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©  Kraftstoffeinspritzsystem  für  Kraftstoffdirekteinspritzung  bei  Brennkraftmaschinen. 
©  Es  wird  ein  Kraftstoff  ei  nspritzsystem  vorgeschlagen,  bei 
dem  je  ein  Ventil  für  die  Voreinspritzmenge  und  für  die 
Haupteinspritzmenge  vorgesehen  ist,  und  jedes  der  Ventile 
mehrere  Einspritzöffnungen  (16,  17)  aufweist.  Dabei  sind  die 
Einspritzöffnungen  (16)  für  die  Voreinspritzmenge  kleiner  als 
die  für  die  Haupteinspritzmenge.  Ferner  bilden  die  Einspritz- 
strahlen  der  Voreinspritzmenge  einen  Spitzen  Kegelwinkel 
(a1),  der  kleiner  ist  als  der  Spitzenkegelwinkel  (a2)  der  , 
Haupteinspritzstrahlen.  Durch  Verwendung  zweier  Einspritz-  / y \   17  3s 
pumpen  können  Einspritzmengen  als  auch  Einspritzzeitpunkt  ,  —  ' ^ y ^ S  
für  sowohl  Voreinspritzmenge  als  auch  Haupteinspritzmen-  ^  
ge  exakt  und  unabhängig  gesteuert  werden.  K  'ai 
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E s   wird  ein  Kraftstoffeinspritzsystem  vorgeschlagen,  bei 
dem  je  ein  Ventil  für  die  Voreinspritzmenge  und  für  die 
Haupteinspritzmenge  vorgesehen  ist,  und  jedes  der  Ventile 
mehrere  Einspritzöffnungen  (16, 17)  aufweist.  Dabei  sind  die 
Einspritzöffnungen  (16)  für  die  Voreinspritzmenge  kleiner  als 
die  für  die  Haupteinspritzmenge.  Ferner  bilden  die  Einspritz- 
strahlen  der  Voreinspritzmenge  einen  Spitzen  Kegelwinkel 
(a1),  der  kleiner  ist  als  der  Spitzenkegelwinkel  (a2)  der 
Haupteinspritzstrahlen.  Durch  Verwendung  zweier  Einspritz- 
pumpen  können  Einspritzmengen  als  auch  Einspritzzeitpunkt 
für  sowohl  Voreinspritzmenge  als  auch  Haupteinspritzmen- 
ge  exakt  und  unabhängig  gesteuert  werden. 



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

Die  E r f i n d u n g   g e h t   von  e inem  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z s y s t e m  

gemäß  der   G a t t u n g   des  H a u p t a n s p r u c h s   a u s .   Bei  e inem  s o l -  

chen  d u r c h   d i e   DE-PS  27  21  628  b e k a n n t e n   S y s t e m   w i r d   ü b e r  

e i n e   s p e z i e l l e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l - A n o r d n u n g   i n  

Form  e i n e s   D o p p e l v e n t i l s   d i e   V o r e i n s p r i t z m e n g e   g e t r e n n t  

von  der   H a u p t k r a f t s t o f f e i n s p r i t z m e n g e   in  d i e   B r e n n r ä u m e  

e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   e i n g e b r a c h t .   Dabe i   w i r d   d i e   V o r -  

e i n s p r i t z m e n g e   von  e i n e r   s e p a r a t e n   P u m p a n o r d n u n g   und  d i e  

H a u p t e i n s p r i t z m e n g e   von  e i n e r   k o n v e n t i o n e l l e n   K r a f t s t o f f -  

e i n s p r i t z p u m p e   g e s t e u e r t .   Die  V o r e i n s p r i t z m e n g e   i s t   b e i  

de r   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g   k o n s t a n t ,   d a g e g e n   kann  d e r  

E i n s p r i t z z e i t p u n k t ,   d i e   V o r e i l u n g   der   E i n s p r i t z u n g   g e g e n -  
ü b e r   der   H a u p t e i n s p r i t z u n g ,   l a s t -   und  d r e h z a h l a b h ä n g i g   g e -  
s t e u e r t   w e r d e n .  

