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Kraftstoff-Einspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen.
Kraftstoff-Einspritzdiise fir Brennkraftmaschinen, mit
einer schlieRfederbelasteten Ventilnadel {26) und einer
Dampfungseinrichtung {48, 84, 70 bzw. 46, 88, 90), welche 2 . ) -
den in die volle Offenstellung der Ventilnade! (26) fiihrenden F [ G 5 oy 8
Endhub (h,) abh#ingig von der Hubzah! und/oder der Hublan- 78 374
ge der Ventilnadel (26) bzw. der pro Einspritzvorgang 80 Nz N 5
durchgesetzten Krafistoffmenge ddmpft. Die Ventilnadel (26} 83 o= I
ist mit einer zweiten DBmpfungseinrichtung (66, 74, 80 bzw. 8L ans : "7’< 76
88, 94, 96) gekoppelt, die im Teil- und Volllastbetrieb auch 68 4 = AISH L6
den aus der SchlieRsteliung herausfiihrenden Anfangshub n ¥ Lt 82
thy) der Ventilnadel (26) mindestens streckenweise dampft. ‘lnsfs / z |
Dadurch ist erreicht, dal sich fir einen welten Bereich des —r /g 16
Betriebskennfeldes das Verhéltnis von Einspritzmenge und %é V// V//‘
Einspritzdauer bezliglich Kraftstoffverbrauch und g L IN
Schadstoffemission optimieren 188t, ohne daB ein erhdhtes gk
Verbrennungsgerausch in den kritischen Bereichen in Kauf 28

genommen werden muf.
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Kraftstoff-Einspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoff-Binspritzdiise
nach der Gattung des Hauptanspruchs. Bei Einspritzdiisen
dieser durch einen variablen Hubanschlag gekennzeichneten
Gattung 1Bt sich ein giinstiges Verhdltnis von Einspritz~
menge zur Einspriti&iuer sowohl im hohen Drehzahl~ und/oder
Lastbereich als auch im Leerlauf der Brennkraftmaschine er-
reichen. Es hat sich jedoch gezeigt, daB im Interesse

einer Minimierung des Leerlaufgeriusches der in die Ar-
beitskammer der Daémpfungseinrichtung fihrende, gedrosselte
Durchgang einen mdglichst geringen Querschﬁitt haben sollte.
Dies bedingt.jedoch eine verhf&linisméBig groBe Rickfiihr-
federkraft und auBerdem kann sich im Teillast- und Voll-
lastbereich ein betrdchtlicher Anfangs- bzw. Vorhub ein-
stellen. Dies wiederum fiihrt zu einem steilen Anstieg des
Einspritzverlaufs, der ein stédrkeres Verbrennungsgerédusch

verursacht.



Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgeméBe Anordnung mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruchs het demgegeniiber den Vor-
teil, daB sich in einem weiten Bereich des Betriebs-
kennfeldes der Brennkraftmaschine das Verhdltnis von
Einspritzmenge uﬁd Einspritzdauer beziiglich Kraftstoff-
verbrauch und Schadstoffemission optimieren 1&8t, ohne
daB ein erhbhtes Verbrennungsgerdusch in Keuf genommen

werden muB.

Durch die in den Unteranspriichen enthaltenen MaBnahmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen des Gegenstandes des

Hauptanspruchs mdglich.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Wirkung der zwelten
Dampfungseinrichtung oberhalb eines vorgegebenen Schwell~-
wertes des Kraftstoffdrucks unabhi&ngig von der‘ﬁf}nungs-
geschwindigkeit ist und mindestens annihernd ihre dem
Schwellwert zugeordnete GroBe beibehilt. Dadurch kann

ohne weitere zus&tzliche MaBnahmen ein Kraftstoffvorstrahl
in den beziiglich der Gerduschbildung kritischen Be-

reichen des Betriebskennfeldes erzeugt werden. -

Mit der erfindungsgeméBen Anordnung 188t sich bei Einspritz-
diisen, deren Ventilnadeln in Strdmungsrichtung des Kraft-
stoffs 6ffnen, auch erreichen, daB der gewliinschte Ein-
spritzverlauf ohne zus&tzliche hubgesteuerte Drossel-
querschnitte im StrSmungsweg des Kraftstoffs, szllein

durch entsprechends Ausbildung und Abstimmung é&er-Dadmpfungs-

mittel kontrolliert erzeugt werden kann. Dadurch werden
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verkokungsgeféhrdete Spalte vermieden und der auszu-
spritzende Kraftstoff auch beim Start und im Leerlauf

