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©  Die  Einspritzdüse  enthält  einen  Düsenkörper  (1)  mit  einem 
Kegelsitz  (2).  der  in  einen  zylindrischen  Kanal  (3)  mit  Düsenlö- 
chern  (4)  übergeht.  Im  Düsenkörper  (1)  ist  eine  Düsennadel  (5) 
mit  einem  Abschlusskegei  (6)  angeordnet,  welcher  über  ein 
Zwischenstück  (8)  der  Düsennadel  (5)  mit  dem  Drosselelement 
(7)  verbunden  ist  Die  Seitenfläche  (10)  des  Zwischenstücks  (8) 
der  Düsennadel  (5)  liegt  innerhalb  eines  bedingten  Kegels  (13), 
und  die  Drosselkante  (9)  des  Drosselelements  (7)  auf  der 
Oberfläche  dieses  Kegels  (13),  dessen  Grundfläche  von  einer 
durch  die  Abschlusskante  (12)  des  Abschlusskegels  (6)  be- 
grenzten  Oberfläche  gebildet  wird,  und  dessen  Spitzenwinkel 
(a)  um  0,5=  bis  2.0°  grösser  ist  als  der  Spitzenwinkel  (ß)  des 
Kegelsitzes  (2).  Die  Drosselkante  (9)  liegt  in  Höhe  des  minima- 
len  Durchmessers  des  Kegelsitzes  (2)  und  wird  durch  die 
Schnittlinie  der  Seitenfläche  (10)  des  Zwischenstücks  (8)  der 
Düsennadel  (5)  mit  der  Seitenfläche  (11)  des  Drosselelements 
(7)  gebildet. 
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G e b i e t   d e r   T e c h n i k  

Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   E i n s p r i t z d ü s e   e i n e s  

J i e s e l m o t o r s   . 

V o r h e r g e h e n d e r   S t a n d   d e r   T e c h n i k  

Zu  den  h a u p t s ä c h l i c h e n   B e t r i e b s k e n n w e r t e n   d e r   D i e s e l m o -  

; o r e n - E i n s p r i t z d ü s e n   g e h ö r e n   d i e   S o l l b e t r i e b s s t u n d e n z a h l   u n d  

Lie  W a r t u n g s p e r i o d e   z w i s c h e n   E i n s t e l l u n g e n .   Die  a n g e f ü h r t e n  

M e t r i e   b s k e n n w e r t e   w e r d e n   d u r c h   f o l g e n d e   h a u p t s ä c h l i c h e   ? a r a -  

l e t e r   G e s t i m m t :  

-  A b s p r i t z d r u c k ,   * 

-  E i n s p r i t z u n g   mi t   s c h n a r r e n d e r   D ü s e n n a d e l ,  

-  H e r p e t i s c h e r   A b s c h l u ß   a u f   dem  A b s c h l u S k e g e l ,   d e r   d i e  

Q u a l i t ä t   d e r   K r a f t s t o f f   Z e r s t ä u b u n g   b e e i n f l u ß t .  

Der  A b s p r i t z d r u c K   s t e l l t   e i n e n   r e g e l b a r e n   P a r a m e t e r   d a r ,  

v e l c h e r   d i e   V / a r t u n g s p e r i o d e   d e r   E i n s p r i t z d ü s e n   z w i s c h e n   d e n  

E i n s t e l l u n g e n   b e s t i m m t .   Das  V o r h a n d e n s e i n   d e r   E i n s p r i t z u n g  

a i t   s c h n a r r e n d e r   D ü s e n n a d e l   g e w ä h r l e i s t e t   das   A n w e r f e n   d e s  

D i e s e l m o t o r s   mi t   s e i n e r   A n l a 3 d r e h f r e q u e n z   .  Die  D i c h t h e i t   d e s  

A b s c h l u s s e s   a u f   dem  A b s c h l u 3 i e g e l   b e e i n f l u ß t   d i e   Q u a l i t ä t   d e r  

K r a f t s t o f f   Z e r s t ä u b u n g   und  b e s t i m m t   aus   d i e s e m   G r u n d e   d i e   w i r t -  

s c h a f t l i c h e n   K e n n w e r t e   des   D i e s e l m o t o r e n b e t r i e b s ,   den  R a u c h -  

g e h a i t   und  d i e   G i f t i g k e i t   d e r   A b g a s e   und  s t e l l t   e i n e n   P a r a -  

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

E i n s p r i t z d ü s e   b e g r e n z t .  

Die  A n a l y s e   d e r   F e h l e r   an  den   E i n s p r i t z d ü s e n ,   d i e   a u s  

dem  B e t r i e b   an  d i e   R e p a r a t u r o r g a n i s a t i o n e n   a b g e l i e f e r t   w e r -  

d e n ,   z e i g t ,   da:i  zu  den  H a u p t g r ü n d e n ,   d i e   d i e   S o l l b e t r i e b s -  

s t u n d e n z a h l   d e r   D ü s e n   und   d i e   7 / a r t u n g s p e r i o d e   z w i s c h e n   E i n -  

s t e l l u n g e n   e i n s c h r ä n k e n ,   d e r   d u r c h   S c h l e i f r e i b u n g   b e d i n g t e  

V e r s c h l e i ß   d e r   A b s c n i u J k e g e l   und  in   e r s t e r   L i n i e   d e r   V e r -  

s c n i e i S   des   K e g e l s i t z e s   d e r   Düse  z ä n i t ,   d e r   e i n e   g e r i n g e r e  

G b e r f l ä c h e r m ä r t e   a u f w e i s t ,   a l s   d i e   O b e r f   l ä c n e n h ä r t e   d e s  

D ü s e r . r . a i e l i c e ^ e l s   . 

*  Druck   zu  B e g i n n   aes   ü i n s p r i t z v u i y c i u y b  
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Beim  V e r s c h l e i ß   d e r   A b s c h l u ^ e g e i   a e r   i i n s p r - L t z a a s e  

s i n k t   d i e   D ü s e n n a d e l   im  D ü s e n k ö r p e r   t i e l ' e r   and  d e r   A b s c h l u ß -  

d a r c h m e s s e r   n immt  b i s   a u f   den   m i n i m a l e n   D u r c h m e s s e r   des   K e -  

g e l s i t z e s   ab .   A l s   A b s c h l u ß d u r c h m e s s e r   w i r d   d e r   m i t t l e r e   D u r c h   -  

5  m e s s e r   des   B e r ü h r u n g s r i n g s t r e i f e n s   des   A b s c h l u ß k e g e l s   d e r  

D ü s e n n a d e l   und  des   K e g e l s i t z e s   des   D ü s e n k ö r p e r s   b e z e i c h n e t .  

