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@ Kraftstoff-Einspritzdiise fir Brennkraimaschinen.

@ Kraftstoff-Einspritzdiise fir Brennkraftmaschinen, mit
einer nach auBen &ffnenden Ventilinadel (26), die mit einem
Kolben (46) verbunden ist, auf den eine Ddmpfungskappe
(48) aufgesteckt ist, welche sich an einer gehéusefesten
Schulter (18) abstiitzt. In der Dampfungskappe (48) ist ein
Démpferraum (60) gebildet, der tiber einen Drosselkanal mit
dem Strdmungsweg des Kraftstoffs verbunden ist. Der
Durchmesser des Kolbens (48) ist kleiner als der vom
Ventilsitz (24) umschlossene Querschnitt, wodurch sich eine
Ringschulter (47) ergibt, an welcher der ungedrosselte
Kraftstoffdruck im Offnungssinn auf die Ventilnadel (26)
einwirkt. Diese Anordnung hat den Vorteil, daB bei niedrigen
Drehzahlen und Kraftstoffmengen die Ventilnadel {26) auch

N bis zu gr6Beren Nadelhiiben wirkungsvoll gebremst werden

‘ kann, ohne daB die Spritzdauer bei gr6Beren Drehzahlen zu
lang wird.
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Kraftstoff~Einspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer'Kraftstoff-Eiﬁspritzdﬁse
nach der Gattung des Hauptanspruchs. Bei Einspritzdiisen
dieser Gattung wird die Offnungsbevegung der Ventilnadel
mindestens iiber einen Teilhubd hinweg dadurch gedé&nmpft bzw.
verzbgert, dal der Kraftstoff in den sich dabei ver-
grdéBernden Démpferraun nur lUber den Drosselkanal ein-
strmen kann. Bei einer bekannten Ausfiihrung haben der
Démpferraum und der mit der Ventilnadel verbundene XKolben
den gleichen Durchmesser wie der Ventilsitz, so daB zur
Verschiebung der Ventilnadel allein der auf die Stiranseite
des Kolbens wirkende Kraftstoffdruck im DEmpferraum zur

Verfiigung steht. Bei dieser Anordnung wirkt sich die Dé&mpfung

bzw. VerzOgerung der Ventilnadel umso stérker aus, je gréBer ... .

der Kraftstoffdruck in der Federkammer ist. Die Ventil-
nadel kenn daher u.U. bei kleinen Drehzahlen zu frih bzw.
bei hohen Drehzahlen zu spdt ihre volle Offenstellung

erreichen.
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Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgeméBe Anordnung mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil,
daB an der Ventilnadel oder am Kolben eine Ringschulter
gebildet ist, an welcher der ungedrosselte Kraftstoffdruck
in der Federkammer angreift und der Kraftstoffdruck im
Démpferraum nur als eine zus&tzliche Teilkraft auf den
Kolben und die Ventilnadel einwirkt. Dadurch ist erreicht,
daB auch in den hohen Drehzahlbereichen der Maschine be-
reits am Einspritzbeginn eine zur Beschleunigung der
Ventilnadel ausreichende Kraft unverzdgert auf die Ventil-
nadel einwirkt. Im unteren Drehzahl- und Einspritzmengen-
bereich kann die Ventilnadel auch bis zu grdBeren Nadel-
hiiben wirkungsvoll gedéampft bzw. verzdgert werden, ohne

daB die Spritzdasuer bei hdheren Drehzahlen zu lang wird.

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

angegebenen Anordnung mdglich.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die SchlieRfeder, die
Masse der Ventilnadel samt Kolben, die Querschnitte des
Kolbens und des Drosselkanals, sowie der vonm Ventilsitz
-umgebene Querschnitt derart aufeinander abgestimmt sind, .
da oberhald eines vorgegebenen Schwellwertes des Kraft-
stoffdrucks in der Federkammer der Kraftstoffdruck

