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©  Kraftstoffeinspritzdüse  für  Brennkraftmaschinen. 
©  Es  wird  eine  Kraftstoffeinspritzdüse  für  Brennkraftma- 
schinen  vorgeschlagen,  bei  der  zur  Vermeidung  von  Kuppen- 
brüchen  die  Kuppe  verstärkt  wird  und  zur  Vermeidung  der 
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diese  in  zwei  Abschnitte  geteilt  werden,  einem  mit  durch  das 
Einspritzgesetz  bestimmten  festen  Querschnitt  und  einem 
nach  außen  sich  anschließenden  Abschnitt  größeren  Quer- 
schnitts,  der  keinen  Einfluß  auf  den  Einspritzstrahl  hat. 
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S t a n d   d e r   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   n a c h   d e r   G a t t u n g   des   H a u p t a n s p r u c h s .   B e i  

n a c h   i n n e n   ö f f n e n d e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e n   w i r d  d i e   D ü s e n -  

n a d e l   m i t   i h r e m   S c h l i e ß k e g e l   d u r c h   d i e  S c h l i e ß k r a f t   a u f   d i e  

V e n t i l s i t z f l ä c h e  g e s c h l a g e n   und  zwar   im  T a k t   d e r   E i n s p r i t z u n g .  

H i e r b e i   k a n n   d i e   S c h l a g k r a f t   m e h r e r e   h u n d e r t   K i l o g r a m m   b e t r a -  

gen  und  d i e   T a k t z a h l   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   h o c h   s e i n ,   b e i s p i e l s w e i s e  

b e i   s c h n e l l d r e h e n d e n   D i e s e l m o t o r e n   e i n i g e   t a u s e n d m a l   p r o   M i n u -  

t e .   H i e r d u r c h   e n t s t e h t   e i n e   a u ß e r o r d e n t l i c h   hohe   D a u e r b e a n -  

s p r u c h u n g   d e r   Kuppe  des   D ü s e n k ö r p e r s ,   m i t   d e r   F o l g e ,   daß  i m m e r  

w i e d e r   e i n m a l   e i n e   Kuppe  a b r e i ß t ,   w o b e i   d e r   D a u e r b r u c h   von  d e n  

S p r i t z ö f f n u n g e n   a u s g e h t .   Die  a b g e r i s s e n e   Kuppe  f ä l l t   d a n n   i n  

den  B r e n n r a u m   des   M o t o r s ,   w o d u r c h   e i n   e r h e b l i c h e r   S c h a d e n   e n t -  

s t e h e n   k a n n .   So  i s t  e s   d e n k b a r ,   daß   d i e s e   Kuppe  d i e   Z y l i n d e r -  



·  w ä n d e   d e s   M o t o r s   b e s c h ä d i g t ,   o d e r   g a r   d u r c h   Z e r s t ö r u n g e n   i m  

B r e n n r a u m   zum  T o t a l a u s f a l l   des   M o t o r s   f ü h r t .  

Der  Q u e r s c h n i t t   d e r   S p r i t z ö f f n u n g   o d e r   ö f f n u n g e n   i s t   f ü r   d i e  

A u f b e r e i t u n g   d . h .   d i e   Z e r s t ä u b u n g   des   K r a f t s t o f f e s   in   d e n  

B r e n n r a u m   h i n e i n   m a ß g e b e n d .   Je   d i c k e r   d i e   K u p p e n w a n d   i s t ,   d e s t o  

l ä n g e r   i s t   das   S p r i t z l o c h ,   was  e b e n f a l l s   a u f   d i e   S t r a h l a u s b i l -  

dung   e i n e n   e n t s c h e i d e n d e n   E i n f l u ß   h a t .   S p r i t z l o c h q u e r s c h n i t t  

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

d i e   E i n s p r i t z m e n g e ,   K r a f t s t o f f z e r s t ä u b u n g   und  d e r g l e i c h e n   f e s t -  

g e l e g t .   Auch   e i n e r   V e r b e s s e r u n g   d e r   S t a h l q u a l i t ä t ,   um  e i n   A b -  

r e i s s e n   d e r   Kuppen  m v e r m e i d e n   s i n d   aus   f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e n   s o -  

w ie   m a t e r i a l b e s t i m m t e n   G r ö ß e n   G r e n z e n   g e s e t z t .  