gut aufbereitet.
Zeichnung

Zwei Ausfﬁhfungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be-
schreibung né&her erlédutert. Es zeigen Figur 1 einen
Léngsschnitt durch eine Kraftstoff-Einspritzdiise der
gattungsméfigen Art, die Figufén 2 bis 4 PFunktions-
schaubilder der Einspritzdiise nach Figur 1, Figur 5
einen gegeniiber Figur 1 vergrdRerten Teil-L&ngsschnitt
durch das erste Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, ) .
Figur 6 ein Funktionsschaubild der Einspritzdiise nach
Figur 5, und Figur 7 einen Teil-L&ngsschnitt durch

das zweite Ausfiihrungsbeispiel.

&

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Die gattungsmédBige Einspritzdiise nach Figur 1 hat einen
Diisenk#rper 10, der durch eine Uber¥urfmutter 12 an einem
Diisenhalter 14 festgespannt ist. Zwischen dem Diisenkdrper
10 und dem Diisenhalter 14 ist eine Hiilse 16 angeordnet,
welche eine nach innen gerichtete Schulter 18 hat, die
eine Kammer 20 von einer im Durchmessérmgrﬁﬁeren Kammer
22 im Inneren der Einspritzdiise abteilt. Im Dﬁsenk§rper
10 ist ein Ventilsitz 24 gebildet und eine Ventilnadel 26
verschiebbar gelagert, deren. Dichtkegel 27 von einer
SchlieBfeder 28 gegen den Ventilsitz 24 gedriickt ist. Die
SchlieBfeder 28 stilitzt sich am Diisenkdrper 10 ab und
greift {iber eine den Hub der Ventilnadel 26 begrenzende
Hilse 30 an einer Stiitzscheibe 32 an, die sich ihrer-

Beits an einer Schulter 34 der Ventilnadel 26 abstiitzt.
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Im Diisenhalter 1L ist eine Zulaufbohrung 36 gebildet,
welche in die Kammer 20 einmiindet, die iiber einen von

der Schulter 18 umgebenen Durchbruch 38 mit der Kammer

22 verbunden ist. Aus dieser fiihrt eine Bohrung L40 im
Diisenk&rper 10 in einen Ringraum L2, der zwischen der

die Ventilnadel 26 fiihrenden Bohrung im Diisenkdrper 10

und einen im Durchmesser verkleinerten Abschnitt Lk der
Ventilnedel 26 gebildet ist und bis vor den Ventilsitz

24 reicht. Zwischen der Hiilse 30 und dem Diisenkdrper 10

ist in der dargestellten SchlieBlage ein Abstand hg
vorhanden, welcher dem Gesamthub der Ventilnadel 26 ent-
spricht. Die Ventilnadel 26 wird vom Kraftstoffdruck
entgegen der SchlieBfeder 28 nach auBen in Offnungs-
richtung verschoben, bis die Hiilse 30 am Diisenk&rper ..
10 anschligt. Beim SchlieBen des Ventils fithrt die SchlieB-
feder 28 die Ventilnadel 26 nach innen in die dargestellte

SchlieBlage zurick.

An die Schulter 34 der Ventilnadel 26 schlieBt sich ein
kolbenfdrmiger Ansatz 46 an, welcher durch den Durch-
bruch 38 hindurchtritt und in die Kammer 20 ragt. Der
Dufcﬁﬁesser des kolbenfdrmigen Ansatzes L6 entspricht
dem Flihrungsdurchmesser der Ventilnadel 26. Auf den An-
satz 46 ist ein Kappe L8 aufgesetzt, welch einen Boden
50, einen Mantelteil 52 und einen Bund 54 hat. An der
Kappe L8 greift eine Riickholfeder 56 an, welche den
Mantelteil umgibt und den Bund 54 gegen Die Schulter 18
der Hiilse 16 driickt.

