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©  Bei  einer  Kraftstoffeinspritzvorrichtung  wird  durch  ein 
verstellbares  Sperrglied  der  wirksame  Einspritzquerschnitt 
verändert,  wobei  dieses  Sperrglied  von  einem  Stellelement 
in  Abhängigkeit  von  Betriebsparametern  der  Brennkraftma- 
schine  betätigbar  ist  und  in  der  Arbeitslage  den  Kraftstoff 
unmittelbar  einem  Spritzloch  mit  grossem  Querschnitt,  in 
der  Ruhelage  aber  dem  Spritzloch  nur  über  eine  koaxial 
zum  Spritzloch  ausgerichtete  Düsenöffnung  mit  kleinerem 
Querschnitt  zuführt. 
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Die  Erf indung  b e z i e h t   s ich  auf  eine  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   für  e i n e  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e   gemäß  den  Merkmalen  des  O b e r b e q r i f f s   des  Anspruchs  1.  

Bei  e iner   solchen  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   sol l   im  T e i l l a s t b e t r i e b   d e r  

wirksame  D ü s e n q u e r s c h n i t t   k le in   se in ,   damit  der  sich  e i n s t e l l e n d e   K r a f t -  

s t o f f d r u c k   a u s r e i c h e n d   groß  i s t ,   um  eine  gute  Zers täubung   und  eine  o p t i m a l e  

Verbrennung  des  K r a f t s t o f f e s   zu  g e w ä h r l e i s t e n .   Im  V o l l a s t b e t r i e b   soll  d a -  

gegen  der  wirksame  E i n s p r i t z q u e r s c h n i t t   genügend  groß  s e i n .  

In  der  CH-PS  622  588  i s t   eine  E i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   d i e s e r   Art  b e s c h r i e b e n ,  

bei  der  der  K r a f t s t o f f z u f l u ß   zu  einem  S p r i t z l o c h   im  Düsenkörper   durch  e i n e  

V e n t i l n a d e l   s t e u e r b a r   i s t .   In  e iner   Bohrung  d i e s e r   V e n t i l n a d e l   i s t   e i n  

S t e u e r g l i e d   mit  e ine r   S t e u e r k a n t e   v e r s c h i e b b a r   g e l a g e r t ,   die  bei  T e i l l a s t  

der  Maschine  einen  Teil  des  Q u e r s c h n i t t s   des  S p r i t z l o c h e s   f r e i g i b t   und  b e i  

Vo l l a s t   den  ganzen  Q u e r s c h n i t t   d ieses   S p r i t z l o c h e s   ö f f n e t .   Bei  d i e s e r   E i n -  

s p r i t z v o r r i c h t u n g   wird  also  der  K r a f t s t o f f   immer  durch  das  g l e i c h e   S p r i t z -  

loch  e i n g e s p r i t z t ,   was  bei  manchen  Anwendungsfä l len   v o r t e i l h a f t   i s t .   Nach- 

t e i l i g   bei  d i e se r   Ausführung  is t   jedoch,   daß  die  S t r a h l f o r m   bei  d i e se r   Aus-  

führung  n icht   a l l e i n   von  der  Form  und  den  Abmessungen  des  S p r i t z l o c h e s   a b -  

hängt .   Vielmehr  wird  bei  d i e se r   Ausführung  im  T e i l l a s t b e t r i e b   der  u n t e r  

hohem  Druck  s tehende  K r a f t s t o f f   durch  die  S t e u e r k a n t e   am  S t e u e r g l i e d   a b g e -  

l enk t ,   so  daß  eine  Verwirbe lung  zu  be fü rch t en   i s t ,   was  zu  e iner   n i e d r i g e r e n  

K r a f t s t o f f g e s c h w i n d i g k e i t   beim  A u s t r i t t   aus  dem  S p r i t z l o c h   f ü h r t .   Dies  f ü h r t  

zu  e iner   V e r s c h l e c h t e r u n g   der  S t r a h l a u s b i l d u n g   und  damit  zu  einem  unqün-  

s t i gen   V e r b r e n n u n g s v o r g a n g .  

Dieser   Nachtei l   i s t   bei  e iner   Ausführung  nach  der  GB-PS  1  593  112  b e h o b e n .  

