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@ Kraftstoff-Einspritzdiise tiir Brennkraftmaschinen.

KraftstoHf-Einspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen, mit
einer schlieBfederbelasteten Ventilnade! (26) und einer
Dampfungseinrichtung (46, 48), welche die Offnungsbewe-

. gung der Ventilnadel (26) partiell dampft. Die Dadmpfung
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erfolgt abhéingig von der Hubzahl und/oder der Hubldnge der
Ventilnadel (26) bzw. der pro Einspritzvorgang durchgesetz-
ten Kraftstoffmenge, und die Dampfungswirkung ist vor-
zugsweise durch zeitliches Verschieben des Dampfungsbe-
ginns gegeniiber dem Einspritzbeginn selbsttétig verénder-
bar. Dadurch {88t sich eine den Anforderungen weitgehend
entsprechende Anpassung der Dampfungswirkung an den
jeweiligen Betriebszustand der Brennkraftmaschine errei-
chen.
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Kraftstoff-Einspritzdiise f{iir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoff-Einspritz-

diise nach der Gattung des Hauptanspruchs. Die Déampfungs-
einrichtung dient dazu, den Offnungsquerschnitt der Ein-
spritzdiise so zu steuern, daB die unterschiedlichen Forde-
rungen der Brennkraftmaschine bei verschiedenen Drehzahlen
und Belastungen erfiillt werden. Solche Da&mpfungseinrichtungen
sind sowohl fiir Einspritzdiisen mit in StrOmungsrichtung des
Kraftstoffs Sffnender Ventilnadel (A-Diise) als auch fiir Ein-
spritzdiisen mit nach innen 8ffnender Ventilnadel (I-Diise)
bekannt. Bei den bekannten Einspritzdiisen ist die Dampfung
so abgestimmt, daB der Ricklauf der Da&mpfungsmittel, z.B.
eines massebehafteten Kdrpers, in jedem Drehzahl—/Laétéﬁﬁkt
der Brennkraftmaschine vollstédndig ist und die folgende
Offnungsbewegung der Ventilnadel von Anfang an oder von
einem fest vorgegebenen geringen Vorhubd ab geddmpft er-
folgt. Das kann zur Folge haben, daR sich bpei hbheren Dreh-
zahlen und Lasten eine zu lange Spritzdauer ergibt. Zur
Behebung dieses Nachteils ist schon vorgeschlagen worden,
die Dampfung bereits vor dem Ende des Offnungshubes

der Ventilnadel unwirksam zu machen (DE-0S 32 02 364.2).
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Dadurch kann bereits eine erhebliche Verkiirzung der
gesamten Dauer eines Einspritzvorgangs erzielt werden.
Problematisch ist jedoch, daB der Zeitpunkt des Unwirksam-
werdens der Dampfung nadelbhubabhéngig festgelegt ist und
daher gewisse Kompromisse zwischen Leerlauf- und Vollast

der Brennkrafitmaschine in Kauf genommen werden miissen.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemfBe Anordnung mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptenspruchs hat demgegeniiber den Vor-
teil, daB sich in jedem Betriebspunkt der Brennkraft-
maschine eine den Anforderungen veitgeheﬁd entsprechende
Dampfung der Offnungsbewegung der Ventilnadel und der
Spritzdauer selbsttitig einstellt.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen der im Hauptanspruch

engegebenen Anordnung mdglich.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Dampfungswirkung
verdnderbar ist durch zeitliches Verschieben des DE&mpfungs-
beginns gegeniiber dem Einspritzbeginn. Dadurch ist erreicht,
daP die gesamte Dauer eines Eingpritzvorgangs bei hoher Dreh-
zahl und groBer Menge 2uch gegeniiber einer Anordaung mit An-
fangsdémpfung der Ventilnadel noch weiter wverkiirzt werden
kann, obwohl bei niederer Drehzahl/Menge eine lange Spritz-
dauer erhalten bleibt. Selbst im Vollastbetrieb der Brenn-
kraftmaschine kann die Dauer eines Einspritzvorgangs er-
Tahrungsgemd8® so kurz gemacht werden, daB bei der Anpassung
der Einspritzanlage an die Betriebsverhdltnisse die Spritz-
dauer in weiteren Grenzen als bisher ver&ndert werden kann.
AuvBerdem ergibt sich die Mdglichkeit der unabhiéngigen Be-

