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©  Kraftstoff-Einspritzdüse  für  Brennkraftmaschinen. 
  Die  Erfindung  betrifft  eine  Kraftstoffeinspritzdüse  für 
Brennkraftmaschinen,  bei  der  an  den  der  Spritzseite 
abgewandten  Ende  der  Ventilnadel,  die  in  Strömungsrich- 
tung  öffnet,  ein  Dämpfungskolben  angeordnet  ist,  der  mit 
einer  auf  diesen  Dämpfungskolben  aufgesteckten  zu  diesem 
hin  federbelasteten  und  mit  diesem  einen  Dämpfungsraum 
begrenzenden  Kappe  zusammenwirkt.  Auf  der  Ventilnadel  ist 
kraftschlüssig  durch  die Schließfeder der Einspritzdüse  belas- 
tet  ein  Stützring  angeordnet.  In  dem  räumlichen  Abschnitt 
zwischen  Dämpfungsraum  und  Stützring  ist  um  die  Ventil- 
nadel  eine  gehäusefeste  gekapselte  Induktionsspule  vor- 
gesehen,  wobei  der  Stützring  als  Anker  eines  aus  Induktions- 
spule  und  mindestens  einem  als  Joch  dienenden  Teil  der 
Kapselung  gebildeten  Gebers  dient. 



D i e   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 .   A u f g r u n d   d e r   d i v e r g i e r e n d e n   F o r d e r u n g e n   d e s  

M o t o r h e r s t e l l e r s   muß  h e u t e   e i n e   D i e s e l e i n s p r i t z a n l a g e  

t e i l w e i s e   g e g e n l ä u f i g e   A u f g a b e n   e r f ü l l e n ,   wie  b e i s p i e l s -  

w e i s e   L e i s e l a u f   a u f g r u n d   e i n e r   m ö g l i c h s t   l a n g e n   S p r i t z -  

d a u e r   und   e i n e   g u t e   K r a f t s t o f f a u f b e r e i t u n g ,   d i e   s i c h   n u r  

m i t   k u r z e r   S p r i t z d a u e r   v e r w i r k l i c h e n   l ä ß t .   W ä h r e n d   d e r  

L e i s e l a u f   in   e r s t e r   L i n i e   im  L e e r l a u f   e r w ü n s c h t   i s t ,   um 

d a s   s o g e n a n n t e   " D i e s e l n "   zu  u n t e r d r ü c k e n ,   s p i e l t   d i e   b e s -  

s e r e   A u f b e r e i t u n g   v o r   a l l e m   im  h ö h e r e n   D r e h z a h l b e r e i c h  

e i n e   R o l l e ,   b e i   dem  es  v o r   a l l e m   um  e i n e n   g ü n s t i g e n   K r a f t -  

s t o f f v e r b r a u c h   g e h t .   Aus  d i e s e m   G r u n d e   w e r d e n   b e i   d e r   K o n -  

s t r u k t i o n   d e r   zu  e i n e r   E i n s p r i t z a n l a g e   g e h ö r e n d e n   V o r -  

r i c h t u n g e n ,   wie   d e r   E i n s p r i t z p u m p e ,   dem  D r e h z a h l r e g l e r   u n d  

den  E i n s p r i t z d ü s e n   K o m p r o m i s s e   g e m a c h t ,   d i e   au f   d e n  



j e w e i l i g e n   E i n s a t z   d e r   E i n s p r i t z a n l a g e   R ü c k s i c h t   n e h m e n .  

D u r c h   d i e   E i n f ü h r u n g   d e r   E l e k t r o n i k   in  d i e   D i e s e l e i n -  

s p r i t z u n g  s i n d   d e r a r t i g e   K o m p r o m i s s e   l e i c h t e r   zu  b e w e r k -  

s t e l l i g e n ,   w o b e i   d e r   e l e k t r o n i s c h e   E i n s a t z   in   e r s t e r   L i n i e  

im  D i e s e l r e g l e r   v o l l z o g e n   w i r d ,   w o f ü r   s e h r   e x a k t e   M e s -  

s u n g e n   von   S p r i t z b e g i n n   u n d  S p r i t z d a u e r   f ü r   d i e   Q u a l i t ä t  

d e r   R e g e l u n g   m a ß g e b e n d   s i n d ,   und  e i n e   b e f r i e d i g e n d e   M e s -  

sung   n u r   u n m i t t e l b a r   in   d e r   E i n s p r i t z d ü s e   und  ü b e r   d i e  

V e n t i l n a d e l   e r f o l g e n   k a n n .   G e w i s s e   E i n s p r i t z f u n k t i o n e n ,  
wie  b e i s p i e l s w e i s e   d i e   D ä m p f u n g   d e r   V e n t i l n a d e l ,   e r f o l g t  

b e v o r z u g t   au f   h y d r o m e c h a n i s c h e m   Weg  und  e b e n f a l l s   in   d e r  

E i n s p r i t z d ü s e .   A u f g r u n d   d e r   k o n s t r u k t i v e n   V o r g a b e n   d e r  

M o t o r h e r s t e l l e r   kann   j e d o c h   e i n e   E i n s p r i t z d ü s e   n i c h t   b e -  

l i e b i g   g r o ß   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   s o n d e r n   s o l l t e  -   ob  m i t  

o d e r   ohne   e l e k t r i s c h e m   G e b e r   bzw.  m i t   o d e r   o h n e   D ä m p f u n g  -  
d i e   Maße  e i n e r   ü b l i c h e n   S e r i e n d ü s e ,   d e r e n   G r ö ß e   k o n s t r u k -  

t i v   v o m  M o t o r k o n s t r u k t e u r   b e r ü c k s i c h t i g t   w u r d e ,   n i c h t  