Bei  d i e se r   Ausführung  sind  in  den  Düsenkörper  zwei  S p r i t z l ö c h e r   e i n q e a r -  

b e i t e t ,   wobei  der  K r a f t s t o f f z u f l u ß   zu  b e i d e n  S p r i t z l ö c h e r n   durch  eine  Ven- 

t i l n a d e l   s t e u e r b a r   i s t .   In  e iner   Bohrung  d i e s e r   V e n t i l n a d e l   i s t   ein  S p e r r -  

g l i ed   axial   v e r s t e l l b a r   g e f ü h r t ,   das  in  der  Ruhelage  eines  der  b e i d e n  

S p r i t z l ö c h e r   a b s p e r r t .   Bei  d i e se r   Ausführung  wird  also  im  V o l l a s t b e t r i e b  

durch  beide  S p r i t z l ö c h e r   der  K r a f t s t o f f   in  den  Brennraum  e i n g e s p r i t z t ,   im 

T e i l l a s t b e t r i e b   i s t   dagegen  ein  S p r i t z t o c h   a b g e s p e r r t   und  der  K r a f t s t o f f  

wird  nur  durch  das  andere  S p r i t z l o c h   e i n g e s p r i t z t .   Bei  d i e s e r   Ausführung  



hängt  die  S t r a h l f o r m   a u s s c h l i e ß l i c h   von  der  Form  und  Dimens ion ie rung   d e r  

S p r i t z l ö c h e r   ab.  Diese  Ausführung  hat  damit  den  V o r t e i l   daß  sich  der  hohe 

K r a f t s t o f f d r u c k ,   der  an  der  E i n t r i t t s ö f f n u n g   des  S p r i t z l o c h e s   h e r r s c h t ,  

längs  des  S p r i t z l o c h e s   bis  zur  A u s t r i t t s ö f f n u n g   in  eine  hohe  K r a f t s t o f f g e -  

s c h w i n d i g k e i t   umse tz t ,   was  für  eine  opt imale   Verbrennung  w ich t ig   i s t .   Für  

manche  Anwendungsfä l le   n a c h t e i l i g   is t-   aber,   daß  im  T e i l l a s t b e t r i e b   bzw. 

V o l l a s t b e t r i e b   die  Anzahl  der  E i n s p r i t z s t r a h l e n   und  deren  Lage  u n t e r s c h i e d -  

l ich  s ind .   Außerdem  b e s t e h t   bei  d i e se r   Ausführung  die  Gefahr  des  Verkokens 

des  von  dem  S t e u e r g l i e d   g e s t e u e r t e n   S p r i t z l o c h e s ,   wenn  d ieses   für  l ä n g e r e  
Zeit   a b g e s p e r r t   i s t .  

Aus  der  DE-OS  26  56  276  i s t   s c h l i e ß l i c h   eine  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g  

bekann t ,   bei  der  d i e s e r   l e t z t g e n a n n t e   Nachtei l   vermieden  i s t ,   weil  im  T e i l -  

l a s t b e t r i e b   der  K r a f t s t o f f   durch  Düsenöffnungen-  g e l e i t e t   wird,   die  die  n o t -  

wendige  Q u e r s c h n i t t s v e r m i n d e r u n g   bewirken,   wobei  d iese   Düsenöf fnungen  

koaxial   zu  den  S p r i t z l ö c h e r n   im  Düsenkörper  a u s g e r i c h t e t   s ind.   Bei  d i e s e r  

Ausführung  t r i t t   also  der  K r a f t s t o f f   sowohl  im  T e i l l a s t b e t r i e b   als  auch  im 

V o l l a s t b e t r i e b   immer  durch  die  g le ichen   S p r i t z l ö c h e r   aus.  Die  Gefahr  e i n e s  

Verkokens  d i e s e r   S p r i t z l ö c h e r   i s t   daher  n ich t   gegeben.  N a c h t e i l i g   i s t   j e d o c h  

der  große  b a u l i c h e   Aufwand,  weil  bei  d i e se r   Ausführung  für  den  T e i l l a s t b e -  

t r i e b   und  den  V o l l a s t b e t r i e b   j ewe i l s   ein  Venti l   vorhanden  i s t ,   wobei  zu 

diesen  Vent i l en   j e w e i l s   ein  K r a f t s t o f f k a n a l   füh r t   und  wobei  durch  z u s ä t z -  

l i che   Mit te l   der  von  der  Pumpe  g e f ö r d e r t e   K r a f t s t o f f   wahlweise  dem  e i n e n  

oder  anderen  K r a f t s t o f f k a n a l   zuge füh r t   w i r d .  

