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Kraftstofi-Einspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen. _ 1?;9,7

Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffeinspritzduse far .
Brennkraftmaschinen, bei der an den der Spritzseite

abgewandten Ende der Ventilnadel, die in Stromungsrich- 19
tung offnet, ein Dampfungskolben angeordnet ist, der mit
einer auf diesen Dampfungskolben aufgesteckten zu diesem . a
hin federbelasteten und mit diesem einen Dampfungsraum %
begrenzenden Kappe zusammenwirkt. Auf der Ventilnadel ist 29 .
kraftschiassig durch die SchlieRBfeder der Einspritzdiise belas- 27 ! i 1
tet ein Stiitzring angeordnet. in dem raumlichen Abschnitt 22 LA E’r : ik =
zwischen Dampfungsraum und Stitzring ist um die Ventil- s R 19
nadel eine gehdusefeste gekapselte Induktionsspute vor- 3 | 28
gesehen, wobei der Stiitzring als Anker eines aus Induktions- { 25
spule und mindestens einem als Joch dienenden Teil der 31— ;2’5'23 .
Kapselung gebildeten Gebers dient. B 29/. Z i =__%/
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Rraftstoff-Einspritzdlise flir Brennkraftmaschinen

* Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Rraftstoff-Einspritzdiise
fir Brennkraftmaschinen nach der Gattung des Hauptan-
spruchs. Aufgrund der divergierenden Forderungen des
Motorherstellers muB heute eine Dieseleinspritzanlage
teilweise gegenl¥ufige Aufgaben erflillen, wie beispiels-
weise Leiselauf aufgrund einer m&glichst langen Spritz-

- dauer und eine gute Rraftstoffaufbereitung, die sich nur

mit kurzer Spritzdauer verwirklichen 1d8t. Wdhrend der
Leiselauf in erster Linie im Leerlauf erwilinscht ist, um
das sogenannte "Dieseln"™ zu unterdriicken, spielt die bes-
sere Aufbereitung vor allem im h8heren Drehzahlbereich
eine Rolle, bei dem es vor allem um einen glinstigen Kraft-
stoffverbrauch geht. Aus diesem Grunde werden bei der Kon-
struktion der zu einer Einspritzanlage gehdrenden Vor-
richtungen, wie der Einspritzpumpe, dem Drehzahlregler und
den Einspritzdilsen Kompromisse gemacht, die auf den
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jeweiligen Einsatz der Einspritzanlage Riicksicht nehmen.
Durch die EinfUhrung der Elektronik in die Dieselein-
spritzung”aind derartige RKompromisse leichter zu bewerk=-
stelligen, wobei der elektronische Einsatz in erster Linie
im Dieselregler vollzogen wird, woflir sehr exakte Mes=
sungen von Spritzbeginn und Spritzdauver fir die Qualitit
der Regelung maSgebend sind, und eine befriedigende Mes~-
sung nur unmittelbar in der Einspritzdiise und Uber die
Ventilnadel erfolgen kann, Gewisse Einspritzfunktionen,
wie beispielsweise die D¥mpfung der Ventilnadel, erfolgt
bevorzugt auf hydromechanischem Weg und ebenfalls in der
Einspritzdise. Aufgrund der konstruktiven Vorgaben der
Motorhersteller kann jedoch eine Einspritzdiise nicht be-
liebig gro8 hergestellt werden, sondern sollte - ob mit
odexr oline elektrischem Geber bzw. mit oder ohne Démpfung =~
die Mafe einer {iklichen Seriendiise, deren GréfSe konstruk-
tiv vom Motorkonstrukteur berﬂcksiéhtigt wurde, nicht
Uberschreiten. Erschwerend kommt hinzu, daf die Elektronik
vor allem beim Pkw-Dieselmotor Eingang findet, um dort
den Fahrkomfort dem eines Otto-~-Motor~betriebenen Fahrzeugs
néher zu Bringen. Gerade bei diesen Pkw-Motoren sind auf~
.grund des relativ geringen Kraftstoffverbrauchs die Kraft-
stoffeinspritzdlisen verhdltnismissig klein, so das deren
eingeschlossene bewegliche Teile bereits teilwelise zur
Feinwerktechnik gehtixen. Da schen fiir die Grundkonstruk=
tion der Pkw-Einspritzdiise der zur Verflgung stehende Raum
nalezu cptimal ausgenutzt 1st, ist es HuBerst schwierig,
zusdtzlich Vorrichtungen zur Di&mpfung oder elektrische Ge-
ber unterzubringen,