In  e r s t e r   L i n i e   w i r k t   s i c h   d e r   V e r s c h l e i ß   d e r   A b s c h l u ß k e g e l  

d e r   E i n s p r i t z d ü s e   in   d e r   V e r g r ö ß e r u n g   d e r   D i f f e r e n t i a l f l ä c h e  

d e r   D ü s e n n a d e l   und  a l s   F o l g e   in   d e r   H e r a b s e t z u n g   des   A b -  

10  s p r i t s d r u c k s   a u s ,   was  zu  e i n e r   R e d u z i e r u n g   d e r   T J a r t u n g s p e r i o -  

de  z w i s c h e n   E i n s t e l l u n g e n   des   E i n s p r i t z v e n t i l s   f ü h r t   und  d i e  

w i r t s c h a f t l i c h e n   und  b e t r i e b s t e c h n i s c h e n   K e n n w e r t e   des   D i s e l -  

m o t o r s   b e e i n t r ä c h t i g t .   A u ß e r d e m   v e r s c h w i n d e t   b e i   e i n e m   b e -  

s t i m m t e n   V e r s c h l e i ß g r a d   des   A b s c n l u ß k e g e l s   e n t s p r e c h e n d   d e r  

15  j e w e i l i g e n   B a u a r t   d e r   E i n s p r i t z d ü s e   das   S c h n a r r e n   d e r   D ü s e n -  

n a d e l   b e i m   E i n s p r i t z e n   i n f o l g e   d e r   V e r m i n d e r u n g   des   Z u w a c h s e s  

d e r   a u f   d i e   D ü s e n n a d e l   e i n w i r k e n d e r   H u b k r a f t   in   d e r   e r s t e n  

P h a s e   des   S p r i t z v o r g a n g s ,   d i e   d u r c h   d i e   V e r k l e i n e r u n g   d e s  

A b s c h l u ß d u r c h m e s s e r s   b e d i n g t   i s t .  

20  Der   m a x i m a l e   V e r s c h l e i ß g r a d   des   A b s c h l u ß k e g e l s ,   b e i   w e l -  

chem  d e r   A b s c h l u ß d u r c h m e s s e r   dem  m i n i m a l e n   D u r c h m e s s e r   d e s  

K e g e l s i t z e s   n a h e   i s t ,   b e d i n g t   e i n e   n i c h t   u m k e h r b a r   zu  m a c h e n -  

de  E i n b u ß e   d e r   D i c h t h e i t   a u f   dem  A b s c h l u ß k e g e l   und  d e r   Q u a l i -  

t ä t   d e r   K r a f t s t o f f z e r s t ä u b u n g   und  l e t z t l i c h   e i n e   w e s e n t l i c h e  

25  B e e i n t r ä c h t i g u n g   d e r   L e i s t u n g   und  d e r   w i r t s c h a f t l i c h e n   K e n n -  
e  

w e r t e   d e s   D i e s e l m o t o r s ,   w o d u r c h   d i e   N o t w e n d i g k e i t   e i n e s   A u s -  

- . v e c h s e l n s   d e r   E i n s p r i t z d ü s e n   in   r e e l e n   B e t r i e b s v e r h ä l t n i s s e n  

v e r u r s a c h t   w i r d ,   d . h .   d i e   m a x i m a l e   B e t r i e b s s t u n d e n z a h l   d e r  

E i n s p r i t z d ü s e n   w i r d   k l e i n e r .  

30  Es  i s t   e i n e   E i n s p r i t z d ü s e   mi t   e i n e m   D ü s e n k ö r p e r   m i t  

e i n e m   K e g e l s i t z ,   d e r   i n   e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   K a n a l   m i t   D ü s e n -  

l ö c n e r n   ü b e r g e h t ,   b e k a n n t   (US,  A,  2 9 2 7 7 3 7 ) .   Im  D ü s e n k ö r p e r  

i s t   d i e   D ü s e n n a d e l   mi t   e i n e m   A b s c h l u ß k e g e l   a n g e o r d n e t ,   d e s -  

sen  S p i t z e   in   e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   K a n a l   l i e g t .   Der  S p i t z e n -  

35  w i n n e l   des   A b s c n l u ß k e g e l s   i s t   um  0 , 5 °   b i s   2°  g r ö ß e r   a l s   d e r  

S : . i t s e n - . v i h r c e l   des  K e g e l s i t z e s .   Der  E n d t e i l   des   A b s c n l u ß k e -  

g e l s   w i r k t   a l s   D r o s s e i e l e m e n t   . 
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a o r e n b a u   w e i t   v e r b r e i t e t ,   da  s i e   das   E i n s p r i t z e n   m i t  

k n a r r e n d e r   D ü s e n n a d e l   and  den  h e r m e t i s c h e n   A b s c h l u ß   a u f  

m  A b s c h l u ß k e g e l   o i s   z u r   E r s c h ö p f u n g   d e r   f e s t g e l e g t e n   S o l l -  

i t r i e b s s t u n d e n z a h l   - g e w ä h r l e i s t e n .  

A b e r   w ä h r e n d   des   B e t r i e b s   d i e s e r   E i n s p r i t z d ü s e   f i n d e t  

Ln  A b s i n k e n   d e r   D ü s e n n a d e l   i n f o l g e   des   d u r c h   d i e   S c h l e i f -  

2 i b u n g   b e d i n g t e n   V e r s c h l e i ß e s   des   K e g e l s i t z e s   s t a t t .   B e i  

=m  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g e r i n g e n   A b s t a n d   z w i s c h e n   den   i n   W e c h -  

B l w i r k u n g   s t e h e n d e n   O b e r f l ä c h e n   des   K e g e l s i t z e s   und  d e s   A b -  

3 h l u ß k e g e l s   d e r   D ü s e n n a d e l ,   d e r   d u r c h   d i e   D i f f e r e n z   d e r  

i n * e l   z w i s c h e n   i h n e n   b e s t i m m t   w i r d ,   v e r l a g e r t   s i c h   d e r   A b -  

o h l u ß d u r c h m e s s e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   s c h n e l l   z u r   S p i t z e   d e s  

b s c h l u ß k e g e l s   b i s   zum  m i n i m a l e n   D u r c h m e s s e r   d e r   K e g e l s i t z e ,  

i e r b e i   n immt   b e i   d i e s e m   V e r s c h l e i ß   d e s   K e g e l s i x z e s   d e r   A b -  

p r i t z i r u c k   ab ,   das   E i n s p r i t z e n   mi t   s c h n a r r e n d e r   D d s e n n a d e l  

e t z t   a u s ,   d i e   Q u a l i t ä t   d e r   K r a f t s t o f f   Z e r s t ä u b u n g   w i r d  

c h l e c h t e r   und  d i e   h e r m e t i s c h e   D i c h t h e i t   w i r d   g e s t ö r t .  

