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@ Kraftstoff-Einspritzdlise fiir Brennkraftmaschinen, mit
einer Ventilnadel (14, 69), die verzdgert in eine Zwischenstel-
lung und danach rasch in ihre Endstellung gelangt. Die Ventil-
nadel (14) ist kraftschiiissig mit einem Zusatzké&rper (25, 36,
96, 104) gekoppelt, der infolge seiner MaBe und/oder hydrau-
lisch die Bewegung der Ventilnadel (14, 69) Uiber einen ersten
Teilhub hinweg dampft. Am Ende dieses Teilhubs schiagt der
Zusatzkdrper an einer gehéusefesten Schulter (27, 57, 88, 119)
an, worauf die Ventilnadel (14, 69) nach Erreichen eines deut-
lich hoheren Kraftstoffdruckes vom Zusatzkérper getrennt und
rasch in die Offenstellung (berfihrt wird. In besonderen Fillen
kénnen auch zwei Zusatzkérper (36, 35 bzw. 96, 94) vorgese-
hen sein, die nacheinander von der Ventilnadel (14, 69) ab- und
beim SchlieBen des Ventils wieder angekoppelt werden. Mit
einer derartigen Anordnung kann der Einspritzvorgang freizi-
giger als bei den bekannten Einspritzdiisen einem angestreb-
ten Verlauf angepaBt werden.

Kraftstoff-Einspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen.
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Kraftstoff-Einspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Einspritzdiise nach der
Gattung des Hauptanspruchs. Beili diesen Einspritzdilisen
hat der Einspritzverlauf eine erste Phase, in welcher
eine Voreinspritzung des Kraftstoffs erfolgt. In dieser
ersten Phase legt das VentilschlieBglied seinen ersten
Teilhub zurilick. An die erste Phase schliet sich eine
zweite, dem zweiten Teilhub des VentilschlieBglieds ent-
sprechende Phase an, in welcher die Hauptkraftstoffmenge
eingespritzt wird. Das Bestreben geht dahin, die erste
Phase zur Verbesserung des Leerlauf- und Teillastverhal-
tens zeitlich m8glichst zu strecken, und in der zweiten
Phase das VentilschlieBglied mbglichst schnell in die
Endstellung zurilickzufihren, damit die Hauptkraftstoff-
menge rasch und vollsté&ndig eingespritzt werden kann.
Beim SchlieRBen des Ventils soll sich das VentilschlieB~
glied zundchst schnell zuriickbewegen, dann aber recht-

zeitig abgebremst werden, damit Preller beim Aufsetzen
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auf den Ventilsitz vermieden werden.

Beil einer bwekannten Einspritzdiise der gzenannten Gattung
(CH-PS 329 505, Figur &) ist der Zusatzkdrper durch eine
Stiitzscheibe gebildet, welche verschiebbar auf dem als
Ventilnadel ausgebildeten TentilschlieBglied angeordnet

ist. Die Stltzscheibe ig% durch eine Zusatzfeder gegen

einen Ringbund der Ventilmadel gedriickt, welche der SchlieB-
feder entgegenwirkt. Am Ende des ersten Teilhubs schiidgt

die Stiitzscheibe formschliissig an genfusefesten Anschlag

an, welcher dansch die Zusatzfederkrafit zuffingt. Beim
zweiten Teilhub wirkt sich daher die Kraft der SchlieB-
feder voll auf die Ventilnadel aus. Bei dieser Ausfiihrung
wird zwsr auck eine sprunghafte Znderung des Offaungsdruck-—
bzw. Rickfihrkraftverlaufs am Ende des ersten Teilhubes des
VentilschlieBglieds erzielt. Nachteilig ist jedoch, daB
beide TFedern sorgfiltig aufeinander abgestimmt werden mis-

~ -

sen und 425 dle MSglichkeiten zun Beszinfluben des Ein-

{.’1:

spritzveriaufs doch begrernzt sin

Yorteile der Erfinduang

Die erfindungsgemiBe Anordnung mit den kennzeichnenden Merk-
malen des Hauptanspruchs hat den demgegeniiber den Vortell,
daB die

wirkende

auf das VentilschlieBglied sin-
4

i ie SchlieBkraft als solche,
sondern im wesentlichen die Grdfe des Offnungsdrucksprungs
am Begina des zweiten Teilhubs beeinfluBt. Dadurch kaun der
Einspritzvorgang freizligiger als bei der bekananten Anord-

eshty

nung dem ang

Durch die in den Unteranspriichen aufgeflihrten Ma3nahmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen der im Hauptanspruch an-

gegebenen Anordnung mdglich.



+ 5y 2

’

’
e
v

’

’

*

»

Der Drucksprung im Offnungsdruckverlauf 1&Bt sich zeit-
lich begrenzen, wenn der Zusatzkdrper gemiB den Merk-
malen des Anspruchs 2 im zweiten Teilhubbereich vom Ven-
tilschlieRglied entkoppelt ist.

Der Zusatzkdrper kann beispielsweise durch mechanische
Rastmittel mit dem VentilschlieBglied koppelbar sein.

In diesem Fall kann das bewegliche Rastglied am Zusatz-
kdrper oder am VentilschlieBglied verschiebbar gefiihrt
sein und mit einer Rastschulter des anderen Teils zusam-

menwirken.

Eine einfache und verschleiffreie Ausbildung ergibt sich,
wenn der ZusatzkOrper durch Magnetkraft mit dem Ventil-
schlieBglied gekoppelt ist, die vorzugsweise durch einen
Permamentmagnetkdrper hervorgerufen sein kann (Anspriiche
3 und 4).

Im einfachsten Fall kann gemiB Anspruch 5 der ZusatzkSrper

selbst als Permanentmagnetkdrper ausgebildet sein.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich je-
doch, wenn der die Magnetkraft erzeugende Permanent-
magnetkdrper gemdB Anspruch 6 am Zusatzkdrper bzw. am
VentilschlieBglied befestigt oder in eines dieser Teile

eingebettet ist.