Aus r#umlichen Griinden wurde bei einer bekannten Kraftstoff~ -

einspritzdlise (P 30 24 424.7) die Induktionsspule flir den

Geber in den Bereich des Dlsenhalters gelegt, und es wurde
der mit der Ventilnadel bewegte Stlitzring {lber das Ventil=
nadelende hinaus soweit verlingert, da8 er mit dem Ventil-
tr¥ger und dem Diisenhalter einen magnetischen Kreis blldet.
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Ein der Induktionsspule zugeordneter unmagnetischer
Distanzring trennt die Induktionsspule vom Stiitzring.
Bei dieser Ausftthrung sind die HuBeren AbmaSe der Ub-
lichen nach auBen 8ffnenden Kraftstoffeinspritzdiise
vergleichbarer Leistung eingehalten, bei der kein In-
duktionsgeber untergebracht ist. Abgesehen davon, daB
bei dieser bekannten Kraftstoffeinspritzdiise aufgrund
der verhdltnism#Bfig groBen magnetisch durchflossenen
Volumina erhebliche Streuverluste entstehen, 1l&8t sich
in dem noch zur Verfiigung stehenden Volumen keine
D&mpfungsvorrichtung unterbringen.

* Yorteile der Erfindung

Die erfindungsgemdfe Kraftstoffeinspritzdiise mit dem
kennzeichnenden Merkmal des Hauptanspruchs hat demge-
geniiber den Vorteil, daB sich ohne Anderung der #HuBeren
Form und der Abmessung einer serienmdssigen Kraftstoff-
einspritzdiise eine Didmpfungsvorrichtung sowie ein
induktiver Geber innerhaldb der Kraftstoffeinspritzdiise
unterbringen lassen. Die Induktionsspule nimmt hierbei
eine bezliglich der Ventilnadel optimale Lage ein, so
daB8 die erforderlichen magnetisch durchflossenen Volumina
extrem klein gehalten werden kdnnen und auch dadurch
magnetische Streuverluste minimiert werden. AuSerdem
werden konstruktiv ohnehin vorhandene Teile unverdndert
_genutzt, so daB8 auch der Fertigungsaufwand gering gehal-
ten werden karnn, Aufgrund geschickter konstruktiver Un-
terbripguhg der Teile in Bezug auf die Lidngsachse der
Dlise sind die Schwierigkeiten, die bei der Fertigung

" zur Einhaltung der L#ngstoleranzen entstehen, stark
verringert. - ‘

0



Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
besteht die Kapselung der Induktionsspule gegen Kraft-
stoff aus einer AuBenhfilse, einer Innenhiilse und zwei
die Hlllsen beiderseits der Spule verbindenden Ringab-
schnitten, die dichtend miteinander verbunden sind, und
wobei der dem Stiltzring zugewandte Ringabschnitt aus
unmagnetischem Material besteht. Diese Grund-
konstruktion ist in verschiedenster Weise ausgestalt-
bar. In jedem Fall wird das bei der liblichen Seriendiise,
die aus SchlieBfeder, Ventilnadel und Federtellern be-
stehenden Ventilgruppe umgebende Rohr, welches durch
eine tUberwurfmutter zwischen Diisenhalter und Dilisenk&rper
eingespannt ist, mindestens abschnittsweise als AuBen-
hiilse verwendet.

