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@) Kraftstoff-Einspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen.

F@ Kraftstoff-Einspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen,
flir Vor-und Haupteinspritzung, mit einer nach innen
Offnenden  Ventiinadel (18), die von einer

) Schlieffeder (28) und nach einem Vorhub (h,)

@ zusitzlich von einem vom Kraftstoff beaufschiagten

& Kolben (36) in Schliefrichtung belastet ist. Der Kol-

I ben (36) ist in einer zwischen Diisenkdrper (10) und

NHaltekﬁrper (16) eingespannten Zwischenscheibe

& (12) verschiebbar gefiihrt, an der auch ein
geh&usefester Anschlag (44) zur Begrenzung des

LLg Gesamthubes (hg) der Ventiinadel gebildet ist. Diese
Anordnung hat den Vorteil, daB die Einspritzdiise
nicht oder nur unwesentlich ldnger als eine Eins-

pritzdiise ohne zusitzlichen Kolben ausgefihrt sein
mufB und daB die MaBtoleranzen des Vorhubes (hy)
und Gesamthubes (hg) der Ventilnadel (18) mit ver-
tretbaren Fertigungsaufwand extrem kiein gehalten
werden kdnnen.
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Kraftstoff-Einspritzdiise fiir Brennkraftmaschinen

Stand der Technik

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kraftstoff-
EinspritzdUse nach der Gatiung des Hauptans-
pruchs. Einspritzdiisen dieser Gattung dienen der
gezielten Voreinspritzung durch Vorhubsteuerung
zur Senkung des Verbrennungsgeriusches. Bei
einer bekannten Einspritzdiise der eingangs genan-
nten Gattung (DE-A1 27 11 902) ist der zweite
Druckraum und der Kolben, der nach einem Vor-
hub der Ventilnadel eine zus3tzliche SchiieBkraft
auf diese auslibt, zwischen der die Schlieffeder
aufnehmenden Kammer und dem Krafistoff-An-
schiuBistuizen im HaltekSrper angeordnet. Der Kol-
ben ist mit einem StGBel fest verbunden, welcher
durch die SchiieBfeder hindurch bis auf das Vor-
hubmaB an ein Druckstlick herangefUhrt ist, Uber
welches die SchlieBfeder auf die Ventiinadel ein-
wirkt. Diese Anordnung des zweiten Druckraumes
und des Kolbens bedingt eine axiale Verlingerung
der Einspritzdiise gegeniiber einer Ausflihrung
chne zuséizlichen Kalben zur Vorhubsteuerung.
Auferdem sind die Istwerte von Vorhub und
Gesamthub von siner Vielzahl von Toleranzen an
verschiedenen Teilen der Einspritzdiise beeinfluft,
so daB die geforderte enge Tolerierung der Hilbe
einen erhShten Fertigungsaufwand bedingt.

Ferner sind Einspritzdisen flr Vor-und Haup-
teinspritzung bekannt (DE-A1 25 55 019), bei
denen in der Zwischenscheibe vom Kraftstoff in
Offnungsrichtung der Ventilnadel beaufschiagte
stiftférmige Kolben verschiebbar gelagert sind,
welche wéhrend des Vorhubes der Ventilnade! der
Schiieffeder entgegenwirken und am Ende des
Vorhubs an gehZusefesten Schultern abgefangen
werden. Bei dieser Ausflhrung muB die
Schlieffeder so stark bemessen sein, daB sie in
der Haupteinspritzphase die volle Schliefkraft allein
aufbringt.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgem&Be Anordnung mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs
hat demgegeniber den Vorteil, da8 fiir den Hal-
tekbrper und den Disenkdrper herkSmmliche Teile
ohne jede Abdnderung verwendet werden kdnnen
und daB die Einspritzdiise nicht oder nur unwesent-
lich gegeniiber einer herk&mmlichen Ausflihrung
ohne zus3izlichen Kolben verifingert werden mus.
Femer sind bei der erfindungsgemBen
Ausflihrung weniger Teile und Abmessungen fiir
die GréBe des Vorhubs und des Gesamthubes der
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Ventilnadel maBgebend als bei einer Einspritzdiise
der gattungsmaBigen Ari, so da8 die exakte Einhal-
tung der vorgeschriebenen Hubwerte geringere
fertigungstechnische Probleme als bei der bekan-
nten AusflUhrung aufwirft.