Der ZusatzkOrper kann in diesem Fall gem&B Anspruch 7

als hydraulisches Dampfungsglied und/oder gemaR An-
spruch 9 als Zusatzmasse ausgebildet sein. In manchen
Fdllen kann es vorteilhaft sein, gem&B Anspruch 10 meh-
rere ZusatzkOrper vorzusehen, die zeitlich nacheinander
vom VentilschlieBglied entkoppelt und beim SchlieBen des
Ventils an das VentilschlieBglied wieder angekoppelt wer-

den. Die Anordnung kann auch so getroffen sein, daB die
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geschwindigkeits— oder beschleunigungsabhingige DiEmpfungs-—
wirkung des entsprechend gelagerten und/oder ausgebildeten
Zusatzkdrpers dessen auf das VentilschlieBglied am Ende

des ersten bzw. des zweiten Teilhubs voriibergehend ausge-
ibte Haltekraft iiberwiegt oder Uberhaupt entbehrlich macht.
In diesem Fall brauchen die Mittel zum l8sbarean Koppeln

des Zusatzkdrpers mit dem VentilschlieRglied nur so ausge-—
bildet und bemessen sein, daB sie ein durch die DEmpfungs-
wirkung und/oder die Massetrigheit verursachtes vorzeitiges

Lésen der Teile verhindert.

Bei Ausbildung des ZusatzkSrpers z2ls hydraulisches Démpfungs- |
glied und als Massekdrper ist es vorteilhaft, den Zusatzkdr-
per bereits am Beginn der Uffnungsbewegung oder entsprechend
den Merkmalen des Anspruchs 11 kurz danach mit dem Ventil-

schlieBglied zu koppeln.

Eine weitere M&glichkelt, den Einspritzverlauf optimal an
gegebene Verh8ltnisse anzupassen. 18B8% sich mit den Merk-—
malen der Anspriiche 12 und i3 erresichen. Beim SchlieBen
des Ventils flikren diese Merkmale zu einem Kraftsprung,
in dessen Folge die SchlieBbewegung stidrker beschleunigt

wird.

Wenn das Magnetsystem gemiB Anspruch 14t mit einem Anfangs-
luftspalt versehen wird, kénnen Preller beim Aufsetzen des
VYentilschlieBglieds auf den Ventilsitz auch in,unglinstigen

Fadllen wirkungsvoll unterdriickt werden.
Zeichnung

Vier Ausfiihrungsbeispiele der EBrfindung sind in der Zeich-

nung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung nid-
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her erlédutert. Es zelgen

Figur 1 eine Einspritzdlise gemdR dem ersten Aus-

fiihrungsbeispiel im Schnitt,

Figur 1a eine Einzelheit der Figur 1 vergrdBert
dargestellt,

Figur 2 das Mengendiagramm und

Figur 3 das Kraftdiagramm der Einspritzdiise nach

Figur 1,

Figur U das zweite Ausfilhrungsbeispiel im Schnitt

und

Figur 5 sein Kraftdiagramm,

Figur 6 das dritte und

Figur 7 das vierte Ausfiihrungsbeispiel im Schnitt.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Die Einspritzdiise nach Figur 1 hat einen Disenkdrper 10, der
durch eine Uberwurfmutter 11 an einem Diisenhalter 12 festge-
gspannt ist. Im DiisenkSrper 10 ist ein sich nach auBen &ffnen-
der Ventilsitz 13 gebildet und eine Ventilnadel 14 verschieb-
bar geflihrt, welche an ihrem brennraumseitigen Ende mit einem
Dichtkegel 15 versehen ist. Am anderen Ende hat die Ventil-
nadel 14 einen Kopf 16, an dessen unterer Ringschulter eine

Stiitzscheibe 17 anliegt. An dieser greift eine SchlieBfeder
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18 an, welche die Ventilnadel 1% nach oben zu verschieben
trachtet, bis der Dichtkegel 15 am Ventilsitz 13 zur An-
lage kommt. Der Diisenhalter 12 enthdlt eine Zulaufbohrung

20, die von einem AnschluBstutzen 21 in eine Kammer 22 fiihrt,
in welcher die SchlieBfeder 18 angeordnet ist. Von der Kam-
mer 22 fiihrt eine schrige Bohrung 23 im DisenkSrper 10 in
einen Ringraum 24, der zwischen der Wand der Filhrungsbohrung
fiir die Ventilnadel 14 im Diisenkdrper 10 und einer Ringnut

in der Ventilnadel 14 gebildet und dem Ventilsitz 13 vorge-
lagert ist.

Die Stiitzscheibe 17 besteht aus Weicheisen und trigt einen
scheibenférmigen ZusatzkSrper 25 aus permanentmagnetischem
Stoff, welcher mit einer bestimmten Haltekraft an der Stitz-
scheibe 17 haftet. Der ZusatzkSrper 25 ist mit einem vorge-~
gebenen Radialspiel s in einem erweiterten Abschnitt 26 der
Kammer 22 gefiihrt, der an einer Schulter 27 in den nicht er-
weiterten Abschnitt der Kammer 22 iibergeht. Die ebene Ring-
fliche der Schulter 27 ist von mehreren Ausnehmungen 27a
unterbrochen, deren Zweck noch niher beschrieben wird. Die
untere Seite des Zusatzkdrpers 25 ist in der dargestellten
SchlieBlage des Ventils 13, 15 um eine Strecke hv von der
Schulter 27 entfernt, welche einem ersten Teilhub der Ventil-
nadel 14 entspricht. Die Stiitzscheibe 17 ist an ihrer Unter-
seite durch eine Scheibe 28 aus nichtmagnetisierbarem Stoff
abgedeckt, welche in der dargestellten SchlieBlage des Ventils
zu einer Stirnschulter 29 des Diisenkdrpers 10 einen Abstand

hg hat, welcher dem Gesamthub der Ventilnadel 14 entspriecht.
Die beschriebene Einspritzdiise arbeitet wie folgt:

Zu Beginn eines Einspritzvorganges steigt der Kraftstoffdruck
in der Kammer 22 an, bis er die Xraft der SchlieBfeder 18 zu
iberwinden und die Ventilnadel nach auBen zu verschieben

vermag. Dabei §ffnet das Ventil 13, 15, sodaB der Kraft-
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stoff aus der Kammer 22 iiber die Bohrung 23, den Ringraum 2.4

und die Ventil&ffnung ausspritzen kann.