Im Bdnd 5k und einem daran anschlieBenden Bereich des -
Mantelteils 52 der Kappe 48 sind Querschlitze 58 vor-

gesehen, durch welche der Kraftstoff immer, such beil
geschlossener Ventilnadel, aus der Kammer 20 in die Kammer

22 ibertreten kann. Zwischen der Stirnseite des Ansatzes

46 und dem Boden 50 ist in der Kappe 48 eine Dampfungskammer
60 gebildet, welche iiber eine Drosselbohrung 62 im

Boden 50 gedrosselt mit der Kammer 20 verbunden
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ist. In der dargestellten SchlieBlage iiberdeckt der Ansatz
L6 die Querschlitze 58 in axialer Richtung um den Weg h1,
welcher gréBer als der Gesamthub hs der Ventilnadel 26
ist. Der Weg h1 k8ante sber auch um einen minimalen Be-
trag kleiner als der Gesamthubd hg sein, so daB sich am
Ende eines Offnungshubes der Ventilnadel 26 noch ein ge-

ringer ungedémpfter Teilhub ergibt.

Die Drosselbohrung 62 kSnnte auch teilweise oder ganz durch
ein entsprechendes Radialspiel zwischen Kappe 48 und Ansatz
46 ersetzt werden. Der kolbenfdrmige Ansatz 46 der Ventil-
nedel 26 und die Kappe 48 bilden gleichzeitig die Mittel
zum Démpfen der Ventilnadelbewegung und ein Zeit-Wegglied,
welches den Beginn der Dédmpfung abhéngig von der Drehzahl

‘ und der Grd8e des Ventilnadelhubes macht. Die D&mpfungs-
wirkung und die Zeit-Wegfunktion werden durch entsprechende
Abstimmung der Riickholfeder 56 mit der Drosselbohrung 62
gp&ﬂhnderer, das Ein- und Ausg@?%men des Kraftstoffs in die
Ddmpfungskammer 60 und aus dieser heraus bestimmender Para-

meter festgelegt.
‘g#e gattungsméBige Einspritzditse arbeitet wie folgt:

Durch den ansteigenden Kraftstoffdruck am Beginn eines

ersten Einspritzvorganges entsteht sofort eine Druckdifferensz
zwischen der Dampfungskammer 60 und der Kammer 20, weil die.
Kappe 48 der Bewegung der Ventilnadel 26 nicht folgen kann.
Der Druckanstieg in der Dampfungskammer 60 erfolgt dabei
langsamer als in der Kammer 20, so daB die Bewegung der
¥entilnadel 26 bei diesem ersitwen Hub von Anfang an ver-

zdgert bzw. gedémpft-vird, bis gegebenenfalls die Ventilnadel
26 den Weg b, zuriickgelegt hat und die Stirnseite des Ansatzes
46 in den Bereich der Querschlitze 58 gelangt. Von dort abd
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erfolgt ein Resthub der Ventilnadel ungeddmpft, bis
die Hiilse 30 am Dilsenkdrper 10 anschlégt. Die gezeigte
Stellung der Kappe 48 ist im folgenden als deren erste
Endstellung bezeichnet.

Beim beschriebenen Offnungshub der Ventilnadel 26 wird
Kraftstoff durch die Drosselbohrung 62 in die Déﬁpfungs-
kemmer 60 gedriickt. Beim folgenden SchlieBhub wird die

Kappe L8 iiber das Kraftstoffpolster in der DaAmpfungs-

kammer 60 mit nach oben in eine im folgenden als zweite End-
stellung bezeichnete Stellung verschoben. Dabeil setzt die
Riickholfeder 56 der wesentlich stérkeren SchlieBfeder 28 nur
einen verh&ltnisméBig geringen Widerstand entgegen, so daB
der SchlieBhub weitgehend ungedampft erfolgt. Von Beginn

des SchlieBhubes ab driickt die Riickholfeder 56 die Kappe

48 gegen das Stirnende des Ansatzes L6 zuriick, wobeil

die in die Dampfungskammer 60 vorher eingestrdmte Kraft-
stoffmenge aus der Dampfungskammer 60 wieder verdr&ngt ~—~
wird. Das kann wegen der engen Drosselbohrung 62 wieder-
um nur mit einer gewissen Verzdgerung erfolgen. Der Ab-.
stand zwischen der ersten und der zweiten Endstellung
der Kappe U8 entspricht etwa dem Ventilnadelhub, ver-
ringert um einen geringen Riickhub, welchen die Kappe L8
schon wdhrend der SchlieBzeit der Ventilnadel 26 unter

dem st&ndigen EinfluB der Riickholfeder 56 ausfiihrt.

