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54)  Kraftstoff-Einspritzdüse  für  Brennkraftmaschinen. 

(§5  Kraftstoff-Einspritzdüse  für  Brennkraftmaschinen,  mit 
einer  Ventilnadel  (14)  und  einer  Induktionsspule  (30,  62), 
deren  Anker  (34)  mit  der  Ventilnadel  (14)  gekoppelt  ist  und 
die  zur  nadel-  bzw.  nadelgeschwindigkeitsabhängigen  Si- 
gnalgabe  für  eine  an  die  Einspritzdüse  anschließbare  Meß- 
einrichtung  dient.  Der  Induktionsspule  (30,  62)  ist  ein  Spu- 
lenkern  (40,  60)  zugeordnet,  welcher  in  axialer  Richtung 
verschiebbar  angeordnet  ist,  derart,  daß  eine  vorgegebene 
Größe  der  Anfangsinduktivität  der  Induktionsspule  unab- 
hängig  von  den  Toleranzen  der  einzelnen  Bauteile  der  Ein- 
spritzdüse  einstellbar  ist. 
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ACTORUM  AG 

  Kraftstoff-Einspritzdüse  für  Brennkraftmaschinen,  mit 
einer  Ventilnadel  (14)  und  einer  Induktionsspule  (30,  62), 
deren  Anker  (34)  mit  der  Ventilnadel  (14)  gekoppelt  ist  und 
die  zur  nadel-  bzw.  nadelgeschwindigkeitsabhängigen  Si- 
gnalgabe  für  eine  an  die  Einspritzdüse  anschließbare  Meß- 
einrichtung  dient.  Der  Induktionsspule  (30,  62)  ist  ein  Spu- 
lenkern  (40,  60)  zugeordnet,  welcher  in  axialer  Richtung 
verschiebbar  angeordnet  ist,  derart,  daß  eine  vorgegebene 
Größe  der  Anfangsinduktivität  der  Induktionsspule  unab- 
hängig  von  den  Toleranzen  der  einzelnen  Bauteile  der  Ein- 
spritzdüse  einstellbar  ist. 



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   aus  von  e i n e r   K r a f t s t o f f - E i n s p r i t z d ü s e  

f ü r   B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   nach   de r   G a t t u n g   des  H a u p t a n s p r u c h s .  
D i e s e   E i n s p r i t z d ü s e n   z e i c h n e n   s i c h   d a d u r c h   a u s ,   daß  f ü r   d i e  

S i g n a l g a b e   nur  e i n e   I n d u k t i o n s s p u l e   b e n ö t i g t   w i r d   und  d a ß  

s i c h   r e l a t i v   g r o ß e   p r o z e n t u a l e   Ä n d e r u n g e n   des  L u f t s p a l t e s  

bzw.  der   den  L u f t s p a l t   b e g r e n z e n d e n   P o l f l ä c h e n   e r z i e l e n  

l a s s e n ,   so  daß  f ü r   d i e   S i g n a l v e r s t ä r k u n g   in  der   M e s s -  

s c h a l t u n g   nur   e i n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g e r   Aufwand   n o t -  

w e n d i g   i s t .   - 

Bei   den  E i n s p r i t z d ü s e n   n a c h   den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   d e s  

H a u p t p a t e n t s   i s t   der   S p u l e n k e r n   in  A c h s r i c h t u n g   n i c h t   v e r -  

s t e l l b a r ,   so  daß  der   b e i   g e s c h l o s s e n e m   V e n t i l   v o r h a n d e n e  

A n f a n g s l u f t s p a l t   z w i s c h e n   Anker   und  S p u l e n k e r n   bzw.  d i e  

a n f ä n g l i c h e   Größe   der   P o l f l ä c h e n   an  d i e s e n   T e i l e n   v o n  

v e r h ä l t n i s m ä ß i g   v i e l e n   M a ß t o l e r a n z e n   der   e i n z e l n e n   B a u -  

t e i l e   b e e i n f l u ß t   s i n d .   Das  b e d i n g t   e i n e n   e r h ö h t e n   F e r t i g u n g s -  

a u f w a n d ,   wenn  d i e   v o r g e s c h r i e b e n e   Größe   des  A n f a n g s l u f t -  

s p a l t e s   bzw.  der   P o l f l ä c h e n   m ö g l i c h s t   g e n a u   e i n g e h a l t e n  

w e r d e n   s o l l .  



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   A n o r d n u n g   mi t   den  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 i e   Größe   des   A n f a n g s l u f t s p a l t e s   bzw.  der   P o l -  

f l ä c h e n   u n a b h ä n g i g   von  den  M a ß t o l e r a n z e n   de r   e i n z e l n e n  

B a u t e i l e   g e n a u   au f   den  g e w ü n s c h t e n   Wert   e i n s t e l l b a r   i s t ,  

so  daß  d i e   T o l e r a n z e n   e n t f e i n e r t   w e r d e n   k ö n n e n   u n d / o d e r  

d i e   L a g e r h a l t u n g   von  v e r s c h i e d e n   l a n g e n   S p u l e n k e r n e n   b z w .  