Es  i s t   s e i t   l a n g e m   b e k a n n t ,   daß  mit   H i l f e   e i n e r   k l e i n e r e n ,  

der   H a u p t e i n s p r i t z u n g   v o r e i l e n d e n   V o r e i n s p r i t z m e n g e   d i e  

G e r ä u s c h e n t w i c k l u n g   beim  B e t r i e b   e i n e r   s e l b s t z ü n d e n d e n  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   v e r m i n d e r t   w e r d e n   k a n n .   Das  h a r t e   V e r -  

b r e n n u n g s g e r ä u s c h   e n t s t e h t   be i   Anwendung   der   ü b l i c h e n   E i n -  

s p r i t z e i n r i c h t u n g e n   f ü r   s e l b s t z ü n d e n d e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n  

d a d u r c h ,   daß  s i c h   in  der  Z e i t   z w i s c h e n   E i n s p r i t z b e g i n n   u n d  



V e r b r e n n u n g s b e g i n n   e i n e   b e s t i m m t e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z m e n g e  

im  B r e n n r a u m   a n s a m m e l t .   D i e s e   Menge  w i r d   b e i   B e g i n n   d e r  

V e r b r e n n u n g   dann   p l ö t z l i c h   e n t f l a m m t ,   was  e i n e n   s t a r k e n  

A n s t i e g   des   B r e n n r a u m d r u c k s   b e w i r k t .   D i e s e r   s e h r   s t e i l e  

A n s t i e g   e r g i b t   das  b e k a n n t e   n a g e l n d e   G e r ä u s c h .   A n d e r e r -  

s e i t s   ha t   der   e i n g e s p r i t z e   K r a f t s t o f f   w ä h r e n d   der   Z e i t  

z w i s c h e n   E i n s p r i t z b e g i n n   und  V e r b r e n n u n g s b e g i n n   Z e i t ,  

s i c h   mi t   de r   im  B r e n n r a u m   r o t i e r e n d e n   L u f t   gut   zu  v e r -  

m i s c h e n .   A u f g r u n d   der   o p t i m a l e n   A u f b e r e i t u n g   w i r d   d a -  

d u r c h   de r   K r a f t s t o f f v e r b r a u c h   de r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   v e r -  

m i n d e r t .  

Wird  nun  vor  der   E i n s p r i t z u n g   der   H a u p t e i n s p r i t z m e n g e  

e i n e   k l e i n e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z m e n g e   v o r e i n g e s p r i t z t ,  

so  s e t z t   d i e   V e r b r e n n u n g   mi t   d i e s e r   k l e i n e n   E i n s p r i t z -  

menge  " w e i c h "   e i n .   Bei  B e g i n n   der   H a u p t e i n s p r i t z u n g   i s t  

dann   d i e   e r f o r d e r l i c h e   Z ü n d u n g s t e m p e r a t u r   f ü r   den  e i n -  

t r e t e n d e n   K r a f t s t o f f   d u r c h   das  V e r b r e n n e n   der   V o r e i n -  

s p r i t z m e n g e   b e r e i t s   e r r e i c h t .   Die  H a u p t e i n s p r i t z m e n g e  

kann   dann   ohne  l a n g e n   Z ü n d e r v e r z u g   in  dem  Maße,  wie  s i e  

zur   E i n s p r i t z u n g   kommt,   u n m i t t e l b a r   im  B r e n n r a u m   v e r -  

b r a n n t   w e r d e n .  D e r   V e r b r e n n u n g s d r u c k v e r l a u f   b e i   e i n e r  

s o l c h e n   V e r b r e n n u n g   i s t   w e n i g e r   s t e i l   und  d i e   mit   d e r  

V e r b r e n n u n g   v e r b u n d e n e   G e r ä u s c h e n t w i c k l u n g   g e r i n g .   D i e s e s  

E i n s p r i t z v e r f a h r e n   ha t   j e d o c h   den  N a c h t e i l ,   daß  d i e  

H a u p t e i n s p r i t z m e n g e   n i c h t   mehr  d i e   M ö g l i c h k e i t   h a t ,  

s i c h   vor   der   e i n s e t z e n d e n   V e r b r e n n u n g   i n t e n s i v   m i t  

der   im  B r e n n r a u m   v o r h a n d e n e n   L u f t   zu  m i s c h e n .   D e r  

K r a f t s t o f f v e r b r a u c h   und  a u c h   d i e   R a u c h e n t w i c k l u n g   b e i  

d i e s e m   B r e n n v e r f a h r e n   i s t   h ö h e r   a l s   be i   dem  z u v o r   b e -  

s c h r i e b e n e n .  