Die Funktion des aus Kappe 48 samt Diampfungskammer 60
und Riickholfeder 56 gebildeten Zeit-Weggliedes ist im
folgenden anhand der Schaubilder in den Figuren 2 bis &
beschrieben. In diesen Schaubildern sind jeweils der.
Verlauf des Ventilnadelhubes mit voll susgezogenen
Linien h und der Verlauf der Auslenkung der Kappe 48
mit gestrichelten Linien a {iber der Zeit t dargestellt.
In allen drei Schaubildern liegt die in Figur 1 darge-—,
stellte SchlieBlage der Ventilnadel 26 und die erste
Endstellung der Kappe 48 in der Zeitachse t.
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: (Figur 2) soll der SchlieBhub der
Ventilnadel 26 beginnen, bei welchem die Kappe 48 aus

Zum Zeitpunkt t

der ersten Endstellung E1 in die zweite Endstellung E2
geschoben wird. Die Kappe 48 legt dabei einen Weg ag
zuriick, der, wie bereits erwidhnt, etwaes kleiner als der
Gesamthub hg der Ventilnadel 26 ist. Der SchlieBhub ist
zum Zeitpunkt t2 beendet. Von da abd beginnt sich die
Kappe 48 unter dem EinfluB der Riickholfeder 56 mit
einer vorgegebenen Geschwindigkeit zurfickzubewegen,
welche im Schaubild sich als Winkel (¢ darstellt.

Zum Zeitpunkt t., beginnt ein neuer Offnungshub der Ventil-

3
nadel 26. Wenn, wie in Figur 2 dargestellt, zum Zeitpunkt t

die Kappe 48 ihre erste Endstellung noch nicht wieder er- :
reicht hat, wird sie mit anndhernd der gleichen Geschwindig-
keit wie die Ventilnadel 26 in diese Endstellung zuriickge-
fihrt. Sie erreicht dann die erste Endstellung zum Zeitpunkt
th' Von da ab wird die Kappe 48 durch die Schulter 18 an
einer weiteren Bewegung in Offnungsrichtung der Ventilnadel
26 festgehalten, wodurch die beschriebenen D&mpfungsmittel
wieder wirksam werden. Im Schaubil@ ist dies dadurch erkenn-
bar, da der Hubverlauf zum Zeitpunkt th ein Knickpunkt K
hat. Von Zeitpunkt t), wird die Ventilnadel 26 mit ge-
démpfter, d.h. mit verringerter Geschwindigkeit, in die Hub-
endstellung fberflihrt, worauf sich das beschriebene Spiel

wiederholt.

In den Figuren 3 und 4 ist veranschaulicht, daB sich die
Dampfaangseinrichtung den verschiedenen Betriebszusténden
der Brenukraftmaschine selbsttédtig anpaBt. In Figur 3 lauft
die Brennkraftmaschine mit geringer Drehzahl und geringer
Belastung, so daB die Kappe 48 ihre erste Enstellung be-
reits vor Beginn des nichsten Offnungshubes errreicht. In

diesem Fall ist die Dampfung liber dem gesamten Offnungshub
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der Ventilnadel 26 wirksam. In Figur L ist ein Betriebszu-
stand dargestellt, bei welchem die Brennkraftmaschine mit
hoher Drehzahl unter groBer Belastung lduft, bei welcher
gich auch ein grofBer Ventilnadelhub einstellt. In diesem
Fall beginnt der néchste Offnungshub, bevor die Kappe L8
in ihre erste Endstellung zuriickgelaufen ist. Der Knick-
punkt K des Hubverlaufes h der Ventilnedel 26 ist noch
weiter gegen das Hubende hin geriickt, als beim Betriebszu-
stand nach Pigur 2, so daB asuch ein geringerer Teil der
Offnungsbewegung der Ventilnadel 26 geddampft wird. Die
Figur L macht auch deutlich, daB der Knickpunkt K um so
weiter gegen das Offnungshubende hg der Ventilnadel riickt,
je schneller die Einspritzvorgénge aufeinenderfolgen und

je li&nger die Einspritzung andsuert.

Bei der in Figur 5 dargestellten Einspritzdiise nach dem
ersten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist auf den kolben-
artigen Ansét; 46 der Ventilnadel 26 eine erste Kappe 6L auf-
gesteckt, die mit einem Ansatz 66 einstiickig verbunden ist,
der einen zweiten Kolben bildet. Zwischen der Kappe 6L und
der Stirnseite des Ansatzes 46 ist eine erste Arbeits-
kammer 68 fir den Kraftstoff gebildet, welche iiber das
Radialspiel 70 zwischen Kappe 64 und Ansatz 46 mit der
Kammer 20 verbunden ist, die im Strdmungsweg des Kraft-
stoffs liegt. Der Kappe 6L ist als gehdusefester An-

schlag die Schulter 18 der Hiilse 16 zugeordnet, welche

bei diesem Ausfiihrungsbeispiel durch mehrere, gleich-

miéBig vertéilte Redialschlitze T2 unterbrochen ist,

durch welche der Kraftstoff in die Kammer 22 und in

das Radialspiel 70 gelangen kann.