Um  d i e   B e e i n f l u s s u n g   d e r   P a r a m e t e r   d e r   E i n s p r i t z d ü s e  

u r c h   den  V e r s c h l e i ß   des   K e g e l s i t z e s   zu  r e d u z i e r e n ,   w i r d   d e r  

b s c h l u ß k e g e l   d e r   D ü s e n n a d e l   a l s   a b g e s t u m p f t e r   K e g e l   a u s g e -  

f ü h r t ;   u n t e r   a n d e r e m   w i r d   er  a u f   d e r   S e i t e   d e r   k l e i n e r e n  

G r u n d f l ä c h e   d u r c h   e i n e   z u r   A c h s e   d e r   D ü s e n n a d e l   s e n k r e c h t e  

" l ä c h e   b e g r e n z t .   Um  d i e   E i n s p r i t z u n g   mi t   s c h n a r r e n d e r   D ü s e n -  

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

s t u n d e n z a h l   zu  g e w ä h r l e i s t e n   ,  l i e g t   d i e   D r o s s e l k a n t e   b e i   s o l -  

l e n   E i n s p r i t z d ü s e n   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e   d e s   b e d i n g t e n   K e g e l s ,  

l e s s e n   G r u n d f l ä c h e   von  d e r   d u r c h   d i e   A b s c h l u ß k a n t e   b e g r e n z t e  

f l ä c h e   g e b i l d e t   w i r d   und  d e s s e n   S p i t z e n w i n k e l   um  0 , 5   b i s   2 

g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   S p i t z e n w i n k e l   des   K e g e l s i t z e s .  

Beim  B e t r i e b   s o l c h e r   E i n s p r i t z d ü s e n   w i r d   d i e   V e r l a g e -  

r u n g   des   A b s c h l u ß d u r c h m e s s e r s   mi t   dem  V e r s c h l e i ß   des   K e g e l -  

s i t z e s   a u f   den-  g e n a n n t e n   n i n g s t r e i f   en  bzw.   d i e   K e g e l o b e r -  

f l ä c n e   b e s c h r ä n k t .   H i e r b e i   v e r b l e i b t   d e r   A b s c h l u ß d u r c h m e s -  

s e r   a n n ä h e r   nd  k o n s t a n t   und  f o l g l i c h   ä n d e r t   s i c h   d e r   A b -  

s o r i t z d r u C r n u r   u n w e s e n t l i c h ,   das   S c h n a r r e n   d e r   D ü s e n n a d e l  

c i e i b t   a u f r e c h t e r h a l t e n ,   was  d i e   W a r t u n g s p e r i o d e   z w i -  
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c r i t z d ü s e   v e r g r ö ß e r t .  

Es  i s t   e i n e   E i n s p r i t z d ü s e   rr.it  e i n e m   D ü s e n k ö r p e r   m i t  

i nem  K e g e l s i t z ,   d e r   in   e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   K a n a l   mi t   D ü s e n -  

ö c h e r n   U b e r g e h t ,   b e k a n n t   (SU,  A,  1 0 3 6 2 0 4 ) .   Im  D ü s e n k ö r p e r  

.st   e i n e   D ü s e n n a d e l   mi t   e i n e m   a b g e s t u m p f t e n   A b s c h l u ß k e g e l  

j i g e o r d n e t ,   d e r   i n   e i n e n   K e g e l z a p f e n   a u s l ä u f t ,   w e l c h e r  

i ls   D r o s s e l e l e m e n t   w i r k t   und  d e s s e n   S p i t z e   im  z y l i n d r i s c h e n  

^ana l   l i e g t .  

Der  S p i t z e n w i n k e l   des   K e g e l z a p f e n s   i s t   g l e i c h   dem  W i n -  

:el   des   K e g e l s i t z e s .   Der  A b s c h l u ß k e g e l   i s t   a u f   d e r   S e i t e   d e r  

: l e i n e r e n   G r u n d f l ä c h e   d u r c h   e i n e   O b e r f l ä c h e   b e g r e n z t ,   d i e  

;ar   D ü s e n n a d e l a c h s e   s e n k r e c h t   i s t   und  d i e   a u f   d e r   k l e i -  

l e r e n   G r u n d f l ä c h e   des   A b s c h l u ß k e g e l s   e i n e   A b s c h l u ß k a n t e   b i l -  

Let,   w o b e i   das   V e r h ä l t n i s   des   D u r c h m e s s e r s   d e r   A b s c h l u ß k a n -   • 

;e  zum  D u r c h m e s s e r   d e r   G r u n d f l ä c h e   des   D r o s s e l k e g e l z a p f e n s  

I  ,01  b i s   1  ,20   b e t r ä g t .  

Obwoh l   e i n e   s o l c h e   B a u a r t   d e r   Z e r s t ä u b e r d ü s e   d i e   S t a b i -  

l i s i e r u n g   des   A o s p r i t z d r u c k s   mi t   dem  V e r s c h l e i ß   des   S i t z e s  

ind  d i e   A u f r e c h t e r h a l t u n g   des   S c h n a r r   ens   d e r   D ü s e n n a d e l   g e -  

v ä h r l e i s t e t ,   i s t ,   wie   V e r s u c h e   e r w i e s e n   h a b e n ,   d i e   B e t r i e b s -  

3 t u n d e n z a h l   d e r   Z e r s t ä u b e r d ü s e   d u r c h   das   z u l ä s s i g e   A b s i n k e n  

i e r   D ü s e n n a d e l   b e g r e n z t ,   d . h .   d u r c h   den  A b s t a n d   z w i s c h e n   dem 

S e g e l z a p f e n   und  dem  S i t z   in   R i c h t u n g   d e r   D ü s e n n a d e l a c h s e .  

J o w o h l   e i n e   V e r g r ö ß e r u n g   des   V e r h ä l t n i s s e s   des   D u r c h m e s s e r s  

i e r   A b s c h l u ß K a n t e   zum  D u r c h m e s s e r   d e r   G r u n d f l ä c h e   des   K e g e l -  

z a p f e n s   ü b e r   d i e   a n g e f ü h r t e n   W e r t e   das   ' z u l ä s s i g e   A b s i n k e n  

de r   D ü s e n n a d e l   v e r g r ö ß e r t ,   r e d u z i e r t   s i e   d i e   N e i g u n g   d e r   E i n -  

s p r i t z d ü s e   zum  E i n s p r i t z e n   mi t   s c h n a r r e n d e r   D ü s e n n a d e l   i n -  

f o l g e   V e r g r ö ß e r u n g   des   D r o s s e l q a e r s c n n i t t s   z w i s c h e n   dem  S i t z  

und  dem  D r o s s e l - K e g e l z a p f e n .  