Durch die in den Unteranspriichen enthaltenen
Merkmale sind vorteilhafte Weiterbildungen der An-
ordnung nach dem Hauptanspruch méglich.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die mit der
Ventilnadel zusammenarbeitende Anschiagschulter
am zusitzlichen Kolben gegeniiber dessen mit
dem ersten gehdusefesten Anschiag zu sammenar-
beitende Anschlagschulter um das MaB des Vor-
hubes zurlickversetzt ist. In diesem Falle kann die
obere, ebene Stirnseite des Diisenkdrpers in einem
Arbeitsgang mit der ebenen, zapfeniosen oberen
Stirnseite der in den Dlsenkdrper eingesteckien
Ventilnadel mit einem Werkzeug in einem Arbeits-
gang fertigbearbeitet werden.

Zeichnung

Drei Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind
in der Zeichnung dargestelif und in der nachfolgen-
den Beschreibung naher erfdutert. Es zeigen Figur
1 einen L3ngsschnitt durch das erste
Ausflhrungsbeispiel, Figur 2 vergrBert einen Aus-
schnitt aus Figur 1, Figur 3 eine Variante zur
Ausfihrung nach den Figuren 1 und 2 die Figuren
4 und 5 das zweite und dritte Ausflihrungsbeispiei
je anhand eines der Figur 2 entsprechenden
Schnitibildes, und die Figur 6 eine Varianie des
dritten Ausflihrungsbeispiels nach Figur 5.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

Die Einspritzdlise nach den Figuren 1 und 2
hat einen Dilsenk&rper 10, der zusammen mit einer
Zwischenscheibe 12 durch eine Uberwurfmutier 14
an einem HaltekSrper 16 festgespannt ist. Im
Disenkdrper 10 ist eine Ventilnadel 18 ver-
schiebbar gelagert, die mit einem nach innen
gekehrten Ventilsitz im Disenk&rper 10 zusam-
menarbeitet, der mehreren Spritz&ffnungen 20 vor-
gelagert ist. Die Flihrungsbohrung der Ventiinadel
18 ist wie Ublich an einer Stelle zu einem Druc-
kraum erweitert, in dessen Bereich die Ventilnadel
18 eine Druckschulter hat und der iiber einen Kanal
22 und einen FilterkSrper 23 mit einem Stutzen 24
am Haliek8rper 16 zum Anschlieen einer Krafi-
stoffleitung verbunden ist. Der an der Druckschutter
der Ventilnadel 18 angreifende Krafistoff schiebt
die Ventiinadel 18 entgegen dem abgestuften Kraft-
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verlauf einer im folgenden beschriebenen
Schiliekraftanordnung nach oben, wobei der Kraft-
stoff in einer Voreinspritzphase und einer Haup-
teinspritzphase durch die Spritz6ffnungen 20 aus-
gespritzt wird.

Im Haltekdrper 16 ist eine Kammer 26 zur
Aufnahme einer Schlieffeder 28 gebildet, die sich
iber eine Scheibe 30 am Boden der Kammer 26
abstlitzt und Uber ein Druckstiick 32 und einen die
Zwischenscheibe 12 durchsetzenden Druckbolzen
34 sténdig auf die Ventiinadel 18 einwirkt. In der
Zwischenscheibe 12 ist ein Kolben 36 dicht, jedoch
verschiebbar gelagert, der zwei im Durchmesser
unterschiedlich grofe Abschnitte 38, 40 hat, zwi-
schen denen eine Ringschulter 42 gebildet ist.

