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©  Elektrisch  betätigbares  Kraftstoffeinspritzventil  für  Brennkraftmaschinen. 

©  Bei  einem  elektrisch  betätigbaren  Kraftstoffeinspritzven-  .  —  -?—p  —  : 
til  für  Brennkraftmaschinen  weist  ein  mit  Elektroden  versehe-  -̂ '-<  —  /— 
ner  piezoelektrischer  Schwinger  (Radialschwinger  1  1  )  wenig-  v  T]  q  [ 
stens  eine  Kraftstoff  aufnehmende  Kammer  (12)  auf.  Die  37-̂   \  \y  *  "  , 
Kammer  (12)  steht  mit  einem  Kraftstoffzuleitungsweg  (Kon-  \  \  \  
stantvolumen-Kammer  20)  und  einer  Ausspritzöffnung  (Boh-  \  
rung  17)  in  Verbindung.  Der  Schwinger  (11)  ist  in  einem  22 
Block  (18)  montiert,  aus  dem  auch  der  Kraftstoffzuleitungs-  n h r \  
weg  (Konstantvolumenkammer  20)  ausgeformt  ist.  Weiter- 
hin  ist  in  dem  Block  18,  der  aus  Metall  besteht,  ein 
Hochspannungserzeuger  (35)  nach  außen  elektrisch  abge- 
schirmt  untergebracht.  Der  Hockspannungserzeuger  ist  über  K  \  
innerhalb  des  Blocks  (18)  geführte  Zuleitungen  (14,  15)  mit  v 
den  Elektroden  des  piezoelektrischen  Schwingers  (11)  ver-  2t- 
bunden.  s  1 
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 ß e i   einem  elektrisch  betätigbaren  Kraftstoffeinspritzven- 
til  für  Brennkraftmaschinen  weist  ein  mit  Elektroden  versehe- 
ner  piezoelektrischer  Schwinger  (Radialschwinger  11)  wenig- 
stens  eine  Kraftstoff  aufnehmende  Kammer  (12)  auf.  Die 
Kammer  (12)  steht  mit  einem  Kraftstoffzuleitungsweg  (Kon- 
stantvolumen-Kammer  20)  und  einer  Ausspritzöffnung  (Boh- 
rung  17)  in  Verbindung.  Der  Schwinger  (11)  ist  in  einem 
Block  (18)  montiert,  aus  dem  auch  der  Kraftstoffzuleitungs- 
weg  (Konstantvolumenkammer  20)  ausgeformt  ist.  Weiter- 
hin  ist  in  dem  Block  18,  der  aus  Metall  besteht,  ein 
Hochspannungserzeuger  (35)  nach  außen  elektrisch  abge- 
schirmt  untergebracht.  Der  Hockspannungserzeuger  ist  über 
innerhalb  des  Blocks  (18)  geführte  Zuleitungen  (14,  15)  mit 
den  Elektroden  des  piezoelektrischen  Schwingers  (11)  ver- 
bunden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   e l e k t r i s c h   b e t ä t i g b a r e s   K r a f t -  

s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h s   11. 

G e g e n s t a n d   des   H a u p t p a t e n t s   ( P a t e n t a n m e l d u n g   . . . )   i s t   e i n  

e l e k t r i s c h   b e t ä t i g b a r e s   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   f ü r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e n ,   das   s i c h   d a d u r c h   a u s z e i c h n e t ,   daß  e s  

e i n e n   m i t   E l e k t r o d e n   v e r s e h e n e n   p i e z o e l e k t r i s c h e n   S c h w i n g e r  

m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r   K r a f t s t o f f   a u f n e h m e n d e n   Kammer  a u f -  

w e i s t ,   daß  m i t   d e r   Kammer  e i n   K r a f t s t o f f z u l e i t u n g s w e g   u n d  

e i n e   A u s s p r i t z ö f f n u n g   (=  A u s t r i t t s ö f f n u n g )   in   K r a f t s t o f f  

l e i t e n d e r   V e r b i n d u n g , s t e h e n ,   d i e   d e r a r t   g e s t a l t e t   s i n d ,   d a ß  