Auch  be i   der   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   b e k a n n t e n   E i n r i c h t u n g ,  

d i e   e i n e   V o r e i n s p r i t z p u m p e   a u f w e i s t ,   w i r d   d i e   M i n d e r u n g  

des   V e r b r e n n u n g s g e r ä u s c h   mi t   dem  N a c h t e i l   von  h ö h e r e m  

V e r b r a u c h   ode r   gar   R a u c h e n t w i c k l u n g   e r k a u f t .  

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

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z s y s t e m   mi t   d e n  

k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e n   des  H a u p t a n s p r u c h s   ha t   d e m -  

g e g e n ü b e r   den  V o r t e i l ,   daß  d u r c h   d i e   Art   der   E i n b r i n g u n g  

der   V o r e i n s p r i t z m e n g e   z a h l r e i c h e   s t a r k e   ö r t l i c h e   T u r b u -  

l e n z e n   im  B r e n n r a u m   e n t s t e h e n ,   d i e   zum  Z e i t p u n k t   d e r  

H a u p t e i n s p r i t z u n g   w i r k s a m   w e r d e n .   Die  A u f b e r e i t u n g   d e r  

H a u p t k r a f t s z o f f e i n s p r i t z m e n g e   w i rd   d u r c h   d i e s e   ö r t l i c h e n  

T u r b u l e n z e n   w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t .   I n s b e s o n d e r e   wenn  d i e  

E i n s p r i t z v e n t i l e   m ö g l i c h s t   nahe   dem  Z e n t r u m   e i n e s   a l s  

B r e n n r a u m m u l d e   a u s g e b i l d e t e n   B r e n n r a u m e s   a n g e o r d n e t   s i n d  

und  d i e   E i n s p r i t z s t r a h l e n   der   V o r e i n s p r i t z m e n g e   e i n e n  

K e g e l   b i l d e n ,   der   k l e i n e r   i s t   a l s   der  von  den  S t r a h l e n  

der   H a u p t e i n s p r i t z m e n g e   g e b i l d e t e   K e g e l ,   w e r d e n   g e z i e l t  

l o k a l e   T u r b u l e n z e n   an  den  S t e l l e n   im  B r e n n r a u m   e r z e u g t ,  

d i e   zu  B e g i n n   der  H a u p t e i n s p r i t z u n g   von  d e r e n   F l u i d s t r a h -  

l e n   b e r ü h r t   w e r d e n .   Durch   d i e s e   l o k a l e n   T u r b u l e n z e n   im  

B e r e i c h   der   S t r a h l e n   der   H a u p t e i n s p r i t z u n g   e r f o l g t   e i n e  

s c h n e l l e   i n t e n s i v e   M i s c h u n g   mit   der  V e r b r e n n u n g s l u f t .  

In  v o r t e i l h a f t e r   We i se   w i r d   i n s b e s o n d e r e   be i   K r a f t s t o f f -  

e i n s p r i t z s y s t e m e n   mi t   zwei   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e n   d i e  

V o r e i n s p r i t z m e n g e   und  de r   V o r e i n s p r i t z z e i t p u n k t   l a s t -   u n d  

d r e h z a h l a b h ä n g i g   g e s t e u e r t .   Damit   kann  d ie   V o r e i n s p r i t z u n g  

im  H i n b l i c k   auf   V e r b r e n n u n g s d r u c k a n s t i e g   und  im  H i n b l i c k  

auf   d ie   A u f b e r e i t u n g   der   H a u p t k r a f t s t o f f e i n s p r i t z m e n g e  

o p t i m i e r t   w e r d e n .  



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

de r   K r a f t s t o f f d r u c k   so  a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t ,   daß  d e r  

K r a f t s t o f f   im  B r e n n r a u m   d i r e k t   z e r s t ä u b t   w i r d .   Dami t   w i r d  

e i n e   K r a f t s t o f f b e n e t z u n g   de r   B r e n n r a u m w ä n d e   v e r m i e d e n   u n d  

e r r e i c h t ,   daß  der   K r a f t s t o f f   w ä h r e n d   des  A r b e i t s t a k t e s   v o l l -  

s t ä n d i g   v e r b r a n n t   w i r d .  