ü b e r s c h r e i t e n .   E r s c h w e r e n d   kommt  h i n z u ,   daß  d i e   E l e k t r o n i k  

v o r   a l l e m   be im  P k w - D i e s e l m o t o r   E i n g a n g   f i n d e t ,   um  d o r t  

den  F a h r k o m f o r t   dem  e i n e s   O t t o - M o t o r - b e t r i e b e n e n   F a h r z e u g s  
n ä h e r   zu  b r i n g e n .   G e r a d e   b e i   d i e s e n   P k w - M o t o r e n   s i n d   a u f -  

g r u n d   d e s   r e l a t i v   g e r i n g e n   K r a f t s t o f f v e r b r a u c h s   d i e   K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z d ü s e n   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   k l e i n ,   so  daß  d e r e n  

e i n g e s c h l o s s e n e   b e w e g l i c h e   T e i l e   b e r e i t s   t e i l w e i s e   z u r  

F e i n w e r k t e c h n i k  g e h ö r e n .   Da  s c h o n   f ü r   d i e   G r u n d k o n s t r u k -  

t i o n   d e r   P k w - E i n s p r i t z d ü s e   d e r   zur   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e   Raum 

n a h e z u   o p t i m a l   a u s g e n u t z t   i s t ,   i s t   es  ä u ß e r s t   s c h w i e r i g ,  

z u s ä t z l i c h  V o r r i c h t u n g e n   z u r   D ä m p f u n g   o d e r   e l e k t r i s c h e   G e -  

b e r   u n t e r z u b r i n g e n .  

Aus  r ä u m l i c h e n   G r ü n d e n   w u r d e   b e i   e i n e r   b e k a n n t 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   (P  3o  24  4 2 4 . 7 )   d i e   I n d u k t i o n s s p u l e   f ü r   d e n  

G e b e r   in   den  B e r e i c h   des   D ü s e n h a l t e r s   g e l e g t ,   und  es  w u r d e  

d e r   m i t   d e r   V e n t i l n a d e l   b e w e g t e   S t ü t z r i n g   ü b e r   das   V e n t i l -  

n a d e l e n d e   h i n a u s   s o w e i t   v e r l ä n g e r t ,   daß  e r   m i t   dem  V e n t i l -  

t r ä g e r   und  dem  D ü s e n h a l t e r   e i n e n   m a g n e t i s c h e n   K r e i s   b i l d e t .  



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

D i s t a n z r i n g   t r e n n t   d i e   I n d u k t i o n s s p u l e   vom  S t ü t z r i n g .  

Be i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g   s i n d   d i e   ä u ß e r e n   Abmaße  d e r   ü b -  

l i c h e n   n a c h   a u ß 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  

v e r g l e i c h b a r e r   L e i s t u n g   e i n g e h a l t e n ,   b e i   d e r   k e i n   I n -  

d u k t i o n s g e b e r   u n t e r g e b r a c h t   i s t .   A b g e s e h e n   d a v o n ,   d a ß  

b e i   d i e s e r   b e k a n n t 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   a u f g r u n d  

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

V o l u m i n a   e r h e b l i c h e   S t r e u v e r l u s t e   e n t s t e h e n ,   l ä ß t   s i c h  

in  dem  n o c h   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n   V o l u m e n   k e i n e  

D ä m p f u n g s v o r r i c h t u n g   u n t e r b r i n g e n .  

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   d e m  

k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l   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  s i c h   ohne   Ä n d e r u n g   d e r   ä u ß e r e n  

Form  und  d e r   A b m e s s u n g   e i n e r   s e r i e n m ä s s i g 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   e i n e   D ä m p f u n g s v o r r i c h t u n g   s o w i e   e i n  

i n d u k t i v e r   G e b e r   i n n e r h a l b   d 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  

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

e i n e   b e z ü g l i c h  d e r   V e n t i l n a d e l   o p t i m a l e   Lage   e i n ,   s o  

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

e x t r e m   k l e i n   g e h a l t e n   w e r d e n   k ö n n e n   und  auch   d a d u r c h  

m a g n e t i s c h e   S t r e u v e r l u s t e   m i n i m i e r t   w e r d e n .   A u ß e r d e m  

w e r d e n   k o n s t r u k t i v   o h n e h i n   v o r h a n d e n e   T e i l e   u n v e r ä n d e r t  

g e n u t z t ,   so  daß  a u c h  d e r   F e r t i g u n g s a u f w a n d   g e r i n g   g e h a l -  

t e n   w e r d e n   k a n n .   A u f g r u n d  g e s c h i c k t e r   k o n s t r u k t i v e r   U n -  

t e r b r i n g u n g   d e r   T e i l e   in   Bezug   au f   d i e   L ä n g s a c h s e   d e r  

Düse  s i n d   d i e   S c h w i e r i g k e i t e n ,   d i e   b e i   d e r   F e r t i g u n g  

z u r   E i n h a l t u n g   d e r   L ä n g s t o l e r a n z e n   e n t s t e h e n ,   s t a r k  

v e r r i n g e r 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  

b e s t e h t   d i e   K a p s e l u n g   de r   I n d u k t i o n s s p u l e   g e g e n   K r a f t -  

s t o f f   aus  e i n e r   A u ß e n h ü l s e ,   e i n e r   I n n e n h ü l s e   und  z w e i  

d i e   H ü l s e n   b e i d e r s e i t s   de r   S p u l e   v e r b i n d e n d e n   R i n g a b -  

s c h n i t t e n ,   d i e   d i c h t e n d   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   u n d  

w o b e i   de r   dem  S t ü t z r i n g   z u g e w a n d t e   R i n g a b s c h n i t t   a u s  

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

k o n s t r u k t i o n   i s t   in   v e r s c h i e d e n s t e r   W e i s e   a u s g e s t a l t -  

b a r .   In  j e d e m   F a l l   w i r d   das   b e i   d e r   ü b l i c h e n   S e r i e n d ü s e ,  

d i e   aus  S c h l i e ß f e d e r ,   V e n t i l n a d e l   und  F e d e r t e l l e r n   b e -  

s t e h e n d e n   V e n t i l g r u p p e   u m g e b e n d e   R o h r ,   w e l c h e s   d u r c h  

e i n e   Ü b e r w u r f m u t t e r   z w i s c h e n   D ü s e n h a l t e r   und  D ü s e n k ö r p e r  

e i n g e s p a n n t   i s t ,   m i n d e s t e n s   a b s c h n i t t s w e i s e   a l s   A u ß e n -  

h ü l s e   v e r w e n d e t .  