Die entsprechend geformte Bohrung in der
Zwischenscheibe 12 ist mit einer Ringschulter 44
versehen, die mit der Ringschulter 42 am Kolben
36 einen zweiten Druckraum 46 begrenzt. In seiner
untersten Stellung liegt der Kolben 36 mit seiner
unteren Stirnseite 48 an der oberen Stirnseite 50
des DuUsenkOrpers 10 auf. In dieser Steliung des
Kolbens 36 entspricht der Abstand zwischen den
Ringschultern 42 und 44 dem Gesamthub h g ver-
mindert um einen Vorhub h, und der Abstand zwi-
schen der Stirnseite 48 des Kolbens 36 und der
ebenen, zapfenlosen Stirmseite 52 der sich in
Schiiestellung befindenden Ventilnadel 18 dem
Vorhub h,. Der Druckraum 46 ist {iber eine Boh-
rung 54 mit dem Kanal 22 verbunden.

Beim Offnungshub fiihrt die Ventilnadel 18
zundchst den Vorhub h, aus, bei welchem der
Kraftstoff im Druckraum des DiisenkGrpers 10 nur
die Gegenkraft der Schlieffeder 28 zu Uberwinden
hat. Am Ende des Vorhubes st6Bt die Ventilnadel
18 am Kolben 36 an, der die Weiterbewegung der
Ventilnadel 18 stoppt, bis der Kraftstoffdruck so
weit angestiegen ist, da8 seine in Offnungsrichtung
auf die Ventilnadel ausgelibte Kraft die Kraft der
Schlieffeder 28 und die auf die Ringschulter 42
einwirkende hydraulische Schliefkraft {ibersteigt.
Danach wird die Ventilnadel 18 samt Kolben 36
nach oben bewegt, bis die Ringschultern 42, 44 am
Kolben 36 und an der Zwischenscheibe 12 anei-
nander zur Anlage kommen. Beim Schliefhub spie-
len sich die Vorgdnge in umgekehrter Reihenfolge
ab.

Die beschriebene Anordnung hat den Vorteil,
daB der zusdizliche Kolben 36 keinen zusitzlichen
Platz in Lingsrichtung der Einspritzdiise benétigt
und daB der Resthub hy -h, der Ventilnadel 18
allein durch die axialen Lagetoleranzen der Ring-
schulter 42, 44 am Kolben 36 und der Zwischen-
scheibe 12 beeinflupt wird.

Bei der Variante nach Figur 3 ist die Ventilna-
del 18a so ausgebildet, daB:in ihrer Schiiefstellung
die obere Stirnseite 52a in der Ebene der oberen
Stimseite 50 des Disenk&rpers 10 liegt, so daB
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beide Teile durch ein Werkzeug gemeinsam fertig-
bearbeitet werden k&nnen. Das Vorhubspiel wird in
diesem Fall dadurch erhalten, daB ein innerer
Ringfldchenabschnitt 48a der unteren Stirnseite
des Kolbens 36a gegeniiber dem verbleibenden
duferen Ringflachenabschnitt 48b dieser Stirnseite
um das MaB des Vorhubes h, zurlickgesetzt ist.
Bei dieser Ausbildung des Kolbens 36a wird das
istmaB des Vorhubes lediglich durch Toleranzen
am Kolben 36a beeinflust, die werkzeuggebunden
sind und daher extrem klein gehalten werden
kdnnen. Ferner weicht die Variante nach Figur 3
von der Ausflihrung nach den Figuren 1 und 2
dadurch ab, daB der Druckbolzen 34a einstlickig an
das Druckstlick 32a angeformt ist.

Bei der Einspritzdise nach Figur 4, deren
grundséizlicher Aufbau mit jenem nach Figur 1
Ubereinstimmt, ist in einer Zwischenscheibe 56
eine auBen und innen glattzylindrisch ausgefiihrte
Kolbenbuchse 58 in einer entsprechend geformien
ringzylindrischen Ausnehmung der Zwischen-
scheibe 56 verschiebbar geflihrt. In dieser Ausneh-
mung ist Uber der oberen Stirnseite 60 der Kolben-
buchse 58 ein Druckraum 62 gebildet, der Uber
eine Bohrung 64 mit dem Kanal 22 verbunden ist.
Der Kraftstofidruck im Druckraum 62 driickt die
Kolbenbuchse 58 an die obere Stirnseite 50 des
Disenk&rpers 10 an, die um das VorhubmaB h,
{iber der oberen Stirnseite 52 der Ventilnadel 18
liegt.

