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69 Kraftstoffeinspritzvorrichtung fiir eine Brennkraftmaschine.

@Bei einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung wird durch ein
verstellbares Sperrglied der wirksame Einspritzquerschnitt
verandert, wobei dieses Sperrglied von einem Stellelement
in Abhangigkeit von Betriebsparametern der Brennkraftma-
schine betatigbar ist und in der Arbeitslage den Kraftstoff
unmittelbar einem Spritzloch mit grossem Querschnitt, in
der Ruhelage aber dem Spritzloch nur Uber eine koaxial
zum Spritzloch ausgerichtete Diisenéffnung mit kleinerem

Querschnitt zufiihrt.
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Kraftstoffeinspritzvorrichtung fir eine Brennkraftmaschine

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung fiir eine
Brennkraftmaschine gemd den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Bei einer solchen Kraftstoffeinspritzvorrichtung soll im Teillastbetrieb der
wirksame Disenguerschnitt klein sein, damit der sich einstellende Kraft-
stoffdruck ausreichend gro ist, um eine gute Zerstdubung und eine optimale
Verbrennung des Kraftstoffes zu gewdhrleisten. Im Vollastbetrieb soll da-
gegen der wirksame Einspritzquerschnitt geniigend groB sein.

In der CH-PS 622 588 ist eine Einspritzvorrichtung dieser Art beschrieben,
bei der der KraftstoffzufluB zu einem Spritzloch im Diisenktrper durch eine
Ventilnadel steuerbar dist. In einer Bohrung dieser Ventilnadel ist ein
Steuerglied mit einer Steuerkante verschiebbar gelagert, die bei Teillast
der Maschine einen Teil des Querschnitts des Spritzloches freigibt und bei
Vollast den ganzen Querschnitt dieses Spritzloches 0ffnet. Bei dieser Ein-
spritzvorrichtung wird alsc der Kraftstoff immer durch das gleiche Spritz-
loch eingespritzt, was bei manchen Anwendungsfiallen vorteilhaft ist. Nach-
teilig bei dieser Ausfiihrung ist jedoch, daR die Strahlform bei dieser Aus-
fuhrung nicht allein von der Form und den Abmessungen des Spritzloches ab-
hangt. Vielmehr wird bei dieser Ausfiihrung im Teillastbetrieb der unter
hohem Druck stehende Kraftstoff durch die Steuerkante am Steuerglied abge-
lenkt, so dall eine Verwirbelung zu befiirchten ist, was zu einer niedrigeren
Kraftstoffgeschwindigkeit beim Austritt aus dem Spritzioch fihrt. Dies fihrt
zu einer Verschlechterung der Strahlausbildung und damit zu einem ungiin-
stigen Verbrennungsvorgang.

Dieser Nachteil ist bei einer Ausfiihrung nach der GB-PS 1 593 112 behoben.
Bei dieser Ausflihrung sind in den DiisenkOrper zwei Spritzitcher eingear-
beitet, wobei der KraftstoffzufluB zu beiden -Spritzldchern durch eine Ven-
tiinadel steuerbar ist. In einer Bohrung dieser Ventilinadel ist ein Sperr-
glied axial verstellbar gefiihrt, das in der Ruhelage eines der beiden
Spritzl6cher absperrt. Bei dieser Ausfiihrung wird also im Vollastbetrieb
durch beide Spritzldcher der Kraftstoff in den Brennraum eingespritzt, im
Teillastbetrieb ist dagegen ein Spritzloch abgesperrt und der Kraftstoff
wird nur durch das andere Spritzloch eingespritzt. Bei dieser Ausfiihrung
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hingt die Strahlform ausschlieBlich von der Form und Dimensionierung der
Spritzlocher ab. Diese Ausfithrung hat damit den Vorteil, da?® sich der hohe
Kraftstoffdruck, der an der Eintrittsoffnung des Spritzloches herrscht,
lédngs des Spritzloches bis zur Austrittstffnung in eine hohe Kraftstoffae-
schwindigkeit umsetzt, was fiir eine optimale Verbrennung wichtig ist. Fir
manche Anwendungsfdlle nachteilig ist- aber, daB 1im Teillastbetrieb bzw.
Vollastbetrieb die Anzahl der Einspritzstrahlen und deren Lage unterschied-
lich sind. AuBerdem besteht bei dieser Ausfiihrung die Gefahr des Verkokens
des von dem Steuerglied gesteuerten Spritzloches, wenn dieses fiir lédngere
Zeit abgesperrt ist.