Auch der Stfitzring, an dem sich auf der Dilisenkdrper-ab-
gewandten Seite die SchlieBfeder abstlitzt, ist ein lib-
liches Teil, das mit gewissem Spiel innerhalb des Rohres
bzw. der AuBenhillse mit der Ventilnadel axial beweglich
ist. Erfindungsgemdf ist dieser Stlitzring Anker des Ge~-
bers, dessen Induktionsspule in unterschiedlicher Art

gekapselt sein kann, und dessen Luftspaltinderung eine
Flufdnderung bewirkt.

Zeichnung

Ein Ausfllhrungsbeispiel des Gegenstandes der Erfindung ist
mit verschiedenen Varianten in der Zeichnung dargestellt
und wird im folgenden n#her beschrieben.

Es zeigen Fig. 1 eine erfindungsgem#Be Kraftstoffeinspritz-
diise im L¥ngsschnitt und Fig. 2,3,4 Li&ngsschnitte durch
Varianten dieses Ausfiihrungsbeispiels.
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Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels mit seinen Varianten

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel so-
wie bei den in den Fig. 2, 3 und 4 dargestellten Varian-
ten zu diesem Ausfithrungsbeispiel sind nach auBen 8ff=-
nende Kraftstoffeinspritzdiisen im Langsschnitt darge-
stellt, bei denen ein Dlisenkdrper 1 tber eine Uberwurf-
mutter 2 an einen Disenhalter 3 gespannt ist unter Zwischen-
schaltung eines hiilsenf8rmigen Rohrstilickes 4. Im Dlisen-
k8rper 1 ist eine Ventilnadel 5 axial verschiebbar ge-
fiihrt und bildet mit einem Nadelkopf 6 und einem am
Dlisenkrper 1 angeordneten Ventilsitz 7 das eigentliche
Einspritzventil, Zur Verdeutlichung der Konstruktion ist
der Schnitt in mehreren Ebenen gefilhrt. So ist dér Dlisen-
k6rper 1 beispielsweise in der oberen H#lfte ungeschnit-
ten, in der unteren lidngsgeschnitten dargestellt.

Die Ventilnadel 5 wird lber eine SchlieBfeder 8 mit ihrem
Kopf 6 auf den Ventilsitz 7 gezogen, wobei sich die SchlieB-
feder 8 einerseits an einer Schulter 9 des Dlisenkdrpers 1
und andererseits an einem Federteller lo abstiitzt, welcher
an einem Stilitzring 11 anliegt, der kraftschliissig mit der
Ventilnadel 5 verbunden ist. Auf der Ventilnadel ist
hierzu eine Ringnut 12 vorgesehen, in die der Stlitzring 11
iber einen Einschnitt einschiebbar ist, um sich dann unter
Belastung der SchlieBSfeder 8 mittels einer konischen Auf-
lagerung 13 gegenilber der Ventilnadel 5 zu zentrieren.

Ein derartiger Stitzring kann jedoch auch auf andere Weise
an der Ventilnadel befestigt sein, indem beispielsweise
der Innendurchmesser der Bohrung des Stlitzrings etwas
gréBer als der AuBendurchmesser der Ventilnadel ist, so
daB nach Einfddeln des Stlitzringes {iber der Ventilnadel
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im Bereich der Ringnut zwei Hlllsenhdlften in den zwi=-
schen Stiitzringbohrung und Ringnut sich ergebenden Ring~
raum eingesetzt werden.

Die Ventilnadel 5 ragt mit ihrem dem Nadelkopf 6 abge~

wandten Ende 14 in eine Kappe 15 und bildet mit dieser

eine Dimpfungsvorrichtung der Ventilnadel. Die XKappe 15
ist durch eine Feder 16 in Uffnungsrichtung der Nadel 5
belastet und liegt in der dargestellten Ausgangslage an
einer Schulter an. Kappe 15 und Feder 16 sind in einem

Raum 17 angeordnet, der von {iber eine Bohrung 18 unter

Druck zugefiihrtemiKraftstoff durchstrmt wird.

