v e r l a u f e s   e r w ü n s c h t   i s t .  

U n m i t t e l b a r   nach  dem  A u f t r e f f e n   des  Z u s a t z k ö r p e r s   104 

auf   den  E i n s t e l l r i n g   118  l ö s t   s i ch   die  durch   den  K r a f t -  
s t o f f d r u c k   b e a u f s c h l a g t e   V e n t i l n a d e l   14  vom  Z u s a t z k ö r p e r  
104,  was  zu  einem  K r a f t s p r u n g   f ü h r t .   Die  M a g n e t k r a f t   nimmt 

danach   d e g r e s s i v   mit  dem  Nadelhub  ab,  so  daß  nach  e i n e r  

S t o ß a b r e m s u n g   e ine   s c h n e l l e   E n t l a s t u n g   der  auf  die  V e n t i l -  

n a d e l   14  w i r k e n d e n   Z u s a t z k r a f t   f o l g t .   Die  S t e i l h e i t   d e r  
H a u p t e i n s p r i t z u n g   wird  d a d u r c h   g ü n s t i g   b e e i n f l u ß t .   Ha t  
die  M a g n e t k r a f t   mit  dem  f o r t s c h r e i t e n d e n   Nade lhub  um  e i n e n  
b e s t i m m t e n   Wert  abgenommen,  vermag  die   S c h r a u b e n f e d e r   110 
den  Z u s a t z k ö r p e r   104  um  den  B e t r a g   h2  e n t g e g e n g e s e t z t  
zur  Nade lbewegung   z u r ü c k z u s t e l l e n ,   wodurch  die  M a g n e t -  
k r a f t   z u s ä t z l i c h   ge schwäch t   wi rd .   Durch  e n t s p r e c h e n -  
de  Wahl  der  E i n s t e l l r i n g e   112  und  118  werden  die  Bewe-  
g u n g s s p i e l e   h1  und  h2  des  Z u s a t z k ö r p e r s   104  dem  j e w e i l i g e n  

A n w e n d u n g s f a l l   o p t i m a l   a n g e p a ß t .   In  der  v o l l   g e ö f f n e t e n  
S t e l l u n g   nimmt  die  V e n t i l n a d e l   14  die  auf  der  r e c h t e n  
S e i t e   der  F igu r   7  g e z e i g t e   Lage  e in ,   in  we lche r   d i e  
obere   S e i t e   der  S t ü t z s c h e i b e   17  den  Abs tand   hg  von  d e r  
R i n g s c h u l t e r   119  an  der  Buchse  103  h a t .  

Die  S c h l i e ß b e w e g u n g   der  V e n t i l n a d e l   14  e r f o l g t   u n t e r   z u -  
nehmender   M a g n e t k r a f t ,   wobei  nach  einem  gewi s sen   Rückhub  
der  Z u s a t z k ö r p e r   104  wieder   an  den  E i n s t e l l r i n g   118  a n g e -  



zogen  wird .   Dies  f ü h r t   wiederum  zu  einem  K r a f t s p r u n g ,   i n  
d e s s e n   Folge  die  S c h l i e ß b e w e g u n g   s t ä r k e r   b e s c h l e u n i g t  
wi rd .   Kurz  vor  dem  S c h l i e ß e n   des  V e n t i l s   t r i f f t   die  S t ü t z -  
s c h e i b e   17  auf  den  Z u s a t z k ö r p e r   104  auf .   Die  V e n t i l n a d e l  
14  wird  dadu rch   a b g e b r e m s t ,   so  daß  sie  gedämpf t   auf  d e n  
V e n t i l s i t z   a u f s e t z t .   In  s e l t e n e n   F ä l l e n   kann  die  S t ü t z -  
s c h e i b e   17  z u r ü c k p r e l l e n   und  die  S c h l i e ß k r a f t   u n t e r b r e c h e n .  
In  s o l c h e n   F ä l l e n   wird  ein  k l e i n e r   A n f a n g s l u f t s p a l t   z w i s c h e n  
dem  M a g n e t s y s t e m   des  Z u s a t z k ö r p e r s   104  und  der  S t ü t z s c h e i b e  

17  v o r g e s e h e n .   Der  Z u s a t z k ö r p e r   104  kann  s i ch   dann  v o r t e i l -  

h a f t   d i r e k t   am  s t i r n s e i t i g e n   Ende  der  D ü s e n n a d e l   14  a b -  
s t ü t z e n .  