A n k e r n   e n t f ä l l t .   Der  A n f a n g s l u f t s p a l t   bzw.  d i e   a n f ä n g l i c h e  

G r ö ß e   der   P o l f l ä c h e n   kann   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e l e k t r o n i s c h e  

M e s s u n g   der   A n f a n g s i n d u k t i v i t ä t   der   I n d u k t i o n s s p u l e   o d e r  

a u c h   m e c h a n i s c h   d a d u r c h   e r m i t t e l t   w e r d e n ,   das  vor   dem  Z u -  

s a m m e n b a u   de r   E i n s p r i t z d ü s e   de r   A b s t a n d   der   m a ß g e b e n d e n  

F l ä c h e n   am  Anke r   und  am  S p u l e n k e r n   g e g e n ü b e r   e i n e r   B e z u g s -  

e b e n e ,   b e i s p i e l s w e i s e   der   T r e n n u n g s e b e n e   z w i s c h e n   D ü s e n -  

h a l t e r   und  Z w i s c h e n s c h e i b e   bzw.  D ü s e n k ö r p e r ,   f e s t g e s t e l l t ,  

d a n a c h   e i n   d i e   Lage  des  S p u l e n k e r n s   b e s t i m m e n d e s   E i n s t e l l -  

g l i e d   e n t s p r e c h e n d   n a c h g e s t e l l t   und  a n s c h l i e ß e n d   der   S p u l e n -  

k e r n   in  de r   e i n g e s t e l l t e n   Lage  f e s t g e l e g t   w i r d .  

D u r c h   d i e   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   M a ß n a h m e n  

s i n d   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   A n o r d n u n g   m ö g l i c h .  

E i n e   e i n f a c h e   A u s f ü h r u n g   e r g i b t   s i c h ,   wenn  de r   D ü s e n h a l t e r  

zur   A u f n a h m e   des  E i n s t e l l g l i e d s   mi t   e i n e r   B o h r u n g   v e r s e h e n  

i s t ,   w e l c h e   im  s p i t z e n   W i n k e l   in  d i e   den  S p u l e n k e r n   b z w .  

den  S p u l e n k ö r p e r   a u f n e h m e n d e   B o h r u n g   m ü n d e t .  

Für   e i n e n   v o r t e i l h a f t e n   V e r l a u f   der   m a g n e t i s c h e n   F e l d -  

l i n i e n   w i r d   v o r g e s c h l a g e n ,   daß  der   S p u l e n k e r n   in  e i n e m   A n -  

s a t z   des  S p u l e n k ö r p e r s   v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t   und  an  de r   vom 

A n k e r   a b g e k e h r t e n   S e i t e   mi t   e i n e m   Z a p f e n   v e r s e h e n   i s t ,  

w e l c h e r   p a s s e n d   in  e i n e n   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   im  

D ü s e n h a l t e r   g r e i f t .  



Der  von  der   V e n t i l n a d e l   b e e i n f l u ß t e   Anke r   bzw.  e i n   d e n  

A n k e r   mi t   der   V e n t i l n a d e l   v e r b i n d e n d e s   G e s t ä n g e t e i l   k a n n  

b e s o n d e r s   k u r z   a u s g e f ü h r t   s e i n ,   wenn  der   S p u l e n k e r n   d i e  

I n d u k t i o n s s p u l e   a x i a l   d u r c h s e t z t   und  in  d i e s e r   v e r s c h i e b -  

b a r   g e f ü h r t   i s t .   Die  A n o r d n u n g   kann   j e d o c h   a u c h   so  g e -  

t r o f f e n   s e i n ,   daß  s o w o h l   der   S p u l e n k e r n   a l s   a u c h   der   A n k e r  

in  d i e   I n k u k t i o n s s p u l e   e i n t a u c h e n   und  der   m a g n e t i s c h e   L u f t -  

s p a l t   z w i s c h e n   d i e s e n   T e i l e n   i n n e r h a l b   de r   I n d u k t i o n s s p u l e  

a n g e o r d n e t   i s t .  

E i n e   s p r u n g h a f t e   Ä n d e r u n g   des  m a g n e t i s c h e n   W i d e r s t a n d e s   im 

L u f t s p a l t   l ä ß t   s i c h   e r z i e l e n ,   wenn  der   S p u l e n k e r n   bzw.  d e r  

A n k e r   e i n e   dem  Anke r   bzw.  dem  S p u l e n k e r n   z u g e k e h r t e   S a c k -  

b o h r u n g   h a t ,   in  w e l c h e   de r   Anke r   bzw.  der   S p u l e n k e r n  

s p ä t e s t e n s   am  Ende  des  Ö f f n u n g s h u b e s   de r   V e n t i l n a d e l   m i t  

g e r i n g e m ,   den  R e s t l u f t s p a l t   b i l d e n d e n ,   r a d i a l e n   S p i e l   e i n t a u c h t .  