Auch  d e r   S t ü t z r i n g ,   an  dem  s i c h   auf   d e r   D ü s e n k ö r p e r - a b -  

g e w a n d t e n   S e i t e   d i e   S c h l i e ß f e d e r   a b s t ü t z t ,   i s t   e i n   ü b -  

l i c h e s   T e i l ,   das   m i t   g e w i s s e m   S p i e l   i n n e r h a l b   des   R o h r e s  

bzw.  d e r   A u ß e n h ü l s e   m i t   de r   V e n t i l n a d e l   a x i a l   b e w e g l i c h  

i s t .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t   d i e s e r   S t ü t z r i n g   Anker   des  G e -  

b e r s ,   d e s s e n   I n d u k t i o n s s p u l e   in   u n t e r s c h i e d l i c h e r   A r t  

g e k a p s e l t   s e i n   k a n n ,   und  d e s s e n   L u f t s p a l t ä n d e r u n g   e i n e  

F l u ß ä n d e r u n g   b e w i r k t .  

Z e i c h n u n g  

E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   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   i s t  

m i t   v e r s c h i e d e n e n   V a r i a n t e n   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 i r d   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 .   l  e i n e   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   im  L ä n g s s c h n i t t   und  F i g .   2 , 3 , 4   L ä n g s s c h n i t t e   d u r c h  

V a r i a n t e n   d i e s e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s .  



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   m i t   s e i n e n   V a r i a n t e n  

Bei   dem  in   F i g .   1  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   s o -  

wie   b e i   den  i n   den  F i g .   2,  3  und  4  d a r g e s t e l l t e n   V a r i a n -  

t e n   zu  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   s i n d   n a c h   a u ß e n   ö f f -  

n e n d e  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e n   im  L ä n g s s c h n i t t   d a r g e -  

s t e l l t ,   b e i   d e n e n   e i n   D ü s e n k ö r p e r   1  ü b e r   e i n e   Ü b e r w u r f -  

m u t t e r   2  an  e i n e n   D ü s e n h a l t e r   3  g e s p a n n t   i s t   u n t e r   Z w i s c h e n -  

s c h a l t u n g   e i n e s   h ü l s e n f ö r m i g e n   R o h r s t ü c k e s   4.  Im  D ü s e n -  

k ö r p e r   1  i s t   e i n e   V e n t i l n a d e l   5  a x i a l   v e r s c h i e b b a r   g e -  
f ü h r t   und  b i l d e t   m i t   e i n e m   N a d e l k o p f   6  und  e i n e m   am 

D ü s e n k ö r p e r   1  a n g e o r d n e t e n   V e n t i l s i t z   7  das   e i g e n t l i c h e  

E i n s p r i t z v e n t i l .   Zur  V e r d e u t l i c h u n g   d e r   K o n s t r u k t i o n   i s t  

d e r   S c h n i t t   in   m e h r e r e n   E b e n e n   g e f ü h r t .   So  i s t   d e r   D ü s e n -  

k ö r p e r   1  b e i s p i e l s w e i s e   in   d e r   o b e r e n   H ä l f t e   u n g e s c h n i t -  

t e n ,   i n   d e r   u n t e r e n   l ä n g s g e s c h n i t t e n   d a r g e s t e l l t .  

Die   V e n t i l n a d e l   5  w i r d   ü b e r   e i n e   S c h l i e ß f e d e r   8  m i t   i h r e m  

Kopf  6  au f   den   V e n t i l s i t z   7  g e z o g e n ,   w o b e i   s i c h   d i e   S c h l i e ß -  

f e d e r   8  e i n e r s e i t s   an  e i n e r   S c h u l t e r   9  des   D ü s e n k ö r p e r s   1 

und  a n d e r e r s e i t s   an  e i n e m   F e d e r t e l l e r   lo   a b s t ü t z t ,   w e l c h e r  

an  e i n e m   S t ü t z r i n g   11  a n l i e g t ,   d e r   k r a f t s c h l ü s s i g   m i t   d e r  

V e n t i l n a d e l   5  v e r b u n d e n   i s t .   Auf  d e r   V e n t i l n a d e l   i s t  

h i e r z u   e i n e   R i n g n u t   12  v o r g e s e h e n ,   in   d i e   d e r   S t ü t z r i n g   1 1  

ü b e r   e i n e n   E i n s c h n i t t   e i n s c h i e b b a r   i s t ,   um  s i c h   d a n n   u n t e r  

B e l a s t u n g   d e r   S c h l i e ß f e d e r   8  m i t t e l s   e i n e r   k o n i s c h e n   A u f -  

l a g e r u n g   13  g e g e n ü b e r   d e r   V e n t i l n a d e l   5  zu  z e n t r i e r e n .  