Aus der DE-0S 26 56 276 ist schlieBlich eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung
bekannt, bei der dieser letztgenannte Nachteil vermieden ist, weil im Teil-
lastbetrieb der Kraftstoff durch Disendffnungen geleitet wird, die die not-
wendige Querschnittsverminderung bewirken, wobei diese Diisentffnungen
koaxial zu den Spritziochern im Disenkbrper ausgerichtet sind. Bei dieser
Ausfiihrung tritt also der Kraftstoff sowohl im Teillastbetrieb als auch im
Vollastbetrieb immer durch die gleichen Spritzlocher aus. Die Gefahr eines
Verkokens dieser Spritzldcher ist daher nicht gegeben. Nachteilig ist jedoch
der groBe bauliche Aufwand, weil bei dieser Ausfithrung fir den Teillastbe-
trieb und den Vollastbetrieb jeweils ein Ventil vorhanden ist, wobei zu
diesen Ventilen jeweils ein Kraftstoffkanal fuhrt und wobei durch zusdtz-
liche Mittel der von der Pumpe geforderte Kraftstoff wahlweise dem einen
oder anderen Kraftstoffkanal zugefiihrt wird.

Nachteilig bei all diesen bekannten Ausfiihrung ist, daB die Umstellung von
Teillastbetrieb auf Vollastbetrieb wenigstens indirekt von dem Druck des ge-
forderten Kraftstoffes abhdngt. Dies bereitet Schwierigkeiten bei der Fest-
legung des Schaltpunktes, bei dem der Diisenquerschnitt vergroBert werden
soll. Dies ist besonders nachteilig bei Brennkraftmaschinen mit mehreren
Einspritzdiisen, weil aufgrund unvermeidlicher. Toleranzen ein einheitliches
und gleichzeitiges Umschalten vom kleineren auf den groBeren Dusenguer-
schnitt bei allen Einspritzdiisen nicht gewdhrleistet werden kann. Nachteilig
ist auBerdem, daB etwa bei der Ausfiihrung nach der CH-PS 622 588 auch das
Steuerglied bei jedem Einspritzvorgang verstellt wird und damit hohen Be-
lastungen und einem erhohten VerschleiB ausgesetzt ist.
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Kraft-
stoffeinspritzvorrichtung der eingangs erwdhnten Art so zu verbessern, daf
ohne erhShten baulichen Aufwand eine optimale Verbrennung des Kraftstoffes
auch bei einem Mehrzylindermotor erreicht wird,

Diese Aufgabe wird erfindungsgema3 mit den kennzeichnenden Merkmalen des
Anspruchs 1 gelost.