Der Innendurchmesser der Kolbenbuchse 58
ist kleiner als der Durchmeser der Ventilnadel 18,
so daB die Ventilnadel 18 nach Zurlicklegung des
Vorhubes h , an die untere Stirnseite 66 der Koi-
benbuchse 58 anst&ft und diese nach der gewlin-
schten Druckstufe im Offnungsdruckverlauf des
Kraftstoffs nach oben mitnimmt. Der Gesamthub hg
der Ventilnadel 18 wird durch den inneren Kragen
68 der Zwischenscheibe 56 begrenzt, der den
Druckbolzen 34 umgibt und gegeniiber der unteren
Stirnseite der Zwischenscheibe 56 entsprechend
zurlickgesetzt ist.

Die Einspritzdiise nach Figur 5 unterscheidet
sich von jener nach Figur 4 im wesentlichen
dadurch, daB anstelle der Kolbenbuchse 58 ein
Kranz von stiftartigen Einzelkolben 70 vorgesehen
ist, deren Fihrungsbohrungen oben in einen
ringférmigen Druckraum 72 sinmiinden. Dieser ist
durch eine entsprechende Vertiefung in der oberen
Stirnseite einer Zwischenscheibe 74 gebildet,
welche durch eine Deckelplatie 76 abgeschlossen
ist und Uber eine Nut 78 mit dem Kanal 22 in
Verbindung steht. Die Einzelkolben 70 (iben die
gleiche Funkiion wie die Kolbenbuchse 58 nach
Figur 4 aus und der Gesamthub hy der Ventilnadel
18 wird auch hier durch einen zurlickgesetzten
inneren  Ringflichenabschnitt 80 der Zwi-
schenbuchse 74 begrenzt.
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Bei der Variante nach Figur 6 liegt wie bei der
Variante nach Figur 3 die obere Stimseite 52a der
Ventilnadel 18a in deren Schliefstellung in der
Ebene der oberen Sfirnseite 50 des Disenkdrpers
10. Um den Vorhub hy zu erhalten, sind die Einzel-
kolben 70a mit Nasen 62 versehen, welche in der
unteren Endsteliung der Einzelkolben 70a auf der
Stimseite 50 des Disenk&rpers 10 aufiiegen und
die in den Weg der Ventilnade! 18a hineinragenden
Stirnflichenbereiche 84 der Einzelkolben 70 um
das Ma8 h, Uber der Stimseite 50 halten.

Die bei der Variante nach Figur 6 getroffene
MaBnahme kOnnte in Zquivalenter Form auch bei
der Kolbenbuchse 58 nach Figur 4 vorgesehen
sein, z.B. durch eine Eindrehung an deren unterer
Stirnseite. Dadurch ist errsicht, daB auch dort die
oberen Stimseiten von Dlsenkdrper 10 und
Dlsennadel 18 gemeinsam bearbeitet werden
kbnnen. Wenn nur zwei sich diametral ge-
genliberliegende Einzetkolben 70 bzw. 70a vorge-
sehen werden, kann auf die Anordnung einer Dec-
kelplatte 76 verzichtet werden, wenn zur Aufnahme
der Einzelkolben 70 bzw. 70a Sackbohrungen vor-
gesehen werden, die je um 90° gegeniiber dem
Kanal 22 versetzt angeordnet und Uber Einselboh-
rungen mit diesen verbunden werden.