D a b e i   kann   b e i   g e s c h l o s s e n e r   V e n t i l n a d e l   der   A n k e r   bzw.  d e r  

S p u l e n k e r n   b e r e i t s   in  d i e   S a c k b o h r u n g   e i n t a u c h e n   o d e r   n o c h  

e i n   S t ü c k   w e i t   von  de r   M ü n d u n g s e b e n e   de r   S a c k b o h r u n g   e n t -  

f e r n t   s e i n .   Der  in  d i e   S a c k b o h r u n g   e i n t a u c h e n d e   T e i l   k a n n  

f e r n e r   a u c h   k o n i s c h   a u s g e f ü h r t   s e i n ,   so  daß  s i c h   mi t   z u -  

n e h m e n d e m   V e n t i l n a d e l h u b   s o w o h l   de r   L u f t s p a l t   v e r r i n g e r t  

a l s   a u c h   d i e   den  L u f t s p a l t   b e g r e n z e n d e n   P o l f l ä c h e n   am 

Anker   und  S p u l e n k e r n   v e r g r ö ß e r n .   Bei  e i n e r   s p e z i e l l e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   k ö n n e n   d i e   P o l f l ä c h e n   am  Anke r   und  am  S p u l e n -  

k e r n   k o n i s c h   a u s g e f ü h r t   s e i n .  

Zur  g e n a u e n   Z e n t r i e r u n g   des  A n k e r s   g e g e n ü b e r   der   S a c k -  

b o h r u n g   des  S p u l e n k e r n s   w i r d   v o r g e s c h l a g e n ,   daß  de r   S a c k -  

b o h r u n g   e i n e   den  Anke r   f ü h r e n d e n   B o h r u n g   in  e i n e m   K ö r p e r  

aus  n i c h t m a g n e t i s c h e m   S t o f f   v o r g e l a g e r t   i s t .  

Die  zur  A u f n a h m e   der   I n d u k t i o n s s p u l e   und  des  S p u l e n k e r n s  

d i e n e n d e n   B o h r u n g e n   im  D ü s e n h a l t e r   k ö n n e n   g e g e n   L e c k ö l a u s -  

t r i t t   au f   e i n f a c h e   W e i s e   d a d u r c h   a b g e d i c h t e t   s e i n ,   daß  d e r  



S p u l e n k ö r p e r   u n d / o d e r   de r   S p u l e n k e r n   am  A u ß e n u m f a n g   e i n e n  

D i c h t r i n g   t r ä g t .  

Z e i c h n u n g  

Zwei  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   de r   E r f i n d u n g   s i n d   in  de r   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t   und  in  de r   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 u r   1  das   e r s t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   t e i l s  

im  L ä n g s s c h n i t t   und  t e i l s   in  S e i t e n a n s i c h t ,   und  F i g u r   2  e i n e n  

g e g e n ü b e r   F i g u r   1  v e r g r ö ß e r t e n   T e i l - L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   d a s  

z w e i t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l .  

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   n a c h   F i g u r   1  ha t   e i n e n   D ü s e n h a l t e r   1 0 ,  

g e g e n   den  e i n   Z w i s c h e n p l a t t e   11  und  e i n   D ü s e n k ö r p e r   12 

d u r c h   e i n e   Ü b e r w u r f m u t t e r   13  g e s p a n n t   s i n d .   Im  D ü s e n k ö r p e r  

12  i s t   e i n e   V e n t i l n a d e l   14  v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t ,   a u f  

w e l c h e   ü b e r   e i n   D r u c k s t ü c k   15  e i n e   S c h l i e ß f e d e r   16  e i n -  

w i r k t ,   d i e   in  e i n e r   F e d e r k a m m e r   17  des  D ü s e n h a l t e r s   10 

u n t e r g e b r a c h t   i s t .   Die  V e n t i l n a d e l   14  a r b e i t e t   mi t   e i n e m  

n a c h   i n n e n   g e k e h r t e n   V e n t i l s i t z   im  D ü s e n k ö r p e r   12  z u -  

sammen  und  f ü h r t   i h r e n   Ö f f n u n g s h u b   e n t g e g e n   de r   S t r ö m u n g s -  

r i c h t u n g   des  K r a f t s t o f f s   a u s .   Die  F ü h r u n g s b o h r u n g   d e r  

V e n t i l n a d e l   14  i s t   wie  ü b l i c h   an  e i n e r   S t e l l e   zu  e i n e m  

D r u c k r a u m   e r w e i t e r t ,   in  d e s s e n   B e r e i c h   d i e   V e n t i l n a d e l   14 

e i n e   dem  V e n t i l s i t z   z u g e k e h r t e   D r u c k s c h u l t e r   ha t   u n d  

de r   ü b e r   K a n ä l e   18,  19,  20  und  21  in  de r   Z w i s c h e n s c h e i b e   11 

bzw.  dem  D ü s e n h a l t e r   10  mi t   e i n e m   K r a f t s t o f f - A n s c h l u ß -  

s t u t z e n   22  des   D ü s e n h a l t e r s   10  v e r b u n d e n   i s t .   Der  an  d e r  

D r u c k s c h u l t e r   der   V e n t i l n a d e l   14  a n g r e i f e n d e   K r a f t s t o f f -  

d r u c k   s c h i e b t   d i e   V e n t i l n a d e l   14  e n t g e g e n   der   K r a f t   d e r  

S c h l i e ß f e d e r   16  n a c h   o b e n ,   b i s   e i n e   n i c h t   s i c h t b a r e   S c h u l t e r  

an  de r   V e n t i l n a d e l   14  g e g e n   d i e   u n t e r e   S t i r n s e i t e   d e r  



Z w i s c h e n s c h e i b e   11  s t ö ß t   und  den  w e i t e r e n   A u f w ä r t s h u b  

de r   V e n t i l n a d e l   14  b e g r e n z t .  