E in   d e r a r t i g e r   S t ü t z r i n g   kann   j e d o c h   a u c h   au f   a n d e r e   W e i s e  

an  d e r   V e n t i l n a d e l   b e f e s t i g t   s e i n ,   i n d e m   b e i s p i e l s w e i s e  

d e r   I n n e n d u r c h m e s s e r   d e r   B o h r u n g   des   S t ü t z r i n g s   e t w a s  

g r ö ß e r   a l s   d e r   A u ß e n d u r c h m e s s e r   d e r   V e n t i l n a d e l   i s t ,   s o  

daß  n a c h   E i n f ä d e l n   des   S t ü t z r i n g e s   ü b e r   d e r   V e n t i l n a d e l  



im  B e r e i c h   d e r   R i n g n u t   zwei   H ü l s e n h ä l f t e n   in   den   z w i -  

s c h e n  S t ü t z r i n g b o h r u n g   und  R i n g n u t   s i c h   e r g e b e n d e n   R i n g -  

raum  e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Die  V e n t i l n a d e l   5  r a g t   m i t   i h r e m   dem  N a d e l k o p f   6  a b g e -  

w a n d t e n   Ende  14  in   e i n e   Kappe  15  und  b i l d e t   m i t   d i e s e r  

e i n e   D ä m p f u n g s v o r r i c h t u n g   d e r   V e n t i l n a d e l .   Die   Kappe   15  

i s t   d u r c h   e i n e   F e d e r   16  in  ö f f n u n g s r i c h t u n g   d e r   N a d e l  5  

b e l a s t e t   und  l i e g t   in   d e r   d a r g e s t e l l t e n   A u s g a n g s l a g e   a n  

e i n e r   S c h u l t e r   an .   Kappe   15  und  F e d e r   16  s i n d   in   e i n e m  

Raum  17  a n g e o r d n e t ,   d e r   von  ü b e r   e i n e   B o h r u n g   18  u n t e r  

D r u c k   z u g e f ü h r t e m  K r a f t s t o f f   d u r c h s t r ö m t   w i r d .  

D i e s e   D ä m p f u n g s v o r r i c h t u n g   a r b e i t e t   wie   f o l g t :  

S o b a l d   d e r   u n t e r   D r u c k   z u g e f ü h r t e   K r a f t s t o f f   zu r   E i n -  

s p r i t z d ü s e   g e l a n g t ,   s t r ö m t   e r   ü b e r   d i e   B o h r u n g   18,   d e n  

Raum  17  ü b e r   S c h l i t z e   19  an  d e r   Kappe   15  v o r b e i   und  e n t -  

l a n g   d e r   V e n t i l n a d e l   5  zu  dem  d i e   S c h l i e ß f e d e r   8  a u f -  

n e h m e n d e n   Raum,  an  d i e s e r   v o r b e i   und  ü b e r   R a d i a l b o h r u n -  

gen  2o  im  D ü s e n k ö r p e r   1  und  e i n e   R i n g n u t   21  in   d e r   V e n t i l -  

n a d e l   zum  V e n t i l s i t z   7.  S o b a l d   e i n   a u s r e i c h e n d e r   ö f f n u n g s -  

d r u c k   e r z i e l t   i s t ,   w i r d   d i e   S c h l i e ß k r a f t   d e r   F e d e r   8  ü b e r w u n -  

d e n   u n d  d e r   N a d e l k o p f   6  vom  V e n t i l s i t z   7  a b g e h o b e n ,   w o m i t  

d i e   E i n s p r i t z u n g   b e g i n n t .   Das  a n d e r e   Ende   d e r   V e n t i l -  

n a d e l   14,   das   k o l b e n a r t i g   in   d e r   Kappe   15  g l e i t e t ,   b r e m s t  

d i e s e   B e w e g u n g ,   da  in   dem  z w i s c h e n   N a d e l e n d e   14  und  K a p p e  
15  b e s t e h e n d e n   Raum  22  e i n   U n t e r d r u c k   g e b i l d e t   w i r d ,   u n d  

e r s t   a l l m ä h l i c h   K r a f t s t o f f ,   e n t w e d e r   ü b e r   d a s   S p i e l   z w i -  

s c h e n   N a d e l   und  Kappe   o d e r   ü b e r   e i n e   s e p a r a t e   n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t e   D r o s s e l b o h r u n g   in   den  Raum  22  e i n s t r ö m e n   k a n n .  

Bei   n i e d e r e n   D r e h z a h l e n ,   d.  h.  v e r h ä l t n i s m ä s s i g   k l e i n e n  

E i n s p r i t z m e n g e n   und  d a m i t   k u r z f r i s t i g e r   K r a f t s t o f f z u f ü h r u n g  



wie  b e i s p i e l s w e i s e   im  L e e r l a u f ,   e r r e i c h t   d i e   V e n t i l -  

n a d e l   s o m i t   n i c h t   i h r e n   v o l l e n   ö f f n u n g s h u b .   Die   S p r i t z -  

d a u e r   w i r d   d a d u r c h   v e r l ä n g e r t ,   d e r   M o t o r l a u f   l e i s e r .  

S o b a l d   d a n n   d i e   K r a f t s t o f f z u f ü h r u n g   von  d e r   E i n s p r i t z -  

pumpe  h e r   a u f h ö r t ,   w i r d   d u r c h   d i e   S c h l i e ß f e d e r   8  d i e  

V e n t i l n a d e l   w i e d e r   in   d i e   d a r g e s t e l l t e   S c h l i e ß s t e l l u n g  

v e r s c h o b e n .   Da  d i e   S c h l i e ß f e d e r   8  v i e l   s t ä r k e r   a l s   d i e  

F e d e r   16  i s t   und  zudem  d e r   Raum  22  n o c h   mehr   o d e r   w e n i g e r  

m i t   K r a f t s t o f f   g e f ü l l t   i s t ,   d e r   nu r   a l l m ä h l i c h   d o r t   h e r -  

a u s d r i n g e n   k a n n ,   w i r d   d i e   Kappe  15  e n t g e g e n   d e r   K r a f t  

de r   F e d e r   16  v e r s c h o b e n ,   w o d u r c h   a u c h   e i n e   g e w i s s e  

Dämpfung   in   S c h l i e ß r i c h t u n g   e r f o l g t , d a   d i e s e   F e d e r   16  

d e r   F e d e r   8  e n t g e g e n w i r k t .  