Z e i c h n u n g  

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

d a r g e s t e l l t   und  w i r d   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 h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n   F i g .   1  d i e   s c h e m a t i s c h e   A n -  

o r d n u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n s p r i t z s y s t e m s   mi t   e i n e m  

D o p p e l e i n s p r i t z v e n t i l   und  j e w e i l s   e i n e r   E i n s p r i t z p u m p e   f ü r  

d i e   H a u p t e i n s p r i t z u n g   und  d i e   V o r e i n s p r i t z u n g ,   F i g .   2  z e i g t  

d i e   A n o r d n u n g   des  D o p p e l e i n s p r i t z v e n t i l s   und  der   S t r a h l -  

r i c h t u n g e n   in  der   S e i t e n a n s i c h t   und  F i g .   3  d i e   E i n s p r i t z -  

s t r a h l v e r t e i l u n g   i n  d e r   D r a u f s i c h t .  

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

In  F i g .   1  i s t   s c h e m a t i s c h   e i n e   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   1  d a r g e -  

s t e l l t   und  e i n   e inem  Z y l i n d e r   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   z u g e -  
o r d n e t e s   D o p p e l e i n s p r i t z v e n t i l   2.  S o l c h e   E i n s p r i t z v e n t i l e  

s i n d   b e k a n n t ,   z.  B.  d u r c h   d i e   DE-OS  29  43  895 ,   und  b r a u c h e n  

h i e r   n i c h t   n ä h e r   b e s c h r i e b e n   w e r d e n .   Der  V e n t i l k ö r p e r   3 

w e i s t   e i n e   e r s t e   A u s t r i t t s s t e l l e  4   f ü r   d i e   V o r e i n s p r i t z -  

menge   und  e i n e   z w e i t e   A u s t r i t t s s t e l l e   5  f ü r   d i e   H a u p t e i n -  

s p r i t z m e n g e   a u f .  

Das  D o p p e l e i n s p r i t z v e n t i l   w i r d   von  e i n e r   e r s t e n   K r a f t s t c f f -  

e i n s p r i t z p u m p e   6  und  von  e i n e r   z w e i t e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z -  

pumpe  7  mi t   K r a f t s t o f f   v e r s o r g t .   Die  e r s t e   K r a f t s t o f f e i n -  



s p r i t z p u m p e   f ü h r t   den  e i n z e l n e n   D o p p e l v e n t i l e n   der   B r e n n -  

k r a f t m a s c h i n e   ü b e r   V o r e i n s p r i t z l e i t u n g e n   8  den  K r a f t s t o f f  

zu  und  d i e   z w e i t e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   7  ü b e r   H a u p t -  

e i n s p r i t z l e i t u n g e n   9  d i e   H a u p t k r a f t s t o f f e i n s p r i t z m e n g e   z u .  

Die  z w e i t e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   7  f ü r   d i e   H a u p t e i n -  

s p r i t z u n g   kann  z.  B.  a l s   R e i h e n e i n s p r i t z p u m p e   a u s g e b i l d e t  

s e i n   und  w i rd   ü b e r   e i n e   S p r i t z v e r s t e l l v o r r i c h t u n g   11  m i t  

dem  A n t r i e b   der   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   v e r b u n d e n .   Mit  d e r  

z w e i t e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   7  i s t   w e i t e r h i n   d i e  

e r s t e   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   6  g e k o p p e l t ,   d i e   z.  B.  

e i n e   V e r t e i l e r e i n s p r i t z p u m p e   s e i n   kann  mit   e i n e m   i n t e -  

g r i e r t e n   S p r i t z v e r s t e l l e r   1 2 .  

Mit  der   b e s c h r i e b e n e n   A n o r d n u n g   k ö n n e n   s o w o h l   d i e   H a u p t -  

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

a l s   auch  m e n g e n m ä ß i g   e x a k t   g e s t e u e r t   w e r d e n .   I n s b e s o n d e r e  

w e r d e n   d ie   V o r e i n s p r i t z m e n g e   und  der   S p r i t z z e i t p u n k t   d e r  

V o r e i n s p r i t z m e n g e   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   Weise   l a s t -   u n d  

d r e h z a h l a b h ä n g i g   g e s t e u e r t ,   w o b e i   Menge  und  S p r i t z z e i t -  

p u n k t   auf   d ie   H a u p t e i n s p r i t z m e n g e   und  i h r e   z e i t l i c h e  

S t e u e r u n g   a b g e s t i m m t   s i n d .   Es  k ö n n e n   V e r h ä l t n i s s e   p r o  