be im  A n l e g e n   e i n e r   S p a n n u n g   an  d i e   E l e k t r o d e n   dem  K r a f t -  

s t o f f   e i n e   V o r z u g s b e w e g u n g   d u r c h   d i e   Kammer  zu  d e r   A u s -  

s p r i t z ö f f n u n g   e r t e i l t   w i r d .   I n s b e s o n d e r e   i s t   d e r   p i e z o -  

e l e k t r i s c h e   S c h w i n g e r   in   e i n e m   B l o c k   m o n t i e r t ,   aus   d e m  

d e r   K r a f t s t o f f z u l e i t u n g s w e g   a u s g e f o r m t   i s t .   Der  p i e z o e l e k -  

t r i s c h e   S c h w i n g e r   i s t   b e v o r z u g t   a l s   h o h l z y l i n d r i s c h e r  

R a d i a l s c h w i n g e r   a u s g e b i l d e t ,   in   d e s s e n   Wand  e i n e   R e i h e   v o n  

K r a f t s t o f f   a u f n e h m e n d e n   Kammern  p a r a l l e l   und  k o n z e n t r i s c h  

zu  d e s s e n   L ä n g s a c h s e   u n t e r g e b r a c h t   s i n d .   E in   Ende  d e s  

R a d i a l s c h w i n g e r s   m i t   den  d u r c h g e h e n d e n   Kammern  r a g t   b e v o r -  

z u g t   in  e i n e   r i n g f ö r m i g e   K o n s t a n t v o l u m e n - K a m m e r   h e r e i n ,   d i e  

aus   dem  B l o c k   k o n z e n t r i s c h   zu  d e r   L ä n g s a c h s e   a u s g e f o r m t   i s t .  



Das  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   a r b e i t e t   n a c h   dem  P r i n z i p ,  

daß  d e r   p i e z o e l e k t r i s c h e   S c h w i n g e r   nach   A n l e g e n   e i n e r   e l e k t r i s c  e n  

S p a n n u n g   an  s e i n e   E l e k t r o d e n   und  d e m e n t s p r e c h e n d e r   B i l d u n g  

e i n e s   e l e k t r i s c h e n   F e l d e s   z w i s c h e n   den  E l e k t r o d e n   d e s  

S c h w i n g e r s   und  d e m e n t s p r e c h e n d e r   D i c k e n ä n d e r u n g   o h n e   e i n  

in   s e i n e r   G e s a m t h e i t   b e w e g l i c h e s   E l e m e n t ,   i n s b e s o n d e r e   o h n e  

v e r s c h i e b b a r e   V e n t i l n a d e l ,   d i e   V o r z u g s b e w e g u n g s r i c h t u n g  

b e s t i m m t ,   in   d e r   d e r   B r e n n k r a f t s t o f f   in  d i e   U m g e b u n g  

d e s   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l s   e i n g e s p r i t z t   w i r d .   In  d i e s e m  

Z u s a m m e n h a n g   m i ß t   das   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   d i e  

b e n ö t i g t e   E i n s p r i t z m e n g e   zu  und  s c h a f f t   e i n e   V o r -  

a u s s e t z u n g   f ü r   d i e   Z e r s t ä u b u n g   d e s   B r e n n k r a f t s t o f f s .   D i e s  

w i r d   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  d u r c h   das   e l e k t r i s c h e   F e l d   b e i m  

A n l e g e n   d e r   H o c h s p a n n u n g   an  d i e   E l e k t r o d e n   des   p i e z o e l e k t r i -  

s c h e n   S c h w i n g e r s   s i c h   d i e s e r   z u s a m m e n z i e h t   o d e r   a u s d e h n t ,  

d a m i t   d a s   V o l u m e n   d e r   K r a f t s t o f f   a u f n e h m e n d e n   Kammer  v e r -  

ä n d e r t ,   und  daß  b e i   e i n e r   V o l u m e n v e r r i n g e r u n g   d e r   K a m m e r  

d e r   B r e n n k r a f t s t o f f   im  w e s e n t l i c h e n   aus   d e r   Aus  3 p r i t z ö f f n u n g  

a u s t r i t t ,   w ä h r e n d   d e r   K r a f t s t o f f r ü c k f l u ß   d u r c h   den   K r a f t -  

s t o f f z u l e i t u n g s w e g   w e s e n t l i c h   g e d r o s s e l t   i s t .  