N a c h t e i l i g   bei  all  d iesen   bekannten  Ausführung  i s t ,   daß  die  Umstel lung  von 

T e i l l a s t b e t r i e b   auf  V o l l a s t b e t r i e b   wenigs tens   i n d i r e k t   von  dem  Druck  des  g e -  

f ö r d e r t e n   K r a f t s t o f f e s   abhängt .   Dies  b e r e i t e t   S c h w i e r i g k e i t e n   bei  der  F e s t -  

legung  des  S c h a l t p u n k t e s ,   bei  dem  der  D ü s e n q u e r s c h n i t t   v e r g r ö ß e r t   werden 

s o l l .   Dies  i s t   besonders   n a c h t e i l i g   bei  B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   mit  mehre ren  

E i n s p r i t z d ü s e n ,   weil  aufgrund  unve rme id l i che r .   Tole ranzen   ein  e i n h e i t l i c h e s  

und  g l e i c h z e i t i g e s   Umschalten  vom  k l e i n e r e n   auf  den  größeren   Düsenquer -  

s c h n i t t   bei  a l len   E i n s p r i t z d ü s e n   nicht   g e w ä h r l e i s t e t   werden  kann.  N a c h t e i l i g  

i s t   außerdem,  daß  etwa  bei  der  Ausführung  nach  der  CH-PS  622  588  auch  das  

S t e u e r g l i e d   bei  jedem  E i n s p r i t z v o r g a n g   v e r s t e l l t   wird  und  damit  hohen  Be- 

l a s tungen   und  einem  e rhöh ten   Ve r sch l e iß   a u s g e s e t z t   i s t .  



Der  v o r l i e g e n d e n   Erf indung  l i eg t   daher , ,  d ie   Aufgabe  zugrunde,   eine  K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   der  e ingangs   erwähnten  Art  so  zu  v e r b e s s e r n ,   daß 

ohne  e rhöhten   bau l i chen   Aufwand  eine  op t ima le   Verbrennung  des  K r a f t s t o f f e s  

auch  bei  einem  Mehrzy l inde rmoto r   e r r e i c h t   w i r d .  

Diese  Aufgabe  wird  e r f indungsgemäß  mit  den  kennze ichnenden   Merkmalen  des  

Anspruchs  1  g e l ö s t .  

Der  Er f indung  l i e g t   dabei  der  Gedanke  zugrunde,   daß  man  auch  bei  e ine r   E i n -  

s p r i t z d ü s e   mit  nur  einem  e inz igen   K r a f t s t o f f z u f l u ß k a n a l   das  P r inz ip   nach  d e r  

DE-OS  26  56  276  r e a l i s i e r e n   kann,  wenn  man  in  der  A r b e i t s l a g e   des  S t e u e r -  

g l i e d e s   den  K r a f t s t o f f   u n m i t t e l b a r   dem  S p r i t z l o c h ,   in  der  Ruhelage  des  

S t e u e r g l i e d e s   aber  dem  S p r i t z l o c h   nur  über  die  koaxial   dazu  a u s g e r i c h t e t e  

Düsenöffnung  mit  dem  v e r k l e i n e r t e n   Q u e r s c h n i t t   z u f ü h r t .   Außerdem  beruht   d i e  

Erf indung  auf  der  E r k e n n t n i s ,   daß  man  ein  e i n h e i t l i c h e s   S c h a l t v e r h a l t e n   d e r  

S p e r r g l i e d e r   mehrerer   E i n s p r i t z d ü s e n   dann  e r r e i c h e n   kann,  wenn  der  S t e l l v o r -  

gang  d i e s e r   S p e r r g l i e d e r   unabhängig  von  der  S t e l l u n g   der  V e n t i l n a d e l   und  un-  

abhängig  vom  Druck  des  g e f ö r d e r t e n   K r a f t s t o f f e s   durch  ein  a k t i v e s   S t e l l -  

element  a u s g e l ö s t   wird.   Damit  kann  man  nämlich  eine  z e i t g l e i c h e   S t e u e r u n g  

a l l e r   S t e u e r g l i e d   der  e inze lnen   E i n s p r i t z d ü s e n   e ines   M e h r z y l i n d e r m o t o r s   g e -  
w ä h r l e i s t e n .   Da  die  Umstellung  d ieses   S t e u e r g l i e d e s   unabhängig  vom  K r a f t -  

s t o f f d r u c k   i s t ,   kann  d ieses   S t e u e r g l i e d   b e r e i t s   vor  Beginn  e ines   E i n s p r i t z -  

vorganges  in  die  j e w e i l i g e   Lage  u m g e s t e l l t   werden,  so  daß  im  V o l l a s t b e t r i e b  

b e r e i t s   zu  Beginn  des  E i n s p r i t z v o r g a n g e s   der  größere   D ü s e n q u e r s c h n i t t   w i r k -  

sam  i s t .   V o r t e i l h a f t   i s t   außerdem,  daß  bei  der  e r f indungsgemäßen   A u s f ü h r u n g  

die  S t e l l u n g   d ieses   S t e u e r g l i e d e s   über  mehrere  E i n s p r i t z v o r g ä n g e   u n v e r ä n d e r t  

b l e i b t ,   während  bei  den  bekannten  Ausführungen  mit  e ine r   d u r c k a b h ä n g i g e n  

Steuerung  d i e ses   S t e u e r g l i e d   bei  jedem  E i n s p r i t z v o r g a n g   v e r s t e l l t   w i r d .  