In Figur 2 ist das Mengendiagramm der beschriebenen
Einspritzdiise dargestellt. In diesem ist die pro Zeiteinheit
ausgespritzte Kraftstoffmenge g iiber der Einspritzzeit t
aufgetragen. Die Kurve A entspricht dem Vollastbetrieb, die
Kurven B dem Teillastbetrieb und die Kurve C dem Leerlauf-
betrieb. In Figur 3 ist das SchlieBkraftdiagramm der be-
schriebenen Einspritzdiise dargestellt. In diesem ist {iber
dem Hub h der Ventilnadel 14 die resultierende Kraft F
aufgetragen, die sich aus der Kraft der SchlieBfeder 18,
den magnetischen Kridften zwischen dem ZusatzkSrper 25

und dem StiitzkSrper 17 einerseits und dem Zusatzkdrper

25 und dem Diisenhalter 12 andererseits, und der hydrau-
lischen Dé&mpfung des Zusatzkdrpers 25 im Bohrungsabschnitt

26 ergibt.

Die Funktion der beschriebenen Einspritzdiise ist nachstehend

anhand der Figuren 1 bis 3 beschrieben:

Zu Beginn eines Einspritzvorgangs wirkt auf die Ventilnadel
14 im wesentlichen nur die SchlieBfeder 18 ein, die nur ein
wenig durch dile Anzugskraft des Zusatzkdrpers 25 auf die
Schulter 27 des Dilsenhalters 12 geschwidcht ist. Die aus bei-
den Krédften resultierende Anfangskraft ist in Figur 3 mit

F1 bezeichnet. Wenn der Kraftstoffdruck die Kraft F, iber-
windet, wird die Ventilnadel 14 zun#chst um den Teilhub hv’
der nachstehend als Vorhub bezeichnet ist, in Offnungsrich-
tung nach unten verschoben, bis der Zusatzkdrper 25 an

der Schulter 27 anschlidgt. Dabel steigt die Kraft der SchlieB-
feder 18 leicht an, wobei der Anstieg jedoch durch die

grbBer werdende magnetische Anzugskraft zwischen dem Zusatz-
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Kdrper 25 und der Schulter 27 iberkompensiert wird. Als
Folge davon sinkt die resultierende SchlieB- bzw. Ver-
schiebekraft am Ende des Vorhubes hv auf den Wert F2 ab.

Imn Vollast~ und Teillastbetried steigt nun der Kraft-
stoffdruck weiter an, wobei die Ventilnadel 14 durch den
Zusatzkdrper 25 zunfchst an einer Weiterbewegung gehin-

dert wird. Wenn Jedoch der Kraftstoffdruck den Wert F3
erreicht hat, Uberwindet er die magnetische Haltekraft
zwischen ZusatzkSrper 25 und Stiizscheibe 17 bzaw. Ventil-
nadel 1b und die Gegenkraft der Schlieffeder 18, so daB

die Ventilnadel 14 vom Zusatzkdrper 25 abgerissen wird.
Danach wird die Ventilnadel 14 schlagartig um den Weg

hg - hv in die Offenstellung iHberfihrt. Dabei tberwiegt
voriibergehend der starke Abfall der magnetlischen Anzugskraft
den linearen Anstieg der SchlieBfederkraft, so d4aBl sich, wie
gus Figur 3 ersichtlich, ein zun&dchst auf den Wert Fu
abfallender und dann auf den Wert F5 ansteigender Ver-

lauf der SchlieRBkraftkennlinie ergibt. Die hydrau-

lische Da&mpfung des Zusatzkdrpers 25 wirkt sich beinm

zweiten Teilhub der Ventilnadel 14 nicht mehr aus.

Nach Erreichen der vollen Offenstellung der Ventilnadel
ilh und anschlieBendem Abbau des Kraftstoffdruckes wird die
Ventilnadel 14 rasch in die SchlieBstellung zuriickbewegt,
wobei die magnetische Anzugskraft des Zusatzkdrpers 25
die Bewegung noch zusitzlich beschleunigt. Kurz vor Er-
reichen der SchlieBstellung trifft der Stitzkdrper 17 auf
den Zusatzk8rper 25 auf, wonach die Restbewegung hydrau-
lisch und durch das Magnetfeld zwischen ZusatzkS8rper 25
und Diisenhalter 12 auch magnetisch gedimpft vonstatten
geht. Auf diese Weise werden ein allzu hartes Aufsetzen
der Ventilnadel 1L auf den Ventilsitz 15 und Preller der