einfluBung der Spritzdauer bei niedriger und hoher Drehzahl.
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Die Hubzahl und/oder die Hublénge der Ventilnadel bzw. die
pro Einspritzvorgang durchgesetzte Kraftstoffmenge kann ge-
mdB Anspruch 3 auf einfache Weise durch ein mit der Ventil~
nadel gekoppeltes Zeit-Wegglied ermittelt und zur Steuerung
der Dampfungseinrichtung ausgenutzt werden, welches bein
SchlieBhub der Ventilnadel aus einer ersten Endstellung

in eine zweite Endstellung bewegt und danach von einer Riick-
holfeder mit verzdgerter Geschwindigkeit gegen die erste End-
stellung rickgefiihrt ist, und welches ferner beim néchsten
Offnungshub der Ventilnadel die Dampfungseinrichtung erneut
aktiviert, wenn es bei seiner verzdgerten Rickfihrung die

erste Endstellung wieder erreicht.

Dieser erfindungsgemdBe Vorschlag geht von der Erkenntnis aus,
daB mit steigender Drehzahl die Zeit zwischen zwei Einspritz-
vorgéngen kiirzer wird und daB sich bei grdBeren Einspritz-
mengen auch ein gr6Berer Hub der Ventilnadel ergibt. Mit
Ricksicht darauf, daB die Riickflihrung des Zeit-Wegglieds je-
weils am Beginn des SchlieBhubs der Ventilnadel beginnt, wird
der Zeitpunkt der Aktivierung der Dadmpfungsmittel fiir den
nichsten Offnungshub der Ventilnadel um so weiter gegeniliber
dem Zeitpunkt des Beginns dieses Offnungshubes hinaus ge-
z8gert, je grdBer der vorangegangene Ventilnadelhub war und
je kiirzer die Zeit zwischen den aufeinanderfolgenden Hiiben,
d.h. je grdBer die Drehzahl der Brennkraftmaschine ist. Die
Ventilnadel kann daher zu Beginn eines Offnungshubs einen
ungedampften Teilhudb ausfiihren, dessen L&nge selbsttédtig

auf die jeweiligen Betriebsparameter der Brennkraftmaschine
abgestimmt ist.
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Die Anordnung kdnnte auch so getroffen sein, daB im unteren
Drehzahl- und Lastbereich oder allein im kritischen Punkt
Leerlauf die Dampfung iiber den gesamten Offaungshubd der
Ventilnadel wirksam bleibt. Auch kdnnte es in manchen Fiéllen
zweckméaBig sein, eine Mindestverzdgerung der Démpfungsmittel,
d.h. einen Mindestfreibub der Ventilnadel vorzusehen, der

in allen Betriebspunkten der Brennkraftmaschine vorhanden ist.

Die Dampfungseinrichtung selbst kann geméB Anspruch 5 mit an

sich bekannten und bewihrten Mitteln verwirklicht sein.

Eine einfache und platzsparende Ausfiihrung ergibt sich, wenn
gemdB Anspruch 6 der Zylinder und der Kolben der Dimpfungs-
einrichtung gleichzeitig das beim SchlieBhub der Ventil-
nadel aktivierte Zeit;Wegglied bilden. In diesém Fall haben
der Zylinder und der Kolben beim gedémpften Teilhub der
Ventilnadel die Funktion der Dampfungsmittel, wihrend sie

bei den ungedimpfiten Bewegungen und in den Ruhezeiten der
Ventilnadel die Funktion des Zeit-Weggliedes ausiiben, welches
den verzbgerten Einsatz der Dampfung in Relation zum Betriebs~-

punkt der Brennkraftmaschine setzt.