Zu  dem  B e t r i e b   des   p i e z o e e l e k t r i s c h e n   S c h w i n g e r s   i s t   e i n e  

h o h e   S p a n n u n g   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   den   E l e k t r o d e n   d e s   S c h w i n g e r s  

z u z u f ü h r e n   i s t .   D i e s e   g e s t e u e r t e   h o h e   S p a n n u n g   k a n n   S t ö r u n g e n  

in   a n d e r e n   e l e k t r i s c h e n   A n l a g e n ,   i n s b e s o n d e r e   a u c h   F u n k - .  

a n l a g e n ,   v e r u r s a c h e n ,   d i e   s i c h   in   d e r   Nähe  des   H o c h s p a n n u n g s -  

e r z e u g e r s   und  d e r   H o c h s p a n n u n g s z u l e i t u n g e n   zu  dem  K r a f t s t o f f -  

e i n s p r i t z v e n t i l   m i t   dem  S c h w i n g e r   b e f i n d e n .  

Der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

d a s   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   G a t t u n g  

so  w e i t e r z u b i l d e n ,   daß  d u r c h   hohe   B e t r i e b s s p a n n u n g e n   d e s  

S c h w i n g e r s   v e r u r s a c h t e   S t ö r u n g e n   v e r m i e d e n   w e r d e n .  



D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   in   dem  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l  

des   A n s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e   A u s b i l d u n g   des   B l o c k s ,   in   d e m  

d e r   S c h w i n g e r   a n g e o r d n e t   i s t ,   g e l ö s t .   Der  aus   M e t a l l   b e -  

s t e h e n d e   u n d  s o m i t   e l e k t r i s c h e   F e l d e r   g u t   a b s c h i r m e n d e  

B l o c k   w i r d   h i e r   g l e i c h z e i t i g   z u r   U n t e r b r i n g u n g   e i n e r   H o c h -  

s p a n n u n g s e r z e u g e r - S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   v e r w e n d e t .   Dem  B l o c k  

m i t   d i e s e r   H o c h s p a n n u n g s e r z e u g e r - S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   i s t  

d a h e r   nur   e i n e   n i e d r i g e   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g   z u z u f ü h r e n ,   d i e  

k e i n e   S t ö r u n g e n   h e r v o r r u f t .   A u ß e r d e m   w i r d   d u r c h   d i e   U n t e r -  

b r i n g u n g   d e r   H o c h s p a n n u n g s e r z e u g e r - S c h a l t u n g s a n o r d n u n g - i n  

dem  B l o c k ,   zu  dem  l e i c h t   e i n e   M a s s e v e r b i n d u n g   m i t   den  u m -  

g e b e n d e n   M e t a l l t e i l e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k a n n ,   die  G e f a h r  

e i n e r   B e r ü h r u n g   von  P e r s o n e n   m i t   H o c h s p a n n u n g   f ü h r e n d e n  

T e i l e n   v e r m i e d e n .  

B e v o r z u g t   i s t   das   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   m i t   dem  B l o c k  

so  g e s t a l t e t ,   d a ß  d i e   H o c h s p a n n u n g s e r z e u g e r - S c h a l t u n g s -  

a n o r d n u n g   in   e i n e m   H o h l r a u m   a n g e o r d n e t   i s t ,   d e r   von  d e n  

K r a f t s t o f f   f ü h r e n d e n   T e i l e n   g e t r e n n t   i s t .   D i e s e r   H o h l r a u m  w i r d  
im  f o l g e n d e n   a u c h   a l s   A b s c h i r m k a m m e r   b e z e i c h n e t .  