im Démpferraum bis auf den Dampfdruck des verwendeten

Kraftstoffs bei der Betriebstemperatur absinkt.
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Dedurch ist erreicht, daR von einem bestimmten Druck in
der Federkammer an der im Dédmpferraum auf die Ventilnadel
im Offnungssinn wirkende Kraftstoffdruck nicht weiter ver-
ringert wird, so daB sich zumindest von diesem Betriebs-
punkt an die Da&mpfungswirkung relativ wieder abschwédcht.
Der Einspritzdruck steigt bei hSheren Drehzahlen schneller
an, wodurch eine frithere Aufsteuerung erreicht und die
Spritzdauer verklirzt wird. Im gesamten Drehzahl-Lastbereich
weist der Einspritzvérlauf SO zu Beginn einen langsamen
Anstieg auf, der von der Anstiegsgesch%indigkeit des
Druckes zwischen Offnungs- und kritischem Druck und der
Abstimmung der o.g. Parameter bestimmt wird. Mit den er-
findungsgeméBlen MaBnahmen kann die Einspritzcharakter-

istik zusd@tzlich beeinfluBt werden.

Eine einfache und betriebssichere Konstruktion ergibt sich,
wenn in an sich bekannter Weise der Da&mpferraum in einer
auf den Kolben aufgesteckten Kappe gebildet ist, welche
spatestens nach eiﬁem ersten Vorhub der Ventilnadel an
einer gehBusefesten Sperrschulter zur Anlage kommt. Ferner
wirkt sich vereinfachend sus, wenn der von der Federkammer
in den Da&mpferraum filiihrende Drosselkanal durch das Radial-
spiel zwischen Kolben und Bohrungswand der Kappe gebildet

ist.

Die in der Federkammer liegende Druckschulter an der
Ventilnadel oder dem Kolben ergibt sich auf einfache
Weise, wenn der Querschnitt des Dampferraums in der
Kaeppe kleiner als der vom Ventilsitz umgebene Quer-
schnitt ist.

Zeichnung

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dar-

gestellt und in der nachfolgenden Beschreibung nédher erliutert.

LI
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Die Figur zeigt einen Léngsschnitt durch das Ausfiihrungs-
beispiel.

Beschreibung des Ausfilhrungsbeispiels

Die Einspritzdlise hat einen Diisenkérper 10, der durch
eine Uverwurfmutter 12 an einem Diisenhalter 14 festge-
spannt ist. Zwischen dem Diisenkdrper 10 und dem Diisen-
halter 14 ist eine Hillse 16langéordnet, welche einen
nach innen gerichteten Kragen 18 hat, der eine Kammer 20
von einer im Durchmesser gréReren Kammer 22 im Inneren
der Einspritzdiise abteilt. Im Diisenkdrper 10 ist ein
Ventilsitz 24 mit dem Durchmesser D gebildet und eine
Ventilnadel 26 verschiebbar gelagert, deren Dichtkegel
27 von einer SchlieBfeder 28 gegen den Ventilsitz 24 ge-
driickt ist. Die SchlieBfeder 28 stiitzt sich am Diisen-
k8rper 10 ab und greift {iber ein Flanschteil 30 an einer
Stlitzscheibe 32 an, die sich ihrerseits an einer Schulter
34k der Ventilnadel 26 abstiitzt.

Im Diisenhalter 14 ist eine Zulaufbohrung 36 gebildet,
welche in die Kammer 20 einmiindet, die i{iber einen von
dem Kragen 18 umgebenen Durchbruch 38 mit der Kammer 22
verbunden ist. Aus dieser fiihrt eine Bohrung 40 im Diisen-
kSrper 10 in einen Ringraum 42, der zwischen der zen-
-tralen Bohrungswand des Diisenkdrpers 10 und dem Mantel-
umfang eines im Durchmesser verkleinerten Abschnittes Lk
der Ventilnadel 26 gebildet ist und unmittelbar bis vor
den Ventilsitz 24 reicht. Zwischen dem Flanschteil 30
und dem DisenkSrper 10 ist in der dargestellten SchlieB-
lage ein Abstand hg vorhanden, welcher dem Gesamthud

der Ventilnadel 26 entspricht. Die Ventilnadel 26 wird
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vom Kraftstoffdruck entgegen der Schlieffeder 28
nach auBen in Offnungsrichtung verschoben, bis der
Flanschteil 30 am DiisenkSrper 10 anschlégt. Beim
SchlieBen des Ventils flihrt die SchlieBfeder 23 die
Ventilnadel 26 nach innen in die dargestellte
SchlieBlage zuriick.