Eine einfache und klemmfreie Ausfiihrung ergibt sich, wenn
gemé&B Anspruch T der Kolben der Damfpungseinrichtung durch
den zulaufseitigen Endabschnitt der Ventilnadel 26 gebildet

ist und als Zylinder eine auf diesen Endabschnitt aufgesteckte
Kappe dient.

Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung néher er-
lédutert. Es zeigen Figur 1 eine Einspritzdiise fiir eine Diesel-

brennkraftmaschine im L&ngsschnitt, und die Figuren 2 bis &
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Funktionsschaubilder der Dadmfpungsmittel der Einspritzdiise

nach Figur 1.
Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

Die Einspritzdiise nach Figur 1 hat einen Diisenkdrper 10,

der durch eine Uberwurfmutter 12 an einem Diisenhalter 1k
festgespannt ist. Zwischen dem Diisenkdrper 10 und dem
Diisenhalter 14 ist eine Hiilse 16 angeordnet, welche eine
nach innen gerichtete Schulter 18 hat, die eine Kammer 20
von einer im Durchmesser grdBeren Kammer 22 im Inneren

der Einspritzdiise abteilt. Im DisenkSrper 10 ist ein Ventil-
sitz 24 gebildet und eine Ventilnadel 26 verschiebbar ge-
lagert, deren Dichtkegel 27 von einer SchlieBfeder 28 gegen
den Ventilsitz 24 gedriickt ist. Die SchlieBfeder 28 stiitzt
sich am Diisenkdrper 10 ab und greift lber ein Flanschteil

30 an einer Stilitzscheibe 32 an, die sich ihrerseits an siner

Schulter 34 der Ventilnadel 26 abstiitzt.

Im Diisenhalter 14 ist eine Zulaufbohrung 36 gebildet, welche
in die Kammer 20 einmiindet, die iiber einen von der Schulter
18 umgebenen Durchbruch 38 mit der Kammer 22 verbunden is%.
Aus dieser fiihrt eine Bohrung 40 im Diisenk8rper 10 in

einen Ringraum 42, der zwischen der zentralen Bohrungswand
des Diisenkdrpers 10 und dem Mantelumfang eines im Durchmesser
verkleinerten Abschnittes 4l4 der Ventilnadel 26 gebildet

ist und bis vor den Ventilsitz 24 reicht. Zwischen

dem Flanschteil 30 und dem Diisenkdrper 10 ist in der dar-
gestellten SchlieBlage ein Abstand hg vorhanden, welcher dem
Gesamthub der Ventilnadel 26 entspricht. Die Ventilnadel 26
wird vom Kraftstoffdruck entgegen der SchlieBfeder 28 nach
auBen in Offnungsrichtung verschoben, bis der Flanschteil 30

am Disenkdrper 10 anschlédgt. Beim SchlieBen des Ventils fﬁhrt.
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die SchlieBfeder 28 die Ventilnadel 26 nach innen in
die dargestellte SchlieBlage zuriick.

An die Schulter 34 der Ventilnadel 26 schlieft sich ein
kolbenfdrmiger Ansatz 46 an, welcher durech den Durch-
bruch 38 hindurchtritt und in die Kammer 20 ragt. Der
Durchmesser des kolbenfdSrmigen Ansatzes 46 entspricht
dem Fiihrungsdurchmesser der Ventilnadel 26. Auf den An-
satz 46 ist eine Kappe 48 aufgesetzt, welche einen Boden
50, einen Mantelteil 52 und einen Flanschrand 54 hat. An
der Kappe 48 greift eine Riickholfeder 56 an, welche den
Mantelteil 52 umgibt und den Flanschrand 54 gegen den
Kragen 18 der Hiilse 16 driickt.