Im  B e r e i c h   z w i s c h e n   Kappe  15  und  S t ü t z r i n g   11  i s t  e i n e  

I n d u k t i o n s s p u l e   23  um  d i e   V e n t i l n a d e l   5  a n g e o r d n e t .   D i e -  

se  S p u l e   23  i s t   zum  K r a f t s t o f f   h i n   d u r c h   e i n e   K a p s e l u n g  

a b g e d i c h t e t .   D i e s e   K a p s e l u n g   b e s t e h t   aus   e i n e r   A u ß e n h ü l s e  

in  Form  des   R o h r s t ü c k s   4,  e i n e r   I n n e n h ü l s e   24,  d i e   e i n e n  

R i n g r a u m   zu r   V e n t i l n a d e l   5  h i n   a u f w e i s t   und  zwei   d i e  

H ü l s e n  m i t  4   und  24  b e i d e r s e i t s   d e r   S p u l e   23  v e r b i n d e n d e n  

R i n g a b s c h n i t t e n   25  und  26,  von  d e n e n   d e r   dem  S t ü t z r i n g   1 1  

z u g e w a n d t e   R i n g   26  aus   u n m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   b e s t e h t .  

D u r c h   den   u n m a g n e t i s c h e n   R ing   26  w i r d   e i n   m a g n e t i s c h e r  

K u r z s c h l u ß   v e r m i e d e n .   A l s  u n m a g n e t i s c h e s   M a t e r i a l ,   d a s  

e i n e n   D u r c h g a n g   d e s   M a g n e t f l u s s e s   v e r h i n d e r t ,   k a n n   a u ß e r  

b e s t i m m t e n   E d e l s t ä h l e n   u n t e r   a n d e r e m   auch   K u n s t s t o f f  

o d e r   K e r a m i k   d i e n e n .   In  j edem  F a l l   w i r d   d e r   M a g n e t k r e i s  

de r   S p u l e   23  a u f g r u n d   d i e s e s   u n m a g n e t i s c h e n   R i n g e s   26  

ü b e r   den  S t ü t z r i n g   11  g e l e i t e t .  

Der  S t ü t z r i n g   11  w e i s t   zur   A u ß e n h ü l s e  4   h i n   e i n e n   d e f f i -  

n i e r t e n   S p a l t   a u f ,   d e r   a u c h   b e i   d e r   A x i a l b e w e g u n g  d e r   N a d e l   5 



u n v e r ä n d e r t   b l e i b t .   In  a x i a l e r   R i c h t u n g   w e i s t   d e r   S t ü t z -  

r i n g   11  f ü r   den  M a g n e t k r e i s   e i n e n   S p a l t   A  a u f ,   d e r   s i c h  

h u b a b h ä n g i g   ä n d e r t ,   was  zu  e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   Ä n d e r u n g  

d e s   m a g n e t i s c h e n   F l u s s e s   f ü h r t .   S o m i t   kann   ü b e r   d i e  

S p u l e   23  d i e   j e w e i l i g e   Lage   d e s   S t ü t z r i n g e s   11  und  d a m i t  

d e r   V e n t i l n a d e l   5  s o w i e   a u c h   d e r e n   B e w e g u n g e n   g e m e s s e n  

w e r d e n .   D ie   M a g n e t s p u l e   23  i s t   h i e r f ü r   ü b e r   e i n   K a b e l   2 7  

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

v e r b u n d e n .  

Bei   d e r   i n   F i g .   l  d a r g e s t e l l t e n   G r u n d a u s f ü h r u n g   d i e s e s  

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 s   s i n d   d i e   R i n g e   25,   26  m i t  

de r   I n n e n h ü l s e   24  v e r s c h w e i ß t ,   w o b e i   R ing   25  und  I n n e n -  

h ü l s e   24  a u c h   a u s   e i n e m   S t ü c k   b e s t e h e n   k ö n n e n .   D i e s e  

d i e   S p u l e   23  a u f n e h m e n d e   Nabe   i s t   in   das   d e r   S p r i t z s e i t e  

a b g e w a n d t e   Ende  d e s   R o h r s t ü c k e s   4  e i n g e f ü h r t   und  m i t  

d i e s e m   e b e n f a l l s   v e r s c h w e i ß t ,   g e g e b e n e n f a l l s   k a n n   a u c h  

R o h r s t ü c k   4,  R ing   25  und  I n n e n h ü l s e   24  aus  e i n e m   S t ü c k  

b e s t e h e n .   Beim  E i n b a u   in   d a s   V e n t i l   d i e n t   e i n   S t i f t   28  

zur   L a g e f i x i e r u n g .   Das  K a b e l   27  v e r l ä u f t   in   e i n e r   Nut   29  

d e s   D ü s e n h a l t e r s   3  und  m ü n d e t   a u ß e r h a l b   e i n e r   D i c h t f l ä c h e  

3o  z w i s c h e n   D ü s e n h a l t e r   und   Ende  des   R o h r s t ü c k s   4  i n  

d i e   K a p s e l u n g   zur   S p u l e   23 .   Be i   E r r e g u n g   d e r   M a g n e t s p u l e  
w i r d   d e r  m a g n e t i s c h e   F l u ß   ü b e r   d i e   I n n e n h ü l s e   24,   d e n  

R i n g   25 ,   d a s   R o h r s t ü c k   4  und   den   S p a l t   B  in   d e n   S t ü t z -  

r i n g  1 1  g e l e i t e t .   Vom  S t ü t z r i n g  1 1   w i r d   d a n n   d e r   K r e i s  

ü b e r   den   A x i a l s p a l t   A  z u r   I n n e n h ü l s e   24  w i e d e r  g e s c h l o s -  

s e n .   B e i   V e r ä n d e r u n g   d i e s e s   A x i a l s p a l t e s   A  ä n d e r t   s i c h  

d e r   M a g n e t f l u ß ,   was  w i e d e r u m   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   Ä n -  

d e r u n g   d e r   I n d u k t i o n s s p a n n u n g   b e w i r k t ,   d i e   d a n n   im  e l e k -  

t r o n i s c h e n   S t e u e r g e r ä t   a l s   M e ß g r ö ß e   a u s g e w e r t e t   w e r d e n   k a n n .  