Auf den kolbenartigen Ansatz 66 der ersten Kappe 64 ist

eine zweite Kappe T4 aufgesteckt, welche mit einem ring-



férmigen Kragen 76 die erste Kappe 64 mit Spiel {iber-
greift. Zwischen dem Ansatz 66 und der zweiten Kappe

74 ist eine zweite Arbeitskammer 78 fir den Kraft-
stoff gebildet, welche iiber das Radialspiel 80 zwischen
Ansatz 66 und Kappe T4 und fiber Schlitze 82 im Kragen
76 mit der Kammer 20 verbunden ist. Die beiden Kappen
64 und T4 grenzen zwischen sich einen Raum 83 ein,
welcher ungedrosselt mit der Kammer 20 verbunden ist.
In diesem Raum 83 {ibt der Kraftstoff auf die Kappe 6L
eine Kraft in Offnungsrichtung aus, welche sich aus dem
in der Kemmer 20 herrschenden Leitungsdruck des Kraft-
stoffs und der GrbRe der Ringflédche am Boden der Kappe
6L bemiBt, die sich aus der Differenz der Querschnitts-

flichen von Ansatz L6 und Ansatz 66 ergibt.

An der Kappe 64 greift eine Riickfiihrfeder 84 an, welche
sich an der Kappe T4 innen abstiitzt. An der Kappe T4 greift
eine Rickflihrfed&¥ 86 an, welche sich am gehiusefesten
Boden der Kammer 20 abstiitzt. In der dargestellten Aus~-
gangslage haben die Riickfiihrfedern 84 und 86, die gegen-
iiber der SchlieBfeder 28 nur schwach bemessen sind, die
Keppen 64 und 74 an die gehiusefeste Schulter 18 ange-
legt.

Die Funktion der Einspritzdiise nach Figur 5 ist nach-

folgend anhand des Schaubildes nach Figur 6 beschrieben:

Wie bei der gattungsméBigen Einspritzdiise nach Figur 1
soll ein Offnungshub der Ventilnadel 26 zum Zeitpunkt,t3
beginnen (vergl.-Pigur 2). Zu diesem Zeitpunkt sollen

die Kappen 64 und T4 noch nicht in ihre in Figur 5 dar-
éestellte Ausgangslage zuriickgekehrt sein. Ferner sei
angenommen, daB die Radialspiele 70, 80 und die Riickfiihr-

federn 84 und 86 so aufeinander sasbgestimmt 'sind, daB der
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noch zuriickzulegende Restweg der Kappe 64 bis zum Er-
reichen der Schulter 18 grbBer als der Restweg der

Kappe T4 ist. Nachdem zum Zeitpunkt t_ der Leitungs- bzw.

Zulaufdruck des Kraftstoffs den SchlizBdruck der
SehlieBfeder 28 {iberwunden hat, bewegt sich die Ventil-
nadel 26 ungeddmpft nach unten, bis die zweite Kappe

T4 zum Zeitpunkt t'3 an der Schulter 18 anschlédgt. Dieser
. erste ungedidmpfte Vorhub der Ventilnadel 26 entspricht in

Figur 6 der Linie b.

Vom Zeitpunkt t'3 an erfolgt die weitere Offnungsbewe-—
gung der Ventilnadel 26 gedidmpft, weil der Kraftstoff
nur noch iber die Radialspiele 70, 80 gedrosselt hinter
die Stirnseiten der kolbenartigen Ans&tze L6 und 66 an
der Ventilnadel 26 und Kappe 6k treten und eine Offnungs-
kraft auf die Ventilnedel ausiliben kann. Diese Kraft
ibersteigt die Kraft der SchlieBfeder 28 nur um ein ge-
ringes MaB, bzw. entspricht ihr, so daB 5{erabgebremste
Ventilnadel 26 sich nur mit geringer Gesch?indigkeit
wveiterbewegt. In Figur 6 entspricht diese Einspritzphase
der Linie ¢, die nur flach und geringfiigig nach oben ge-

kriimmt ansteigt.