Im Flanschrand 54 und einem daran anschlieBenden Bereich

des Mantelteils 52 der Kappe 48 sind Querschlitze 58
vorgesehen, durch welche der Kraftstoff immer, auch bei ge-
schlossener Ventilnadel, aus der Kammer 20 in die Kammer 22
iilbertreten kann. Zwischen der Stirnseite des Ansatzes 46 und
dem Boden 50 ist in der Kappe 48 eine Di&mpfungskammer 60
gebildet, welche iber eine Drosselbohrung 62 im Boden 50
gedrosselt mit dem StrOmungsweg des Kraftstoffs verbunden
ist. In der dargestellten SchlieBlage {iberdeckit der Ansatz
46 die Querschlitze 58 in axialer Richtung um den Weg b,
welcher grSBer.alS»der Gesamthub hg der Ventilnadgl ?6_

ist. Der Weg h1 kGnnte aber auch um einen minimalen Betrag
kleiner als der Gesamthubd hg sein, so daB sich gm Ende eines
0ffnungshubes der Ventilnadel 26 noch ein geringer ungedimpfter
Teilhudb ergibt.

Die Drosselbohrung 62 kdnnte auch teilweise oder ganz durch
ein entsprechendes Radialspiel zwischen Kappe 48 und Ansatz
L6 ersetzt werden. Der kolbenfdrmige Ansatz 46 der Ventil-

nadel 26 und die Kappe 48 bilden gleichzeitig die Mittel

zum DﬁmFen der Ventilnadelbewegung und ein Zeit-Wegglied,
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welches den Beginn der D&mpfung abhéngig von der Drehzahl
und der GrdBe des Ventilnadelhubes macht. Die Dampfungs-—
wirkung und die Zeit-Wegfunktion werden durch entsprechende
Abstimmung der Riickholfeder 56 mit der Drosselbohrung 62
und anderer, das Ein- und AusstrOmen des Kraftstoffs in die
Dimpfungskammer 60 und aus dieser heraus bestimmender Pare-~

meter festgelegt.
Die dargestellte Einspritzdiise arbeitet wie folgt:

Durch den ansteigenden Kraftstoffdruck am Beginn eines

ersten Einspritzvorganges entsteht sofort eine Druckdifferenz
zwischen der Dampfungskammer 60 und der Kammer 20, weil die
Kappe 48 der Bewegung der Ventilnadel 26 nicht folgen kann.
Der Druckanstieg in der Dampfungskammer 60 erfolgt dabei
langsamer als in der Kammer 20, so daB die Bewegung der
Ventilnadel 26 bei diesem ersten Hudb von Anfang an ver-
z8gert bzw. geddmpft wird, bis gegebenenfalls die Ventilnadel
26 den Weg h, zuriickgelegt hat und die Stirnseite des Ansatzes
46 in den Bereich der Querschlitze 58 gelangt. Von dort ab
erfolgt ein minimaler Resthub der Ventilnadel ungeddmpft,

bis das Flanschteil 30 am DiisenkSrper 10 anschligt. Die ge-
zeigte Stellung der Kappe 48 ist im folgenden als deren

erste Endstellung bezeichnet.

Beim beschriebenen Offnungshub der Ventilnadel 26 wird Kraft-
stoff durch die Drosselboﬁrung 62 in die Dampfungskammer 60
eingesaugt bzw. - gedrilickt. Beim folgenden SchlieBhub wird
die Kappe 48 iber das Kraftstoffpolster in der Dé&mpfungs-
kammer 60 mit nach oben in eine im folgenden als zweite End-
stellung bezeichnete Stellung verschoben. Dabei setzt die
Riickholfeder 56 der wesentlich stdrkeren SchlieBfeder 28 nur

einen verhdltnismédBig geringen Widerstand entgegen, so daB
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der SchlieBhub weitgeheﬁd ungedémpft erfolgt. Vom Beginn
des SchlieBhubes ab driickt die Riickholfeder 56 die Kappe
48 gegen das Stirnende des Ansatzes U6 zuriick, wobei

die in die Dampfungskammer 60 vorher eingestrdmte Kraft-
stoffmenge aus der Dadmpfungekammer 60 wieder verdrangt
wird. Das kann wegen der engen Drosselbohrung 62 wieder-
um nur mit einer gewissen Verzdgerung erfolgen. Der Ab-
stand zwischen der ersten und der zweiten Endstellung
der XKappe 48 entspricht etwa dem Ventilnadelhub, ver-
ringert um einen geringen Riickhub, welchen die Kappe 48
schon wihrend der SchlieBzeit der Ventilnadel 26 unter
dem sténdigen EinfluB der Rilckholfeder 56 ausfiihrt.