W e i t e r h i n   i s t   z w e c k m ä ß i g   an  dem  B l o c k   e i n   N i e d e r s p a n n u n g s -  

S t e c k v e r b i n d e r   a n g e b r a c h t ,   d e r   in   dem  B l o c k   m i t   d e r   H o c h -  

s p a n n u n g s e r z e u g e r - S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   v e r b u n d e n   i s t .   D a d u r c h  

kann   d e r   B l o c k   m i t   dem  p i e z o e l e k t r i s c h e n   S c h w i n g e r   l e i c h t  

m o n t i e r t   und  an  d i e   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g s q u e l l e   a n g e s c h l o s s e n  

w e r d e n .   E b e n s o   w e r d e n   P r ü f u n g   und  g e g e b e n e n f a l l s   A u s t a u s c h  

des   B l o c k s   m i t   d e r   H o c h s p a n n u n g s e r z e u g e r - S c h a l t u n g s a n o r d n u n g  

e r l e i c h t e r t .  

Als   H o c h s p a n n u n g s e r z e u g e r - S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   d i e n t   b e v o r -  

z u g t   e i n e   D i o d e n - K o n d e n s a t o r   K a s k a d e n s c h a l t u n g ,   d i e  

k o m p a k t   a u s g e f ü h r t   und  d e s w e g e n   u n p r o b l e m a t i s c  



in  dem  B l o c k   u n t e r g e b r a c h t   w e r d e n   k a n n .  

E i n e   b e s o n d e r s   k o m p a k t e   A u s b i l d u n g   des   B l o c k s   m i t   d e m  

H o h l r a u m ,   d e r   d i e   H o c h s p a n n u n g s e r z e u g e r - S c h a l t u n g s a n o r d n u n g  

a u f n i m m t ,   i s t   in   A n s p r u c h   5  a n g e g e b e n .   Be i   d i e s e r   A n o r d -  

nung   k a n n   d e r   H o h l r a u m   a u ß e r d e m   d u r c h   e i n e   z e n t r a l e   D u r c h -  

g a n g s b o h r u n g   g e k ü h l t   w e r d e n ,   d u r c h   d i e   d i e   i n n e r e   Z u l u f t  

h i n d u r c h s t r ö m t .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   e i n e r   Z e i c h n u n g   m i t  

zwe i   F i g u r e n   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   das   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z -  

v e n t i l   m i t   i n t e g r i e r t e m   H o c h s p a n n u n g s e r z e u g e r   u n d  

F i g .   2  e i n e   s c h e m a t i s i e r t e   H o c h s p a n n u n g s e r z e u g e r - S c h a l t u n g s -  

a n o r d n u n g .  

Das  K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   in   F i g .   1  i s t   v e r g r ö ß e r t  

d a r g e s t e l l t .  

W e s e n t l i c h e r   T e i l   d e s   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l s   n a c h   F i g .   1 

i s t   e i n   h o h l z y l i n d r i s c h e r   R a d i a l s c h w i n g e r   11  aus   p i e z o e l e k -  

t r i s c h e m   M a t e r i a l .   In  dem  h o h l z y l i n d r i s c h e n   R a d i a l s c h w i n g e r  

i s t   z w i s c h e n   d e s s e n   I n n e n w a n d   und  d e r   A u ß e n w a n d   e i n e   R e i h e  

von  K r a f t s t o f f   a u f n e h m e n d e n   Kammern  12,  12 '   a n g e o r d n e t .   D i e  

K r a f t s t o f f   a u f n e h m e n d e n   Kammern  l i e g e n   in   e i n e r   n e u t r a l e n  

F a s e r   d e s   R a d i a l s c h w i n g e r s   und  s i n d   a l s   d u r c h g e h e n d e ,   a l s o  

o b e n   und  u n t e n   o f f e n e   B o h r u n g e n   m i t   k o n s t a n t e m   D u r c h m e s s e r  

a u s g e b i l d e t .   S i e   v e r l a u f e n   p a r a l l e l   und  k o n z e n t r i s c h   z u r  

L ä n g s a c h s e   1 9 .  