E i n s p r i t z m e n g e   zu  E i n s p r i t z m e n g e   von  1 : 1 , 3   b i s   1 : 2 8  

e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   Der  S p r i t z b e g i n n   der  V o r e i n s p r i t z -  

menge  kann  1 0  b i s   20°  K u r b e l w i n k e l   vor   dem  S p r i t z b e -  

g i n n   der   H a u p t e i n s p r i t z m e n g e   g e l e g t   w e r d e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e   V o r e i n s p r i t z m e n g e   d u r c h   m e h r e r e  

S p r i t z ö f f n u n g e n   in  den  B r e n n r a u m   e i n g e s p r i t z t .   F i g .   2 

z e i g t   e i n e n   s o l c h e n   v o r z u g s w e i s e   m u l d e n f ö r m i g e n   B r e n n -  

raum  14,  der  i n n e r h a l b   e i n e s   K o l b e n s   15  a n g e o r d n e t   i s t .  

Das  D o p p e l e i n s p r i t z v e n t i l   2  r a g t   d a b e i   s c h r ä g   d u r c h   d e n  

Z y l i n d e r k o p f   in  den  B r e n n r a u m   h i n e i n ,   an  e i n e r   S t e l l e  

d i e   m ö g l i c h s t   nahe  dem  Z e n t r u m   Z  d e s   B r e n n r a u m s   l i e g t .  



D u r c h   d i e   K o n s t r u k t i o n   des  D o p p e l e i n s p r i t z v e n t i l s   l i e g e n  

a u c h   d i e   A u s t r i t t s s t e l l e n   der   V o r e i n s p r i t z m e n g e   und  d e r  

H a u p t e i n s p r i t z m e n g e   s e h r   d i c h t   b e e i n a n d e r .   A l t e r n a t i v   k ö n -  

nen  n a t ü r l i c h   a u c h   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   von  D o p p e l -  

e i n s p r i t z v e n t i l e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   w o b e i   s t a t t   der   N e b e n -  

o r d n u n g   a u c h   e i n e   k o a x i a l e   A n o r d n u n g   d e n k b a r   i s t .  

An  der   e r s t e n   A u s t r i t t s s t e l l e  4   w e i s t   das  D o p p e l e i n -  

s p r i t z v e n t i l   in  der   b e i s p i e l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g   v i e r  

E i n s p r i t z ö f f n u n g e n   16  a u f ,   d i e   zu sammen   e i n e n   K e g e l w i n k e l  

von  @1   b i l d e n .   An  der   z w e i t e n   A u s t r i t t s s t e l l e   5  w e i s t  

das   D o p p e l e i n s p r i t z v e n t i l   e b e n f a l l s   v i e r   E i n s p r i t z ö f f n u n g e n  

17  a u f ,   d i e   zusammen   e i n e n   k e g e l s p i t z e n   W i n k e l   von  @ 2  

e i n s c h l i e ß e n .   Der  S p i t z e n k e g e l w i n k e l   @  2  i s t   d a b e i  

g r ö ß e r   a l s   der   S p i t z e n k e g e l w i n k e l   λ 1 .   W e i t e r h i n   i s t  

d i e   ö f f n u n g s f l ä c h e   der   E i n s p r i t z ö f f n u n g e n   16  k l e i n e r  

a l s   d i e   Ö f f n u n g s f l ä c h e   der   E i n s p r i t z ö f f n u n g e n   17  in  e n t -  

s p r e c h e n d e r   A n p a s s u n g   de r   d o r t   e i n z u s p r i t z e n d e n   K r a f t s t o f f -  

m e n g e n ,   um  e i n e   m ö g l i c h s t   g u t e   Z e r s t ä u b u n g   des  e i n g e b r a c h -  

t e n   K r a f t s t o f f s   zu  e r z i e l e n .   Die  E i n s p r i t z ö f f n u n g e n   16 

und  17  s i n d   so  a u s g e r i c h t e t ,   daß  der   e i n z u s p r i t z e n d e   K r a f t -  

s t o f f   g l e i c h m ä ß i g   au f   d i e   F l ä c h e   des  B r e n n r a u m s   v e r t e i l t  

w i r d ,   wie  F i g .   3  zu  e n t n e h m e n   i s t .   Die  S p r i t z r i c h t u n g   d e r  

V o r e i n s p r i t z s t r a h l e n   i s t   in  der   P r o j e k t i o n   zum  B r e n n r a u m   14 

so  a u s z u r i c h t e n ,   daß  s i e   in  B e w e g u n g s r i c h t u n g   des  g e r i c h -  

t e t e n   L u f t d r a l l s   im  B r e n n r a u m   der   S p r i t z r i c h t u n g   der   H a u p t -  

e i n s p r i t z s t r a h l e n   v o r g e l a g e r t   s i n d .  