Die  S c h l i e ß f e d e r   16  s t ü t z t   s i c h   ü b e r   e i n e   S c h e i b e   24  a n  

e i n e m   F l a n s c h t e i l   25  aus  m a g n e t i s c h   l e i t f ä h i g e m   S t o f f   a b ,  

w e l c h e r   an  e i n e r   S c h u l t e r   26  des  D ü s e n g e h ä u s e s   10  a n l i e g t ,  

d i e   am  Ü b e r g a n g   der   F e d e r k a m m e r   17  zu  e i n e r   m e h r f a c h   a b g e -  

s t u f t e n   S a c k b o h r u n g   28  g e b i l d e t   i s t .   In  d i e s e   i s t   e i n e   a l s  

g a n z e s   mi t   der   B e z u g s z a h l   30  b e z e i c h n e t e   I n d u k t i o n s s p u l e  

e i n g e s t e c k t ,   d e r e n   W i c k l u n g   31  a u f   e i n e m   S p u l e n k ö r p e r   32  

a u f g e b r a c h t   i s t .   F l a n s c h t e i l   25  und  S p u l e n k ö r p e r   32  s i n d  

m i t t e l s   e i n e s   g e e i g n e t e n   V e r f a h r e n s   m i t e i n a n d e r   f e s t   v e r -  

b u n d e n   ( g e k l e b t ,   u m s p r i t z t ) .   Im  F l a n s c h t e i l   25  und  im  

S p u l e n k ö r p e r   32  i s t   e i n   aus  m a g n e t i s c h   l e i t e n d e m   S t o f f   b e -  

s t e h e n d e r   A n k e r b o l z e n   34  v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t ,   der   ü b e r  

e i n e   V e r l ä n g e r u n g   35  mi t   dem  D r u c k s t ü c k   15  f e s t   v e r b u n d e n  

i s t   und  s i c h   d a d u r c h   mi t   der   V e n t i l n a d e l   14  in  b e i d e n  

R i c h t u n g e n   m i t b e w e g t .   Die  V e r l ä n g e r u n g   35  i s t   v o r t e i l h a f t  

a l s   K u n s t s t o f f t e i l   a u s g e f ü h r t ,   w e l c h e s   mi t   dem  A n k e r b o l z e n  

34  und  dem  D r u c k s t ü c k   15  d u r c h   e i n   g e e i g n e t e s   V e r f a h r e n  

f e s t   v e r b u n d e n   i s t .   D u r c h   d i e s e   A u s b i l d u n g   de r   V e r l ä n g e r u n g  

35  i s t   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  s i c h   de r   A n k e r b o l z e n   34  k l e m m f r e i  

im  F l a n s c h t e i l   25  und  dem  S p u l e n k ö r p e r   32  v e r s c h i e b e n   k a n n .  

Der  S p u l e n k ö r p e r   32  i s t   au f   der   vom  F l a n s c h t e i l   25  a b g e k e h r t e n  

S t i r n s e i t e   mi t   e i n e m   n a b e n f ö r m i g e n   A n s a t z   38  v e r s e h e n ,   i n  

w e l c h e m   e i n   mi t   dem  A n k e r b o l z e n   34  z u s a m m e n w i r k e n d e r ,   a u s  

m a g n e t i s c h   l e i t e n d e m   S t o f f   b e s t e h e n d e r   S p u l e n k e r n   40  v e r -  

s c h i e b b a r   g e l a g e r t   i s t .   D i e s e r   h a t   in  s e i n e m   den  A n k e r b o l z e n  

34  z u g e k e h r t e n   S t i r n e n d e   e i n e   S a c k b o h r u n g   41,  d e r e n   D u r c h -  

m e s s e r   um  das   D o p p e l t e   des  R e s t l u f t s p a l t e s   z w i s c h e n   dem  A n k e r -  

b o l z e n   34  und  dem  S p u l e n k ö r p e r   40  g r ö ß e r   a l s   der   D u r c h -  

m e s s e r   des  A n k e r b o l z e n s   34  i s t .   Auf  de r   a n d e r e n   S e i t e   i s t  

de r   S p u l e n k e r n   40  mi t   e i n e m   Z a p f e n   42  v e r s e h e n ,   der   m i t  

m e t a l l i s c h e m   B e r ü h r u n g s s c h l u ß   p a s s e n d   in  den  a b g e s t u f t e n  

i n n e r e n   A b s c h n i t t   43  der   S a c k b o h r u n g   28  g r e i f t .   Der  Z a p f e n   42 



l i e g t   mi t   s e i n e r   S t i r n s e i t e   am  v o r d e r e n   Ende  e i n e r   S t i f t -  

s c h r a u b e   44  an ,   w e l c h e   in  e i n e   G e w i n d e b o h r u n g   45  e i n g e -  

d r e h t   i s t ,   d i e   im  s p i t z e n   W i n k e l   a  zur   L ä n g s a c h s e   d e r  

E i n s p r i t z d ü s e   v e r l ä u f t .  