S o m i t   i s t   b e i   d e r   G e w ä h r l e i s t u n g   d e r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t -  

zung   mi t   s c h n a r r e n d e r   D ü s e n n a d e l   d i e   B e t r i e b s s t u n d e n z a h l   d e r  

E i n s p r i t z d ü s e   d i e s e r   B a u a r t   d u r c h   A b s i n k e n   d e r  

L ü s e n n a d e l   b e g r e n z t   und   u n z u r e i c h e n d .  

Es  i s t   e i n e   E i n s p r i t z d ü s e   u i t   e i n e m   D ü s e r n t ö r p e r   m i t  

e i n e m   K e g e l s i t z ,   d e r   in   e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   K a n a l   mi t   D ü s e n -  



i c n e r n   ü b e r g e h t ,   b e k a n n t   ^ud,   j-v,  t i ^ ^ ^ -   ^   ^ w ^ ^ ^   —  

5t  e i n e   D ü s e n n a d e l   mi t   e i n e m   a b g e s t u m p f t e n   A b s c n l u ß . - c e g e l  

g e o r d n e t ,   i e r   e i n e   A b s c n l u ß k a n t e   a u f w e i s t .   Der  a b g e s t u m p f -  

3  A b s c h l u ß k e g e l   i s t   ü b e r   e i n   Z w i s c h e n s t ü c k   d e r   D ü s e n n a d e l  

i t   e i n e m   D r o s s e l e l e m e n t   v e r b u n d e n ,   das   e i n e   D r o s s e l k a n t e  

u f w e i s t .   Die  D r o s s e l k a n t e   l i e g t   im  I n n e n r a u m   des   S i t z e s ,  

e i s t   e i n e n   D u r c h m e s s e r   a u f ,   d e r   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   m i n i m a l e  

u r c n m e s s e r   des   S i t z e s ,   und  b e f i n d e t   s i c h   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e  

i n e s   K e g e l s ,   d e s s e n   G r u n d f l ä c h e   d i e   O b e r f l ä c h e   d a r s t e l l t ,  

ie   von  d e r   A b s c n l u ß k a n t e   b e g r e n z t   w i r d ,   und  d e s s e n   S c i t z e n -  

i n k e l   um  0 , 5 °   b i s   2°  g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   S p i t z e n w i n k e l   d e s  

e g e l s i t z e s .   Der  A b s c h l u ß k e g e l   i s t   a u f   d e r   S e i t e   d e r   M e i -  

e r e n   G r u n d f l ä c h e   von   e i n e r   O b e r f x ä c n e   b e g r e n z t ,   d i e   z u r  

c h s e   d e r   D ü s e r m a i e l   s e n k r e c h t   i s t   und  a u f   d e r   k l e i n e r e n  

r u n d f l ä c h e   des   A b s c n l u ß k e g e l s   d i e   A b s c h l u ß k a n t e   b i l d e t ,  

as  D r o s s e l e l e m e n t   i s t   von   e i n e r   z u r   A c h s e   d e r   D ü s e n n a d e l  

e n t r e c h t e n   E b e n e   b e g r e n z t .  

Die  B e t r i e b s s t u n d e n z a h l   e i n e r   s o l c h e n   E i n s p r i t z d ü s e  

- i rd   e b e n s o   wie   b e i   d e r   v o r h e r s e h e n d e n   A n a l o g i e l ö s u n g   d u r c h  

.as  z u l ä s s i g e   A b s i n k e n   d e r   D ü s e r u i a d e l   b e g r e n z t ,   d . h .   d u r c h  

.en  A b s t a n d   z w i s c h e n   d e r   D r o s s e l k a n t e ,   d i e   ü b e r   d i e   G r e n z e n  

Les  m i n i m a l e n   S i t z d u r c h m e s s e r s   h e r a u s r a g t ,   und   dem  S i t z   i n  

i i c n t u n g   d e r   D ü s e n n a d e l a c h s e .  

A u ß e r d e m   f ü n r t   das   V o r h a n d e n s e i n   e i n e r   w a a g e r e c h t e n  

Lante   des   D r o s s e i e l e m e n t s   ,  d i e   von  e i n e r   das   D r o s s e l e l e m e n t  

b e g r e n z e n d e n   F l ä c h e   g e b i l d e t   w i r d ,   d a z u ,   daß  in   d e r   a n f ä n g -  

l i c h e n   P h a s e   des   N a d e l a n h u b s   d e r   A n s t i e g   d e r   a u f   d i e   D ü s e n -  

a a d e l   e i n w i r k e n d e n   H u b k r a f t ,   d e r   das   E i n s p r i t z e n   mi t   s c h n a r -  

r e n d e r   D ü s e n n a d e l   b e w i r k t ,   d u r c h   den   e r h ö h t e n   S t r ö m u n g s w i -  

i e r s t a n d   d e r   K a d e l b e w e g u n g   i n f o l g e   d e r   E i n w i r k u n g   d e r   S t r ö -  

mung  a u f   d i e s e   w a a g e r e c h t e   K a n t e   u n t e r d r ü c k t   w i r d .  

O f f e n b a r u n g   d e r   E r f i n d u n g  

Die   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   E i n -  

s p r i t z d ü s e   f ü r   e i n e n   D i e s e l m o t o r   zu  s c h a f f e n ,   b e i   w e l c n e r  

d e r   K e g e l s a o f e n   d e r a r t   g e f o r m t   und  d i e   D r o s s e l k a r i t e   g e g e n -  

—  2s»  S i t z   d e r a r t   a n g e o r d n e t   i s t ,   daß  d e r   A b s t a n d   in   R i e h -  
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t u n g   d e r   D ü s e n n a d e l a c h s e   z w i s c h e n   aem  ü e g e x s i ^ z   uxiu  uem  a a u -  

e r h a l o   d e r   G r e n z e n   des   A b s c n l u ß k e g e l s   l i e g e n d e n   D ü s e n n a d e l -  

a c s c h n i t t   b i s   zu  e i n e m   B e t r a g   v e r g r ö ß e r t   w i r d ,   d e r   d i e   A b -  

h ä n g i g k e i t   d e r   B e t r i e b s s t u n d e n z a h l   d e r   E i n s p r i t z d ü s e   von  d e m  