Anspriiche

1. Krafistoff-Einspritzdiise fiir Brennkrafima-
schinen, mit einem Disenkdrper, in welchem eine
nach innen Gffnende Ventiinadel verschiebbar gela-
gert ist und der Uber eine Zwischenscheibe an
einem HaltekSrper festgespannt ist, in welchem
eine Kammer zur Aufnahme einer Schlieffeder ge-
bildet ist, die tber eine die Zwischenscheibe
durchsetzende Druckiibertragungseinrichfung auf
die Ventilnadel im Schlieisinn einwirkt, ferner mit
einem ersten Druckraum, in welchem der Krafistoff
an einer Druckschulter der Ventiinadel im
éffnungssinn auf diese einwirki, sowie mit einem
zweiten Druckraum flr einen vom Krafistoff in
SchiieBrichtung der Ventilnadel beaufschlagten und
in deren SchiieBstellung gegen einen ersten
gehdusefesten Anschiag gedriickten Kolben, an
welchem die Ventilnade! nach Zuriicklegung eines
Vorhubs zur Anlage kommt, wonach bei weiterem
Ansteigen des Kraftstoffsdruckes um eine vorgege-
bene Druckstufe die Ventilnadel samt dem Kolben
in Offnungsrichtung bis zu einem zweiten
gehdusefesten Anschlag weiterbewegt  wird,
dadurch  gekennzeichnet, daB der nach
Zurlicklegung des Vorhubes (h,) der Ventilnadel
(18) eine Zusatzkraft auf diese ausiibende Kolben
(36, 58 70) in der Zwischenscheibe (12, 56, 74)
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verschiebbar gelagert und der zweite Druckraum
(46, 62, 72) in der Zwischenscheibe (12, 56, 74)
gebildet ist.

2. Einspritzdiise nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 der erste gehZusefeste An-
schlag, gegen welchen der Kolben (36, 58, 70)
durch den Krafistoff im zweiten Druckraum (46, 62,
72) gedriickt ist, durch die obere Stirnseite (50)
des Disenkdrpers (10) gebildet ist.

3. Einspritedise nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch  gekennzeichnet, daB der zweite
gehdusefeste Anschlag (46, 68, 80) an der Zwi-
schenscheibe (12, 56, 74) gebildet ist.

4. EinspritzdlUse nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der zweite gehdusefeste An-
schlag (44, Figur 2 und 3) mit einer Druckschulter
(42) am Kolben (36, 36a) zusammenwirkend den
zweiten Druckraum (48) in der Zwischenscheibe
(12) begrenzt.

5. Einspritzdilse nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (36,
36a, 58, Figuren 2 bis 4) als Ringk&rper ausgebil-
det ist, der den die Zwischenscheibe (12, 58)
durchsetzenden Teil (34, 34a) der
Druckiibertragungseinrichtung (32, 34 bzw. 32a,
34a) der Schiiefifeder (28) vorzugsweise konzentri-
sch umgibt.

6. Einspritzdlse nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 der Koiben (36, 36a, Figuren 2
und 3) und die ihn aufnehmende Bohrung in der
Zwischenscheibe (12) abgestuft sind und der
zweite Druckraum (48) von den an den Stufen
gebildeten Ringschuftern (42, 44) an Kolben (36,
J6a) und Zwischenschseibe (12) begrenzt ist.

7. Einspritzdlise nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben
durch einen auBermiitig angeordneten Kolben oder
durch die Gesamtheit mehrerer um die
Disenachse verteilter Einzelkolben (70, Figur 5)
gebildet ist.

8. Einspritzdiise nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daf zur Bildung des zweiten Druc-
kraums (72) die Zwischenscheibe (74) an der obe-
ren Stirnseite mit einer durch eine Deckelplatte
(76) nach auBen abgeschlossenen Vertiefung ver-
sehen ist, in welche die die Einzelkolben (70) auf-
nehmenden Bohrungen sowie eine vom Kraftstoff-
kanal (72) abzweigende Nut (78) in der oberen
Stirnseite der Zwischenpiaite (74) einmiinden.

9. Einspritzdise nach Anspruch 7 oder 8§,
dadurch  gekennzeichnet, daB der zweite
geh&usefeste Anschlag an einem vertieft angeord-
neten inneren Ringflichenabschnitt (80) an der
unteren Stirnseite der Zwischenscheibe (74) gebil-
det ist.

10. Einspritzdiise nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
mit der Ventilnadel (18a) zusammenarbeitende An-



7 0 240 683

schlagschulier (48a, 84, Figuren 3 und 6) am Kol-
ben (36a, 70a) gegeniiber dessen mit dem ersten
gehéusefesten Anschlag (50) zusammenarbeiten-
den Anschlagschulter (48b, 82) um das MaB des
Vorhubes (hy) nach oben zurlickversetzt ist. 5
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