Im  D ü s e n h a l t e r   10  i s t   e i n e   s e i t l i c h e   A u s n e h m u n g   48  v o r g e -  
s e h e n ,   w e l c h e   d i e   B o h r u n g   28  im  B e r e i c h   i h r e s   den  A n s a t z  

38  a u f n e h m e n d e n   m i t t l e r e n   A b s c h n i t t e s   49  a n s c h n e i d e t .   I n  

de r   A u s n e h m u n g   48  s i n d   M i t t e l   50  zum  a b g e d i c h t e t e n   H e r a u s -  

f ü h r e n   der   W i c k l u n g s e n d e n   der   I n d u k t i o n s s p u l e   30  und  V e r -  

b i n d e n   mi t   e i n e m   w e i t e r f ü h r e n d e n   K a b e l   51  v o r g e s e h e n ,   ü b e r  

w e l c h e s   e i n e   A u s w e r t e s c h a l t u n g   an  d i e   E i n s p r i t z d ü s e   a n -  

s c h l i e ß b a r   i s t .   Zum  A b d i c h t e n   de r   F e d e r k a m m e r   17  g e g e n   d i e  

A u s n e h m u n g   48  und  d i e   G e w i n d e b o h r u n g   45  s i n d   a u ß e r d e m   e i n  

D i c h t r i n g   52  am  Umfang  des   S p u l e n k ö r p e r s   32  und  e i n   D i c h t -  

r i n g   53  am  Umfang  des  S p u l e n k e r n s   40  v o r g e s e h e n .   Im  A n k e r -  

b o l z e n   34  s i n d   e i n e   L ä n g s b o h r u n g   54  und  e i n e   Q u e r b o h r u n g   55 

zur   D r u c k e n t l a s t u n g   de r   S a c k b o h r u n g   41  g e g e n   d i e   F e d e r k a m m e r   17 

v o r g e s e h e n .  

Das  m a g n e t i s c h e   F e l d   der   I n d u k t i o n s s p u l e   30  f ü h r t   ü b e r   d e n  

A n k e r b o l z e n   34,  das   F l a n s c h t e i l   25,  den  i n n e r e n   B e r e i c h   d e s  

D ü s e n h a l t e r s   10,  den  S p u l e n k e r n   40  und  den  L u f t s p a l t ,   d e r  

z w i s c h e n   dem  S p u l e n k e r n   40  und  dem  A n k e r b o l z e n   34  g e b i l d e t  

i s t .   Beim  g e w ä h l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   d i e   A n o r d n u n g  

so  g e t r o f f e n ,   daß  b e r e i t s   b e i   g e s c h l o s s e n e m   V e n t i l   de r   A n k e r -  

b o l z e n   34  e i n   ganz   g e r i n g e s   S t ü c k   w e i t   in  d i e   S a c k b o h r u n g   41 

e i n t a u c h t .   D a d u r c h   i s t   b e r e i t s   in  der   A u s g a n g s l a g e   der   k l e i n s t e  

L u f t s p a l t   z w i s c h e n   A n k e r b o l z e n   34  und  S p u l e n k e r n   40  v o r h a n d e n ,  

de r   s i c h   aus  dem  R a d i a l s p i e l   z w i s c h e n   d i e s e n   T e i l e n   e r g i b t .  

Die  s i g n a l e r z e u g e n d e   Ä n d e r u n g   des  m a g n e t i s c h e n   F e l d w i d e r -  

s t a n d e s   w i r d   d a d u r c h   h e r v o r g e r u f e n ,   daß  be im  Ö f f n u n g s h u b  

d e r   V e n t i l n a d e l   14  der   A n k e r b o l z e n   34  t i e f e r   in  d i e   S a c k -  

b o h r u n g   41  e i n t a u c h t   und  s i c h   d a d u r c h   d i e   den  L u f t s p a l t  

b e g r e n z e n d e n   P o l f ä c h e n   der   T e i l e   v e r g r ö ß e r n .  



Die  be i   g e s c h l o s s e n e m   V e n t i l   v o r h a n d e n e   A n f a n g s g r ö ß e  

de r   P o l f l ä c h e n   kann   d u r c h   d i e   S t i f t s c h r a u b e   44  a u f  

j e d e n   g e w ü n s c h t e n   Wert   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   Der  j e w e i l s  

e i n g e s t e l l t e   Wert   kann   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   E r f a s s u n g  

de r   I n d u k t i v i t ä t   der   S p u l e   m i t t e l s   e i n e r   e l e k t r o n i s c h e n  

S c h a l t u n g   e r m i t t e l t   w e r d e n .   Es  i s t   a b e r   a u c h   e i n e   E i n -  

s t e l l u n g   d u r c h   r e i n   m e c h a n i s c h e s   M e s s e n   m ö g l i c h .   Zu 

d i e s e m   Zweck  w i r d   vor   dem  Z u s a m m e n b a u   der   E i n s p r i t z d ü s e  

z .B .   der   A b s t a n d   der   f r e i e n   S t i r n f l ä c h e   des   A n k e r b o l z e n s  

34  von  der   o b e r e n   S t i r n s e i t e   der   Z w i s c h e n s c h e i b e   11,  s o  

wie  der   A b s t a n d   der   f r e i e n   S t i r n s e i t e   des  S p u l e n k e r n s   40  

von  der   u n t e r e n   S t i r n s e i t e   des   D ü s e n h a l t e r s   10  e r m i t t e l t .  