Ventilnadel 14 vermieden.
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Die Zeit, in welcher die Ventilnadel 14 den Vorhubd h

zurlickliegt und danach der Kraftstoffdruck bis auf den
Wert F3 ansteigt, hédngt - auBer von den Parametern der
Einspritzdiise selbst - von der Drehzahl und der Lastein-—
stellung der Einspritzpumpe ab. Bei Vollast- und Teil-
lastbetrieb wird dafiir gemdB Figur 2 die Zeit t,4 be-
ndtigt. Dabei wird eine Kraftstoffmenge durchgesetzt,
welche der Flédche unter der Kurve A zwischen t = 0 und

t = tvl
25 an die Schulter 27 flieBt der Kraftstoff hinter dem

Spalt s durch die Ausnehmungen 27a, wobei die pro Zeit-

entspricht. Nach dem Anlegen des Zusatzkdrpers

einheit durchgesetzte Kraftstoffmenge auf den Werst a4
ansteigt. Nach dem AbreiBen der Ventilnadel 14 vom Zu-
satzkOrper 25 steigt die pro Zeiteinheit durchgesetzte
Kraftstoffmenge schlagartig an, wobei sie bei Vollastbe-
trieb den Wert 4 und bei Teillastbetrieb einen geringeren
Wert q3 bzw. Q) erreicht. Von diesem oberen Grenzwert
fa41llt die pro Zeiteinheit durchgesetzte Kraftstoffmenge
iiber den rasch erfolgenden SchlieRhub der Ventilnadel 14
hinweg auf den Wert Null ab. Die wdhrend dieser Haupt-
phase des Einspritzvorganges insgesamt durchgesetzte
Kraftstoffmenge entspricht der Fliche unter der Kurve A
bzw. einer der Kurven B zwischen %t = th und t = tg'

Im Leerlaufbetrieb steigt der Kraftstoffdruck maximal
nur bis zu einem unter dem Wert F3 liegenden Grenzwert
an. Die Ventilnadel 14 wird in diesem Fall nicht vom
ZusatzkOrper 25 abgerissen, so daB ihr Gesamthub auf den
Vorhubd hv beschrinkt bleibt. Die Riickbewegung in die
SchlieBstellung wird Jjedoch ebenfalls hydraulisch und
durch das Magnetfeld zwischen ZusatzkSrper 25 und Diisen-
halter 12 auch magnetisch gedidmpft. Der Zusatzkdrper 25

schlégt nach der Zeit tv2 an die Schulter 27 an, wonach
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der Kraftstoff nur noch iiber die Ausnehmungen 27Ta zur
Diisendffnung gelangt. Die pro Zeiteinheit durchgesetzte
Kraftstoffmenge erreicht nur den Wert 45 und die bei
einem Einspritzvorgang ingesamt durchgesetzte Menge ent-
spricht der Fliche unter der Kurve C zwischen t+ = 0 und
t = tg. Aus Figur 2 ist ersichtlich, daB diese Xraft-
stoffmenge wesentlich kleiner als die beim Vollast— und

Teillastbetrieb durchgesetzte Kraftstoffmenge ist.

Die Einspritzdiise nach Figur 4 hat ebenfalls eine aus
Disenkdérper 10, Ventilnadel 1k mit Stiitzscheibe 17,
Scheibe 28 und SchlieBfeder 18 bestehende, vorgefertigte
Baugruppe, die durch eine Uberwurfmutter 31 an einem
Diisenhalter 32 festgespannt ist. Der Diisenkdrper 10

stiitzt sich dabei auf der einen Stirnfliche einer Buchse
33 ab, deren andere Stirnfliche am Diisenhalter 32 an-
liegt. Bei dieser Einspritzdiise sind zwel als Massekdrper
ausgebildete und hydraulisch gedimpft bewegliche Zusatz-
kdrper 35 und 36 vorgesehen, die wihrend des Offnungs-
hubes der Ventilnadel 14 nacheinander abgekoppelt und beim
SchlieBhub in umgekehrter Reihenfolge wieder an die Ventil-
nadel angekoppelt werden. Jeder Zusatzkdrper 35, 36 ent-
hdlt einen in Flachform ausgefiihrten Permanentmagnetkdrper
37, an dessen beiden Flachseiten Je ein aus Weicheisen
bestehender segmentfdrmiger Polkdrper 38 bzw. 39 be-
‘festigt ist. Die K&rper 37, 38 und 39 bilden zusammen

eine zylindrische Magnetbaugruppe, die in den aus nicht
magnetisierbarem Stoff bestehenden Zusatzkdrper 35 bzw. 36

eingeformt ist.

Der ZusatzkSrper 35 sitzt mit seiner Magnetbaugruppe 37,
38, 39 auf einem aus Weicheisen bestehenden topffdrmigen
Mitnehmer 4O auf, welcher in der Buchse 33 verschiebbar

gefiihrt ist und mit seinem Mantel die Stiitzscheibe 17 und
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die darunterliegende Scheibe 28 mit vorgegebenem Radial-
spiel s1 umfasst. Der Mitnehmer 40 ist mit einem nach

innen gerichtetem Kragen 41 versehen, der unter die Scheibe
28 greift und in der dargestellten Ausgangslage der Teile,
die spéter noch definiert wird, den Abstand hf zur Scheibe
28 hat. In der Praxis ist der Mitnehmer L0 zweiteilig
ausgefiihrt, damit die Teile zusammengebaut werden kdnnen.
Der Boden des Mitnehmers 40 enthdlt eine Bohrung U42; der
Kragen 41 ist innen mit mehreren, gleichmdBig iiber den
Unfang verteilten Lingsnuten 43 zum Durchtritt des Kraft-
stoffs versehen. Auf den Mitnehmer 40 wirkt eine Schrauben-—
feder U4 ein, welche sich unten an einer Innenschulter L5
der Buchse 33 abstlitzt.