Die  Kappe  15  s t ü t z t   s i c h   m i t   i h r e r   d e r   S p u l e   z u g e w a n d t e n  

S t i r n s e i t e   31  a n  d e r   K a p s e l   d e r   M a g n e t s p u l e   23  ab .   E i n  

F l a n s c h   32  d e r   Kappe  15  d i e n t   a l s   A u f l a g e r   f ü r   d i e   F e d e r   1 6 ,  

d i e   s i c h   au f   d e r   dem  F l a n s c h   a b g e w a n d t e n   S e i t e   an  d e r  

S t i r n s e i t e   des   Raumes   17  a b s t ü t z t .  

Bei   d e r   in   F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   V a r i a n t e   i s t   d i e s e r   F l a n s c h  

n i c h t   v o r h a n d e n ,   s o n d e r n   d i e   F e d e r   16'   s t ü t z t   s i c h   am 

s t i r n s e i t i g e n   Ende  d e r   Kappe  15'   ab .   H i e r d u r c h   kann   d e r  

D u r c h m e s s e r   des   Raumes   17 '   k l e i n e r   g e h a l t e n   w e r d e n ,   so  d a ß  

das   K a b e l   27  nun  in   e i n e r   B o h r u n g   33  des   D ü s e n h a l t e r s   3 

v e r l e g t   w e r d e n   k a n n .   Auch  i s t   d a d u r c h   d i e   s t i r n s e i t i g e  

D i c h t f l ä c h e   z w i s c h e n   M a g n e t s p u l e n k a p s e l u n g   und  D ü s e n h a l t e r  

g r ö ß e r .   Um  d e r   F e d e r   161  e i n e n   a u s r e i c h e n d e n   Weg  zu  e r m ö g -  

l i c h e n ,   i s t   d e r   Raum  17 '   e n t s p r e c h e n d   l ä n g e r   a u s g e b i l d e t .  

E i n e   w e i t e r e   in  F i g .   2  d a r g e s t e l l t e   V a r i a n t e   b e s t e h t   d a r i n ,  

daß  d i e   S p u l e n k a p s e l u n g   a l s   m a g n e t i s i e r b a r e r   R i n g   34  m i t  

U - f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t   a u s g e b i l d e t   i s t   und  daß  d i e s e r   R i n g  

n a c h   E i n b r i n g u n g   d e r   M a g n e t s p u l e   23  d u r c h   den   u n m a g n e t i s c h e n  

R ing   26  v e r s c h l o s s e n   und  b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   S c h w e i ß e n   a b -  

g e d i c h t e t   w i r d .   Das  R o h r s t ü c k   4'  i s t   um  d i e   K a p s e l b r e i t e  

v e r k ü r z t ,   w o b e i   d e r   ä u ß e r e   K a p s e l m a n t e l r i n g   35  im  V e r b u n d  

m i t   dem  R o h r s t ü c k   4'  e i n g e s p a n n t   w i r d .   Der   M a g n e t f l u ß  

d u r c h l ä u f t   den  U - T e i l   d e r   K a p s e l u n g ,   um  d a n a c h   ü b e r   d e n  

E n d a b s c h n i t t   36  des   R o h r s t ü c k e s   4'  zum  S t ü t z r i n g   11  z u  

s t r ö m e n   und  von  d o r t   w i e d e r   zum  U - f ö r m i g e n   T e i l .   Im  B e r e i c h  

des   d e f f i n i e r t e n   S p a l t e s   B  z w i s c h e n   R o h r s t ü c k   4'  und  S t ü t z -  

r i n g   11  w e i s t   das   R o h r s t ü c k   4'  e i n e   V e r s t ä r k u n g   37  a u f ,  

w o d u r c h   e i n e   F e l d s t r e u u n g   in   das   R e s t r o h r   v e r r i n g e r t   w i r d .  

Z w i s c h e n   dem  B o d e n t e i l   d e r   U - f ö r m i g e n   K a p s e l u n g   34  u n d  

dem  D ü s e n h a l t e r   3  i s t   e i n   u n m a g n e t i s c h e r   R i n g   38  a n g e o r d -  

n e t ,   d e r   e b e n f a l l s   S t r e u v e r l u s t e   v e r m i n d e r t .  



Bei  e i n e r   w e i t e r e n   in   F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   V a r i a n t e   i s t  

auch   d i e   I n n e n h ü l s e   d e r   S p u l e n k a p s e l u n g   aus  n i c h t m a g -  

n e t i s c h e m   M a t e r i a l .   S i e   i s t   a l s   W i n k e l r i n g   39  e i n t e i l i g  

m i t   dem  dem  S t ü t z r i n g   11  z u g e w a n d t e n   u n m a g n e t i s c h e n   R i n g  

de r   K a p s e l u n g   v e r b u n d e n .   Der  A u ß e n r i n g   d e r   K a p s e l u n g   i s t  

m i t   dem  d e r   Kappe  15  z u g e w a n d t e n   B o d e n r i n g   d e r   K a p s e l u n g  

zu  e i n e m   z w e i t e n   W i n k e l r i n g   4o  e i n t e i l i g   v e r b u n d e n .   Z w i -  

s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   W i n k e l r i n g e n   39  und  4o  i s t   d i e  

M a g n e t s p u l e   23  a n g e o r d n e t .   Der  aus   m a g n e t i s i e r b a r e m   M a t e -  

r i a l   b e s t e h e n d e n   ä u ß e r e   W i n k e l r i n g   4o  r a g t   ü b e r   den  F l a n s c h  

des  i n n e r e n   W i n k e l r i n g e s   39  um  d i e   L ä n g e   A  h i n a u s .   D e r  

m a g n e t i s c h e   K r e i s   v e r l ä u f t   s o m i t   ü b e r   den   ä u ß e r e n   W i n k e l -  

r i n g   40,  d i e   Kappe  15,   d i e   V e n t i l n a d e l   5,  den  S t ü t z r i n g   1 1  

und  von  d o r t   ü b e r   den  S p a l t   B  zu  dem  ä u ß e r e n   W i n k e l r i n g   4 o  

z u r ü c k .   Je  n a c h d e m ,   wie   s t a r k   d i e   ü b e r d e c k u n g   z w i s c h e n   d e m  

A b s t a n d   A  und  dem  S t ü t z r i n g   11  in   A x i a l r i c h t u n g   i s t ,  

je   n a c h d e m   i s t   d e r   M a g n e t f l u ß   mehr   o d e r   w e n i g e r   g e d r o s s e l t .  