Der Erfindung liegt dabei der Gedanke zugrunde, daB man auch bei einer Ein-
spritzdise mit nur einem einzigen KraftstoffzufluBkanal das Prinzip nach der
DE-OS 26 56 276 realisieren kann, wenn man in der Arbeitslage des Steuer-
gliedes den Kraftstoff unmittelbar dem Spritzloch, in der Ruhelage des
Steuergliedes aber dem Spritzloch nur liiber die koaxial dazu ausgerichtete
Dusentffnung mit dem verkleinerten Querschnitt zufiihrt. AuBerdem beruht die
Erfindung auf der Erkenntnis, daB man ein einheitliches Schaltverhalten der
Sperrglieder mehrerer Einspritzdiisen dann erreichen kann, wenn der Stellvor-
gang dieser Sperrglieder unabhdangig von der Stellung der Ventilnadel und un-
abhangig vom Druck des geforderten Kraftstoffes durch ein aktives Stell-
element ausgel@st wird. Damit kann man ndmlich eine zeitgleiche Steuerung
aller Steuerglied der einzelnen Einspritzdiisen eines Mehrzylindermotors ge-
wahrleisten. Da die Umstellung dieses Steuergliedes unabhangig vom Kraft-
stoffdruck ist, kann dieses Steuerglied bereits vor Beginn eines Einspritz-
vorganges in die jeweilige Lage umgestellt werden, so daB im Vollastbetrieb
bereits zu Beginn des Einspritzvorganges der groBere Diisenquerschnitt wirk-
sam ist. Vorteilhaft ist auBerdem, daB bei der erfindungsgemdBen Ausfiihrung
die Stellung dieses Steuergliedes iiber mehrere Einspritzvorgdnge unveriandert
bleibt, wahrend bei den bekannten Ausfiihrungen mit einer durckabhdngigen
Steuerung dieses Steuerglied bei jedem Einspritzvorgang verstellt wird.

Den Grundgedanken der Erfindung kdnnte man in der Weise realisieren, daf man
in den DiisenkOrper ein Umschaltventil einbaut, das von dem Steuerglied ge-
steuert wird und in der Arbeitslage eine Verbindung zwischen den Spritz-
lochern und dem KraftstoffzufluBkanal, in der Ruhelage jedoch eine Verbin-
dung zwischen dem KraftstoffzufluBkanal und den Disentffnungen herstellt.
Eine solche Ausfiihrung erfordert aber einen erhthten baulichen Aufwand und
jst in dem begrenzten Raum, der im DiisenkOrper zur Verfiigung steht, nur
schlecht unterzubringen. Bevorzugt wird daher eine LOsung gemd3 den Merk-
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malen des Anspruchs 2, bei der da§‘5tgqerglied ein Absperrelement steuert,
tiber das der unmittelbare KraftstoffzufluB zu dem Spritzloch absperrbar ist.
Der KraftstoffzufluB Uber die Diisendoffnungen zu den Spritzlochern wird da-
gegen unabhdngig von der Stellung des Steuergliedes immer iiber einen Kraft-
stoffkanal gewdhrleistet, der dieses Absperrelement umgeht.

Das Absperrelement konnte dabei als zusdtzliches Bauteil ausgebildet sein,
doch wird eine LOsung bevorzugt, bei der dieses Absperrelement mit dem
Steuerglied zu einer Baueinheit vereinigt ist. Es sind sicherlich auch LG-
sungen denkbar, bei denen die koaxial zu den Spritzlochern ausgerichteten
Diisendffnungen mit dem kleineren Querschnitt unbeweg1ich im Diisenkorper
fixiert sind, doch wird ebenfalls im Interesse eines geringen Aufwandes eine
Losung bevorzugt, bei der diese Diisenoffnungen in das Steuerglied integriert
sind und mit diesem bewegt werden, wie dies in den Unteranspriichen im
einzelnen zum Ausdruck kommt.

Die Erfindung und deren vorteilhafte Ausgestaltungen werden nachfolgend
anhand des in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispieles ndher er-
lautert.

Dabei zeigen die Fig. 1 und 2 in schematischer Darstellung einen Schnitt
durch einen DisenkGrper, wobei in Fig. 1 das Steuerglied seine Ruhelage, in
Fig. 2 aber seine Arbeitslage einnimmt.