Diese Dimpfungsvorrichtung arbeltet wie folgts
Sobald der unter Druck zugefilhrte RKraftatoff zur Ein-
spritzdiise gelangt, stridmt er iber die Bohrung 18, den
Raum 17 Uber Schlitze 19 an der Kappe 15 vorbei und ent~
lang der Ventilnadel 5 zu dem die SchlieBfeder 8 auf~-
nehmenden Raum, an dieser vorbei und {{ber Radialbohrun-
gen 20 im Disenkdrper 1 und eine Ringnut 21 in der Ventil~-
nadel zum Ventilsitz 7. Sobald ein ausreichender Uffnungs=-
druck erzielt ist, wird die SchlieBkraft der Feder 8 {berwuns
. den und der Nadelkopf 6 vom Ventilsitz 7 abgehoben, womit
die Binspritzung beginnt. Das andere Ende der Ventil-
nadel 14, das kolbenartig in der Kappe 15 gleitet, bremst
diese Bewagung, da in dem zwischen Nadelende 14 und Kappe
15 bestehenden Raum 22 ein Unterdruck gebildet wird, und
erst allméhlich Kraftstoff, entweder tlber das Splel zwi-
schen Nadel und Kappe oder {lber eine separate nicht dar-
gestellte Drosselbcochrung in den Raum 22 einstrmen kann.
Bel niederen Drehzahlen, d4. h. verhéltnismissig kleinen
Einspritzmengen und damit kurzfristiger Kraftstoffzufthrung
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wie beispielsweise im Leerlauf, erreicht die Ventil~-
nadel somit nicht ihren vollen Uffnungshub. Die Spritz-
dauer wird dadurch verléngert, der Motorlauf leiser.
Sobald dann die Kraftstoffzufflhrung von der Einspritz-
pumpe her aufhdrt, wird durch die Schlieffeder 8 die
Ventilnadel wieder in die dargestellte Schliefstellung
verschoben. Da die Schlieffeder 8 viel stirker als die
Feder 16 ist und zudem der Raum 22 noch mehr oder weniger
mit Kraftstoff geflillt ist, der nur allm#hlich dort her-
ausdringen kann, wird die Kappe 15 entgegen der Kraft
der Feder 16 verschoben, wodurch auch eine gewisse

Démpfung in SchlieBrichtung erfolgt, da diese Feder 16
der Feder 8 entgegenwirkt.

Im Bereich zwischen Kappe 15 und Stlitzring 11 ist eine
Induktionsspule 23 um die Ventilnadel 5 angeordnet. Die=-
se Spule 23 ist zum Rraftstoff hin durch eine Kapselung
abgedichtet, Dlese Kapselung besteht aus einer AuBenhiilse
in Form des Rohrstlicks 4, einer Innenhiilse 24, die einen
Ringraum zur Ventilnadel 5 hin aufweist und zwei die
Hilsen mit 4 und 24 beiderseits der Spule 23 verbindenden
Ringabschnitten 25 und 26, von denen der dem Stiltzring il
zugewandte Ring 26 aus unmagnetischem Material besteht.
Durch den ummagnetischen Ring 26 wird ein magnetischer
Rurzschluf vermieden. Als umnmagnetisches Material, das
einen Durchgang des Magnetflusses verhindert, kann aufler
bestimmten Edelst#hlen unter anderem auch Kunststoff

oder Keramik dienen. In jedem Fall wird der Magnetkreis
der Spule 23 aufgrund dieses unmagnetischen Ringes 26
iber den Stilitzring 1l geleitet.

Der Stiltzring 11 weist zur AuBenhiilse 4 hin einen deffi~

nierten Spalt auf, der auch bei der Axialbewegung der Nadel 5

LA
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unverindert bleibt. In axialer Richtung weist der Stilitz-
ring 11 flir den Magnetkreis einen Spalt A auf, der sich
hubabh¥ngig &ndert, was zu einer entsprechenden Anderung
des magnetischen Plusses filhrt. Somit kann tiber die
Spule 23 die jeweilige Lage des Stiitzringes 11 und damit
der Ventilnadel 5 sowie auch deren Bewegungen gemessen
werden. Die Magnetspule 23 ist hierfiir iber ein Kabel 27