V o r t e i l e   d e r   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   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e   m i 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   h a t   d e m g e g e n ü b e r   den   V o r t e i l ,  

daß  t r o t z   E i n h a l t u n g   d e r   e r f o r d e r l i c h e n   S p r i t z l o c h l ä n g e   und  d e s  

S p r i t z l o c h q u e r s c h n i t t s   d i e   D ü s e n k ö r p e r k u p p e   d e r a r t   v e r s t ä r k t  

w e r d e n   k a n n ,   daß  e i n   A b r e i s s e n   v e r m i e d e n   w i r d .   Der   A b s c h n i t t  

g r ö ß e r e n   D u r c h m e s s e r s   b e e i n t r ä c h t i g t   den  S p r i t z k e g e l ,   s o w i e   d i e  

K r a f t s t o f f z e r s t ä u b u n g   n i c h t .  

Nach  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d e r   2 .  

A b s c h n i t t   a l s   A n s e n k u n g   m i t   e i n e m   g e r u n d e t e n   Ü b e r g a n g   z u r  

S t i r n f l ä c h e   a u s g e b i l d e t ,   bzw.  e r   w e i s t   e i n e n   k u g e l s e g m e n t f ö r m i g e n  

Q u e r s c h n i t t   a u f .   A u f g r u n d   des   w e i c h e n   Ü b e r g a n g s   z u r   B o d e n f l ä c h e  

h i n ,   in   w e l c h e r   d e r   z y l i n d r i s c h e   A b s c h n i t t   m ü n d e t ,   e r g i b t   s i c h  

e i n e   w e s e n t l i c h e   H e r a b s e t z u n g   d e r   K e r b w i r k u n g   und  d a m i t   e i n e   V e r -  

r i n g e r u n g   d e r   D a u e r b r u c h g e f a h r .  



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   des   G e g e n s t a n d e s   d e r   E r f i n d u n g  

s o w i e   zum  V e r g l e i c h   e i n e   b e k a n n t e   ü b l i c h e   Düse  s i n d   in   d e r  

Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   und  w e r d e n   im  f o l g e n d e n   n ä h e r   b e -  

s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n   F i g u r   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   d a s  

e i n s p r i t z s e i t i g e   Ende  e i n e r   ü b l i c h e n   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z -  

d ü s e ,   F i g u r   2  e i n e n   e n t s p r e c h e n d e n   S c h n i t t   d u r c h   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   d e r   E r f i n d u n g ,   F i g u r   3  e n t s p r e c h e n d  

d u r c h   das   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   und  F i g u r   4  e i n e n  

S c h n i t t   gemäß  d e r   L i n i e   I V - I V   in   F i g u r   3 .  

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  

Wie  i n   den   F i g u r e n   d a r g e s t e l l t ,   i s t   e i n e   V e n t i l n a d e l   l  i n  

e i n e m   D ü s e n k ö r p e r   2  a n g e o r d n e t   und  ü b e r   e i n e   n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t e   S c h l i e ß f e d e r   m i t   e i n e m   am  e i n e n   Ende  d e r   N a d e l   1 

a n g e o r d n e t e n   S c h l i e ß k e g e l   3  a u f   e i n e   in   e i n e r   Kuppe  4 

des   D ü s e n k ö r p e r s   2  v o r g e s e h e n e   V e n t i l s i t z f l ä c h e   5  g e p r e s s t .  