5  z u l ä s s i g e n   A b s i n k e n   d e r   D ü s e n n a d e l   u n t e r   A u f r e c h t e r h a l t u n g  

des   D r o s s e l q u e r s c h n i t t s   a u s s c h l i e ß t ,   d e r   e i n   e f f e k t i v e s  

E i n s p r i t z e n   m i t   s c h n a r r e n d e r   D ü s e n n a d e l   g e w ä h r l e i s t e t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e r   E i n s p r i t z d ü s e   e i n e s   D i e s e l -  

m o t o r s   mi t   e i n e m   D ü s e n k ö r p e r   mi t   e i n e m   K e g e l s i t z ,   d e r   i n  

0  e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   K a n a l   mi t   D ü s e n l ö c h e r n   ü b e r g e h t ,   u n d  

e i n e r   im  D ü s e n k ö r p e r   a n g e o r d n e t e n   D ü s e n n a d e l   mi t   e i n e m   a b g e -  

s t u m p f t e n   A b s c h l u ß k e g e l ,   d e r   e i n e   A b s c h l u ß k a n t e   a u f w e i s t   u n d  

mi t   e i n e m   D r o s s e l e l e m e n t ,   das   e i n e   D r o s s e l k a n t e   b e s i t z t ,  

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

15  d i e   S e i t e n f l ä c h e   des   g e n a n n t e n   Z w i s c h e n s t ü c k s   d e r   D ü s e n n a d e l  

i n n e r h a l b   e i n e s   b e d i n g t e n   K e g e l s   und  d i e   D r o s s e l k a n t e   a u f  

d e r   O b e r f l ä c h e   d i e s e s   K e g e l s   l i e g t ,   d e s s e n   G r u n d f l ä c h e   v o n  

d e r   d u r c h   d i e   A b s c h l u ß k a n t e   b e g r e n z t e n   O b e r f l ä c h e   g e b i l d e t  

w i r d   und  d e s s e n   S p i t z   e n w i n k e l   um  0 , 5 °   b i s   2 , 0 °   g r ö ß e r   i s t  

?0  a l s   d e r   S p i t z e n w i n k e l   des   K e g e l s i t z e s ,   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a -  

d u r c h   g e l ö s t ,   daß  d i e   D r o s s e l k a n t e   in   Höhe  des   m i n i m a l e n  

D u r c h m e s s e r s   des   K e g e l s i t z e s   l i e g t   und  von   d e r   S c h n i t t l i n i e  

d e r   S e i t e n f l ä c h e   des   g e n a n n t e n   Z w i s c h e n s t ü c k s   d e r   D ü s e n n a d e l  

mi t   d e r   S e i t e n f l ä c h e   des   D r o s s e l e i n m e n t s   g e b i l d e t   w i r d .  

55  Die   A n o r d n u n g   d e r   D r o s s e l k a n t e   in   Höhe  des   m i n i m a l e n  

D u r c h m e s s e r s   des   K e g e l s i t z e s   g e s t a t t e t   e s ,   d i e   A b h ä n g i g k e i t  

d e r   3 e t r i e b s s t u n d e n z a h l   d e r   E i n s p r i t z d ü s e   von  dem  z u l ä s s i g e n  

A b s i n k e n   d e r   D ü s e n n a d e l   a u s z u s c h l i e ß e n .  

E i n e   d e r a r t i g e   A n o r d n u n g   d e r   D r o s s e l k a n t e   b e d i n g t   i m  

30  v o r a u s ,   daß  i h r   D u r c h m e s s e r   den  D u r c h m e s s e r   des   K e g e l s i t z e s  

u n t e r s c h r e i t e t ,   was  w i e d e r u m   in  K o m b i n a t i o n   mi t   d e r   A n o r d n u n g  

d e r   S e i t e n f l ä c h e   des   Z w i s c h e n s t ü c k s   d e r   D ü s e n n a d e l   i n n e r h a l b  

des   v o r s t e h e n d   a n g e f ü h r t e n   b e d i n g t e n   K e g e l s   d i e   V e r g r ö ß e r u n g  

des   A b s t a n d s   in   R i c h t u n g   d e r   D ü s e n n a d e l a c h s e   z w i s c h e n   d e m  

35  K e g e l s i t z   und  dem  D ü s e n n a d e l t e i l   ,  d e r   a u ß e r h a l b   des   A b s c h l u ß -  

K e g e l s   l i e g t ,   e r m ö g l i c h t ,   d . h .   d i e   V e r g r ö ß e r u n g   a e s   z u l ä s s i -  

L  ■:.  A t s i n k e n s   d e r   D ü ^ e n n a d e l .   H i e r b e i   k a n n   d i e   g e o m e t r i s c h e  
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F o r a   d e r   S e i t e n f l ä c h e   des   Z w i s c h e n s t ü c k s ,   a i e   aen   a n g e   x a n r u e n  

A b s t a n d   b e d i n g t ,   d e r a r t   g e w ä h l t   w e r d e n ,   daß  d i e   E e t r i e b s s t u n -  

d e n z a n l   a e r   E i n s p r i t z d ü s e   in   e r s t e r   L i n i e   n i c h t   d u r c h   d a s  

z u l ä s s i g e   A b s i n k e n   d e r   D ü s e n n a d e l   e i n g e s c h r ä n k t   w i r d ,   s o n -  

5  d e r n   d u r c h   a n d e r e   S i n f   l u ß g r ü ß e n ,   b e i s p i e l s w e i s e ,   wie  V e r s u -  

che  e r w i e s e n   h a b e n ,   d u r c n   E i n b u ß e   d e r   D i c n t h e i t ,   d i e   b e i  

ö r t l i c h e n   B e s c h ä d i g u n g e n   des   S i t z e s   und  d e r   D ü s e n n a d e l   i m  

B e r e i c h   des   A b s c h l u ß d u r c h m e s s e r s   in   E r s c h e i n u n g   t r e t e n .  