Der ZusatzkOrper 35 ist am Mantelumfang mit einer Ring-
schulter 48 versehen, die in der dargestellten Ausgangs-—

lage den Abstand h, von einer gehdusefesten Gegenschulter

49 hat. Diese ist in einem Ring 50 gebildet, der auf
einer Ringschulter 51 der Buchse 33 aufsitzt und zu-
sammen mit einer Hiilse 52 in die Buchse 33 fest einge-
paBt ist. Der Ring 50 ist am inneren Rand mit mehreren
gleichméBig Uber den Umnfang verteilten Ausnehmungen 50a
zum Hindurchtreten des Kraftstoffs versehen. Die obere
Stirnseite des ZusatzkSrpers 35 ist mit einer Scheibe
53 aus Weicheisen versehen, welche als Anker fiir die
Magnetbaugruppe 37, 38, 39 des Zusatzkdrpers 36 dient.
Der Zusatzkdrper 35 ist mit voréegebenem Radialspiel

S, in der Hiilse 52 gefiihrt, welche passend in eine

2
Sackbohrung 54 des Diisenhalters 32 hineinragt.

Der Zusatzkdrper 36 ist am Mantelumfang mit einer Ring-
schulter 56 versehen, die in der dargestellten Ausgangs-
lage den Abstand h1 von der als Gegenschulter dienenden
oberen Stirnseite 57 der Hiilse 52 hat. Die obere Stirn-
gseite 57 der Hilse 52 ist mit mehreren gleichmidBig iiber
den Umfang verteilten Ausnehmungen 5T7a zum Hindurchtreten
des Kraftstoffs versehen. Die Ausgangslage ist dadurch

vorgegeben, daB einerseits die Ventilnadel 14 durch die
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Schraubenfeder 18 gegen den Ventilsitz 15 im Diisen-
k8rper 10 gedriickt ist und daB andererseits der Zu-
satzkdrper 36 von der Schraubenfeder 4h iiber den
Mitnehmer 40 und den Zusatzkdrper 35 gegen den Boden

58 der Sackbohrung 5S4 im Diisenhalter 32 gedriickt ist.
Der ZusatzkSrper 36 ist mit vorgegebenem Radialspiel

S5 in der Sackbohrung 54 gefiihrt. Diese ist {iber Kandle
59, 60, 61 im Zusatzkdrper 36 mit einer Kraftstoff-Zu-
laufbohrung 62 im Diisenhalter 32 verbunden. Zur Anschlag-
dampfung ist der ZusatzkSrper 36 auf der oberen Stirn-
seite mit einer Ringscheibe 63 aus geeignetem Werkstoff

versehen.

Die Arbeitsweise der Einspritzdiise nach Figur 4 ist nach-
stehend anhand des SchlieBkraftdiagramms nach Figur 5

erklért:

Zu Beginn eines Einspritzvorgangs wirkt auf die Ventilnadel
14 nur die Kraft der SchlieBfeder 18 ein, die im Schaubild

nach Figur 5 mit F, bezeichnet ist. Wenn der ansteigende

1
Kraftstoffdruck die Kraft ¥, idiberwindet, bewegt sich die

Ventilnadel 14 in 5ffnungsr;chtung nach unten, wobei

diese Bewegung infolge des verhiltnismiBig kleinen Durch-
gangsquerschnitts im Radialspalt s, gedidmpft erfolgt. Nach
dem Offnen des Ventiles 14, 15 gelangt der zugefilhrte Kraft-

stoff durch die Ringspalte s die Ausnehmungen 57a,

3: 523 513
50a, die Bohrung 12 und die Lingsnuten 43 in die Kaummer 22,
aus welcher der Kraftstoff durch die Bohrung 23 im Diisen-

k6rper 10 zur Ausspritzdffnung gelangt.

Nach einem Leerhub von der GrdBe des Abstandes hf schligt

die Ventilnadel am Mitnehmer L0 an, wobei die Kraft der
SchlieBfeder 18 auf den Wert F2 gestiegen ist. In dieser
Stellung der Ventilnadel 14 addiert sich schlagartig die

Kraft der Schraubenfeder Llh zur Kraft der SchlieBfeder 18
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hinzu, so daB sich eine resultierende Gesamtkraft F3 er—
gibt. Die Ventilnadel 14 samt Mitnehmer L0 und den beiden
Zusatzkdrpern 35, 36 bewegen sich nun um den Teilhub h1
nach unten, an dessen Ende der Zusatzk®&rper 36 an der
Schulter 57 anschlégt. Diese Hubbewegung ist einerseits
durch die hydraulische Dadmpfung in den Radialspalten S5
und S5 geschwindigkeitsabhdngig und durch die verhdltnis-
médBig groBen Massen der beiden Zusatzkdrper 35, 36 auch
beschleunigungsabhingig ged&mpft. Die Dampfung wirkt sich
also umso stédrker aus, je grdBer die Druckanstiegsgeschwin-
digkeit im zugefiihrten Kraftstoff ist, das heiBt je héher
die Drehzahl der Brennkraftmaschine ist. Am Ende dieser
Hubbewegung ist die Gegenkraft der beiden Federn 18 und

L auf den Wert F), angestiegen.

Der weiter ansteigende Kraftstoffdruck muBl nun zusdtzlich
noch die magnetische Haltekraft i{iberwinden, welche der
blockierte Zusatzkdrper 36 auf den folgenden ZusatzkSrper

35 ausiibt. Dieser Fall tritt ein, wenn der Kraftstoff-

druck auf die Ventilnadel 14 die Kraft FS ausiibt. Danach

wird der Zusatzkdrper 36 abgekoppelt, worauf sich die
Ventilnadel 14 mit dem Mitnehmer 40 und dem ZusatzkSrper

35 um einen weiteren Teilhub von der GrdRe h2 - h1 mit
geringerer Diampfung weiter in Offnungsrichtung bewegt. Da-
bei sinkt die auf die Ventilnadel 14 einwirkende SchlieB-
kraft auf den Wert F6 ab. Nach diesem dritten Teilhub wird
auch der ZusatzkdSrper 35 in der schon beschriebenen Weise
durch Steigerung der vom Kraftstoffdruck ausgeiibten Offnungs-—
kraft auf den Wert FT abgekoppelt und die Ventilnadel 1L
rasch in die volle Offenstellung weiterbewegt. Beim SchlieBen
des Ventils spielen sich die Vorginge beziiglich der An-
koppelung der beiden Zusatzkdrper 35, 36 an den Mitnehmer

Lo in umgekehrter Reihenfolge ab. Die Ventilnadel 14 selbst
ist in dieser zweite Phase des Einspritzvorganges von den