Der  von  e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l 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  

h e r   z u g e f ü h r t e   K r a f t s t o f f   w i r d   u n t e r   D r u c k   in   den  Raum  6 

g e f ö r d e r t   und  h e b t   b e i   a u s r e i c h e n d e m   Druck   d i e   V e n t i l -  

n a d e l   1  e n t g e g e n   d e r   K r a f t   d e r   S c h l i e ß f e d e r   vom  S i t z   5  a b ,  

so  daß  d e r   K r a f t s t o f f   z w i s c h e n   S c h l i e ß k e g e l   3  und  V e n t i l -  

s i t z f l ä c h e   5  zu  S p r i t z ö f f n u n g e n  7   g e l a n g t   und  ü b e r   d i e s e  

in  den  B r e n n r a u m .   Nach  B e e n d i g u n g  d e r   F ö r d e r u n g   b a u t   s i c h  

d e r   D r u c k   im  Raum  6  w i e d e r   ab  und  d i e   V e n t i l n a d e l  l   w i r d  

w i e d e r   a u f   den   S i t z   5  g e s c h o b e n .  

H i e r b e i   k a n n   d e r   vom  S i t z   5  e i n g e s c h l o s s e n e   W i n k e l   e t w a s  

k l e i n e r   a l s   d e r   v o m  S c h l i e ß k e g e l   3  e i n g e s c h l o s s e n e   W i n k e l  

s e i n ,   so  daß  s i c h   an  de r   S c h l i e ß k e g e l k a n t e   8  g r ö ß t e n   D u r c h -  

m e s s e r s   d i e   h ö c h s t e   D i c h t p r e ß k r a f t e r g i b t .   Da  d i e   V e n t i l -  

n a d e l   l  u n t e r   h o h e r   F r e q u e n z   und  g r o ß e r   K r a f t ,   und  d i e s  



ü b e r   l ä n g e r e   Z e i t ,   a u f   d i e   D ü s e n k u p p e   s c h l ä g t ,   e n t s t e h t  

d o r t   e i n e   a u ß e r o r d e n t l i c h   h o h e   B e l a s t u n g .   Nachdem  s i c h  

d i e   V e n t i l n a d e l   " e i n g e s c h l a g e n   h a t " ,   b e s t e h t   z w i s c h e n  

S c h l i e ß k e g e l   3  und  S i t z k o n u s   5  n a h e z u   v o l l s t ä n d i g e   F l ä c h e n -  

b e r ü h r u n g .  

Beim  S c h l a g e n   d e r   V e n t i l n a d e l   a u f   d i e   Kuppe   4  i s t   b e a c h -  

t e n s w e r t ,   daß  es   s i c h   a u f g r u n d   des   K e g e l s   3  n i c h t   n u r   um 

e i n e   A x i a l k o m p o n e n t e   d e r   K r a f t   h a n d e l t ,   s o n d e r n   a u c h   um 

e i n e   K o m p o n e n t e ,   d i e   s e n k r e c h t   von   d e r   K e g e l m a n t e l f l ä c h e  

a u s g e h t   und   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   S p r e n g w i r k u n g   m i t   s i c h   b r i n g t .  

Der  s c h w ä c h s t e   P u n k t   d e r   Kuppe   i s t   d e r   B e r e i c h   d e r   S p r i t z -  

l ö c h e r   7.  D i e s e r   B e r e i c h   w e i s t   w ie   i n   F i g .   1  d a r g e s t e l l t  

b e i   den   ü b l i c h e n   D ü s e n   e i n e   b e s t i m m t e   D i c k e   X  a u f ,   d i e   d u r c h  

d i e   L ä n g e   d e r   S p r i t z l ö c h e r   7  b e s t i m m t   w i r d .   D i e s e   L ä n g e  

w i e d e r u m   w i r d   d u r c h   K e n n g r ö ß e n   des   E i n s p r i t z g e s e t z e s   b e -  

s t i m m t ,   w i e   E i n s p r i t z d r u c k ,   ö f f n u n g s d r u c k ,   E i n s p r i t z m e n g e ,  

S t r a h l f o r m ,   S t r a h l r i c h t u n g ,   L o c h d u r c h m e s s e r   usw.   Die   L o c h -  

l ä n g e   k a n n   s o m i t   n i c h t   g e ä n d e r t   w e r d e n .  