Es  muß  d a r a u f   h i n g e w i e s e n   w e r d e n ,   daß  d i e   D r o s s e l k a n t e ,  

0  d i e   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e   des   o b i g e n   b e d i n g t e n   K e g e l s   l i e g t ,  

e i n e n   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   a l s   d e r   m i n i m a l e   D u r c h m e s s e r  

des   K e g e l s i t z e s   a u c h   d a n n   a u f w e i s e n   k a n n ,   wenn  s i e   e t w a s  

n ä h e r   zum  A b s c h l u ß k e g e l   l i e g t .   Be i   e i n e r   s o l c n e n   Lage   d e r  

D r o s s e l k a n t e   i s t   a b e r   i h r   D u r c h m e s s e r   g r ö ß e r   a l s   im  F a l l e ,  

15  wenn  s i e   in   Höhe  des   m i n i m a l e n   D u r c h m e s s e r s   des   K e g e l s i t z e s  

l i e g t ,   was  b e d i n g t ,   daß  s e l b s t   i n f o l g e   u n w e s e n t l i c h e r   t e c h -  

n o l o g i s c h e r   A b w e i c h u n g e n   d e r   A c h s e   des   z y l i n d r i s c h e n   K a n a l s  

von  d e r   A c h s e   des   K e g e l s i t z e s ,   w e l c h e   ü b l i c h e r w e i s e   v o r h a n -  

den  s i n d ,   d i e   D r o s s e l k a n t e   ü b e r   d i e   G r e n z e   des   m i n i m a l e n  

20  D u r c h m e s s e r s   des   K e g e l s i t z e s   h e r a u s r a g t ,   und  f o l g l i c h   d e r  

A b s t a n d   in   R i c h t u n g   d e r   D ü s e n n a d e l a c h s e   z w i s c h e n   dem  K e g e l -  

s i t z   und  dem  D ü s e n n a d e l a b s c h n i t t   ,  d e r   a u ß e r h a l b   des   B e r e i c h s  

des   A b s c h l u ß k e g e l s   l i e g t ,   a b n i m m t ,   da  a l s   d i e s e r   A b s t a n d   d e r  

A b s t a n d   z w i s c h e n   dem  K e g e l s i t z   und  d e r   D r o s s e l k a n t e   w i r k t .  

25  Die  A n o r d n u n g   d e r   D r o s s e l k a n t e   im  I n n e r e n   des   z y l i n d r i -  

s c h e n   K a n a l s   f ü n r t   z u r   V e r r i n g e r u n g   i h r e s   D u r c h m e s s e r s   u n d  

f o l g l i c h   z u r   V e r g r ö ß e r u n g   des   D r o s s e l q u e r s c h n i t t s .   Die   V e r -  

g r ö ß e r u n g   des   D r o s s e l q u e r s c h n i t t s   r e d u z i e r t   d i e   N e i g u n g   d e r  

E i n s p r i t z d ü s e   z u r   K r a f t s t o f f e i n s p r i t z u n g   mi t   s c h n a r r e n d e r  

30  D ü s e n n a d e l .  

Der  U m s t a n d ,   daß  d i e   D r o s s e l k a n t e   d u r c h   d i e   S c h n i t t l i -  

n i e   d e r   S e i t e n f l ä c h e   des   Z w i s c h e n s t ü c k s   d e r   D ü s e n n a d e l   m i t  

d e r   S e i t e n f l ä c h e   des   D r o s s e l e l e m e n t s   g e b i l d e t   w i r d ,   f ö r d e r t  

den  E i n s p r i t z v o r g a n g   mi t   s c h n a r r e n d e r   D ü s e n n a d e l   i n f o l g e   d e s  

35  N i c h t v o r h a n d e n s e i n s   d e r   w a a g e r e c h t e n   K a n t e   am  D r o s s e l e l e m e n t .  

Die  S e i t e n f l ä c h e   des   Z w i s c h e n s t ü c k s   d e r   D ü s e n n a d e l   k a n n  

r . - g e l f ö r m i g   bzw.  k o n k a v   a u s g e b i l d e t   w e r d e n .   E i n e   d e r a r t i g e  
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Form  d e r   S e i t e n f l ä c h e   i s t   a i e   i ä r n g ^ s g c i c o u . ^ ^ .  

E i n   T e i l   d e r   S e i t e n f l ä c h e ,   d i e   an  das   D r o s s e l e l e m e n t  

s t o ß t ,   k a n n   e i n e   z y l i n d r i s c h e   Form  a u f w e i s e n ,   w o d u r c h   d a s  

d e s s e n   des   D u r c h m e s s e r s   d e r   D r o s s e l k a n t e   w ä h r e n d   d e r   H e r -  

5  S t e l l u n g   und  des   B e t r i e b s   d e r   E i n s p r i t z d ü s e   v e r e i n f a c h t   w i r d .  

K u r z e   B e s c h r e i b u n g   d e r   Z e i c h n u n g e n  

A n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   b e i s p i e l s w e i -  

se  n ä h e r   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   T e i l   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n s p r i t z d ü s e   i m  

0  S c h n i t t   , 

F i g .   2  e i n e n   T e i l   d e r   E i n s p r i t z d ü s e ,   d i e   e i n e   K e g e l f ö r -  

mige   S e i t e n f l ä c h e   des   Z w i s c h e n s t ü c k s   d e r   D ü s e n n a -  

d e l   a u f w e i s t ,   im  S c h n i t t   u n d  

F i g .   3  e i n e n   T e i l   d e r   E i n s p r i t z d ü s e ,   d i e   e i n e   k o n k a v e  

5  S e i t e n f l ä c h e   des   Z w i s c h e n s t ü c k s   d e r   D ü s e n n a d e l  

a u f w e i s t .  

Es  muß  h i n g e w i e s e n   w e r d e n ,   daß  d i e   b e i l i e g e n d e n   Z e i c h -  

n u n g e n   d i e   E r f i n d u n g   n u r   s c h e m a t i s c n   d a r s t e l l e n   und  e i n f a c h  

z u r   E r l ä u t e r u n g   d e r   E r f i n d u n g   ohne   j e g l i c h e   E i n s c h r ä n k u n g  

>0  d e r   Maße  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n s p r i t z d ü s e ,   d e r   U a ß v e r -  

n a l t n i s s e   d e r   E l e m e n t e   u . d g l .   in.  d i e n e n .  