Massen der Teile 40, 35, 36 entkoppelt, so daR der SchlieB-

vorgang unged&mpft rasch vonstatten geht.
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Mit der Ausbildung einer Einspritzdiise gemiB Figur b
ergeben sich eine Vielzahl von Modulationsmdglichkeiten
zur Optimierung von Einspritzverliufen und dadurch zur
Optimierung von Motorenkennwerten. Anstelle der mag-
netischen Ankoppelung der Zusatzmassen kdante auch eine
mechanische. Koppelung vorgesehen sein. Eine deutlich
ausgeprigte magnetische Trennkraft hat jedoch den Vor-
teil, daB sie zusidtzliche Bremsimpulse liefert. Der
Freihub zwischen der Ventilnadel 14 und dem Mitnehmer
L0 bedeutet eine zus#itzliche Modulation des Einspritz-

verlaufs.

Die bisher beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele betreffen
Einspritzdiisen mit einer nach auBen &ffnenden Ventilnadel
(A-Diisen). Die erfindungsgemiBe Anordnung von wihrend

des 6ffnungshubes abkoppeibaren Zusatzmassen kann jedoch
auch mit gleichem Vorteil bei Einspritzdiisen mit nach
innen 3ffnender Ventilnadel angewendet werden. In Figur 6

ist eine solche Einspritzdiise dargestells.

Die Einspritzdiise nach Figur 6 hat einen Diisenkdrper 65,
der durch eine Uberwurfmutter 66 unter Zwischenlage einer
Scheibe 67 gegen einen Diisenhalter 68 gespannt ist. Im
DiisenkSrper 65 ist eine Ventilnadel 69 verschiebbar ge-
lagert, die einen Dichtkegel 7O hat, welcher mit einem
nach innen gerichteten Ventilsitz 71 des Diisenkdrpers 65
zusammenarbeitet. An den Ventilsitz T1 schlieBt sich ein
Sackloch 72 an, von welchem eine Diisenbohrung T3 nach auBen
fihrt.

Die Diisennadel 69 hat etwa in Lingsmitte eine Ringnut
Th, welche von einem Druckrasum 75 im Diisenkdrper 65 um-
geben ist. Der oberhalb der Ringnut T4 liegende Abschnitt

der Ventilnadel 69 ist im Diisenkdrper 65 passend gefiihrt, wo-
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gegen der unterhald der Ringnut T4 liegende Nadelabschnitt
einen kleineren Durchmesser als die Innenbohrung des Disen-
k8rpers 65 hat und mit deren Wand einen zum Ventilsitz
fiihrenden Ringraum 76 begrenzt. Der Druckraum 75 steht
iiber Bohrungen 77, 78 und 79 in Disenkdrper 65, der Schei-
be 67 und dem Diisenhalter 68 mit einem in der Zeichnung
nicht sichtbaren AnschluBstutzen des Diisenhalters 68

in Verbindung. Am oberen Stirnende der Ventilnadel 69
sitzt ein Druckstiick 80 auf, an welchem eine SchlieBfeder
81 angreift, die sich an einer gehiusefesten Schulter 82
des Diisenhalters 68 abstiitzt und die Ventilnadel 69 gegen
den Ventilsitz T1 drickt.

Im Diisenhalter 68 ist eine Bohrung 83 gebildet, welche

an einer Ringschulter 84 in einen verengten Bohrungs-
abschnitt 85 libergeht, der {iber einen zentralen Durchgang
86 mit einer die SchlieBfeder 81 aufnehmenden Kammer 87
verbunden ist. In die Bohrung 83 ist ein rotations-
symmetrischer K8rper 88 von oben her so eingesetzt, daB
seine untere Stirnseite einen Abstand a von der Schulter
84 hat. Der KSrper 88 ist ebenfalls mit einer abgestuften
Bohrung 89 versehen, deren beiden unterschiedlich groBen
Bohrungsabschnitte durch eine Schulter 90 voneinander
getrennt sind. Von der Bohrung 89 fihrt eine Leckdlbohrung
91 zu einem in der Zeichnung nicht dargestellten Leckdl-

anschluf der Einspritzdise.

In der Bohrung 89 ist eine Scheibe 92 aus Weicheisen ver-
gschiebbar geflihrt, welche mit einem StéRel 93 fest ver-
bunden ist, der durch den Durchgang 86 hindurch- und in
die Kammer 87 hineinragt. An der Unterseite der Scheibe 92
haftet ein ringfdrmiger Dauermagnetkdrper 94, der in

einer Hlilse 95 gefaBt ist, die im &uBReren Abschnitt der

Bohrung 89 im K3rper 88 verschiebbar gefiihrt ist. Am
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Dauermagnetkdrper 94 haftet ein zweiter Dauermagnet-
k8rper 96, der in einer Hiilse 97 gefaBt ist, welche im
Bohrungsabschnitt 85 des Diisenhalters 68 verschiebbar
gefiihrt ist. Die Hiilse 97 hat einen Flansch 98, der in
die Bohrung 83 des Diisenhalters 68 greift und von einer
Druckfeder 99 in der Bohrung 89 iiber die Scheibe 92 und
die beiden Dauermagnetkdrper 94 und 96 gegen eine auf

der Schulter 84 aufliegende Dampfungsscheibe 100 gedriickt
ist. In dieser Stellung der Teile ist das untere Stirn-
ende des St6Bels 33 um das MaB hf von der oberen Stirn-
seite des Druckstiicks 80 entfernt. Ferner hat in dieser
Stellung der Flansch 98 der Hiilse 97 den Abstand h1 von
der unteren Stirnseite des Kérpers 88 und der obere Stirn-