In der Bewegungsphase ¢ {ibt der Kraftstoff auf die Kappe

64 drei Teilkrdfte aus, die miteinander etwa im Gleich-
gewlicht stehen. Die erste Teilkraft wirkt in der Ar-
beitskammer T8 auf die Stirnfléche des Ansatzes 66 und

die zweite Teilkraft im Raum 83 auf die beschriebene
Ringfliache am Boden der Kappe 64 ein. Die dritte Teilkraft
wirkt in der Arbeitskammer 68 auf die die Arbeitskammer

68 begrenzende innere Bodenflidche der Kappe 64 ein. Die

in der Arbeitskammer 68 wirkende dritte Teilkraft steigt
nur geringfiigig entsprechend der Federkonstante der sich

in der Einspritzphase ¢ nur wenig zusammendriickenden
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SchlieRfeder 28 an, wédhrend die im Raum 83 wirkende
Teilkraft mit dem Leitungsdruck des Kraftstoffs schneller
ansteigt. Das hat zur Folge, daB die erste Teilkraft

und mit ihr der Kraftstoffdruck in der sich vergréBernden
Arveitskemmer 78 sinkt.

Zum Zeitpunkt t"3 ist der Druck in der Arbeitskammer
78 auf den Dampfdruck des Kraftstoffs abgesunken. Von
diesem Zeitpunkt an kann der Kraftstoffdruck in der
Arbeitskammer T8 nicht mehr weiter sinken und den
weiteren Anstieg des Kraftstoffdruckes im Raum 83
nicht mehr kompensieren. Die im Raum 83 auf die Kappe
6L ausgelibte Teilkraft {ibersteigt nun rasch die Kraft
der SchlieBfeder 28, wodurch die Ventilnadel 26 eine
starke Beschleunigung erfahrt. Die Ventilnadel 26 und
die Kappe 64 werden jetzt gemiB Linie 4 in Figur 6
rasch in Offnungsrichtung bewegt, bis die Kappe 6L zur
Zeit t) en der Schulter 18 anschlégt und die Ventil-
nadel 26 den Hub h1 ausgefiihrt hat. Von diesem Zeit-
punkt an wird die Ventilnadel 26 allein durch die aus
den Teilen 46, 64, 70 gebildete erste Dampfungsein-
richtung i{iber einen Endhub h2 hinweg verzbgert in die
Endstellung Uberfihrt, welche sie zum Zeitpunkt tS
erreicht und in welcher sie den Endhubdb he zuriickge-

legt hat.

Im Schaubild nach Figur 6 ist mit einem strichpunktierten
Linienzug e -~ f - g angedeutet, wie eine Einspritzdiise ge-
médB Figur 1 bei gleichem Kraftstoffdurchsatz arbeiten

wiirde. Es sei angenommen, daB zum Zeitpunkt tx die bis

dahin schon eingespritzte Kraftstoff-Teilmenge voll
durchzlindet. Dann ist aus dem Scheaubild ersich%lich,

daB bei der erfindungsgemédBen Anordnung eine kleinere Kraft-

stoffmenge an dem Durchziindvorgang teilnimmt, wodurch
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das Gerdusch vermindert und die Verbrennungsgiite ver-
bessert werden kann. Nach der Zindung wird der Kraft-
stoffdurchsatz rasch gesteigert, so daB im Ergebnis
pro Einspritzvorgang gleich viel Kraftstoff durch-

gesetzt wird wie bei der Einspritzdiise nach Figur 1.

Durch das ungediampft erfolgénde Abheben der Ventil-
nadel 26 vom Ventilsitz 24 (Linie b) wird erreicht,
da® der Bereich sehr kleiner Nadelhiibe, in dem laminare
Strdémung im Ventilsitz auftreten kann (und damit nur
eine geringe Kraftstoffmenge schlecht aufbereitet aus-
tritt), schnell durchfahren wird. In bestimmiten Fillen

kann auch hierauf verzichtet werden, so daB Linie ¢

in t3 beginnt. Bei entsprechender Bemessung der Démpfungs-

mittel kann in vielen Fdllen auf eine Uberdeckung
am Ventilsitz 24 verzichtet werden. Dadurch wird auch
bei kleinen Hiiben der Ventilnadel beim Start und im Leer-—

Jauf eine gute Aufbereitung des Kraftstoffs erreicht.