mit einem nichtdargestellten. elektronischen Steuergerit
verbunden.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Grundausfilhrung dieses
ersten Ausfilihrungsbeispiels sind die Ringe 25, 26 mit
der Innenhillse 24 verschweift, wobei Ring 25 und Innen-
hillse 24 auch aus einem Stick bestehen k6nnen. Diese

die Spule 23 aufnehmende Nabe ist in das der Spritzseite
abgewandte Ende des Rohrstlickes 4 eingefilhrt und mit
diesem ebenfalls verschweift, gegebenenfalls kann auch
Rohrstfick 4, Ring 25 und Innenhiilse 24 aus einem Stiick
bestehen. Beim Einbau in das Ventil dient ein Stift 28
zur Lagefixierung. Das Kabel 27 verlduft in einer Nut 29
es Dlsenhalters 3 und miindet auSerhalb einer Dichtfl&che
30 zwischen Dilisenhalter und Ende des Rohrstilicks 4 in

die Kapselung zur Spule 23, Bei Erregung der Magnetspule
wird der magnetische FluB8 liber die Innenhiilse 24, den
Ring 25, das Rohrstiick 4 und den Spalt B in den Stitz-
ring 11 geleitet. Vom Stilitzring 11 wird dann der Kreis
iber den Axialspalt A zur Innenhiilse 24 wieder geschlos-
sen. Bei Ver&nderung dieses Axialspaltes A #ndert sich
der MagnetfluB8, was wiederum eine entsprechende An-
Gerung der Induktionsspannung bewirkt, die dann im elek- »
tronischen Steuergerdt als MeSgr88e ausgewertet werden kann.

4
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Die Kappe 15 stiltzt sich mit ihrer der Spule zugewandten
Stirnseite 31 an der Kapsel der Magnetspule 23 ab. Ein
Flansch 32 der Kappe 15 dient als Auflager filir die Feder 16,

die sich auf der dem Flansch abgewandten Seite an der
Stirnseite des Raumes 17 abstitzt.

Bei der in Fig. 2 dargestellten Variante ist dieser Flansch
nicht vorhanden, sdndern die Feder 16' stilitzt sich am
stirnseitigen Ende der Kappe 15' ab. Hierdurch kann der
Durchmesser des Raumes 17' kleiner gehalten werden, so daB
das Kabel 27 nun in einer Bohrung 33 des Dliisenhalters 3
verlegt werden kann. Auch ist dadurch die stirnseitige
Dichtfl&che zwischen Magnetspulenkapselung und Dlisenhalter
grdger. Um der Feder 16' einen ausreichenden Weg zu ermég-
lichen, ist der Raum 17' entsprechend linger ausgebildet.

Eine welitere in Fig. 2 dargestellte Variante besteht darin,
daB die Spulenkapselung als magnetisierbarer Ring 34 mit
U~-f8rmigem Querschnitt ausgebildet ist und daB8 dieser Ring
nach Einbringung der Magnetspule 23 durch den unmagnetischen
Ring 26 verschlossen und beispielsweise durch SchweiBen ab-
gedichtet wird. Das Rohrstiick 4' ist um die Kapselbreite
verklirzt, wobei der #uBere Kapselmantelring 35 im Verbund
mit dem Rohrstilick 4' eingespannt wird. Der Magnetflus8
durchlduft den U-Teil der Kapselung, um danach ilber den
Endabschnitt 36 des Rohrstlickes 4' zum Stilitzring 11 zu
strémen und von dort wieder zum U—fﬁrmigen Teil. Im Bereich
des deffinierten Spaltes B zwischen Rohrstilick 4' und Stiitz-
ring 11 weist das Rohrstiick 4' eine Verstirkung 37 auf,
wodurch eine Feldstreuung in das Restrohr verringert wird.
Zwischen dem Bodenteil der U-f8rmigen Kapselung 34 und
dem Dilsenhalter 3 ist ein unmagnetischer Ring 38 anéeord-
net, der ebenfalls Streuverluste vermindert.