D u r c h   e n t s p r e c h e n d e s   D r e h e n   de r   S t i f t s c h r a u b e  4 4   l ä ß t   s i c h  

d a n a c h   d i e   g e w ü n s c h t e   D i f f e r e n z   de r   b e i d e n   A b s t ä n d e   l e i c h t  

e i n s t e l l e n .   Nach  dem  E i n s t e l l e n   w i r d   der   S p u l e n k e r n   40  

d u r c h   V e r s t e m m e n   m i t t e l s   e i n e s   in  d i e   A u s n e h m u n g   48  e i n g e -  

f ü h r t e n   W e r k z e u g s   an  der   S t e l l e   58  im  D ü s e n h a l t e r   10  f e s t -  

g e l e g t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A n o r d n u n g   i s t   n i c h t   au f   d i e   d a r g e s t e l l t e  
und  b e s c h r i e b e n e   K o n s t r u k t i o n   e i n g e s c h r ä n k t .   Der  L u f t s p a l t  

k ö n n t e   b e i s p i e l s w e i s e   a u c h   z w i s c h e n   e b e n e n ,   s e n k r e c h t   z u r  

L ä n g s a c h s e   der   E i n s p r i t z d ü s e   a u s g e r i c h t e t e n   P o l f l ä c h e n   g e -  
b i l d e t   s e i n ,   w o b e i   d i e   S i g n a l g a b e   a l l e i n   d u r c h   Ä n d e r u n g  

de r   L u f t s p a l t l ä n g e   h e r v o r g e r u f e n   w i r d .   F e r n e r   i s t   es  d e n k -  

b a r ,   e i n e   o d e r   b e i d e   P o l f l ä c h e n   an  A n k e r b o l z e n   34  u n d  

S p u l e n k e r n   40  bzw.  S a c k b o h r u n g   41  k o n i s c h   a u s z u f ü h r e n ,  

so  daß  s i c h   be im  Hub  der   V e n t i l n a d e l   14  s o w o h l   e i n e   V e r -  

k l e i n e r u n g   des  ( m i t t l e r e n )   L u f t s p a l t s   a l s   auch   e i n e   V e r -  

g r ö ß e r u n g   der   den  L u f t s p a l t   b e g r e n z e n d e n   P o l f l ä c h e n   e r g i b t .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   e i n e   A n o r d n u n g ,   b e i   w e l c h e r   i n  

S c h l i e ß l a g e   der   V e n t i l n a d e l   14  der   A n k e r b o l z e n   34  n o c h  

n i c h t   in  d i e   S a c k b o h r u n g   41  e i n t a u c h t ,   w e i l   s i c h   d a b e i   b e -  

s o n d e r s   g r o ß e   Ä n d e r u n e n   des  m a g n e t i s c h e n   W i d e r s t a n d e s   ü b e r  

den  V e n t i l n a d e l h u b   e r z i e l e n   l a s s e n .  

F e r n e r   i s t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E i n s t e l l b a r k e i t   des  S p u l e n -  

k e r n s   auch   n i c h t   d a r a u f   b e s c h r ä n k t ,   daß  der   S p u l e n k e r n   a n  

der   von  der   V e n t i l n a d e l   14  a b g e k e h r t e n   S e i t e   de r   W i c k l u n g   d e r  



I n d u k t i o n s s p u l e   a n g e o r d n e t   i s t   und  de r   A n k e r b o l z e n   d e n  

S p u l e n k ö r p e r   d u r c h s e t z t .  

Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r   2  i s t   d i e   A n o r d n u n g   s o  

g e t r o f f e n ,   daß  e i n   S p u l e n k e r n   60  d u r c h   d i e   W i c k l u n g   61 

e i n e r   a l s   g a n z e s   mi t   de r   B e z u g s z a h l   62  b e z e i c h n e t e n   I n d u k t i o n s -  

s p u l e   h i n d u r c h g e f ü h r t   i s t   und  e i n   aus  der   W i c k l u n g   61 

h e r a u s r a g e n d e s   v e r d i c k t e s   S t i r n e n d e   63  h a t ,   in  w e l c h e m   d i e  

mi t   dem  A n k e r b o l z e n   34  z u s a m m e n a r b e i t e n d e   S a c k b o h r u n g   41 

a n g e o r d n e t   i s t .   Der  A n k e r b o l z e n   34  i s t   h i e r   w e s e n t l i c h  

k ü r z e r   a l s   be im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g u r   1  a u s g e -  
b i l d e t   und  a u ß e r d e m   an  s e i n e m   f r e i e n   S t i r n e n d e   k o n i s c h  

z u l a u f e n d   g e f o r m t ,   so  daß  s i c h   b e i   dem  V e n t i l n a d e l h ü b e n  

s o w o h l   L u f t s p a l t v e r k l e i n e r u n g e n   a l s   auch   P o l f l ä c h e n v e r -  

g r ö ß e r u n g e n   e r g e b e n .   Zum  F e s t h a l t e n   de r   I n d u k t i o n s s p u l e  