In den DusenkOrper 11 einer insgesamt mit 10 bezeichneten Einspritzdise ist
ein KraftstoffzufluBkanal 12 eingearbeitet, der in eine Kraftstoffsammel-
kammer 13 mundet. In dem Diisenkdrper 11 ist eine Ventilnadel 14 axial ver-
schiebbar gelagert. Diese Ventilnadel 14 hat in bekanner Weise eine Druck-
schulter 15 im Bereich der Kraftstoffsammelkammer 13 sowie an der Stirnseite
einen Ventilkegel 16, der mit einem Ventilsitz 17 im Dusenktrper 11 zusam-
menarbeitet. Der DusenkGrper 11 hat mehrere Spritzlocher 18 und 19, die in
Umfangsrichtung versetzt angeordnet sind. Durch den Druck des Kraftstoffes
in der ZufluBbohrung 12 wird in bekannter Weise die Ventilnadel 14 anae-
hoben, so daR der Kraftstoff an dem Ventilsitz vorbei zu den Spritzlochern
18 und 19 und von dort in den Brennraum der Brennkraftmaschine stromen kann.
Insoweit entspricht der Aufbau und die Funktion der Einspritzdiise 10 be-
kannten Ausfiihrungen.
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In einer Bohrung 20 der Ventilnadel 14'1st ein Steuerglied 21 axial ver-
schiebbar gelagert. In dem aus dieser Bohrung 20 vorstehenden Abschnitt hat
dieses Steuerglied 21 einen Durchbruch 22 quer zur Verstellrichtung. Von
diesem Durchbruch geht ein zentrales Sackloch 23 aus, in das zwei Disen-
offnungen 24 und 25 minden. Wie die Zeichnungen 2eigen, haben diese Diisen-
offnungen einen kleineren Querschnitt als die Spritzidcher 18 und 19. In der
Ruhelage des Steuergliedes gemdB Fig. 1 sind diese Diisendffnungen 24 und 25
koaxial zu den Spritzlochern 18 und 19 ausgerichtet. An das Steuerglied ist
auBerdem einstiickig ein umlaufender Flansch 26 angeformt, der mit einer ent-
sprechenden Dichtfldache 27 am DisenkSrper 11 zusammenwirkt. Dieser Flansch
26 und die Dichtfldache 27 bilden zusammen ein Absperrelement, das bei ge-
offneter Ventilnadel 14 einen direkten KraftstoffzufluB von dem Ringraum 28
unterhalb der Ventilnadel in den Ringraum 29 und damit zu den Spritzlocher
18 und 19 absperrt. Der Flansch 26 wirkt dabei als SchlieBkorper dieses Ab-
sperrelementes. Da dieser umlaufende Flansch 26 in einem Bereich zwischen
dem Durchbruch 22 und den Disentffnungen 24,25 angeordnet ist, kann man
sagen, daB iiber den Durchbruch 22 und das Sackloch 23 ein Kraftstoffkanal
gebildet ist, der das Absperrelement umgeht. Diese Teile sind einstiickig un-
mittelbar an dem Steuerglied 21 angeordnet, so daB kein erhther Raumbedarf
erforderlich ist und Konstruktion und Montage sehr einfach sind.

In den Fig. 1 und 2 ist ein Stellelement 30 in Form eines Elektromagneten
angedeutet, iiber das dieses Steuerglied 21 zwischen der Ruhelage und der Ar-
beitslage umstellbar ist. Dieses Stellelement 30 wird von einem Schaltkreis
31 angesteuert, dessen Eingdnge 32 Signale zugefiihrt werden, die von Be-
triebsparametern der Brennkraftmaschine, beispielsweise der Drehzahl ab-
hangen. In den Figuren ist weiter angedeutet, daR auch Stellelemente 30',
die zu anderen Einspritzdiisen gehtoren, von diesem Schaltkreis 31 angesteuert
werden. Auf diese Weise kann also sichergestellt werden, daR bei einem Mehr-
zylindermotor alle Steuerglieder der einzelnen Einspritzdisen zeitgleich um-
gestellt werden und jeweils die gleiche Schaltstellung einnehmen.