Die  I n n e n w a n d   und  d i e   A u ß e n w a n d   des   R a d i a l s c h w i n g e r s   i s t  

j e w e i l s   m i t   e i n e r   E l e k t r o d e   b e l e g t ,   d i e   l e d i g l i c h   d u r c h  



d i e   Z u l e i t u n g   14  bzw.  15  a n g e d e u t e t   i s t .  

Der  u n t e r e n   S e i t e   d e r   K r a f t s t o f f   a u f n e h m e n d e n   Kammern  12,  1 2 '  

s t e h t   e i n e   R i n g b l e n d e   16  g e g e n ü b e r ,   w e l c h e   m i t   den  K a m m e r n  

f l u c h t e n d e ,   d i e   T r ö p f c h e n g r ö ß e   b e s t i m m e n d e   B o h r u n g e n   1 7 ,  

17'   a u f w e i s t .  

Der  R a d i a l s c h w i n g e r   und  d i e   R i n g b l e n d e   s i n d   in  e i n e m   B l o c k  

18  m o n t i e r t ,   so  daß  d i e   R i n g b l e n d e   16  m i t   den  B o h r u n g e n  

17,  17'  bzw.  d i e   Kammern  des   R a d i a l s c h w i n g e r s   11  n a c h  

u n t e n   K r a f t s t o f f   e i n s p r i t z e n   k ö n n e n .  

In  dem  o b e r e n   T e i l   des   um  d i e   L ä n g s a c h s e   19  w e i t g e h e n d   r o -  

t a t i o n s s y m m e t r i s c h e n ,   s t e i f e n   B l o c k s ,   d e r   e b e n s o   wie   e i n  

D e c k e l   28  aus   e l e k t r i s c h   a b s c h i r m e n d e n   M e t a l l   b e s t e h t ,   i s t  

d e r   K r a f t s t o f f z u l e i t u n g s w e g   zu  dem  R i n g s c h w i n g e r   a n g e o r d n e t .  

- D e r  K r a f t s t o f f - z u l e i t u n g s w e g   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   a u s  

e i n e r   r i n g f ö r m i g e n   K o n s t a n t v o l u m e n - K a m m e r   20,   in   d i e   e i n  

K r a f t s t o f f z u f l u ß s t u t z e n   21  und  e i n   K r a f t s t o f f a b f l u ß s t u t z e n  

22  m ü n d e n .   Die  f r e i e n   Q u e r s c h n i t t e   d e r   S t u t z e n   21  und  22  

s i n d   k l e i n   g e g e n ü b e r   d e r   F l ä c h e   d e r   I n n e n w a n d   d e r   K o n s t a n t -  

v o l u m e n - K a m m e r .  

Der  R a d i a l s c h w i n g e r   11  i s t   in   e i n e r   r i n g f ö r m i g e n   A u s n e h m u n g  

23  des   B l o c k s   18  m i t   D i c h t u n g e n   2 4  -   26  a b g e d i c h t e t   e i n g e -  

s e t z t .  

Der  B l o c k   18  und  d e r   D e c k e l   28  s i n d   d u r c h   e i n e   z e n t r a l e  

D u r c h g a n g s b o h r u n g   29  d u r c h s e t z t ,   d i e   zu r   F ü h r u n g   von  Z u l u f t  

in   d e r   H a u p t s t r ö m u n g s r i c h t u n g   gemäß  P f e i l   34  v o r g e s e h e n   i s t .  

Die  zum  B e t r i e b   des   p i e z o e l e k t r i s c h e n   R a d i a l s c h w i n g e r s   e r -  

f o r d e r l i c h e   hohe   S p a n n u n g   w i r d   in  e i n e m   H o c h s p a n n u n g s e r z e u g e r  

35  e r z e u g t ,   d e r   in  e i n e r   A b s c h i r m k a m m e r   36  an  dem  o b e r e n  



Ende  des   B l o c k s   18  u n t e r g e b r a c h t   i s t .   Die   A b s c h i r m k a m m e r  

i s t   zu  d e r   D u r c h g a n g s b o h r u n g   29  h i n   d u r c h   d i e   Wand  30  g e -  

s c h l o s s e n ,   n a c h   a u ß e n   im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h   e i n e   Wand  3 7 .  