- 10 -
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Bel einer weiteren in Fig. 3 dargestellten Variante ist
auch die Innenhlilse der Spulenkapselung aus nichtmag-
netischem Material. Sie ist als Winkelring 39 einteilig
mit dem dem Stiitzring ll zugewandten unmagnetischen Ring
der Xapselung verbunden. Der AuBenring der Kapselung ist
mit dem der Kappe 15 zugewandten Bodenring der Kapselung
zu einem zweiten Winkelring 4o einteilig verbunden. Zwi-
schen diesen beiden Winkelringen 39 und 40 ist die
Magnetspule 23 angeordnet. Der aus magnetisierbarem Mate-~
rial bestehenden ¥uBSere Winkelring 4o ragt {lber den Flans¢h
des inneren Winkelringes 35 um die Linge A hinaus. Der
magnetische Kreis verliuft somit {iber den ¥uBeren Winkel-
ring 40, die Kappe 15, die Ventilnadel 5, den Stiitzring 1l
und von dort Uber den Spalt B zu dem HuBeren Winkelring 4o
zurtick. Je nachdem, wie stark die Uberdeckung zwischen dem
Abstand A und dem Stiitzring 11 in Axialrichtung ist,

je nachdem ist der Magnetflu8 mehr oder weniger gedrosselt.
Zur magnetischen FluAtrennung ist zwischen dem #uBeren
Ring 40 und dem Rohrstiick 4'' ein unmagnetischer Ring 41
angeordnet. Der magnetische Fluss kann jedoch auch anstatt
{iber das Bodenteil des AuBenringes 4o tiber den Spalt C vom
Dliisenhalter 3 aus zur Kappe 15 strimen. Dies ist dann ge-
geben, wenn die Kappe 15 entgegen der Feder 16 verschoben
von ihrer Auflage abhebt. Hierdurch ist ein zus¥tzliches

Mittel gegeben, diesen mechanischen Vorgang innerhalb der
Diise zu messen.

Bei der in Fig. 4 dargestellten Variante ist gegentlber der in
Fig. 3 dargestellten Variante auf den Ring 41 verzichtet.
Dafiir ist der AuBSenring 4o0' im Bereich der Uberdeckung A

~ zwischen AuSenring und Stiitzring 1l wesentlich dicker als
der Rohrabschnitt 4''' gehalten. Hierdurch ergibt sich, das

- 11 =
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der Radialspalt B, {iber den der magnetische Flus geht,
zwischen AuBSenhiilse 40' und Stiitzring wesentlich kleiner
ist, als der Radialspalt D zwischen Sttitzring 11 und
Rohrabschnitt 4 '''. Auch hierdurch kann erreicht werden,
da3 der magnetische FluB nach dem Prinzip des geringsten
Widerstandes in jedem Fall den Weg {iber den Spalt B sucht.

Die in den einzelnen Figuren beschriebenen verschiedenen
Varianten kénnen erfindungsgem#f - sofern konstruktiv
méglich = unterschiedlich miteinander kombiniert werden.
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Kraftstoff-Einspritzdiise flir Brennkraftmaschinen

Anspriiche

l. Rraftstoffeinspritzdlise fiir Brennkraftmaschinen
mit einem an dem der Spritzseite abgewandten Ende
einer durch eine SchlieBfeder belasteten und in Stré-
mungsrichtung des Kraftstoffes dffnenden Ventilnadel
angeordneten Ddmpfungskolben, der einen gedrosselt
mit dem Strmungsweg des Kraftstoffs verbundenen
D¥mpfungsraum begrenzt und mit einem von der Schlie8-
feder belasteten kraftschllissig mit der Ventilnadel
bewegten Stlitzring nach Patentanmeldung P 32 20 398.5,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Messung von Spritzbe-
ginn und /oder Spritzdauer im r&umlichen Abschnitt
zwischen Dd&mpfungsraum (22) und Stidtzring (11) um
die Ventilnadel (5) eiﬁe gehdusefeste, vorzugsweise
gekapselte Induktionsspule (23) angeordnet ist und

daB der Stlitzring (11) als Anker eines aus Induktions-
spule (23) und mindestens einem als Joch dienenden
Teil der Kapselung gebildeten Gebers dient.
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2. Kraftstoffeinspritzdilse nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet; daB der D8mpfungsraum (22) in einer
auf dem Ddmpfungskolben (14) aufgesteckten zu diesem
hin federbelasteten und mit diesem den Da&mpfungsraum
(22) begrenzenden Kappe (15) gebildet wird, die sich
in ihrer federbewirkten Ausgangslage an einer geh&use-
festen Schulter (31) abstilitzt.