Den  Grundgedanken  der  Erf indung  könnte  man  in  der  Weise  r e a l i s i e r e n ,   daß  man 

in  den  Düsenkörper  ein  Umscha l tven t i l   e i n b a u t ,   das  von  dem  S t e u e r g l i e d   g e -  
s t e u e r t   wird  und  in  der  A r b e i t s l a g e   eine  Verbindung  zwischen  den  S p r i t z -  

löchern  und  dem  K r a f t s t o f f z u f l u ß k a n a l ,   in  der  Ruhelage  jedoch  eine  V e r b i n -  

dung  zwischen  dem  K r a f t s t o f f z u f l u ß k a n a l   und  den  Düsenöffnungen  h e r s t e l l t .  

Eine  solche  Ausführung  e r f o r d e r t   aber  einen  e rhöhten   bau l i chen   Aufwand  und 

i s t   in  dem  begrenz ten   Raum,  d e r  i m   Düsenkörper   zur  Verfügung  s t e h t ,   nu r  

s c h l e c h t   u n t e r z u b r i n g e n .   Bevorzugt  wird  daher  eine  Lösung  gemäß  den  Merk- 



malen  des  Anspruchs  2,  bei  der  d a s " S t e u e r g l i e d   ein  Absper re lement   s t e u e r t ,  
über  das  der  u n m i t t e l b a r e   K r a f t s t o f f z u f l u ß   zu  dem  S p r i t z l o c h   a b s p e r r b a r   i s t .  

Der  K r a f t s t o f f z u f l u ß   über  die  Düsenöffnungen  zu  den  S p r i t z l ö c h e r n   wird  d a -  

gegen  unabhängig  von  der  S t e l l ung   des  S t e u e r g l i e d e s   immer  über  einen  K r a f t -  

s t o f f k a n a l   g e w ä h r l e i s t e t ,   der  d ieses   Absper re lement   umgeht .  

Das  Abspe r re l emen t   könnte  dabei  als  z u s ä t z l i c h e s   Baute i l   a u s g e b i l d e t   s e i n ,  

doch  wird  eine  Lösung  bevorzug t ,   bei  der  d ieses   Absper re lement   mit  dem 

S t e u e r g l i e d   zu  e i n e r   Baue inhe i t   v e r e i n i g t   i s t .   Es  sind  s i c h e r l i c h   auch  Lö- 

sungen  denkbar ,   bei  denen  die  koaxial   zu  den  S p r i t z l ö c h e r n   a u s g e r i c h t e t e n  

Düsenöffnungen  mit  dem  k l e i n e r e n   Q u e r s c h n i t t   unbeweglich  im  D ü s e n k ö r p e r  

f i x i e r t   s ind,   doch  wird  e b e n f a l l s   im  I n t e r e s s e   eines  ger ingen  Aufwandes  e i n e  

Lösung  b e v o r z u g t ,   bei  der  diese  Düsenöffnungen  in  das  S t e u e r g l i e d   i n t e g r i e r t  

sind  und  mit  diesem  bewegt  werden,  wie  d i e s  i n   den  Un te ransprüchen   im 

e i n z e l n e n   zum  Ausdruck  kommt. 

Die  Erf indung  und  deren  v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   werden  n a c h f o l g e n d  

anhand  des  in  der  Zeichnung  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 e s   näher  e r -  

l ä u t e r t .  

Dabei  zeigen  die  Fig.  1  und  2  in  s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   einen  S c h n i t t  

durch  einen  Düsenkörper ,   wobei  in  Fig.  1  das  S t e u e r g l i e d   se ine   Ruhelage,   in  

Fig.  2  aber  seine  A r b e i t s l a g e   e inn immt .  

In  den  Düsenkörper  11  e ine r   insgesamt  mit  10  b e z e i c h n e t e n   E i n s p r i t z d ü s e   i s t  

ein  K r a f t s t o f f z u f l u ß k a n a l   12  e i n g e a r b e i t e t ,   der  in  eine  K r a f t s t o f f s a m m e l -  

kammer  13  mündet.  In  dem  Düsenkörper  11  i s t   eine  V e n t i l n a d e l   14  axial   v e r -  

s c h i e b b a r   g e l a g e r t .   Diese  Ven t i lnade l   14  hat  in  bekanner  Weise  eine  Druck-  

s c h u l t e r   15  im  Bereich  der  Kraf t s to f f sammelkammer   13  sowie  an  der  S t i r n s e i t e  

einen  Ven t i l kege l   16,  der  mit  einem  V e n t i l s i t z   17  im  Düsenkörper  11  zusam- 

m e n a r b e i t e t .   Der  Düsenkörper   11  hat  mehrere  S p r i t z l ö c h e r   18  und  19,  die  i n  