Nachfolgend wird die Funktion dieser Einspritzvorrichtung naher erlautert:

Eine nicht ndher dargestellte Pumpe fordert Kraftstoff in den Kraftstoffzu-
fluBkanal 12. Sobald ein bestimmter Druck erreicht ist, verschiebt sich die
Ventilnadel 14 entgegen der Kraft™ einer nicht ndher dargesteliten Ventil-
schlieBfeder, so daR der Kraftsteff an dem Ventilsitz 17 vorbei in den Ring-
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raum 28 und in der Ruhelage des Steuergliedes 21 liber den Durchbruch 22, das
Sackloch 23, die Dusendffnungen 24,25, den Ringraum 29 2u den Spritzlochern
18,19 und von dort in den Brennraum stromen kann. Dabei ist der wirksame
Einspritzquerschnitt klein, denn in der Ruhelage des Steuergliedes 21 wird
der unmittelbare KraftstoffzufluB zu den Spritzldochern 18,19 abgesperrt und
der Kraftstoff kann nur iber die Disencffnungen 24,25 austreten. Wichtig ist
dabei, daB die Strahlausbildung in diesem Teillastbetrieb praktisch aus-
schlieBlich von der Form und dem Durchmesser dieser Diisentffnungen 24 und 25
abhangt, die hinsichtlich des DurchfluBwertes genau kalibriert sind. Die da-

vorliegenden Spritzlocher haben keinen oder allenfalls einen vernachldssig-
baren EinfluB auf die Strahlbildung.

Nimmt jedoch das Steuerglied die in Fig. 2 dargestellte Arbeitslage ein,
kann bei einer getffneten Ventilnadel 14 der Kraftstoff aus dem Ringraum 28
direkt in den Ringraum 29 und von dort durch die im Querschnitt groBeren
Spritzldocher 18 und 19 in den Brennraum stromen. Es wird darauf hingewiesen,
daB auch bei dieser Stellung des Steuergliedes 21 eine Verbindung iliber den
Durchbruch 22, das Sackloch 23 und die Dusendffnungen 24 und 25 vorhanden
ist, doch wird Uber diesen Kraftstoffkanal allenfalls eine geringe Kraft-
stoffmenge stromen, weil in der Arbeitslage des Steuergliedes 21 im wesent-
lichen ein Druckausgleich zwischen Ringraum 29 und Ringraum 28 geschaffen
ist. Wirde aufgrund einer Drosselwirkung im Bereich zwischen dem Ringflansch
26 und der Dichtflache 27 am Diisenkdrper 11 ein vollstdndiger Druckausgleich
nicht erreicht werden konnen und wiirden sich dann 2zwei Flissigkeitsstro-
mungen an der Eintrittstffnung der Spritzlocher 18,19 treffen und zu Ver-
wirbelungen fiithren, konnte man durch eine Vergroferung des Hubes des Steuer-
gliedes 21 dafiir sorgen, daB der Durchbruch 22 vollstdndig in die Ventil-
nadel 14 eintaucht, so daR dieser Kraftstoffkanal zu den Diisenoffnungen 24,
25 in der Arbeitslage des Steuergliedes 21 abgesperrt ist.

In den Zeichnungen ist ein Ausfiihrungsbeispiel- dargestellt, bei denen dieses
Steuerglied 21 in Achsrichtung der Ventilnadel 14 verstellbar ist.

Denkbar wdren natiirlich auch Ausfiihrungen, bei denen dieses Steuerglied um
seine lLdngsachse verdreht wird. Als aktives Stellelement ist ein Elektro-
magnet angedeutet. Man kdnnte zur Verstellung dieses Steuergliedes 21 aber
auch hydraulische oder pneumatische Stellelemente einsetzen. Wesentlich
dabei ist jedoch, daB iiber diese Stellelemente unabhdngig vom Einspritzdruck
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des geforderten Kraftstoffes dieses Steuerglied umgestellt und in der je-
weiligen Ruhelage bzw. Arbeitslage gehalten wird.