rand der Hillse 95 den Abstand h2 von der Schulter 905

Die beiden Dauermagnetkdrper 94 und 96 stellen die Zusatz-
kérper der Einspritzdiise dar, welche durch ihre Masse eine
beschleunigungsabhingige Dampfung der OJffnungsbewegung der
Ventilnadel 69 widhrend eines ersten und eines zweiten
Teilhubes bewirken. Die Ventilnadel 69 fiihrt auch bei

dieser Ausfiihrung zunfichst einen Freihub h_. aus, bis die

beiden Zusatzmassen 94 und 96 an die Ventiinadel ange-
koppelt werden und dann die Dimpfung bewirken. Die beiden
Dauermagnetkdrper 9% und 96 werden iiber den St8Bel 93

und die Scheibe 92 nach oben mitgefiihrt, bis nach einem
weiteren Teilhub h, die Hiilse 97 zur Anlage am KSrper 88
kommt und der untere Dauermagnetkdrper 96 abgekoppelt
wird., Nach einem weiteren Teilhub der Ventilnadel von der
GrdBRe h2 - h1 wird auch der obere DauermagnetkSrper 9k

an der Schulter 99 blockiert und nach Uberwindung seiner
Haltekraft von der Ventilnadel 69 abgekoppelt, wonach der
im Druckraum 75 herrschende und auf die Druckschulter der
Ventilnadel 69 einwirkende Kraftstoffdruck die Ventilnadel

rasch in ihre volle Offnungsstellung fiberfithrt. Beim SchlieBen
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des Ventils werden die Dauermagnetkdrper 94 und 96 in
umgekehrter Reihenfolge angekoppelt, wobei auch hierbei
die Ventilnadel von diesen Zusatzmassen entkoppelt ist

und in die SchlieBstellung vorauszueilen vermag.

Die Einspritzdiise nach Figur T hat eine Ventilbaugruppe
102, die mit der in Figur 1 gezeigten und beschriebenen
Ventilbaugruppe Ubereinstimmt. Oberhald der Ventilbau-
gruppe 102 ist in einer Buchse 103 ein mit grdferer

Masse behafteter Zusatzkdrper 104 verschiebbar gefiihrt,
welcher aus einem in Flachform erstellten Permanent-
magnetkdrper 105 und zwei an dessen Flachseiten befestig-
ten segmentfdrmigen Polschuhen 106, 107 aus Welcheisen
besteht. Diese Teile bilden zusammen einen Magneten,
dessen Anker die Stiitzscheibe 17 fiir die SchlieBfeder 18
der Ventilnadel 14 ist. Auf den Zusatzkdrper 104 wirkt
iber eine Hiilse 108 aus nichtmagnetischem Stoff eine
Schraubenfeder 110 ein, welche sich an einer Schulter

111 der Buchse 103 abstiitzt und den Zusatzkdrper 104 {iber
einen Einstellring 112 aus nichtmagnetischem Stoff gegen
eine Schulter 113 des Diisenhalters driickt. Der Zusatz-
kSrper 104 enthilt mehrere Lingsbohrungen 11k4, welche
eine Zulaufbohrung 115 mit der die SchlieBfeder 18 und

die Schraubenfeder 110 aufnehmenden Kammer 22 verbinden.

In der in Figur 7 links dargestellten SchlieBstellung der
Ventilnadel 14 {iberwindet die zwischen Stiitzscheibe 17 und
Zusatzk8rper 104 herrschende magnetische Anzugskraft die
Gegenkraft der SchlieBfeder 110, so daB der Zusatzkdrper
104 an der Stiitzscheibe 17 anliegt. In dieser Stellung

ist eine Ringschulter 116 des Zusatzkdrpers 104 um das

MaB h1 von einer gehdusefesten Gegenschulter entfernt,

die an einem Einstellring 118 aus nichtmagnetisierbarem

Stoff gebildet ist, welcher sich an einer Schulter 119
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an der Buchse 103 abstiitzt. Wenn am Beginn eines Ein-
spritazvorganges der ansteigende Kraftstoffdruck die
Gegenkrdfte der Federn 18 und 110 fiberwindet, wird die
Ventilnadel 14 und mit ihr der ZusatzkSrper 104 nach
unten bewegt, bis am Ende des Teilhubes h1 der Zusatz-
k8rper 10k am Einstellring 118 zur Anlage kommt. Der
massebehaftete Zusatzkdrper 104 verzdgert diese erste
Bewegungsphase der Ventilnadel 14 so, wie es im Interesse

eines optimalen Einspritzverlaufes erwinscht ist.

Unmittelbar nach dem Auftreffen des ZusatzkSrpers 10k

auf den Einstellring 118 18st sich die durch den Kraft-
stoffdruck beaufschlagte Ventilnadel 14 vom Zusatzkdrper
104, was zu einem Kraftsprung fiihrt. Die Magnetkraft nimmt
danach degressiv mit dem Nadelhub ab, so daB nach einer
StoBabremsung eine schnelle Entlastung der auf die Ventil-
nadel 1% wirkenden Zusatzkraft folgt. Die Steilheit der
Haupteinspritzung wird dadurch glinstig beeinfluBt. Hat

die Magnetkraft mit dem fortschreiteanden Nadelhub um einen
bestimmten Wert abgenommen, vermag die Schraubenfeder 110

den Zusatzkdrper 10k um den Betrag h, entgegengesetzt

zur Nadelbewegung zuriickzustellen, Widurch die Magnet-
kraft zusdtzlich geschwicht wird. Durch entsprechen-—

de Wahl der Einstellringe 112 und 118 werden dle Bewe-
gungsspiele h1 und h2 des ZusatzkSrpers 104 dem Jjeweiligen
Anwendungsfall optimal angepaBt. In der voll gedffneten
Stellung nimmt die Ventilnadel 14 die auf der rechten
Seite der Figur 7 gezelgte Lage ein, in welcher die

obere Seite der Stiitzscheibe 17 den Abstand hg von der

Ringschulter 119 an der Buchse 103 hat.