Be i   den   i n   den   F i g u r e n   2  b i s   4  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d i e   Kuppe   4  v e r s t ä r k t   a u s g e -  
b i l d e t .   D a m i t   j e d o c h   d i e   L ä n g e   X  des   S p r i t z l o c h e s   7  b e i b e -  

h a l t e n   w e r d e n   k a n n ,   i s t   an  d i e   S p r i t z ö f f n u n g   7  n a c h   a u ß e n  

e i n e   A n s e n k b o h r u n g   9  g r ö ß e r e n   Q u e r s c h n i t t s   a n g e s c h l o s s e n ,  

d i e   zu r   V e r m e i d u n g   von  K e r b w i r k u n g e n   e i n e n   a b g e r u n d e t e n  

Ü b e r g a n g   z u r   S t i r n f l ä c h e   a u f w e i s t .   H i e r d u r c h   w i r d   m i t   e i n -  

f a c h e n   M i t t e l n ,   n ä m l i c h   das   A n b r i n g e n   von  A n s e n k u n g e n   a n  

den  S p r i t z ö f f n u n g e n   e i n   a l t e s   P r o b l e m ,   n ä m l i c h   das   A b -  

r e i ß e n   d e r   K u p p e n ,   v e r m i e d e n .  

Über   d i e s e s   h i n a u s   b e s t e h t   j e d o c h   a u c h   d e r   V o r t e i l ,   d a ß  

d i e   L ä n g e   d e r   S p r i t z ö f f n u n g   7  n u n m e h r   g e z i e l t   d u r c h   d i e  



T i e f e   d e r   A n s e n k u n g   9  b e s t i m m t   w e r d e n   k a n n .   D.  h.  a l s o ,  

daß  in   G r o ß s e r i e   h e r g e s t e l l t e   D ü s e n k ö r p e r   n a c h   B o h r e n   d e r  

S p r i t z l ö c h e r   7  m ö g l i c h e r w e i s e   a u t o m a t i s c h   g e s t e u e r t   A n -  

s e n k u n g e n   9  e r h a l t e n ,   d e r e n   T i e f e   d u r c h   den  j e w e i l s   b e -  

s t i m m t e n   E i n s a t z   d e r   Düse   f e s t g e l e g t   w i r d .   Die   ä u ß e r e n  

K a n t e n   d e r   A n s e n k u n g   9  b e h i n d e r n   in   k e i n e m  F a l l   den  d e n  

A b s c h n i t t   7  d u r c h d r i n g e n d e n   E i n s p r i t z s t r a h l .  

Be i   dem  i n   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

i s t   d i e   A n s e n k u n g   a l s   S e n k b o h r u n g   9'  a u s g e b i l d e t ,   d i e   e i n  

k u g e l s e g m e n t f ö r m i g e s   Ende  a u f w e i s t .   Die  Kuppe  4'  i s t   e n t -  

s p r e c h e n d   d e r   T i e f e   d i e s e r   S e n k b o h r u n g   9'  d i c k e r   a l s   d i e  

ü b l i c h e   D i c k e   X .  

Beim  z w e i t e n   in   F i g .   3  und  4  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   w i r d  d i e  A n s e n k u n g   9"  d u r c h   F o r m f r ä s e n   o d e r   F o r m -  

s c h l e i f e n   e r z i e l t .   Die   P o s i t i o n   des   B e a r b e i t u n g s w e r k z e u g s  

w i r d   h i e r b e i   n a c h   de r   P o s i t i o n   des   S p r i t z l o c h e s   g e r i c h t e t ,  

w o b e i   d i e   P o s i t i o n e n   w e i t g e h e n d   ü b e r e i n s t i m m e n   s o l l e n .  