Die Funktion des aus Kappe 48 samt Dimpfungskammer 60
und Rickholfeder 56 gebildeten Zeit-Weggliedes ist im
folgenden anhand der Schaubilder in den Figur 2 bis &
beschrieben. In diesen Schaubildern sind jeweils der
Verlauf des Ventilnadelhubes mit voll ausgezogenen
Linien h und der Verlauf der Auslenkung der Kappe 48
mit gestrichelten Linien a iiber der Zeit t dargestellt.
In allen drei Schaubildern liegt die in Figur 1 darge-
stelle SchlieBlage der Ventilnadel 26 und die erste
Endstellung der XKappe 48 in der Zeitachse t.

Zum Zeitpunkt t (Figur 2) soll der SchlieBhub der
Ventilnadel 26 beginnen, bei welchem die Kappe U8 aus
der ersten Endstellung E1 in die zweite Endstellung E2
geschoben wird. Die Kappe 48 legt dabei einen Weg ag
zuriick, der, wie bereits erwdhnt, etwas kleiner als der
Gesamthub hg der Ventilnadel 26 ist. Der SchlieRhub ist
zum Zeitpunkt t, beendet. Von da abd beginnt sich die
Kappe 48 unter dem EinfluB der Riickholfeder 56 mit
einer vorgegebenen Geschwindigkeit zuriickzubewegen,

welche im Schaubild sich als Winkel {X darstellt.
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Zum Zeitpunkt t3 beginnt ein neuer Offnungshub der Ventil-
nadel 26. Wenn, wie in Figur 2 dargestellt, zum Zeitpunkt t3
die Kappe 48 ihre erste Endstellung noch nicht wieder er-
reicht hat, wird sie mit anndhernd der gleichen Geschwindig-
keit wie die Ventilnadel 26 in diese Endstellung zuriickge-
fiihrt. Sie erreicht dann die erste Endstellung zum Zeitpunkt
t). Von da ab wird die Kappe 48 durech die Schulter 18 an
einer weiteren Bewegung in Offnungsrichtung der Ventilnadel
26 festgehalten, wodurch die beschriebenen Dampfungsmittel
wieder wirksam werden. Im Schaubild ist dies dadurch erkenn-
bar, daB der Hubverlauf zum Zeitpunkt th ein Knickpunkt X
hat. Vom Zeitpunkt Ty wird die Ventilnadel 26 mit ge-
démpfter, d.h. mit verringerter Geschwindigkeit, in die Hub-
endstellung iiberfihrt, worauf sich das beschriebene Spiel
wiederholt.

In den Figuren 3 und 4 ist veranschaulicht, daB sich die er-
findungsgemélBe Dampfungseinrichtung den verschiedenen Betriebs-
zustédnden der Brennkraftmaschine selbsttédtig anpaBt. In

Figur 3 lduft die Brennkraftmaschine mit geringer Drehzahl

und geringer Belastung, so daB die Kappe 48 ihre erste End-
stellung bereits vor Beginn des néchsten Offnungshubes er-
reicht. in diesem Fall ist die Dampfung lber dem gesamten
0ffnungshub der Ventilnadel 26 wirksam. In Figur 4 ist ein
Betriebszustand dargestellt, bei welchem die Breannkrafi-
maschine mit hoher Drehzahl unter groBer Belastung l&uft, beil
welcher sich auch ein groBer Ventilnadelhub einstellt. In
diesem Fall beginnt der. ndchste Offnungshub, bevor die Kappe 48
in ihre erste Endstellung zuriickgelaufen ist. Der Knickpunkt

K des Hubverlaufes h der Ventilnadel 26 ist noch weiter gegen

das Hubende hin geriickt, als beim Betriebszustand nach Figur 2,
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so daB auch ein geringerer Teil der Offnungsbewegung der
Ventilnadel 26 geddmpft wird. Die Figur 4 macht auch
deutlich, daB der Knickpunkt K um so weiter gegen das
Offnungshubende der Ventilnadel riickt, je schneller

die Einspritzvorgédnge auf einander folgen und je grdBer
der Ventilnadelhub ist.