Die SchlieBbewegung der Ventilnadel 14 erfolgt unter zu-
nehmender Magnetkraft, wobei nach einem gewissen Riickhub

der Zusatzkdrper 104 wieder an den Einstellring 118 ange-



- 19 - 0081806

zogen wird. Dies fiilhrt wiederum zu einem Kraftsprung, in
dessen Folge die SchlieBbewegung stirker beschleunigt

wird. Kurz vor dem SchlieBen des Ventils trifft die Stiitz-
scheibe 17 auf den Zusatzkdrper 104 auf. Die Ventilnadel

14 wird dadurch abgebremst, so daB sie gedémpft auf den
Ventilsitz aufsetzt. In seltenen Fidllen kann die Stiitz-
scheibe 17 zurilickprellen und die SchlieRkraft unterbrechen.
In solchen F&llen wird ein kleiner Anfangsluftspalt zwischen
dem Magnetsystem des Zusatzkdrpers 104 und der Stiitzscheibe
17 vorgesehen. Der Zusatzk®&rper 104 kann sich dann vorteil-
haft direkt am stirnseitigen Ende der Diisennadel 14 ab-

stlitzen.
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ROBERT BOSCH GMBH, T000 Stuttgart 1

Anspriche

1. Kraftstoff-Einspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen, mit

einem Diisenkdrper, in welchem ein Ventilsitz gebildet und

ein VentilschlieBglied verschiebbar gefiihrt ist, das von

einer SchlieRfeder und entgegengesetzt dazu vom Kraftstofl-
druck beaufschlagt ist, und ferner mit einem auf das Ven-
tilschlieBglied einwirkenden ZusatzkSrper, der am Ende eines
ersten Teilhubs des VentilschlieBglieds gegen eine gehiuse-—
feste Schulter gestiitzt ist und eine sprunghafte Anderung

des 5ffnungsdruckverlaufs bewirkt, dadurch gekennzeichnet,

daB der Zusatzkdrper (25, 36, 96, 104) am Ende des ersten
Teilhubs mit dem VentilschlieBglied (14, 69) gekoppelt ist und
auf dieses eine dem Kraftstoffdruck entgegenwirkende Haltekraft
ausiibt, die kleiner als die vom Kraftstoffdruck auf das
VentilschlieBglied (1k) maximal ausiibbare Verschiebekraft

ist.

2. Einspritzdiise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Zusatzkdrper (25, 36, 96, 104) am Ende des ersten
Teilhubs des VentilschlieBglieds (14, 69) formschliissig an
einer gehdusefesten Schulter (27, 57, 88, 119) anliegt

und nach Uberwindung der Haltekraft vom VentilschlieB-
glied (1%, 69) entkoppelt ist.
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3. Einspritzdiise nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB der ZusatzkSrper (25, 35, 36, 94, 96, 104) durch Mag-
netkraft mit dem VentilschlieBglied (14) gekoppelt ist.

4., Einspritzdiise nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Magnetkraft durch einen Permanentmagnetkdrper (25,

37, 94, 96, 105) hervorgerufen ist.

5. Einspritzdiise nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
da® der Zusatzkdrper (25) selbst als Permanentmagnet-

kS8rper ausgebildet ist.

6. Einspritzdiise nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
da® der Permanentmagnetkdrper (37, 105) am Zusatzkdrper
(35, 36, 104) bzw. am VentilschlieBglied (14) befestigt

bzw. in eines dieser Teile eingebettet ist.

T. Einspritzdiise nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR der Zusatzkdrper (25, 35, 36)
in einer mit Kraftstoff geflillten Zylinderkammer (26, Sk)
beweglich ist, deren zu beiden Seiten des Zusatzkdrpers
(25, 35, 36) liegenden Teilrdume {iber einen drosselnden

Kanal (s, s s3) miteinanderverbunden sind.

23

8. Einspritzdiise nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

dal der drosselnde Kanal (s, 53) durch den entsprechend

s
29
eng bemessenen Filhrungsspalt des Zusatzkdrpers (25, 35, 36)

in der Zylinderkammer (26, 54) gebildet ist.



9. Einspritzdiise nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da® der Zusatzkdrper (35, 36, 9k,
96, 104) mit einer die Béschleunigungs— bzw. Verzdgerungs-—
krifte des VentilschlieBgliedes (14, 69) merklich beein-

flussenden Masse behaftet ist.

10. Einspritzdiise nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Zusatzkdrper (35, 36
bzw. 94, 96) vorgesehen sind, die beim Offnungshub des
VentilschlieBglieds (14, 69) zeitlich nacheinander an ge-
hiusefesten Schultern (57, 49 Bzw. 88, 90) zur Anlage

kommen.

1*. Einspritzdiise nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR der Zusatzkdrper (35, 9k4) an
einem Mitnehmer (L0, 92) festgehalten ist, welcher seinerseits
mit dem VentilschlieBglied (14, 69) iiber eine leerhubbehaftete
Schleppverbindung (hf) gekoppelt ist.

12. Einspritzdiise nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB der Zusatzkdrper (10L4) unter dem EinfluB einer eigenen
Riickfiihrfeder (110) steht, welche den ZusatzkSrper (10k)
nach der Trennung vom weliterbewegten VentilschlieBglied

(1k) an einen gehiusefesten Anschlag {113) zuriickfiihrt.

13. Einspritzdiise nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
daB der gehiusefeste Anschlag (113) den Zusatzkdrper (10k)

in einer noch hinter seiner Anfangsstellung liegenden Auf-

fangsstellung festhdlt, in welcher die Magnetkraft den

Zusatzkdrper noch in die Anfangsstellung zu ziehen vermag.
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14. Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 3 bis 13, da-

durch gekennzeichnet, dal ein Anfangsluftspalt in dem
Magnetsystem vorhanden ist, welches den ZusatzkSrper mit
dem VentilschlieBglied (1L) kraftschliissig koppelt.
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