B e s t e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   d e r   E r f i n d u n g  

Die  E i n s p r i t z d ü s e   des   D Ä e l m o t o r e n - E i n s p r i t z v e n t i l s  

e n t h ä l t   e i n e n   D ü s e n k ö r p e r   1  ( F i g . 1 )   mi t   e i n e m   K e g e l s i t z   2 ,  

25  d e s s e n   k l e i n e r e r   D u r c h m e s s e r   in   e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   K a n a l   3 

mit   D ü s e n l ö c h e r n   4  ü b e r g e h t .   Im  D ü s e n k ö r p e r   1  i s t   a c n s e n -  

f l u c h t e n d   mi t   dem  S i t z   2  d i e   D ü s e n n a d e l   5  mi t   e i n e m   a b g e -  

s t u m p f t e n   A b s c h l u ß k e g e l   6  und  e i n e m   D r o s s e l e l e m e n t   7  a n g e -  

o r d n e t ,   d i e   m i t e i n a n d e r   d u r c h   das   Z w i s c h e n s t ü c k   3  d e r   D ü s e n . «  

30  n a d e l   5  v e r b u n d e n   s i n d .   Das  D r o s s e l e l e m e n t   7  w e i s t   e i n e  

J r o s s e l k a n t e   9  a u f ,   d i e   in   Höhe  des   m i n i m a l e n   D u r c h m e s s e r s  

des  K e g e l s i t z e s   2  l i e g t   und  von  d e r   S c h n i t t l i n i e   d e r   S e i t e n -  

f l ä c h e   10  des   Z w i s c h e n s t ü c k s   3  und  d e r   S e i t e n f l ä c h e   11  d e s  

- J r o s s e l e I e r r . e n t s   7  g e b i l d e t   w i r d .   Die  D ü s e n n a d e l   5  w i r d   a u f  

35  j  •  .  S i t z   2  von  e i n e r   F e d e r   g e p r e ß t ,   d i e   in   den   F i g u r e n  
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i c n t   g e z e i g t   i s t ,   um  a i e   z e i c n n u n g e n   a i w n   z,u  w i a y n i i c i c u .  

»er  A ü s c h l u ß k e g e l   5  s t e h t   in   Y . ' e c h s e l w i r k u n g   mi t   dem  S i t z   2 

.ber   e i n e   A b s c n l u ß k a n t e   12,  w e l c h e   a u f   d e r   k l e i n e r e n   G r u n d -  

f l ä c h e   d i e s e s   K e g e l s   6  l i e g t ,   h i e r b e i   i s t   d e r   S p i t z e n w i n k e l  

f  des   A b s c n l u ß k e g e l s   6  um  0 , 5 ° b i s   2°  k l e i n e r   a l s   d e r   7 / i n -  

:el  ß   des   K e g e l s i t z e s   2.  M ö g l i c h   i s t   a u c h   d i e   in   F i g .   2 

g e z e i g t e   A u s f   ü n r u n g s v a r i a n t e   d e r   E i n s p r i t z d ü s e ,   wo  d i e   A b -  

> c n l u ß k a n t e   12  a u f   d e r   g r ö ß e r e n   G r u n d f l ä c h e   des   A b s c h l u ß k e -  

j e i s   6  l i e g t .   Bei   e i n e r   s o l c h e n   E i n s p r i t z d ü s e   i s t   d e r   S p i t -  

; e n w i n k e l   cX,  des  A b s c h l u ß k e g e l s   6  um  0 , 5 °   b i s   2°  g r ö ß e r   a l s  

Ler  ' V i n k e l   ß   des  K e g e l s i t z e s   2.  Die   a n g e f ü h r t e   D i f f e r e n z  

Ler  ' . V i n k e l w c r t e   b e i   d e r   A n o r d n u n g   d e r   A b s c n l u ß k a n t e   12  a u f  

Ler  o b e r e n   bzw.  d e r   u n t e r e n   G r u n d f l ä c h e   des   A b s c h l u ß k e g e l s  

5  i s t   a l l g e m e i n   ü b l i c h   z u r   G e w ä h r l e i s t u n g   des   h e r m e t i s c h e n  

A b s c h l u s s e s   b e i m   s e l e k t i v e n   Z u s a m m e n b a u e n   d e r   E i n s p r i t z d ü -  

sen.  Die  D r o s s e l k a n t e   9  l i e g t   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e   e i n e s   b e -  

i l e g t e n   K e g e l s   13,   dem  a l s   G r u n d f l ä c h e   e i n e   von  d e r   A o s e n l u ß -  

ca.it  e  12  b e g r e n z t e   F l ä c h e   d i e n t   und  d e s s e n   W i n k e l   ura 

3 ,5°   b i s   2 , 0 °   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r   S p i t z e n w i n k e l   des   S i t z e s   2 .  

Das  D r o s s e l e l e m e n t   7  k a n n   in   den  b e d i n g t e n   K e g e l   13  e i n g e -  

s c h r i e b e n   w e r d e n   und  k a n n   k e g e l f ö r m i g ,   wie  in   F i g . 1 ,   2  u n d  

5  g e z e i g t ,   a u s g e b i l d e t   s e i n   bzw.  e i n e   a n d e r e   Form,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   e i n e   s p h ä r i s c h e ,   a u f w e i s e n .   Es  i s t   a l l g e m e i n   b e k a n n t ,  

ia'3  g e r a d e   d i e s e   Lage   des   D r o s s e l e l e m e n t s   7  mi t   d e r   D r o s s e l -  

t a n t e   9  in   b e z u g   a u f   den  K e g e l s i t z   2  das   S c h n a r r e n   d e r   D ü -  

s e n n a d e l   b e i m   E i n s p r i t z e n   und  den  m a x i m a l e n   D u r c h t r i t t s q u e r -  

s c h n i t t   b e i   e i n e m   m a x i m a l e n   D ü s e n n a d e l h u b   g e w ä h r l e i s t e t .  

Der  a b g e s t u m p f t e   A b s c h l u ß k e g e l   6  i s t   a u f   d e r   S e i t e   d e r  

k l e i n e r e n   G r u n d f l ä c h e   d u r c h   d i e   K e g e l f l ä c h e   14  mi t   e i n e m  

S p i t z e n w i n k e l   9  b e g r e n z t ,   d e r   in   den   G r e n z e n   von   80°  b i s  

100°   l i e g t .   Die  A u s f ü h r u n g   d e r   K e g e l f l ä c h e   mit*  a n g e f ü h r t e n  

S p i t z e n w i n k e l n   r e d u z i e r t   d i e   W a h r s c h e i n l i c h k e i t   e i n e r   ö r t l i -  

c h e n   B e s c h ä d i g u n g   d e r   in   B e r ü h r u n g   s t e h e n d e n   A b s c h n i t t e   d e r  

D ü s e n n a d e l   und  des   V e n t i l s i t z e s   im  3e  r e i c h   des   A b s c h l u ß d u r c h -  

m e s s e r s   und  e r h ö h t   h i e r d u r c h   d i e   B e t r i e b s s t u n d e n z a h l   d e r  

E i n s p r i t z d ü s e   h i n s i c h t l i c h   d e r   D i c h t h e i t   a u f   dem  A b s c h l u ß -  

K£,-=.'l.  Es  i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g s v a r i a n t e   d e r   E i n s p r i t z d ü s e  
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m ö g l i c h ,   gemäß  d e r   d e r   A b s c h l u ß k e g e l   b  a a l   d e r   b e i t e   d e r  

k l e i n e r e n   G r a n d f l ä c h e   d u r c h   eine  K e g e l f l ä c h e   mi t   e i n e m   S p i t -  

z e n w i n k e l   V  g r ö ß e r   a l s   100°   bzw.  d u r c h   e i n e   F l ä c h e ,   d i e  

z u r   A c h s e   d e r   D u s e n n a d e l   5  s e n k r e c h t   i s t ,   b e g r e n z t   w i r d .  