Die Kappe 48 zentriert sich auf der Ventilnadel 26 und

hat ein ausreichend grofes radiales Spiel gegeniiber dem
Diisenhalter 14, so daB die Ventilnadel 26 klemmfrei arbeiten
kann. Die Riickhohlfeder 56 erstreckt sich zum Teil fiber die
Kappe 48 hinweg, so daB bei dieser Ausfiihrung die Mittel

zum partiellen Diampfen des Offnungshubes der Ventilnadel 26

nur wenig Platz in Achsrichtung der Einspritzdiise bendtigen.
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Anspriiche

1. Kraftstoff-Einspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen, mit
einer Ventilnadel, die von einer SchlieBfeder belastet,

vom Kraftstoffdruck im Offnungssinn beaufschlagt und mit
einer Da&mplfungseinrichtung gekoppelt ist, welche die Be-
wegung der Ventilnadel beinm 0ffnungshub nach MaBgabe min-
destens eines Betriebsparameter der Brennkraftmaschine
démpft, beim SchlieBhub dagegen weitgehend unwirksam ist,
dadurch gekennzeichnet, daB die Da&mpfungseinrichtung (46,
48, 56) die Bewegung der Ventilnadel (26) in Abhdngigkeit
von deren Hubzahl und/oder Hubl&nge bzw. der pro Einspritz-

vorgang durchgesetzten Kraftstoffmenge dé&mpft.

2. Einspritzdiise nach :Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
deR die Dampfungswirkung veréanderbar ist durch zeitliches

Verschieben des Démpfungsbeginns gegeniiber dem Einspritz-
beginn.

3. Einspritzdiise nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB mit der Ventilnadel (26) ein Zeit-Wegglied (L6, 48, 56)
gekoppelt ist, welches beim SchlieBhub der Ventilnadel (26)

aus einer ersten Endstellung in eine zweite Endstellung be-
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wegt und danach von einer Riickholfeder (56) mit veri6gerter
Geschwindigkeit gegen die erste Endstellung zuriickgefiihrt
ist, und welches ferner beim né#chsten Offnungshub der Ventil-
nadel (26) die Dé&mpfungseinrichtung (46, 48, 56) erneut
aktiviert, wenn es beli seiner verzdgerten Riickfihrung die

erste Endstellung wieder erreicht.

4, Einspritzdiise nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Riickfiihrbewegung des Zeit-Wegglieds (46, 48, 56)

durch hydraulische Mittel hervorgerufen ist.

5. Einspritzdlise nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Didmfpungseinrichtung eine
kraftstoffgefiillte Dimpfungskammer (60) in einem Zylinder

(48) hat, die iiber eine Drosseldffnung (62) an den Strdémungs-—
weg des Kraftstoffs angeschlossen und von einem Kolben (46)
begrenzt ist, der wihrend des gedidmpften Teil des Offnungs-
hubes der Ventilnadel (26) eine das Volumen der Di&mpfungs-
kammer (60) verindernde Relativbewegung gegeniiber dem Zylinder
(48) ausfiihrt.

6. Einspritzdiise nach den Anspriichen 4 und 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Zylinder (48) und der Kolben (46) der
Déampfungseinrichtung gleichzeitig das beim SchlieBhub der
Ventilnadel (26) aktivierte Zeit-Wegglied bilden.

7. Einspritzdiise nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kolben (L6) der Dédmpfungseinrichtung dureh den
zulaufseitigen Endabschnitt der Ventilnadel (26) selbst
gebildet ist und als Zylinder eine auf diesen Endab-
schnitt (46) aufgesteckte Kappe (48) dient.
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