Umfangsr ich tung  v e r s e t z t   angeordnet   s ind.   Durch  den  Druck  des  K r a f t s t o f f e s  

in  der  Zuf lußbohrung  12  wird  in  bekann te r   Weise  die  V e n t i l n a d e l   14  a n a e -  

hoben,  so  daß  der  K r a f t s t o f f   an  dem  V e n t i l s i t z   vorbei  zu  den  S p r i t z l ö c h e r n  

18  und  19  und  von  dor t   in  den  Brennraum  der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   strömen  k a n n .  

Insowei t   e n t s p r i c h t   der  Aufbau  und  die  Funkt ion  der  E i n s p r i t z d ü s e   10  b e -  

kannten  A u s f ü h r u n g e n .  



In  e iner   Bohrung  20  der  V e n t i l n a d e l   1 .4  i s t   ein  S t e u e r g l i e d   21  axial   v e r -  

s c h i e b b a r   g e l a g e r t .   In  dem  aus  d i e s e r   Bohrung  20  vo r s t ehenden   Abschn i t t   h a t  

d ieses   S t e u e r g l i e d   21  einen  Durchbruch  22  quer  zur  V e r s t e l l r i c h t u n g .   Von 

diesem  Durchbruch  geht  ein  z e n t r a l e s   Sackloch  23  aus,  in  das  zwei  Düsen-  

öffnungen  24  und  25  münden.  Wie  die  Zeichnungen  ze igen ,   haben  diese  Düsen-  

öffnungen  einen  k l e i n e r e n   Q u e r s c h n i t t   als  die  S p r i t z l ö c h e r   18  und  19.  In  d e r  

Ruhelage  des  S t e u e r g l i e d e s   gemäß  Fig.  1  sind  d iese   Düsenöffnungen  24  und  25 

koaxial   zu  den  S p r i t z l ö c h e r n   18  und  19  a u s g e r i c h t e t .   An  das  S t e u e r g l i e d   i s t  

außerdem  e i n s t ü c k i g   ein  umlaufender   Flansch  26  angeformt ,   der  mit  e ine r   e n t -  

sprechenden  D i c h t f l ä c h e   27  am  Düsenkörper  11  zusammenwirkt .   Dieser   F l a n s c h  

26  und  die  D i c h t f l ä c h e   27  b i lden   zusammen  ein  A b s p e r r e l e m e n t ,   das  bei  g e -  

ö f f n e t e r   V e n t i l n a d e l   14  einen  d i r e k t e n   K r a f t s t o f f z u f l u ß   von  dem  Ringraum  28 

u n t e r h a l b   der  V e n t i l n a d e l   in  den  Ringraum  29  und  damit  zu  den  S p r i t z l ö c h e r  

18  und  19  a b s p e r r t .   Der  Flansch  26  wirkt   dabei  als  S c h l i e ß k ö r p e r   d ieses   Ab- 

s p e r r e l e m e n t e s .   Da  d i e s e r   umlaufende  Flansch  26  in  einem  Bereich  z w i s c h e n  

dem  Durchbruch  22  und  den  Düsenöffnungen  24,25  angeordne t   i s t ,   kann  man 

sagen,  daß  über  den  Durchbruch  22  und  das  Sackloch  23  ein  K r a f t s t o f f k a n a l  

g e b i l d e t   i s t ,   der  das  Abspe r re l emen t   umgeht.  Diese  Te i le   sind  e i n s t ü c k i g   un-  

m i t t e l b a r   an  dem  S t e u e r g l i e d   21  angeordne t ,   so  daß  kein  e rhöher   Raumbedarf  

e r f o r d e r l i c h   i s t   und  K o n s t r u k t i o n   und  Montage  sehr  e in fach   s i n d .  