D u r c h   d i e   b e s c h r i e b e n e n   Maßnahmen  w i r d   m i t   H i l f e   der   V o r -  

e i n s p r i t z u n g   das  V e r b r e n n u n g s g e r ä u s c h   v e r m i n d e r t   und  t r o t z -  

dem  e i n e   s e h r   g u t e   A u f b e r e i t u n g   des  e i n g e s p r i t z t e n   K r a f t -  

s t o f f s   s o w o h l   b e i   der   V o r e i n s p r i t z m e n g e   a l s   auch   be i   d e r  

H a u p t e i n s p r i t z m e n g e   v e r b u n d e n   mit   g ü n s t i g e n   E r g e b n i s k r i -  

t e r i e n   wie  s p e z i f i s c h e m   K r a f t s t c f f v e r b r a u c h ,   S c h w a r z r a u c h  

und  A b g a s e m i s s i c n e n   e r z i e l t   the   A u f b e r e i t u n g   kann  d u r c h  



e n t s p r e c h e n d e   A n p a s s u n g   von  E i n s p r i t z g e o m e t r i e ,   z.  B.  E i n -  

s p r i t z ö f f n u n g s f l ä c h e   und  E i n s p r i t z d r u c k   o p t i m i e r t   w e r d e n .  

Die  E i n s p r i t z s t r a h l e n   s o l l e n   i n s b e s o n d e r e   d i e   v e r d i c h t e t e  

r o t i e r e n d e   L u f t   ( a u f g r u n d   der   Z e n t r i f u g a l k r a f t )   in  d e r  

B r e n n r a u m w a n d n ä h e   a u s r e i c h e n d   mi t   K r a f t s t o f f   v e r s o r g e n .  
D u r c h   d i e   e x a k t e   S t e u e r u n g   w i r d   b e w i r k t ,   daß  S t ä r k e   u n d  

Z e i t p u n k t   von  z a h l r e i c h e n   l o k a l e n   auch   d u r c h   d i e   V o r v e r -  

b r e n n u n g   e n t s t a n d e n e r   W i r b e l   ( S e k u n d ä r w i r b e l )   e i n e n   E r s a t z  

d a r s t e l l e n   f ü r   d i e   der   H a u p t e i n s p r i t z u n g   w e g g e n o m m e n e  

M i s c h u n g s d a u e r   w ä h r e n d   des  s o n s t   ü b l i c h e n   Z ü n d v e r z u g e s .  

So  w i rd   " w e i c h e "   V e r b r e n n u n g   e r z i e l t ,   ohne  auf   g u t e   M o t o r -  

e r g e b n i s s e   d u r c h   g u t e   M i s c h u n g   von  K r a f t s t o f f   mit   L u f t   v e r -  

z i c h t e n   zu  m ü s s e n .  

B e i   e n t s p r e c h e n d e r   A n p a s s u n g   und  be i   A u s n ü t z u n g   der   d y n a -  
m i s c h e n   E i n f l ü s s e   i s t   es  m ö g l i c h ,   das  b e s c h r i e b e n e   K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z p r i n z i p   auch   mit   nur  e i n e r   K r a f t s t o f f e i n -  

s p r i t z p u m p e   zu  b e t r e i b e n ,   auf   e i n e   g e s o n d e r t e   S t e u e r e i n -  

r i c h t u n g   zur  B e s t i m m u n g   der   V o r e i n s p r i t z m e n g e   und  zur  B e -  

s t i m m u n g   des  E i n s p r i t z z e i t p u n k t e s   der   V o r e i n s p r i t z m e n g e  

kann  j e d o c h   n i c h t   v e r z i c h t e t  w e r d e n .  