Insgesamt ist damit eine Kraftstoffeinspritzvorrichtung geschaffen, bei der
auf einfache Weise der wirksame Einspritzquerschnitt durch ein Steuerglied
veranderbar ist. Die Einspritzdise ist konstruktiv sehr einfach aufgebaut,
wozu 1im wesentlichen auch die MaBnahmen beitragen, daR funktionswichtige
Teile mit dem Sperrglied zu einer Baueinheit zusammengefaBt sind.
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Kraftstoffeinspritzvorrichtung fir eine Brennkraftmaschine

Patentanspriiche:

1. Kraftstoffeinspritzvorrichtung fiir eine Brennkraftmaschine mit
wenigstens einer Einspritzdiise, deren DiisenkOrper wenigstens ein Spritzloch
aufweist, wobei der KraftstoffzufluR zu diesem Spritzloch durch eine im
Disenkdrper verschiebbare Ventilnadel steuerbar dist und wobei der wirksame
Einspritzquerschnitt durch ein Steuerglied veranderbar ist, dessen Stelluna
von Betriebsparametern der Brennkraftmaschine abhdngt, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kraftstoff in der Arbeitslage des Steuergliedes (21)
unmittelbar dem Spritzloch (18,19), in der Ruhelage des Steuergliedes (21}
aber dem Spritzloch (18,19) nur iiber eine wenigstens anndhernd koaxial zum
Spritzloch (18,19) ausgerichtete Diisentffnung (24,25) zugefiihrt wird, deren
Querschnitt kleiner ist als der Querschnitt des Spritzloches (18,19}, und
daB das Steuerglied (21) unabhdngig von der Stellung der Ventilnadel (14}
durch ein Stellelement (30) zwischen der Ruhelage und der Arbeitslage um-
stellbar ist.

2. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nacﬁ Anspruch 1, dadurch qekenn-
zeichnet, daR das Steuerglied (21) ein Absperrelement (26,27) steuert, iiber
das der unmittelbare KraftstoffzufluB zu dem Spritzloch (18&,19) absperrbar
ist, und daB ein Kraftstoffkanal (22,23) dieses Absperrelement (26,27) um-
geht und den Kraftstoff der Diisentffnung (24,25) zuflhrt.
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3. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl dieser Kraftstoffkanal (22,23) 1in der Arbeitsstellung des
Steuergliedes (21) abgesperrt ist.

4, Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Steuerglied (21) in einer Bohrung (20) der Ventilnadel
(14) verstellbar gefiihrt ist, daB aus dem aus der Bohrung (20) hervorstehen-
den Abschnitt des Steuergliedes (21) der SchlieRBkorper (26) des Absperr-
elementes angeordnet ist, der mit einer entsprechenden Dichtfldche (27) am
Disenktrper (11) zusammenwirkt, und daB der das Absperrelement (26,27)
umgehende Kraftstoffkanal (22,23) sowie die Disensffnung (24,25) in das
Steuerglied (21) eingearbeitet sind.

5. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Steuerglied (21) in Achsrichtung der Ventilnadel (14) ver-
stellbar ist, wobei bei geschlossenem Absperrelement (26,27), also in der
kRuhelage des Steuergliedes (21) die Disendffnung (24,25) koaxial zum Spritz-
loch (18,19) ausgerichtet ist.

6. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 4 und 5, dadurch
gekennzeichnet, daR das Steuerglied (21) in dem aus der Bohrung (20) der
Ventilnadel (14) hervorstehenden Abschnitt einen Durchbruch (22) quer zur
Verstellrichtung und von diesem Durchbruch (22) ausgehend eine koaxiale
Sacklochbohrung (23) aufweist, in die die Diisenoffnung (24,25) mindet und
daB das Steuerglied (21) in einem Bereich zwischen diesem Durchbruch (22)
und der Dusendffnung (24,25) einen umlaufenden Flansch (26) aufweist, wobei
der Durchbruch (22) und die Sacklochbohrung (23) den Kraftstoffkanal zur
Disenoffnung (24,25) bildet und der Flansch (26) als SchlieBkdrper des Ab-
sperrelementes mit einer Dichtflache (27) am Diisenk®rper zusammenwirkt.

7. Kraftstoffeinspritzvorrichtung nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Stellelement (30)
mechanisch, hydraulisch, pneumatisch oder elektromechanisch arbeitet, wobei
dieses Stellelement iiber Schaltsignale gesteuert wird, die von Betriebspara-
metern der Brennkraftmaschine abhdngen.
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