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

einem  D ü s e n k ö r p e r ,   in  welchem  ein  V e n t i l s i t z   g e b i l d e t   und  
ein  V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t   i s t ,   das  von  
e i n e r   S c h l i e ß f e d e r   und  e n t g e g e n g e s e t z t   dazu  vom  K r a f t s t o f f -  
d ruck   b e a u f s c h l a g t   i s t ,   und  f e r n e r   mit  einem  auf  das  V e n -  

t i l s c h l i e ß g l i e d   e i n w i r k e n d e n   Z u s a t z k ö r p e r ,   der  am  Ende  e i n e s  

e r s t e n   T e i l h u b s   des  V e n t i l s c h l i e ß g l i e d s   gegen  e ine   g e h ä u s e -  
f e s t e   S c h u l t e r   g e s t ü t z t   i s t   und  e ine   s p r u n g h a f t e   Ä n d e r u n g  
des  Ö f f n u n g s d r u c k v e r l a u f s   b e w i r k t ,   dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  der  Z u s a t z k ö r p e r   (25,  36,  96,  104)  am  Ende  des  e r s t e n  
T e i l h u b s   mit  dem  V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   (14,  69)  g e k o p p e l t   i s t   und  
auf  d i e s e s   e ine  dem  K r a f t s t o f f d r u c k   e n t g e g e n w i r k e n d e   H a l t e k r a f t  
a u s ü b t ,   die  k l e i n e r   a l s   die  vom  K r a f t s t o f f d r u c k   auf  d a s  
V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   (14)  maximal  a u s ü b b a r e   V e r s c h i e b e k r a f t  
i s t .  

2.  E i n s p r i t z d ü s e   nach  Anspruch   1,  dadu rch   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  der  Z u s a t z k ö r p e r   (25,  36,  96,  104)  am  Ende  des  e r s t e n  
T e i l h u b s   des  V e n t i l s c h l i e ß g l i e d s   (14,  69)  f o r m s c h l ü s s i g   a n  
e i n e r   g e h ä u s e f e s t e n   S c h u l t e r   (27,  57,  88,  119)  a n l i e g t  
und  nach  Überwindung  der  H a l t e k r a f t   vom  V e n t i l s c h l i e ß -  

g l i e d   (14,  69)  e n t k o p p e l t   i s t .  



3.  E i n s p r i t z d ü s e   nach  Anspruch   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  der  Z u s a t z k ö r p e r   (25,  35,  36,  94,  96,  104)  durch   Mag- 
n e t k r a f t   mit  dem  V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   (14)  g e k o p p e l t   i s t .  

4.  E i n s p r i t z d ü s e   nach  Anspruch   3,  dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  die  M a g n e t k r a f t   durch   e inen   P e r m a n e n t m a g n e t k ö r p e r   ( 2 5 ,  

37,  94,  96,  105)  h e r v o r g e r u f e n   i s t .  

5.  E i n s p r i t z d ü s e   nach  Anspruch   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  der  Z u s a t z k ö r p e r   (25)  s e l b s t   a ls   P e r m a n e n t m a g n e t -  
k ö r p e r   a u s g e b i l d e t   i s t .  

6.  E i n s p r i t z d ü s e   nach  Anspruch   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  P e r m a n e n t m a g n e t k ö r p e r   (37,  105)  am  Z u s a t z k ö r p e r  
(35,  36,  104)  bzw.  am  V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   (14)  b e f e s t i g t  
bzw.  in  e i ne s   d i e s e r   T e i l e   e i n g e b e t t e t   i s t .  