Nach  o b e n   h i n   i s t   d i e   A b s c h i r m k a m m e r   d u r c h   den  D e c k e l   28  

g e s c h l o s s e n .   Zur  Z u f ü h r u n g   e i n e r   V e r s o r g u n g s s p a n n u n g ,   d i e  

e i n e   W e c h s e l s p a n n u n g   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   n i e d r i g e r   A m p l i t u d e  

i s t ,   d i e n t   e i n   S t e c k v e r b i n d e r   38,   d e r   in   d e r   Z e i c h n u n g   n u r  

s t a r k   v e r e i n f a c h t   a n g e d e u t e t   i s t .   Die  in  dem  H o c h s p a n n u n g s -  

e r z e u g e r   35  aus   d e r   n i e d r i g e n   W e c h s e l s p a n n u n g   e r z e u g t e  

H o c h s p a n n u n g   w i r d   ü b e r   d i e   L e i t u n g e n   14,   15,   d i e   v o r t e i l -  

h a f t   a b g e s c h i r m t   in   B o h r u n g e n   39,   40  in   d e r   Wand  des   B l o c k s  

g e f ü h r t   s i n d ,  a n   d i e   E l e k t r o d e n   d e s   R a d i a l s c h w i n g e r s   g e l e i -  

t e t .  

Der  H o c h s p a n n u n g s e r z e u g e r   und  d i e   h o h e   S p a n n u n g   f ü h r e n d e n  

Z u l e i t u n g e n   14,  15  s i n d   d a m i t   so  in   dem  B l o c k   a n g e o r d n e t ,  

daß  p r a k t i s c h   k e i n e   s t ö r e n d e n   F e l d e r   aus   dem  B l o c k   n a c h  

a u ß e n   d r i n g e n   k ö n n e n .  

Be i   A n l e g e n   von  H o c h s p a n n u n g   an  d i e   Z u l e i t u n g e n   14,  15  u n d  

d a s   d e m e n t s p r e c h e n d   z w i s c h e n   d e r   I n n e n w a n d   und  d e r   A u ß e n -  

wand  d e s   R a d i a l s c h w i n g e r s   g e b i l d e t e   e l e k t r i s c h e   F e l d   e r f o l g t  

e i n e   V o l u m e n ä n d e r u n g   d e r   Kammern  12,   12 '   in   dem  R i n g -  

s c h w i n g e r .   Der  in   d i e s e   K r a f t s t o f f   a u f n e h m e n d e   K a m m e r n  

von  d e r   K o n s t a n t v o l u m e n - K a m m e r   20  e i n s t r ö m e n d e   K r a f t s t o f f  

w i r d   im  w e s e n t l i c h e n   n a c h   u n t e n   d u r c h  d i e  B o h r u n g e n   17,   1 7 '  

d e r   R i n g b l e n d e   16  in   das   d a s   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   u m -  

g e b e n d e   V o l u m e n   e i n g e s p r i t z t .   D i e - V o r z u g s b e w e g u n g s r i c h t u n g  

27  d e s   K r a f t s t o f f s   v e r l ä u f t   s o m i t   w i e . m i t d e m   e n t s p r e c h e n d  

g e k e n n z e i c h n e t e n   P f e i l   a n g e d e u t e t .   Nach  o b e n   k a n n   h i n g e g e n  

d e r   K r a f t s t o f f   aus   den  Kammern  12,  12'   n i c h t   n e n n e n s w e r t  

in   d i e   K o n s t a n t v o l u m e n - K a m m e r   20  z u r ü c k s t r ö m e n ,   da  d i e s e  

m i t   e i n e m   g r o ß e n   V o l u m e n   im  w e s e n t l i c h e n   n i c h t   k o m p r e s s i b l e n  



K r a f t s t o f f s   g e f ü l l t   i s t .   Die  den  K r a f t s t o f f   a u f n e h m e n d e n  

Kammern  12,  12'   k ö n n e n   d a h e r   f e r t i g u n g s g ü n s t i g   a l s   d u r c h -  

g e h e n d e   B o h r u n g   a u s g e b i l d e t   s e i n .  