In  den  Fig.  1  und  2  i s t   ein  S t e l l e l e m e n t   30  in  Form  e ines   E l e k t r o m a g n e t e n  

a n g e d e u t e t ,   über  das  d ieses   S t e u e r g l i e d   21  zwischen  der  Ruhelage  und  der  Ar -  

b e i t s l a g e   u m s t e l l b a r   i s t .   Dieses  S t e l l e l e m e n t   30  wird  von  einem  S c h a l t k r e i s  

31  a n g e s t e u e r t ,   dessen  Eingänge  32  S ignale   zuge füh r t   werden,  die  von  Be- 

t r i e b s p a r a m e t e r n   der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e ,   b e i s p i e l s w e i s e   der  Drehzahl  a b -  

hängen.  In  den  Figuren  i s t   we i t e r   a n g e d e u t e t ,   daß  auch  S t e l l e l e m e n t e   3 0 ' ,  

die  zu  anderen  E i n s p r i t z d ü s e n   gehören,   von  diesem  S c h a l t k r e i s   31  a n g e s t e u e r t  

werden.  Auf  diese  Weise  kann  also  s i c h e r g e s t e l l t   werden,  daß  bei  einem  Mehr- 

z y l i n d e r m o t o r   a l l e   S t e u e r g l i e d e r   der  e i nze lnen   E i n s p r i t z d ü s e n   z e i t g l e i c h   um- 

g e s t e l l t   werden  und  j e w e i l s   die  g l e i che   S c h a l t s t e l l u n g   e innehmen .  

Nachfolgend  wird  die  Funktion  d i e se r   E i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   näher  e r l ä u t e r t :  

Eine  nicht   näher  d a r g e s t e l l t e   Pumpe  f ö r d e r t   K r a f t s t o f f   in  den  K r a f t s t o f f z u -  

f l ußkana l   12.  Sobald  ein  bes t immter   Druck  e r r e i c h t   i s t ,   v e r s c h i e b t   sich  d i e  

Ven t i l nade l   14  entgegen  der  K r a f t -  e i n e r   n ich t   näher  d a r g e s t e l l t e n   V e n t i l -  

s c h l i e ß f e d e r ,   so  daß  der  K r a f t s t o f f   an  dem  V e n t i l s i t z   17  vorbei  in  den  R i n g -  



raum  28  und  in  der  Ruhelage  des  S t e u e r g l i e d e s   21  über  den  Durchbruch  22,  das  

Sackloch  23,  die  Düsenöffnungen  24,25,   den  Ringraum  29  zu  den  S p r i t z l ö c h e r n  

18,19  und  von  dort   in  den  Brennraum  strömen  kann.  Dabei  i s t   der  wi rksame 

E i n s p r i t z q u e r s c h n i t t   k l e i n ,   denn  in  der  Ruhelage  des  S t e u e r g l i e d e s   21  w i rd  

der  u n m i t t e l b a r e   K r a f t s t o f f z u f l u ß   zu  den  S p r i t z l ö c h e r n   18,19  a b g e s p e r r t   und 

der  K r a f t s t o f f   kann  nur  über  die  Düsenöffnungen  24,25  a u s t r e t e n .   Wichtig  i s t  

dabe i ,   daß  die  S t r a h l a u s b i l d u n g   in  diesem  T e i l l a s t b e t r i e b   p r a k t i s c h   a u s -  

s c h l i e ß l i c h   von  der  Form  und  dem  Durchmesser  d i e s e r   Düsenöffnungen  24  und  25 

abhängt ,   die  h i n s i c h t l i c h   des  Durchf lußwer tes   genau  k a l i b r i e r t   s ind .   Die  d a -  

v o r l i e g e n d e n   S p r i t z l ö c h e r   haben  keinen  oder  a l l e n f a l l s   einen  v e r n a c h l ä s s i g -  

baren  Einf luß   auf  die  S t r a h l b i l d u n g .  

Nimmt  jedoch  das  S t e u e r g l i e d   die  in  Fig.  2  d a r g e s t e l l t e   A r b e i t s l a g e   e i n ,  

kann  bei  e iner   g e ö f f n e t e n   V e n t i l n a d e l   14  der  K r a f t s t o f f   aus  dem  Ringraum  28 

d i r e k t   in  den  Ringraum  29  und  von  dort  durch  die  im  Q u e r s c h n i t t   g r ö ß e r e n  

S p r i t z l ö c h e r   18  und  19  in  den  Brennraum  strömen.  Es  wird  darauf   h i n g e w i e s e n ,  

daß  auch  bei  d i e s e r   S t e l l u n g   des  S t e u e r g l i e d e s   21  eine  Verbindung  über  den 

Durchbruch  22,  das  Sackloch  23  und  die  Düsenöffnungen  24  und  25  vo rhanden  

i s t ,   doch  wird  über  d iesen  K r a f t s t o f f k a n a l   a l l e n f a l l s   eine  ger inge   K r a f t -  

s to f fmenge   s t römen,   weil  in  der  A r b e i t s l a g e   des  S t e u e r g l i e d e s   21  im  w e s e n t -  

l ichen  ein  Druckausg l e i ch   zwischen  Ringraum  29  und  Ringraum  28  g e s c h a f f e n  

i s t .   Würde  aufgrund  e ine r   Drosse lwi rkung   im  Bereich  zwischen  dem  R i n g f l a n s c h  