An die Schulter 34 der Ventilnadel 26 schlieBt sich

ein kolbenfdrmiger Ansatz 46 an, welcher durch den
Durchbruch 38 hindurchtritt und in die Kammer 20 ragt.
Der Durchmesser d des kolbenfdrmigen Ansatzes L6 ist
kleiner als der Ventilsitzdurchmesser D und der diesem
entsprechende Fiihrungsdurchmesser der Ventilnadel 26.
Dadurch ist am Ubergang zum Ansatz 46 eine Ringschulter
47 an der Ventilnadel 26 gebildet, an welcher der Kraft-
stoffdruck im Offnungssinn angreift. Auf den Ansatz 46
ist eine Kappe 48 aufgesetzt, welche einen Boden 50,
einen Mantelteil 52 und einen Flanschrand 54 hat. An
der Kappe 48 greift eine Riickholfeder 56 an, welche den
Mantelteil 52 umgibt und den Flanschrand 5S4 gegen den
Kragen 18 der Hillse 16 driickt.

Im Flanschrand 54 und einem daran anschlieBenden Be-
reich des Mantelteils 52 der Kappe 48 sind Quer-
schlitze 58 vorgesehen, durch welche der Kraftstoff

bei gedffneter Ventilnadel 26 aus der Kammer éO in

die Kemmer 22 {bertreten kann. In der dargestellten
SchlieBlage der Ventilnadel 26 ist zwischen der Stirn-
seite des Ansatzes 46 und dem Boden 50 in der Kappe L8
ein Démpferraum 60 gebildet, welcher iiber das Radial-
spiel zwischen dem Ansatz 46 und der Kappe 48 gedrosselt

mit dem Strdmungsweg des Kraftstoffs verbunden ist.
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Die Einspritzdiise arbeitet wie folgt:

Vor Beginn eines Einspritzvorgangs herrscht im Démpfer-
faumYGdiinfolge des Druckausgleichs iiber das Radial-~
,spiei des Ansatzes 46 der gleiche Druck wie in den Kammern
20 und 22. Dieser Druck wirkt auf die Ventilnadel 26 auf
eine Fléche die vom Durchmesser des Ventilsitzes 24 be-
stimmt wird. Wenn der Druck einen bestimmten Wert erreicht
hat, wird die Ventilnadel 26 vom Ventilsitz 24 abgehoben
und Kraftstoff ausgespritzt. Bei der éffnﬁngsbewegung der
Ventilnadel 26 entsteht eine Druckdifferenz zwischen dem
Déﬁbferraum 60 und der Kammer 20, weil die Kappe 48

der Bewegung der Ventilnadel 26 nicht folgen und der
Kraftstoff durch das Radialspiel des Ansatzes 46 nur
gedrosselt in den Démpferraum 60 iibertreten kann. Das

hat im Ergebnis eine Schwidchung der vom Kraftstoff auf

die Ventilnadel 26 im Offnungssinn ausgeiibten Kraft

zur Folge, die sich umso mehr auswirkt, Jje hdher der
Kraftstoffdruck bzw. die Anstiegsgeschwindigkeit des
Kraftstoffdrucks in den Kammern 20 und 22 ist. Die
Ventilnadel 26 wird daher gedampft bzw. verlangsamt

in Offnungsrichtung verschoben,

Die SchlieBfeder 28, die Masse der Ventilnadel 26 samt An-
satz 46, die Querschnitte des Ansatzes 46 und seines
Redialspiels, sowie der vom Ventilsitz 24 umgebene Quer-
schnitt der Bohrung im Dlisenkérper 10 sind derart auf-
einander abgestimmt, daB der Druck im Di&mpferraum 60

bis auf den Dempfdruck des Kraftstoffs bei der Betriebs-
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temperatur absinkt, wenn der Kraftstoffdruck in den
Kammern 20 und 22 einen vorgegebenen kritischen Wert
iibersteigt. Ein weiteres Absinken des Druckes inm
Démpferraum 60 ist damit nicht mehr m8glich, d.h. die
Druckkraft auf die Stirnfldche des Ansatzes 46 kann
auch nicht weiter absinken. Dies ist genau dann der
Fall, wenn die Druckkraft auf die Ringfliche, die durch
D -~ 4 bestimmt ist,.ausreicht; um den Gegenkréften