Der  M i t t e l p u n k t   d e r   A n s e n k u n g   s t i m m t   v o r z u g s w e i s e   m i t   d e m  

d e r   S p r i t z l ö c h e r   ü b e r e i n .   E i n   V e r s a t z   de r   A n s e n k u n g ,   i n s -  

b e s o n d e r e   b e i   g r ö ß e r e m   A n s e n k r a d i u s ,   i s t   j e d o c h   m ö g l i c h .  

Der  Radius R1 in  d e r   e i n e n   R i c h t u n g   i s t   h i e r   v o r z u g s w e i s e  

a n d e r s   a l s   d e r   Radius R2  in   d e r   a n d e r e n   R i c h t u n g ;   d i e   s i c h  

d a b e i   m i t   K u p p e n a u ß e n w a n d   e r g e b e n d e   S c h n i t t f o r m   h a t   e i n e n  

.  o v a l e n   Q u e r s c h n i t 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 r  

e n t g e g e n   e i n e r   S c h l i e ß k r a f t   i n   e i n e m   D ü s e n k ö r p e r   a x i a l  

v e r s c h i e b b a r e n ,   r a d i a l   g e f ü h r t e n   V e n t i l n a d e l ,   an  w e l c h e r  

e i n   S c h l i e ß k e g e l   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   m i t   e i n e r   i n   e i n e r  

A b s c h l u ß k u p p e   des   D ü s e n k ö r p e r s   a n g e o r d n e t e n   k o n i s c h e n  

V e n t i l s i t z f l ä c h e   z u s a m m e n w i r k t ,   von  d e r   m i n d e s t e n s   e i n ,  

d i e   K u p p e n w a n d   d u r c h s t o ß e n d e s  S p r i t z l o c h   a u s g e h t ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   das   S p r i t z l o c h   (7)  aus   z w e i  

A b s c h n i t t e n   (7,  9)  u n t e r s c h i e d l i c h e n   Q u e r s c h n i t t s   b e s t e h t ,  

e i n e m  v o n   d e r   S i t z f l ä c h e   (5)  a u s g e h e n d e n   e r s t e n ,   z y l i n -  

d r i s c h e n ,   den   S p r i t z q u e r s c h n i t t   und  d i e   S p r i t z l o c h l ä n g e  

b e s t i m m e n d e n   A b s c h n i t t   und  e i n e m   s i c h   n a c h   a u ß e n   a n -  

s c h l i e ß e n d e n   z w e i t e n   A b s c h n i t t   (9)  im  Q u e r s c h n i t t   g r ö s -  

s e r e r   A b m e s s u n g .  



2.  K r a f t s t o f f 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  d e r   z w e i t e   A b s c h n i t t   (9)  a l s   A n -  

s e n k u n g   m i t   e i n e m   g e r u n d e t e n   Ü b e r g a n g   z u r   B o d e n f l ä c h e  

a u s g e b i l d e t   i s t .  

3.  K r a f t s t o f f 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  d i e   A n s e n k u n g   (9)  e i n e n   k u g e l s e g m e n t -  

f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t .  

4.  K r a f t s t o f f 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  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  d i e   A n s e n k u n g   (9)  m i t t e l s  

F o r m f r ä s e n   u n d / o d e r   F o r m s c h l e i f e n   e r z e u g 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 d ü s e   n a c h   A n s p r u c h   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   P o s i t i o n   des   F o r m w e r k z e u g e s   b e i m  

B e a r b e i t e n   w e i t g e h e n d   m i t   d e r   P o s i t i o n   des   S p r i t z -  

l o c h e s   (7)  ü b e r e i n s t i m m t .  

6.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e   n a c h   e i n e m   d e 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  d i e   W a n d s t ä r k e  

d e r   Kuppe  ( 4 ' )   um  d i e   T i e f e   des   z w e i t e n   A b s c h n i t t s   ( 9 )  

des   S p r i t z l o c h s   (7,  9)  v e r s t ä r k t   i s t .  
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