26  und  der  D i c h t f l ä c h e   27  am  Düsenkörper  11  ein  v o l l s t ä n d i g e r   D r u c k a u s g l e i c h  

n i ch t   e r r e i c h t   werden  können  und  würden  sich  dann  zwei  F l ü s s i g k e i t s s t r ö -  

mungen  an  der  E i n t r i t t s ö f f n u n g   der  S p r i t z l ö c h e r   18,19  t r e f f e n   und  zu  Ver -  

wi rbe lungen   füh ren ,   könnte  man  durch  eine  Vergrößerung  des  Hubes  des  S t e u e r -  

g l i e d e s   21  dafür  sorgen,   daß  der  Durchbruch  22  v o l l s t ä n d i g   in  die  V e n t i l -  

nadel  14  e i n t a u c h t ,   so  daß  d i e s e r   K r a f t s t o f f k a n a l   zu  den  Düsenöffnungen  24 ,  

25  in  der  A r b e i t s l a g e   des  S t e u e r g l i e d e s   21  a b g e s p e r r t   i s t .  

In  den  Zeichnungen  i s t   ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l .  d a r g e s t e l l t ,   bei  denen  d i e s e s  

S t e u e r g l i e d   21  in  Achs r i ch tung   der  Ven t i lnade l   14  v e r s t e l l b a r   i s t .  

Denkbar  wären  n a t ü r l i c h   auch  Ausführungen,   bei  denen  d i e ses   S t e u e r g l i e d   um 

seine   Längsachse  v e r d r e h t   wird.   Als  ak t ives   S t e l l e l e m e n t   i s t   ein  E l e k t r o -  

magnet  a n g e d e u t e t .   Man  könnte  zur  Ve r s t e l l ung   d ieses   S t e u e r g l i e d e s   21  a b e r  

auch  h y d r a u l i s c h e   oder  pneumat ische   S t e l l e l e m e n t e   e i n s e t z e n .   W e s e n t l i c h  

dabei  i s t   jedoch,   daß  über  d iese   S t e l l e l e m e n t e   unabhängig  vom  E i n s p r i t z d r u c k  



des  g e f ö r d e r t e n   K r a f t s t o f f e s   d i e s e s   S t e u e r g l i e d   u m g e s t e l l t   und  in  der  j e -  

we i l igen   Ruhelage  bzw.  A r b e i t s l a g e   geha l t en   w i r d .  

Insgesamt  is t   damit  eine  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   g e s c h a f f e n ,   bei  d e r  

auf  e in fache   Weise  der  wirksame  E i n s p r i t z q u e r s c h n i t t   durch  ein  S t e u e r g l i e d  

v e r ä n d e r b a r   i s t .   Die  E i n s p r i t z d ü s e   i s t   k o n s t r u k t i v   sehr  e in fach   a u f g e b a u t ,  

wozu  im  w e s e n t l i c h e n   auch  die  Maßnahmen  b e i t r a g e n ,   daß  f u n k t i o n s w i c h t i g e  

Tei le   mit  dem  S p e r r g l i e d   zu  e iner   Baue inhe i t   zusammengefaßt  s i n d .  



1.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   für  eine  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   m i t  

wenigs tens   e iner   E i n s p r i t z d ü s e ,   deren  Düsenkörper  wenigs tens   ein  S p r i t z l o c h  

a u f w e i s t ,   wobei  der  K r a f t s t o f f z u f l u ß   zu  diesem  S p r i t z l o c h   durch  eine  im 

Düsenkörper  v e r s c h i e b b a r e   V e n t i l n a d e l   s t e u e r b a r   is t   und  wobei  der  w i rksame  

E i n s p r i t z q u e r s c h n i t t   durch  ein  S t e u e r g l i e d   ve r ände rba r   i s t ,   dessen  S t e l l u n g  

von  B e t r i e b s p a r a m e t e r n   der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   abhängt ,   dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  der  K r a f t s t o f f   in  der  A r b e i t s l a g e   des  S t e u e r g l i e d e s   (21)  

u n m i t t e l b a r   dem  S p r i t z l o c h   ( 1 8 , 1 9 ) ,   in  der  Ruhelage  des  S t e u e r g l i e d e s   (21)  

aber  dem  S p r i t z l o c h   (18,19)  nur  über  eine  wenigs tens   annähernd  koaxial   zum 

S p r i t z l o c h   (18,19)   a u s g e r i c h t e t e   Düsenöffnung  (24,25)  z u g e f ü h r t   wird,  d e r e n  

Q u e r s c h n i t t   k l e i n e r   i s t   als  der  Q u e r s c h n i t t   des  S p r i t z l o c h e s   (18 ,19 ) ,   und 

daß  das  S t e u e r g l i e d   (21)  unabhängig  von  der  S t e l l ung   der  V e n t i l n a d e l   (14)  

durch  ein  S t e l l e l e m e n t   (30)  zwischen  der  Ruhelage  und  der  A r b e i t s l a g e   um- 
s t e l l b a r   i s t .  