Beil der Einspritzdiise nach Figur 7 ist auf den Ansatz

46 der Ventilnadel 26 eine Kappe 88 mit Radialspiel 90
#dufgesteckt, welche eine erste Arbeitskammer 92 um-
schlieBt und selbst einen Kolben bildet, auf welchen
eine zweite Kappe 94 mit Radialspiel 96 aufgesteckt ist.
Die Kappe 94 umschlieBt eine zweite Arbeitskammer 98,
die mit der Kammer 20 bzw. der Zulaufbohrung 36 iber
ein Riickschlagventil 100 verbunden ist, welches einen
weitgehend ungedrosselten Ausschub des Kraftstoffs aus
der Arbeitskammer 98 erlaubt. Die Kappe 88 ist durch
eine an der Kappe 94 abgestiitzte Riickfihrfeder 102 gegen
die Schulter 18 driickt. Die Kappe 94 steht unter dem
EinfluB einer starken Stiitzfeder 104, welche die

Kappe 94 gegen einen gehdusefesten Anschlag 106 driickt.
Zum Durchtritt des Kraftstoffs aus der Zulaufbohrung 36
in die Kammer 20 ist die Kappe 94 mit einem oder mehreren

Radialschlitzen 108 versehen.
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Die Einspritzdiise nach Figur 7 arbeitet wie folgt:

Beim Offnungshub der Ventilnadel 26 kann der Kraftstoff
iiber die Radialspiele 90 und 96 nur gedrosselt in die
Arbeitskammer 92 und 98 gelangen und auf die Ventil-
nadel 26 einwirken, so daB auch hier der Offnungshubdb
anfédnglich gedédmpft erfolgt. Anelog zur Funktion der
Einspritzdlise nach Figur 5 ist zum Zeitpunkt t"3 der
Druck in der Arbeitskammer 98 auf einen kritischen Wert
abgefallen, bei welchem hier die Vorspannung der Stiitz-
feder 104 {iberwunden und die zweite Kappe 94 mit der
sich danach rasch weiterbewegenden Ventilnadel 26 nach
unten gefiihrt wird. Die Anordnung ist so getroffen,
~daB die zweite Kappe 94 noch einen gewissen Abstand

zur Schulter 18 hat, wenn die erste Kappe 88 zum Zeit-
punkt ) zur Anlage an die Schulter 18 kommt und den

gedidmpften Endhub h, der Ventilnadel 26 einleitet. Beim

2
 SechlieBhub der Ventilnadel 26 wird der Kraftstoff aus
der Arbeitskammer 98 {iber das Riickschlagventil 100 rasch

und cohne nennenswerten Widerstand verdréngt.
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Anspriiche

1. Kraftstoff-Einspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen, mit einer
Ventilnadel (26), die von einer SchlieBfeder (28) belastet,
vom Kraftstoffdruck im Offnungssinn beaufschlagt und mit einer
Diampfungseinrichtung (46, 64, 70 bzw. L6, 88, 90) gekoppelt
ist, welche im Teil- und Vollastbetrieb einen in die wvolle

Of fenstellung fiihrenden Endhub (h2) der Ventilnadel (26) in
Abhingigkeit von deren Hubzahl und/oder Hublénge bzw. der —
pro Einspritzvorgang durchgeé?%éten Kraftstoffmenge dampf%:-
wobei die Dampfungswirkung durch zeitliches Verschieben des
Dampfungsbeginns gegeniiber dem Einspritzbeginn verénderbar
ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Ventilnadel (26) mit
einer zweiten Dampfungseinrichtung (66, Tk, 80 bzw. 88, 9L,
96) gekoppelt ist, die im Teil- und Vollastbetrieb auch den
saus der SchlieBsteliung herausfiihrenden Anfangshub (h1) der

Ventilnadel (26) mindestens streckenweise démpft.

2. Einspritzdiise nach Anspruch 1, bei welcher die Offnungs-
bewegung der Ventilnadel (26) in Strdmungsrichtung des Kraft-
stoffs erfolgt und die erste Didmpfungseinrichtung eine sauf
das_anstrdimseitige Stirnende (L6) der Ventilnadel (26) auf-.
gesteckte Kappe (6L bzw. 88) hat, welche von einer Riickfihr-
feder (84 bzw. 102) gegen die Stirnseite der Ventilnadel (26)
gedriickt ist und mit dieser eine mit Kraftstoff gefiillte Ar-

beitskammer (68 bzw. 92) umschlieBt, welche nur #ber einen ge-
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drosselten Durchgang (70 bzw. 90) mit dem Strdmungsweg