62  und  zur   W e i t e r l e i t u n g   de r   m a g n e t i s c h e n   F e l d l i n i e n   i s t  

a u c h   h i e r   e i n   aus  m a g n e t i s c h   l e i t e n d e m   S t o f f   b e s t e h e n d e s  

F l a n s c h t e i l   65  v o r g e s e h e n ,   w e l c h e s   ü b e r   e i n   m a g n e t i s c h   i s o -  

l i e r e n d e s   F o r m t e i l   66  am  S t i r n e n d e   63  des   S p u l e n k e r n s   60  

a n l i e g t   und  mi t   d i e s e m   z . B .   d u r c h   K l e b s t o f f   v e r b u n d e n   i s t .  

Das  F o r m t e i l   66  d i e n t   g l e i c h z e i t i g   zum  F ü h r e n   des   A n k e r -  

b o l z e n s   34.  Zum  V e r h i n d e r n   des  L e c k ö l a u s t r i t t s   aus   d e r  

F e d e r k a m m e r   17  i s t   e i n   D i c h t r i n g   67  z w i s c h e n   D ü s e n h a l t e r  

und  S t i r n e n d e   63  des  S p u l e n k e r n s   60  g e s p a n n t .   Der  S p u l e n -  

k e r n   60  i s t   wie  be im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   1  d u r c h  

V e r s t e m m e n   im  D ü s e n h a l t e r   f e s t g e l e g t .  

Die  S a c k b o h r u n g   41  k ö n n t e   b e i   d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

a n s t e l l e   im  S p u l e n k e r n   60  a u c h   im  A n k e r b o l z e n   34  g e b i l d e t  

s e i n ,   w e l c h e r   zu  d i e s e m   Zweck  mi t   e i n e m   v e r d i c k t e n   K o p f t e i l  

zu  v e r s e h e n   w ä r e .  

Bei   e i n e m   a n d e r e n ,   n i c h t   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

t a u c h e n   s o w o h l   der   S p u l e n k e r n   a l s   auch   de r   A n k e r b o l z e n  

in  d i e   I n d u k t i o n s s p u l e   e i n ,   w o b e i   der   m a g n e t i s c h e   L u f t s p a l t  

i n n e r h a l b   der   I n d u k t i o n s s p u l e   g e b i l d e t   i s t .  



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

e i n e m   D ü s e n k ö r p e r ,   in  w e l c h e m   e i n   V e n t i l s i t z   g e b i l d e t   u n d  

e i n e   V e n t i l n a d e l   v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t   i s t ,   d i e   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   d a z u   vom  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   i s t   und  s i c h   be im  Ö f f n u n g s h u b   e n t g e g e n   d e r  

S t r ö m u n g s r i c h t u n g   des   K r a f t s t o f f s   b e w e g t ,   und  f e r n e r   m i t  

e i n e m   D ü s e n h a l t e r ,   an  w e l c h e m   de r   D ü s e n k ö r p e r   f e s t g e s p a n n t  

i s t   und  der   e i n e   Kammer  zur   A u f n a h m e   de r   S c h l i e ß f e d e r   u n d  

e i n e r   de r   n a d e l h u b -   bzw.  n a d e l g e s c h w i n d i g k e i t s - a b h ä n g i g e n  

S i g n a l g a b e   d i e n e n d e n   I n d u k t i o n s s p u l e   h a t ,   w e l c h e r   e i n   v o n  

de r   V e n t i l n a d e l   b e e i n f l u ß t e r   A n k e r   und  e i n   S p u l e n k e r n   z u -  

g e o r d n e t   s i n d ,   g e g e n   w e l c h e n   s i c h   de r   A n k e r   b e i m   Ö f f n u n g s -  

hub  b e w e g t ,   w o b e i   d i e   den  L u f t s p a l t   b e g r e n z e n d e n   F l ä c h e n  

am  S p u l e n k e r n   und  Anke r   so  a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  de r   L u f t s p a l t  

s p ä t e s t e n s   am  Ende  des  Ö f f n u n g s h u b e s   der   V e n t i l n a d e l  

a u f   e i n e n   m ö g l i c h s t   k l e i n e n ,   d i e   f r e i e   B e w e g l i c h k e i t  

des   A n k e r s   n i c h t   b e h i n d e r n d e n   Wert   b e g r e n z t   i s t ,   n a c h  

P a t e n t   . . . . . . . . .   (P  31  37  7 6 1 . 0 ) ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der   S p u l e n k e r n   (40 ,   60)  von  a u ß e n   a x i a l   e i n s t e l l -  

ba r   im  D ü s e n h a l t e r   (10)   bzw.  im  S p u l e n k ö r p e r   (32)   d e r  

I n d u k t i o n s s p u l e   ( 30 ,   62)  a n g e o r d n e t   i s t .  