2.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das  S t e u e r g l i e d   (21)  ein  Absper re lement   (26,27)   s t e u e r t ,   ü b e r  

das  der  u n m i t t e l b a r e   K r a f t s t o f f z u f l u ß   zu  dem  S p r i t z l o c h   (18,19)   a b s p e r r b a r  

i s t ,   und  daß  ein  K r a f t s t o f f k a n a l   (22,23)  d ieses   Absper re lement   (26,27)  um- 

geht  und  den  K r a f t s t o f f   der  Düsenöffnung  (24,25)  z u f ü h r t .  



3.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n q   nach  Anspruch  2,  dadurch  gekenn-  

z e i c h n e t ,   daß  d i e s e r   K r a f t s t o f f k a n a l   (22,23)  in  der  A r b e i t s s t e l l u n g   des  

S t e u e r g l i e d e s   (21)  a b g e s p e r r t   i s t .  

4.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  2,  dadurch  qekenn-  

z e i c h n e t ,   daß  das  S t e u e r g l i e d   (21)  in  e iner   Bohrung  (20)  der  V e n t i l n a d e l  

(14)  v e r s t e l l b a r   ge füh r t   i s t ,   daß  aus  dem  aus  der  Bohrung  (20)  h e r v o r s t e h e n -  

den  Abschni t t   des  S t e u e r g l i e d e s   (21)  der  S c h l i e ß k ö r p e r   (26)  des  A b s p e r r -  

e lementes   angeordnet   i s t ,   der  mit  e iner   e n t s p r e c h e n d e n   D i c h t f l ä c h e   (27)  am 

Düsenkörper  (11)  zusammenwirkt,   und  daß  der  das  Absper re lement   ( 2 6 , 2 7 )  

umgehende  K r a f t s t o f f k a n a l   (22,23)  sowie  die  Düsenöffnung  (24,25)  in  das  

S t e u e r g l i e d   (21)  e i n g e a r b e i t e t   s i n d .  

5.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn-  

z e i c h n e t ,   daß  das  S t e u e r g l i e d   (21)  in  Achs r i ch tung   der  Ven t i l nade l   (14)  v e r -  

s t e l l b a r   i s t ,   wobei  bei  geschlossenem  Absper re lement   (26 ,27) ,   also  in  d e r  

Ruhelage  des  S t e u e r g l i e d e s   (21)  die  Düsenöffnung  (24,25)  koaxial   zum  S p r i t z -  

loch  (18,19)  a u s g e r i c h t e t   i s t .  

6.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   nach  Anspruch  4  und  5,  dadurch  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S t e u e r g l i e d   (21)  in  dem  aus  der  Bohrung  (20)  d e r  

Ven t i lnade l   (14)  h e r v o r s t e h e n d e n   Abschn i t t   einen  Durchbruch  (22)  quer  z u r  

V e r s t e l l r i c h t u n g   und  von  diesem  Durchbruch  (22)  ausgehend  eine  k o a x i a l e  

Sacklochbohrung  (23)  a u f w e i s t ,   in  die  die  Düsenöffnung  (24,25)  mündet  und 

daß  das  S t e u e r g l i e d   (21)  in  einem  Bereich  zwischen  diesem  Durchbruch  (22)  

und  der  Düsenöffnung  (24,25)  einen  umlaufenden  Flansch  (26)  a u f w e i s t ,   wobei 

der  Durchbruch  (22)  und  die  Sacklochbohrung  (23)  den  K r a f t s t o f f k a n a l   z u r  

Düsenöffnung  (24,25)   b i l d e t   und  der  Flansch  (26)  als  S c h l i e ß k ö r p e r   des  Ab- 

s p e r r e l e m e n t e s   mit  e ine r   D i c h t f l ä c h e   (27)  am  Düsenkörper  zusammenwirk t .  

7.  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v o r r i c h t u n g   nach  wenigs tens   einem  der  v o r h e r -  

gehenden  Ansprüche,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S t e l l e l e m e n t   (30)  

mechanisch,   h y d r a u l i s c h ,   pneumatisch  oder  e l e k t r o m e c h a n i s c h   a r b e i t e t ,   wobei 

d ieses   S t e l l e l e m e n t   über  S c h a l t s i g n a l e   g e s t e u e r t   wird,  die  von  B e t r i e b s p a r a -  

metern  der  B r e n n k r a f t m a s c h i n e   abhängen .  
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