Zur  m a g n e t i s c h e n   F l u ß t r e n n u n g   i s t   z w i s c h e n   dem  ä u ß e r e n  

Ring   4o  und  dem  R o h r s t ü c k   4 ' '   e i n   u n m a g n e t i s c h e r   Ring  4 1  

a n g e o r d n e t .   Der  m a g n e t i s c h e   F l u s s   kann   j e d o c h   auch   a n s t a t t  

ü b e r   das   B o d e n t e i l   des   A u ß e n r i n g e s   4o  ü b e r   den   S p a l t   C  v o m  

D ü s e n h a l t e r   3  aus  zu r   Kappe  15  s t r ö m e n .   D i e s   i s t   dann  g e -  

g e b e n ,   wenn  d i e   Kappe  15  e n t g e g e n   d e r   F e d e r   16  v e r s c h o b e n  

von  i h r e r   A u f l a g e   a b h e b t .   H i e r d u r c h   i s t   e i n   z u s ä t z l i c h e s  

M i t t e l   g e g e b e n ,   d i e s e n   m e c h a n i s c h e n   V o r g a n g   i n n e r h a l b   d e r  

Düse  zu  m e s s e n .  

Bei   d e r   in   F i g .   4  d a r g e s t e l l t e n   V a r i a n t e   i s t   g e g e n ü b e r   d e r   i n  

F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   V a r i a n t e   au f   den   R ing   41  v e r z i c h t e t .  

D a f ü r   i s t   de r   A u ß e n r i n g   4o'   im  B e r e i c h   d e r   U b e r d e c k u n g   A 

z w i s c h e n   A u ß e n r i n g   und  S t ü t z r i n g   11  w e s e n t l i c h   d i c k e r   a l s  

d e r   R o h r a b s c h n i t t   4 ' ' '   g e h a l t e n .   H i e r d u r c h   e r g i b t   s i c h ,   d a ß  



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

z w i s c h e n   A u ß e n h ü l s e   40'   und  S t ü t z r i n g   w e s e n t l i c h   k l e i n e r  

i s t ,   a l s   d e r   R a d i a l s p a l t   D  z w i s c h e n   S t ü t z r i n g   11  u n d  

R o h r a b s c h n i t t   4  " ' .   Auch  h i e r d u r c h   k a n n   e r r e i c h t   w e r d e n ,  
daß  d e r   m a g n e t i s c h e   F l u ß   nach   dem  P r i n z i p   des   g e r i n g s t e n  

W i d e r s t a n d e s   in   j e d e m   F a l l   den  Weg  ü b e r   den   S p a l t   B  s u c h t .  

Die   in   den  e i n z e l n e n   F i g u r e n   b e s c h r i e b e n e n   v e r s c h i e d e n e n  

V a r i a n t e n   k ö n n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß  -   s o f e r n   k o n s t r u k t i v  

m ö g l i c h  -   u n t e r s c h i e d l i c h   m i t e i n a n d e r   k o m b i n i e r 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 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   an  dem  d e r   S p r i t z s e i t e   a b g e w a n d t e n   E n d e  

e i n e r   d u r c h   e i n e   S c h l i e ß f e d e r   b e l a s t e t e n   und  in  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 e s   ö f f n e n d e n   V e n t i l n a d e l  

a n g e o r d n e t e n   D ä m p f u n g s k o l b e n ,   d e r   e i n e n   g e d r o s s e l t  

m i t   dem  S t r ö m u n g s w e g   des   K r a f t s t o f f s   v e r b u n d e n e n  

D ä m p f u n g s r a u m   b e g r e n z t   und  m i t   e i n e m   von  d e r   S c h l i e ß -  

f e d e r   b e l a s t e t e n   k r a f t s c h l ü s s i g   m i t   d e r   V e n t i l n a d e l  

b e w e g t e n   S t ü t z r i n g   n a c h   P a t e n t a n m e l d u n g   P  32  2o  3 9 8 . 5 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zu r   M e s s u n g   von  S p r i t z b e -  

g i n n   und  / o d e r   S p r i t z d a u e r   im  r ä u m l i c h e n   A b s c h n i t t  

z w i s c h e n   D ä m p f u n g s r a u m   (22)  und  S t ü t z r i n g   (11)  um 

d i e  V e n t i l n a d e l   (5)  e i n e   g e h ä u s e f e s t e ,   v o r z u g s w e i s e  

g e k a p s e l t e   I n d u k t i o n s s p u l e   (23)  a n g e o r d n e t   i s t   u n d  

daß  de r   S t ü t z r i n g   (11)  a l s   A n k e r   e i n e s   aus   I n d u k t i o n s -  

s p u l e   (23)  und  m i n d e s t e n s   e i n e m   a l s   J o c h   d i e n e n d e n  

T e i l   d e r   K a p s e l u n g   g e b i l d e t e n   G e b e r s   d i e n t .  