2.  E i n s p r i t z d ü s e   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  de r   S p u l e n k e r n   (40 ,   60)  e i n e   vom  Anker   (34)   a b g e k e h r t e  

A n s c h l a g s c h u l t e r   h a t ,   w e l c h e   an  e i n   im  D ü s e n h a l t e r   ( 1 0 )  

a x i a l   v e r s t e l l b a r e s   E i n s t e l l g l i e d   (44)   a n l e g b a r   i s t .   u n d  

daß  de r   S p u l e n k e r n   ( 40 ,   60)  in  j e d e r   g e w ü n s c h t e n   S t e l l u n g  



g e g e n   a x i a l e s   V e r s c h i e b e n   g e s i c h e r t   im  D ü s e n h a l t e r   ( 1 0 )  

f e s t l e g b a r   i s t .  

3.  E i n s p r i t z d ü s e   n a c h   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  der   D ü s e n h a l t e r   (10)   zur   A u f n a h m e   des  E i n s t e l l g l i e d s  

(44)   mit   e i n e r   B o h r u n g   (45)   v e r s e h e n   i s t ,   w e l c h e   im  

s p i t z e n   W i n k e l   (a)   in  d i e   den  S p u l e n k e r n   ( 40 ,   60)  b z w .  

den  S p u l e n k ö r p e r   (32)   a u f n e h m e n d e   B o h r u n g   (28)   m ü n d e t .  

4.  E i n s p r i t z d ü s e   n a c h   e i n e m   de r   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  de r   S p u l e n k e r n   (40)   in  e i n e m  

A n s a t z   (38 )   des   S p u l e n k ö r p e r s   (32)   v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t  

und  an  de r   dem  A n k e r   (34)   a b g e k e h r t e n   S t i r n s e i t e   mi t   e i n e m  

Z a p f e n   (42)   v e r s e h e n   i s t ,   w e l c h e r   p a s s e n d   in  e i n e n   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   (43)   im  D ü s e n h a l t e r   (10)   g r e i f t .  

5.  E i n s p r i t z d ü s e   nach   den  A n s p r ü c h e n   2  und  4,  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   A n s c h l a g s c h u l t e r   d u r c h   d i e   S t i r n -  

s e i t e   des   am  S p u l e n k e r n   (40)   a n g e f o r m t e n   Z a p f e n s   (42)   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   n a c h   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  de r   S p u l e n k e r n   (60)   d i e   I n d u k t i o n s s p u l e   (62)   a x i a l  

d u r c h s e t z t   und  in  d i e s e r   v e r s c h i e b b a r   g e f ü h r t   i s t   ( F i g u r   2 ) .  

7.  E i n s p r i t z d ü s e   n a c h   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  s o w o h l   der   S p u l e n k e r n   a l s   a u c h   der   Anker   in  d i e   I n d u k t i o n s -  

s p u l e   e i n t a u c h t   und  de r   m a g n e t i s c h e   L u f t s p a l t   i n n e r h a l b   d e r  

I n d u k t i o n s s p u l e   g e b i l d e t   i s t .  

8.  E i n s p r i t z d ü s e   n a c h   e i n e m   de r   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   S p u l e n k e r n   ( 4 0 ,   60)  bzw.  d e r  

Anke r   (34)   e i n e   dem  A n k e r   (34)   bzw.  dem  S p u l e n k e r n   (40 ,   6 0 )  

z u g e k e h r t e   S a c k b o h r u n g   (41)   h a t ,   in  w e l c h e   de r   Anker   ( 3 4 )  

bzw.  der   S p u l e n k e r n   ( 4 0 ,   60)  s p ä t e s t e n s   am  Ende  des  Ö f f n u n g s -  

h u b e s   de r   V e n t i l n a d e l   (14)   mi t   g e r i n g e m ,   den  R e s t l u f t s p a l t  

b i l d e n d e n   r a d i a l e n   S p i e l   e i n t a u c h t .  



9.  E i n s p r i t z d ü s e   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der   S a c k b o h r u n g   (41)   des  S p u l e n k e r n s   ( 40 ,   60)  e i n e  

den  A n k e r   (34)   f ü h r e n d e   B o h r u n g   in  e i n e m   K ö r p e r   ( 3 2 ,   6 6 )  

aus   n i c h t m a g n e t i s c h e m   S t o f f   v o r g e l a g e r t   i s t .  

10.  E i n s p r i t z d ü s e   n a c h   e i n e m   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  de r   S p u l e n k ö r p e r   (32)   u n d / o d e r  

de r   S p u l e n k e r n   ( 40 ,   60)  am  A u ß e n u m f a n g   e i n e n   D i c h t r i n g  

( 5 2 ,   53,  67)  t r ä g t .  

11.  E i n s p r i t z d ü s e   n a c h   e i n e m   de r   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

b e i   w e l c h e n   d i e   S c h l i e ß f e d e r   ü b e r   e i n   D r u c k s t ü c k   a u f   d i e  

V e n t i l n a d e l   w i r k t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   A n k e r  

(34)   mit   dem  D r u c k s t ü c k   (15)   ü b e r   e i n   e l a s t i s c h   v e r f o r m -  

b a r e s   Z w i s c h e n e l e m e n t   ( 3 5 ) ,   i n s b e s o n d e r e   ü b e r   e i n e n   B o l z e n  

aus  K u n s t s t o f f ,   v e r b u n d e n   i s t .  
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