1.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z s y s t e m   f ü r   K r a f t s t o f f d i r e k t e i n -  

s p r i t z u n g   in  B r e n n r ä u m e   e i n e r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   mit   j e  

e i n e m   E i n s p r i t z v e n t i l ,   d u r c h   das  e i n e   V o r e i n s p r i t z m e n g e  

in  den  j e w e i l i g e n   B r e n n r a u m   e i n g e s p r i t z t   w i r d   und  e i n e m  

E i n s p r i t z v e n t i l ,   d u r c h   das   d i e   H a u p t e i n s p r i t z m e n g e   i n  

den   B r e n n r a u m   e i n g e s p r i t z t   w i r d ,   w o b e i   d i e   A u s t r i t t s s t e l l e  

d e s   K r a f t s t o f f s   de r   j e w e i l s   b e i d e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z -  

v e n t i l e   d i c h t   b e i e i n a n d e r   l i e g t   und  mi t   w e n i g s t e n s   e i n e r  

K r a f t s t o f f e i n s p r i t z p u m p e   zur  K r a f t s t o f f v e r s o r g u n g   d e r  

E i n s p r i t z v e n t i l e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  E i n -  

s p r i t z v e n t i l   f ü r   d i e   V o r e i n s p r i t z m e n g e   und  das  E i n s p r i t z -  

v e n t i l   f ü r   d i e   H a u p t e i n s p r i t z m e n g e   j e w e i l s   m e h r e r e   E i n -  

s p r i t z ö f f n u n g e n   (16 ,   17)  a u f w e i s e n   und  d i e   Ö f f n u n g s f l ä c h e  

d e r   E i n s p r i t z ö f f n u n g e n   (16)   f ü r   d i e   V o r e i n s p r i t z m e n g e  

j e w e i l s   k l e i n e r   i s t   a l s   d i e   der   E i n s p r i t z ö f f n u n g e n   ( 1 7 )  

f ü r   d i e   H a u p t e i n s p r i t z m e n g e .  

2.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z s y s t e m   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   B r e n n r a u m   e i n e   B r e n n r a u m m u l d e   ( 1 4 )  

a u f w e i s t   und  d i e   E i n s p r i t z v e n t i l e   (2)  m ö g l i c h s t   nahe   dem 

Z e n t r u m   (Z)  des  B r e n n r a u m s   a n g e o r d n e t   s i n d .  

3.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z s y s t e m   nach   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   E i n s p r i t z s t r a h l e n   der   V o r e i n s p r i t z u n g  



e i n e n   K e g e l   b i l d e n ,   d e s s e n   S p i t z k e g e l w i n k e l   (  @1 ) 

k l e i n e r   i s t   a l s   der   S p i t z e n k e g e l w i n k e l   (  @  2)  der   E i n -  

s p r i t z s t r a h l e n   der   H a u p t e i n s p r i t z m e n g e .  

4.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z s y s t e m   n a c h   e inem  der   A n s p r ü c h e  

2  ode r   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 e i t p u n k t   f ü r  

d i e   E i n s p r i t z u n g   der   V o r e i n s p r i t z m e n g e   l a s t -   und  d r e h z a h l  

a b h ä n g i g   g e s t e u e r t   w i r d .  

5.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z s y s t e m   n a c h   e inem  der   A n s p r ü c h e   2 

o d e r   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 e i t p u n k t   f ü r   d i e  

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

6.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z s y s t e m   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   2 

o d e r   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 e i t p u n k t   f ü r   d i e  

E i n s p r i t z u n g   der   V o r e i n s p r i t z m e n g e   l a s t a b h ä n g i g   g e s t e u e r t  

w i r d .  

7.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z s y s t e m   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   4 ,  

5  ode r   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V o r e i n s p r i t z m e n g e  

d r e h z a h l -   und  l a s t a b h ä n g i g   g e s t e u e r t   w i r d .  

8.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z s y s t e m   n a c h   e inem  der   A n s p r ü c h e   4 ,  

5  ode r   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   V o r e i n s p r i t z m e n g e  

d r e h z a h l a b h ä n g i g   g e s t e u e r t   w i r d .  

9.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z s y s t e m   n a c h   e inem  der   A n s p r ü c h e   4 ,  

5  o d e r   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   V o r e i n s p r i t z m e n g e  

l a s t a b h ä n g i g   g e s t e u e r t   w i r d .  

10.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z s y s t e m   nach   e inem  der   v o r s t e h e n -  

den  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   E i n s p r i t z -  



d r u c k   und  d i e   E i n s p r i t z g e o m e t r i e   d e r   E i n s p r i t z d ü s e n   s o  

a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t   s i n d ,   daß  der   K r a f t s t o f f   im  B r e n n -  

r aum  d i r e k t   z e r s t ä u b t   w i r d .  
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