( Feder-, Gegendruck aus Motorraum) die Waage zu halten.
Wird der hierzu notwendige, kritische Druck iiber-
schritten, wird die {iberschieBende Druckkraft zur
freien Beschleunigung der zu bewegenden Massen (Nadel
etc.) wirksam, da unabhidngig von einer weiteren Ver-
schiebung der Nadel (bzw. des Ansatzes L6) weiferhin

Dampfdruck im Dampferraum 60 herrscht.

Bei unter dem kritischen Wert liegenden Kraftstoffdriicken
kann die Ventilnadel 26 etwa nur so schnell Sffnen, wie
Kraftstoff in den Démpferraum 60 nachstrdmen kann. Der
kritische Wert muB daher so ausgelegt werden, daB er in
Betriebsbereichen, fiir die eine lange Spritzdauer ge-
fordert wird, z.B. im Leerlauf, nicht {berschritten
wird. Bei Kraftstoffdriicken {iber dem kritischen Wert
werden Krdfte zur Beschleunigung der Ventilnadel 26
aufgebaut, welche diese schnell in ihre volle Offen-
stellung {iberfiihren. Bei niederen Drehzahlen und Kraft-
stoffmengen kann die Ventilnadel 26 auch bis zu grdBeren
Nadehiiben wirkungsvoll gebremst werden, ohne daB die

Spritzdauer bei grdBeren Drehzahlen zu lang wird.
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Anspriiche

1. Kraftstoff~Einspritzdlise flir Brennkraftmaschinen,
mit einem geh&usefesten Ventilsitz an einer Spritz-
§ffnung, der von einer in Strdmungsrichtung des Kraft-
stoffs 8ffnenden und von einer SchlieBfeder belasteten
Ventilnadel {iberwacht ist, die sich in eine dem Ventil-
sitz vorgelagerte Federkammer hinein erstreckt, in
welche eine Kraftstoff-Zuleitung einmiindet und aus
welcher ein Drosselkanal in einen Dédmpferraum fihrt,
der auf seiner der Federkammer zugekehrten Stirnseite
von einem mit der Ventilnadel verbundenen Kolben be-
grenzt ist, dedurch gekennzeichnet, daB der Quer-
schnitt der Ventilnadel (26) bzw. des Kolbens (L6)

am Ausgang der Federkammer (22) bzw. am Eingang des
Démpferraums (60) kleiner als der vom Ventilsitz (2k4)

umschlossene Querschnitt ist.

2. Einspritazdlise nach Anspruch 1, dadurch gekean-
zeichnet, daB die SchlieBfeder (28), die Masse der
Ventilnadel (26) samt Kolben (46), die Querschnitte
des Kolbens (46) und des Drosselkanals, sowie der
vom Ventilsitz (26) umgebene Querschnitt derart auf-
einander abgestimmt sind, daB oberhalb eines vor-
gegebenen Schwellwertes des Kraftstoffdrucks in der
Federkammer (22) der Kraftstoffdruck im Dimpferraun
(60) bis auf dem Dampfdruck des Kraftstoffs bei der
Betriebstemperatur absinkt.
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3, Einspritzdise nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge~
kennzeichnet, daf der Démpferraum (60) in einer auf
den Kolben (46) aufgesteckten Kappe (L8) gebildet
ist, welche spitestens nach einem ersten Vorhub der
Ventilnadel (26) an einer gehiusefesten Sperr-
gschulter (18) zur Anlage kommt.

4. Einspritzdiise nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der von der Federkammer (22) in den
Démpferraum (60) fiihrende Drosselkanal durch das

Radialspiel zwischen Kolben (46) und Bohrungsweand
der Kappe {(U48) gebildet ist.

5. Einspritzdiise nach den Anspriichen 1 und 3, da-
durch gekennzeichnet, daB der Querschnitt des
Démpferraumes (60) in der Kappe (48) kleiner als

der vom Ventilsitz (24) umgebene Querschnitt ist.
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