D u r c h   d i e   i n n e r e   Z u l u f t ,   d i e   d u r c h   d i e   D u r c h g a n g s b o h r u n g   29 

g e l e i t e t   w i r d ,   e r f o l g t   e i n e   A u f w e i t u n g   des   z e r s t ä u b t e n  

K r a f t s t o f f e s ,   d e r   in  d e r   V o r z u g s b e w e g u n g s r i c h t u n g   27  a u s  

den  B o h r u n g e n   17,  17'  in  das   V o l u m e n ,   z . B .   e i n e r   Z e n t r a l -  

e i n s p r i t z a n l a g e   e i n g e s p r i t z t   w i r d .   D u r c h   d i e   Z u l u f t   w i r d  

g l e i c h z e i t i g   d e r   H o c h s p a n n u n g s e r z e u g e r   35  g e k ü h l t .  

E i n e   H o c h s p a n n u n g s e r z e u g e r - S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   i s t   v e r -  

e i n f a c h t   in   F i g .   2  d a r g e s t e l l t .   S i e   u m f a ß t   in  w e n i g   a u f -  

w e n d i g e r   W e i s e   e i n e   K a s k a d e n s c h a l t u n g ,   b e s t e h e n d   a u s  

K o n d e n s a t o r e n   41,   42,  43,  44  und  D i o d e n   45,  46,  47,  4 8 .  

Zum  A n s c h l u ß   d e r   V e r s o r g u n g s w e c h s e l s p a n n u n g   m i t   r e l a t i v  

n i e d r i g e r   A m p l i t u d e  d i e n e n   A n s c h l ü s s e   4 9 ,  5 0 ,   d i e   d e m  

S t e c k e r v e r b i n d e r   38  e n t s p r e c h e n .   E i n e   d u r c h   d i e   K a s k a d e  
g e b i l d e t e T v e r v i e r f a c h t e ,   g l e i c h g e r i c h t e t e   S p a n n u n g   w i r d  

ü b e r   d i e   Z u l e i t u n g e n   14,  15  dem  p i e z o e l e k t r i s c h e n   R a d i a l -  

s c h w i n g e r   11  z u g e f ü h r t .   Die  K a s k a d e   kann   p r a k t i s c h   b e l i e b i g  

e r w e i t e r t   w e r d e n ,   um  e i n e   n o c h   h ö h e r e   S p a n n u n g s v e r v i e l f a c h u n g  

zu  e r z i e l e n .  



1.  E l e k t r i s c h   b e t ä t i g b a r e s   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   f ü r  

B r e n n k r a f t m a s c h i n e n   m i t   e i n e m   m i t   E l e k t r o d e n   v e r s e h e n e n  

p i e z o e l e k t r i s c h e n   S c h w i n g e r ,   d e r   w e n i g s t e n s   e i n e   K r a f t -  

s t o f f   a u f n e h m e n d e   Kammer  a u f w e i s t ,   d i e   m i t   e i n e m   K r a f t -  

s t o f f z u l e i t u n g s w e g   und  m i t   e i n e r   A u s s p r i t z ö f f n u n g   (=  A u s -  

t r i t t s ö f f n u n g )   in   V e r b i n d u n g   s t e h t ,   und  m i t   e i n e m   B l o c k ,  

in   dem  d e r   S c h w i n g e r   m o n t i e r t   i s t   und  aus   dem  i n s b e s o n d e r e  

d e r   K r a f t s t o f f z u l e i t u n g s w e g   a u s g e f o r m t   i s t ,   n a c h   P a t e n t  

( P a t e n t a n m e l d u n g   ) ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

daß  in   dem  a u s   M e t a l l   b e s t e h e n d e n   B l o c k   (18)   e i n   H o c h -  

s p a n n u n g s e r z e u g e r   (35)   n a c h   a u ß e n   e l e k t r i s c h   a b g e s c h i r m t  

u n t e r g e b r a c h t   i s t   und  ü b e r   i n n e r h a l b   des   B l o c k s   g e f ü h r t e  

Z u l e i t u n g e n   ( 1 4 ,   15)  m i t   den  E l e k t r o d e n   des   p i e z o -  

e l e k t r i s c h e n   S c h w i n g e r s   ( R i n g s c h w i n g e r s   11)  v e r b ü n d e n  

i s t .  