(20) des Kraftstoffs verbunden ist, und ferner mit einem
gehdusefesten Anschlag (18), an welchen die Kappe (64 bzw.
88) am Beginn des geddmpften Endhubes (h2) zur Anlage kommt,
wonach der Kraftstoff nur iiber den gedrosselten Durchgang
(70 bzw. 90) hinter die Stirnseite der Ventilnadel (26)

zu treten und diese unter VergrdB8erung der Arbeitskammer

(68 bzw. 92) zu verschieben vermag, dadurch gekennzeich-
net, daB die zweite DAmpfungseinrichtung eine mit dem
Strémungsweg (20) {iber einen gedrosselten Durchgang (80

bzw. 96) verbundene kraftstoffgefﬁllte»mweite Arbeits-—
kammer (78 bzw. 98) hat, welche zwischen einem zweiten
Kolben (66 bzw. 88) und einer suf diesen aufgesteckten,
zweiten Kappe (T4 bzw. 94) gebildet ist, das ferner der
zweite Kolben (66 bzw. 88) mit der ersten Kappe (64 bzw. 88)
fest verbunden bzw. durch jene Kappe (88) selbst gebildet
ist, und daB der zweiten Kappe (T4, bzw. 94) eine Riickfilhr-
feder (86 bzw. 10L) und ein gehiusefester Anschlag (18 bzw.
106) zugeordnet sind.

3. Einspritzdiise nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daB der zweite Kolben (66, Figur 5) einer kfeineren Durch-
messer als der erste Kolben (46) hat, daB die zweite Kappe
(74) von ihrer Rickfiihrfeder (86) in der gleichen Richtung
wie die erste Kappe (6L4) von deren Riickfiihrfeder (8L4) be-
aufschlagt und so bemessen ist, daB sie-beim Offnungshub
der Ventilnadel (26) zeitlich vor der ersten Kappe (6L4) am
gehéusefesten Anschlag (18) zur Anlage konmmt. '

4, Einspritzdiise nach Anspruch 1, dadurch gékennzeichnet,

daf die Wirkung der zweiten Dampfungseinrichtung (6L, Tb,

80 bzw. 88, 9L, 96) oberhaldb eines vorgegebenen Schwellwertes
des Kraftstoffdrucks unabhéngig von der Offnungsgeschwindig-
keit ist und mindestens anndhernd ihre dem Schwellwert zu-

geordnete GrdBe beibehdlt.
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5. Einspritzdiise nach den Anspriichen 3 und 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die die Wirkung der zweiten Dé&mpfungs-
einrichtung (66, T4, 80) beeinflussenden Parameter so auf-
einander und auf die SchlieBfeder (28) der Ventilnadel
(26) abgestimmt sind, daB der Kraftstoffdruck in der
zweiten Arbeitskammer (78) auf den Dampfdruck des Kraft-
stoffs abgesunken ist, wenn der Kraftstoffdruck (26) den

Schwellwert erreicht.

6. Einspritzdiise nach den Anspriichen 2 und 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zweite Kappe (94, Figur T7) entgegen der
Strdomungsrichtung des Kraftstoffs an einem gehdusefesten
Anschlag (106) abgestiitzt ist, daB die zweite Arbeits-

kammer (98) mit dem Strdmungsweg des Kraftstoffs zus&atzlich
iber einen ungedrosseléen Durchgang verbunden ist, welcher
ein gegen den Strdmungsweg hin 8ffnendes Riickschlagventil
(100) enth&lt, und daB die die Wirkung der zweiten Dampfungs=
einrichtung (88,. 9L, 96) bestimmenden Parameter so auf-
einander und auf die SchlieBfeder (28) der Ventilnadel

(26) abgestimmt sind, daB die Vorspannkraft der die zweite
Kappe (9L) gegen den Anschlag (106) driickenden Stiitz-

feder (10L4) fiberwunden wird, wenn die Offnungsgeschwindig-

keit der Ventilnadel (26) den Schwellwert erreicht. -

7. Einspritzdiise nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei welcher die Offnungsbewegung der Ventilnadel (26) in Stré-
mungsrichtung des Kraftstoffs erfolgt, dadurch gekennzeichnet,
deB die Ventilnadel (26) und/oder der DiisenkSrper (10) ohne
iberdeckungsmittel zum voriibergehenden Drosseln eines dem
Ventilquerschnittes benachbarten Kraftstoff-DurchfluBquer-

schnitts ausgefiihrt ist.
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