3. Kraftstoffeinspritzdiise nach Anspruch 2, dadurch
gekenhzeichnet; daB die der Rappe (15) zugewandte Stirn-
seite der Kapselung der Induktionsspule (233 als ge-
hdusefeste Schulder dient.

" 4. Kraftstoffeinspritzdiise nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, das8 die Kapselung
der Induktionsspule (23) aus einer AuBenhlilse, einer
Innenhiilse und zwel die Hillsen beiderseits der Spule
dichtend verbindenden Ringabschnitten besteht, daBg

der dem Stitzring (11) zugewandte Ringabschnitt (26) aus
ummagnetischem Material besteht, daf die AuBenhiilse aus
magnetisierbarem Material besteht und zum Stiitzring (11)
hin ein deffiniertes, radiales, vom MagnetfluB iiber-
querbares Spiel B aufweist, und einen Verbund mit

einem die SchlieB8feder (8) einhilllenden Rohrstlick (4)
bildet, welches in Li&ngsrichtung zwischen einem die
Spritz8ffnung aufweisende Dlisenkdrper (1) und einem Diisen-
halter (3) mittels einer Uberwurfmutter (2) festspannbar ist.

.'5. Kraftstoffeinspritzdlise nach Anspruch 4, dadurch ge-
kenhzeichnét; daff als AuBenhiilse mindestens ein Teil des
Rohrstiickes (4) dient und daB8 Innenhlilse (24) und Ring-
abschnitte (25, 26) vom dem der Kappe (15) zugewandten

Ende des Rohrstiickes (4) ausgehend in diesem befestigt
sind (Fig. I).



6. Kraftstoffeinspritzdtise nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daf die Kapselung der Spule (23) aus
einem Ring mit U~f8rmigem Querschnitt zur Aufnahme
der Spule dient, der durch den unmagnetischen Ringab-
schnitt (26) dichtend verschlossen ist, und das die
AuBenhiilse (35) des U~f8rmigen Teils zwischen Diisen~-
halter (3) und Rohrstlick (4') axial eingespannt ist
(Fig. 2).

7. Rraftstoffeinspritzdlise nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daf die Magnetspulkapselung aus zwel
zwischen sich die Spule (23) aufnehmenden Ringen (39,
40) mit Winkelquerschnitt besteht, von denen der Innen-
ring (39) (Ihnenhillse und ein Ringabschnitt) aus un-
magnetischem Material besteht, und der Aufenring (40)
auf der dem Stlitzring (ll) zugewandten Seite {iber den
Innenring fiir den magnetischen FluS um einen bestimmten
Abstand (A) hinausragt (Fig. 3 und 4).

8. Rraftstoffeinspritzdliise nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daf zwischen AuSenring (40} und Rohrstiick

(4'') ein Ring (41) aus unmagnetischem Material ange-
ordnet ist (Fig. 3).

9. Kraftstoffeinspritzdlise nach Anspruch 4, dadurch ge~-
kennzeichnet, daB der AuBSenring (40) zwischen Dlisenhalter
(3) und Rohrstlick (4''') eingespannt ist und der radiale
Abstand (B) zwischen AuBSenring (40) und Stiitzring (11)
kleiner ist, als der radiale Abstand (D) zwischen Rohr-
stlick (4''') und Stlitzring {(11) (Fig. 4).

lo, Rraftstoffeinspritzdlise nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, daB8 zwischen Kapselung
und DUsenhalter (3) bzw. Kappe (15) eine Scheibe (38)
aus unmagnetischem Material angeordnet ist (Fig. 2).
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