2.  E l e k t r i s c h   b e t ä t i g b a r e s   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   n a c h  

A n s p r u c h   1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

daß  d e r   H o c h s p a n n u n g s e r z e u g e r   (35)   in   e i n e r   A b s c h i r m -  

kammer   (36 )   i n n e r h a l b   des   B l o c k s   (18)   a n g e o r d n e t   i s t ,  

d i e   g e g e n ü b e r   K r a f t s t o f f   f ü h r e n d e n   T e i l e n   ( i n s b e s o n d e r e  

K o n s t a n t v o l u m e n - K a m m e r   20)  des   B l o c k s   d i c h t   i s t .  

3.  E l e k t r i s c h   b e t ä t i g b a r e s   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   n a c h  

A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

daß  an  dem  B l o c k   (18)   e i n   N i e d e r s p a n n u n g s - S t e c k v e r b i n d e r  

(38)   a n g e b r a c h t   i s t ,   d e r   in   dem  B l o c k   m i t   dem  H o c h -  

s p a n n u n g s e r z e u g e r   (35)   v e r b u n d e n   i s t .  



4.  E l e k t r i s c h   b e t ä t i g b a r e s   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l ,   i n  

d e s s e n   B l o c k   a l s   p i e z o e l e k t r i s c h e r   S c h w i n g e r   e i n   h o h l -  

z y l i n d r i s c h e r   R a d i a l s c h w i n g e r   m o n t i e r t   i s t ,   in  d e s s e n  

Wand  e i n e  R e i h e   von  p a r a l l e l   zu  d e s s e n   L ä n g s a c h s e   d u r c h -  

g e h e n d e n , K r a f t s t o f f   a u f n e h m e n d e n   Kammern  k o n z e n t r i s c h  

zu r   L ä n g s a c h s e   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   e i n   Ende  des   R a d i a l  

s c h w i n g e r s   m i t   den  Kammern  in   e i n e   r i n g f ö r m i g e   K o n s t a n t -  

v o l u m e n - K a m m e r   h e r e i n r a g t ,   d i e   aus  dem  B l o c k   k o n z e n t r i s c h  

zu  d e r   L ä n g s a c h s e   a u s g e f o r m t   i s t , n a c h   e i n e m   d e r   A n -  

s p r ü c h e   1  -   3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  

daß  d i e   A b s c h i r m k a m m e r   ( 3 6 ) ,   d i e   den  H o c h s p a n n u n g s e r -  

z e u g e r   (35)   a u f n i m m t ,   e b e n f a l l s   r i n g f ö r m i g   und  k o n z e n -  

t r i s c h   z u r   L ä n g s a c h s e   (19)   des   B l o c k s   (18)   von  d e r  

K o n s t a n t v o l u m e n - K a m m e r   (20)   g e t r e n n t   a u s g e f o r m t   i s t  

und  daß  d i e   r i n g f ö r m i g e   A b s c h i r m k a m m e r   (36)   an  e i n e  

z e n t r a l e   D u r c h g a n g s b o h r u n g   ( 2 9 ) ,   d i e   Z u l u f t   f ü h r t ,   a n -  

g r e n z t .  

5.  E l e k t r i s c h   b e t ä t i g b a r e s   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z v e n t i l   n a c h  

e i n e m   d e r   v o r a n g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n e   D i o d e n - K o n d e n s a t o r k a s k a d e n s c h a l t u n g s a n o r d n u n g   a l s  

H o c h s p a n n u n g s e r z e u g e r   ( F i g .   2 ) .  
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