7.  E i n s p r i t z d ü s e   nach  einem  der  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  der  Z u s a t z k ö r p e r   (25,  35,  36)  

in  e i n e r   mit  K r a f t s t o f f   g e f ü l l t e n   Z y l i n d e r k a m m e r   (26,  54)  

b e w e g l i c h   i s t ,   de ren   zu  b e i d e n   S e i t e n   des  Z u s a t z k ö r p e r s  
(25,  35,  36)  l i e g e n d e n   T e i l r ä u m e   über  e inen   d r o s s e l n d e n  
Kanal  (s,  s 2 ,  s 3 )   m i t e i n a n d e r v e r b u n d e n   s i n d .  

8.  E i n s p r i t z d ü s e   nach  Anspruch   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  der  d r o s s e l n d e   Kanal  (s,  s25  s3)  durch  den  e n t s p r e c h e n d  

eng  bemessenen   F ü h r u n g s s p a l t   des  Z u s a t z k ö r p e r s   (25,  35,  36 )  
in  der  Z y l i n d e r k a m m e r   (26,  54)  g e b i l d e t   i s t .  



9.  E i n s p r i t z d ü s e   nach  einem  der  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  der  Z u s a t z k ö r p e r   (35,  36,  9 4 ,  
96,  104)  mit  e i n e r   die  B e s c h l e u n i g u n g s -   bzw.  V e r z ö g e r u n g s -  
k r ä f t e   des  V e n t i l s c h l i e ß g l i e d e s   (14,  69)  m e r k l i c h   b e e i n -  
f l u s s e n d e n   Masse  b e h a f t e t   i s t .  

10.  E i n s p r i t z d ü s e   nach  einem  der  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  mehre re   Z u s a t z k ö r p e r   (35,  36 

bzw.  94,  96)  v o r g e s e h e n   s i n d ,   die  beim  Öf fnungshub   d e s  

V e n t i l s c h l i e ß g l i e d s   (14,  69)  z e i t l i c h   n a c h e i n a n d e r   an  g e -  
h ä u s e f e s t e n   S c h u l t e r n   (57,  49  bzw.  88,  90)  zur  A n l a g e  
kommen. 

11.  E i n s p r i t z d ü s e   nach  einem  der  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  der  Z u s a t z k ö r p e r   (35,  94)  a n  
einem  Mi tnehmer   (40,  92)  f e s t g e h a l t e n   i s t ,   w e l c h e r   s e i n e r s e i t s  
mit  dem  V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   (14,  69)  über  e ine   l e e r h u b b e h a f t e t e  

S c h l e p p v e r b i n d u n g   (hf)   g e k o p p e l t   i s t .  

12.  E i n s p r i t z d ü s e   nach  Anspruch   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  der  Z u s a t z k ö r p e r   (104)  u n t e r   dem  E i n f l u ß   e i n e r   e i g e n e n  
R ü c k f ü h r f e d e r   (110)  s t e h t ,   welche  den  Z u s a t z k ö r p e r   ( 1 0 4 )  

nach  der  Trennung  vom  w e i t e r b e w e g t e n   V e n t i l s c h l i e ß g l i e d  
(14)  an  e inen   g e h ä u s e f e s t e n   A n s c h l a g   (113)  z u r ü c k f ü h r t .  

13.  E i n s p r i t z d ü s e   nach  Anspruch   12,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  der  g e h ä u s e f e s t e   A n s c h l a g   (113)  den  Z u s a t z k ö r p e r   ( 1 0 4 )  
in  e i n e r   noch  h i n t e r  s e i n e r   A n f a n g s s t e l l u n g   l i e g e n d e n   A u f -  

f a n g s s t e l l u n g   f e s t h ä l t ,   in  w e l c h e r   die  M a g n e t k r a f t   d e n  

Z u s a t z k ö r p e r   noch  in  die   A n f a n g s s t e l l u n g   zu  z i e h e n   v e r m a g .  



14.  E i n s p r i t z d ü s e   nach  einem  der  Ansprüche   3  bis   13,  d a -  
durch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  ein  A n f a n g s l u f t s p a l t   in  dem 

M a g n e t s y s t e m   v o r h a n d e n   i s t ,   we lches   den  Z u s a t z k ö r p e r   m i t  

dem  V e n t i l s c h l i e ß g l i e d   (14)  k r a f t s c h l ü s s i g   k o p p e l t .  
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