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   D ä m p f u n g s r a u m   (22)  in  e i n e r  

au f   dem  D ä m p f u n g s k o l b e n   (14)  a u f g e s t e c k t e n   zu  d i e s e m  

h i n   f e d e r b e l a s t e t e n   und  m i t   d i e s e m   den  D ä m p f u n g s r a u m  

(22)  b e g r e n z e n d e n   Kappe  ( 1 5 )  g e b i l d e t  w i r d ,   d i e   s i c h  

in   i h r e r   f e d e r b e w i r k t e n   A u s g a n g s l a g e   an  e i n e r   g e h ä u s e -  

f e s t e n   S c h u l t e r   (31)  a b s t ü t z 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   d e r   Kappe   (15)  z u g e w a n d t e   S t i r n -  

s e i t e   d e r   K a p s e l u n g   d e r   I n d u k t i o n s s p u l e   (23)  a l s   g e -  
h ä u s e f e s t e   S c h u l d e r   d i e n 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   e i n e m   d e r   v o r h e r g 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  d i e   K a p s e l u n g  

d e r   I n d u k t i o n s s p u l e   (23)  aus   e i n e r   A u ß e n h ü l s e ,   e i n e r  

I n n e n h ü l s e   und  zwe i   d i e   H ü l s e n   b e i d e r s e i t s   d e r   S p u l e  

d i c h t e n d   v e r b i n d e n d e n   R i n g a b s c h n i t t e n   b e s t e h t ,   d a ß  

d e r   dem  S t ü t z r i n g   (11)  z u g e w a n d t e   R i n g a b s c h n i t t   (26)  a u s  

u n m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   b e s t e h t ,   daß  d i e   A u ß e n h ü l s e   a u s  

m a g n e t i s i e r b a r e m   M a t e r i a l   b e s t e h t   und  zum  S t ü t z r i n g   ( 1 1 )  

h i n   e i n   d e f f i n i e r t e s ,   r a d i a l e s ,   vom  M a g n e t f l u ß   ü b e r -  

q u e r b a r e s  S p i e l   B  a u f w e i s t ,   und   e i n e n   V e r b u n d   m i t  

e i n e m   d i e   S c h l i e ß f e d e r   (8)   e i n h ü l l e n d e n   R o h r s t ü c k   ( 4 )  

b i l d e t ,   w e l c h e s   in   L ä n g s r i c h t u n g   z w i s c h e n   e i n e m   d i e  

s p r i t z ö f f n u n g   a u f w e i s e n d e   D ü s e n k ö r p e r   (1)  und  e i n e m   D ü s e n -  

h a l t e r   (3)  m i t t e l s   e i n e r   Ü b e r w u r f m u t t e r   (2)  f e s t s p a n n b a r   i s t .  

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  a l s   A u ß e n h ü l s e   m i n d e s t e n s   e i n   T e i l   d e s  

R o h r s t ü c k e s   (4)  d i e n t   und  daß  I n n e n h ü l s e   (24)  und  R i n g -  

a b s c h n i t t e   (25,   26)  vom  dem  d e r   Kappe  (15)  z u g e w a n d t e n  

Ende  des   R o h r s t ü c k e s   (4)  a u s g e h e n d   in   d i e s e m  b e f e s t i g t  

s i n d   ( F i g .   1 ) .  



6.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e   nach   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   K a p s e l u n g   d e r   S p u l e   (23)  a u s  

e i n e m   R ing   m i t   U - f ö r m i g e m   Q u e r s c h n i t t   zur   A u f n a h m e  

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

s c h n i t t   (26)  d i c h t e n d   v e r s c h l o s s e n   i s t ,   und  daß  d i e  

A u ß e n h ü l s e   (35)  des   U - f ö r m i g e n   T e i l s   z w i s c h e n   D ü s e n -  

h a l t e r   (3)  und  R o h r s t ü c k   ( 4 ' )   a x i a l   e i n g e s p a n n t   i s t  

( F i g .   2 ) .  

7.  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   M a g n e t s p u l k a p s e l u n g   aus   z w e i  

z w i s c h e n   s i c h   d i e   S p u l e   (23)  a u f n e h m e n d e n   R i n g e n   ( 3 9 ,  

40)  m i t   W i n k e l q u e r s c h n i t t   b e s t e h t ,   von   d e n e n   d e r   I n n e n -  

r i n g   (39)  ( I h n e n h ü l s e   und  e i n   R i n g a b s c h n i t t )   aus  u n -  

m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   b e s t e h t ,   und  d e r   A u ß e n r i n g   ( 4 o )  

au f   de r   dem  S t ü t z r i n g   (11)  z u g e w a n d t e n   S e i t e   ü b e r   d e n  

I n n e n r i n g   f ü r   den   m a g n e t i s c h e n   F l u ß   um  e i n e n   b e s t i m m t e n  

A b s t a n d   (A)  h i n a u s r a g t   ( F i g .   3  und   4 ) .  

8.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z d ü s e   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   A u ß e n r i n g   (40)  und  R o h r s t ü c k  

( 4 ' ' )   e i n   R i n g   (41)  aus   u n m a g n e t i s c h e m  M a t e r i a l   a n g e -  
o r d n e t   i s t   ( F i g .   3 ) .  

9.  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 e r   A u ß e n r i n g   (4o)  z w i s c h e n   D ü s e n h a l t e r  

(3)  und  R o h r s t ü c k   ( 4 " ' )   e i n g e s p a n n t   i s t   und  d e r   r a d i a l e  

A b s t a n d   (B)  z w i s c h e n  A u ß e n r i n g   (4o)  und  S t ü t z r i n g   ( 1 1 )  

k l e i n e r   i s t ,   a l s   d e r   r a d i a l e   A b s t a n d   (D)  z w i s c h e n   R o h r -  

s t ü c k   ( 4 ' ' ' )   und  S t ü t z r i n g   (11)  ( F i g .   4 ) .  

l o .   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  z w i s c h e n   K a p s e l u n g  

und  D ü s e n h a l t e r   (3)  bzw.  Kappe  (15)  e i n e   S c h e i b e   ( 3 8 )  

aus   u n m a g n e t i s c h e m   M a t e r i a l   a n g e o r d n e t   i s t   ( F i g .   2 ) .  
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