5  Die  S e i t e n f l ä c h e   10  des   Z w i s c h e n s t ü c k s   8  d e r   D ü s e n n a d e l   5 

l i e g t   i n n e r h a l b   des  b e d i n g t e n   K e g e l s   13  und  k a n n   v e r -  

s c h i e d e n a r t i g   g e f o r m t   s e i n ,   b e i s p i e l s w e i s e   s p h ä r i s c h   ( F i g .   2 )  

bzw.  k o n k a v   ( F i g .   3 ) ,   was  am  f e r t i g u n g s g e r e c h t e s t e n   i s t ,   o d e r  

z y l i n d r i s c h   a u f   d e r   S e i t e   des   D r o s s e l e l e m e n t s   7  ( F i g . 1 ) ,   w o -  

10  d u r c h   das   M e s s e n   des   D u r c h m e s s e r s   d e r   D r o s s e l k a n t e   w ä h r e n d  

d e r   H e r s t e l l u n g   und  b e i m   3 e t r i e b   d e r   E i n s p r i t z d ü s e   v e r e i n -  

f a c h t   w i r d .   Den  N e i g u n g s w i n k e l   d e r   S e i t e n f l ä c h e   10,  d i e   i n  

F i g .   2  d a r g e s t e l l t   i s t ,   den   K r ü m m u n g s r a d i u s   d e r   S e i t e n f l ä c h e  

10,  d i e   in   F i g .   3  d a r g e s t e l l t   i s t ,   bzw.  d i e   L ä n g e   des   z y l i n d -  

15  r i s c h e n   T e i l s   und  den   N e i g u n g s w i n k e l   des   k e g l i g e n   T e i l s   d e r  

O b e r f l ä c h e   10,  d i e   in   F i g . 1   d a r g e s t e l l t   i s t ,   w ä h l t   man  d e r a r t ,  

daß  z w i s c h e n   dem  K e g e l s i t s   2  und  d e r   S e i t e n f l ä c h e   10  d e s  

Z w i s c h e n s t ü c k s   3  d e r   D ü s e n n a d e l   5  e i n   A b s t a n d   in  R i c h t u n g  

de r   A c h s e   d e r   D ü s e n n a d e l   5  g e w ä h r l e i s t e n   w i r d ,   d e r   das   z u -  

20  l ä s s i g e   A b s i n k e n   d e r   D ü s e n n a d e l   d a r s t e l l t   und  d i e   B e t r i e b s -  

s t u n d e n z a h l   d e r   Z e r s t ä u b e r d ü s e   n i c h t   e i n s c h r ä n k t .   E x p e r i m e n -  

t e l l   i s t   f e s t g e s t e l l t   w o r d e n ,   daß  d i e s e r   A b s t a n d   ( 0 . 1 5 - 0 , 3 0 )  

mm  b e t r ä g t .  

Die  E i n s p r i t z d ü s e   f u n k t i o n i e r t   f o l g e n d e r m a ß e n .   U n t e r  

25  E i n w i r k u n g   des   K r a f t s t o f f   d r u c k s   ,  d e r   von   d e r   H o c h d r u c k p u m p e  

e r z e u g t   w i r d ,   d i e   in   den  F i g u r e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t   i s t ,   u n d  

d e r   d i e   D i f f e r e n t i a l f l ä c h e   d e r   D ü s e n n a d e l   5  b e a u f s c h l a g t ,  

d i e   d e r   D i f f e r e n z   d e r   F l ä c h e n   des   Q u e r s c h n i t t s   d e r   F ü h r u n g  

( i n   den  F i g u r e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t )   d e r   D ü s e n n a d e l   5  u n d  

30  d e r   A b s c h l u ß k a n t e   12  g l e i c h   i s t ,   b e g i n n t   d e r   Hub  d e r   D ü s e n -  

n a d e l .   Im  e r s t e n   A u g e n b l i c k   d e r   H u b b e w e g u n g   d e r   D ü s e n n a d e l  

5  e r f o l g t   das   D r o s s e l n   des   K r a f t s t o f f   S t r o m s   z w i s c h e n   d e m  

S i t z   2  und  d e r   A b s c n l u ß k a n t e   12.  I n f o l g e   d e r   D i f f e r e n z   d e r  

D u r c h m e s s e r   d e r   A b s c n l u ß k a n t e   12  und  d e r   D r o s s e l k a n t e   9 

35  w ä c n s t   d e r   D u r c h t r i t t   s q u e r   s c h n i t t   z w i s c h e n   d e r   A b s c h l u ß k a n t e  

12  und  dem  K e g e l s i t z   2  w ä h r e n d   des  Hubs   d e r   D ü s e n n a d e l   5 

w e - j v - n t l i c h   s c h n e l l e r   a l s   d e r   D u r c h t r i t t s q u e r s c h n i t t   z w i s c h e n  
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i e r   D r o s s e l k a n t e   9  und  dem  i v e g e l s i t z   2.  J e i   e i n e r   De  s t i m m -  

t e n   K r i t i s c h e n   H u b h o h e   d e r   D ü s e n n a d e l   5  v e r l a g e r t   s i c h   d e r  

D r o s s e l q u e r s c n n i t t   von  d e r   A b s c h l u ß k a n t e   12  a u f   d i e   D r o s s e l -  

k a n t e   9,  was  e i n e   s c h a r f e   V e r g r ö ß e r u n g   d e r   D i f   f  e r e n t i a l f   l ä -  

5  che  d e r   D ü s e n n a d e l   5  und  d e r   H u b k r a f t   d e r   D ü s e n n a d e l   5  z u r  

F o l g e   h a t .   S e i   e i n e r   g e r i n g e n   G e s c h w i n d i g k e i t   des   D r u c k a n -  

s t i e g s ,   d i e   b e i   den   A b g a b e   - A b n a h m e p r ü f u n g e n   bzw.  b e i m   A n l a u f   -  

b e t r i e b   des   D i e s e l m o t o r s   s t a t t f i n d e t ,   b e d i n g t   d i e s e   E r s c h e i -  

n u n g   das   S c h n a r r e n   d e r   D ü s e n n a d e l   b e i m   K r a f t s t o f f   e i n s p r i t z e n .  

10  Die  A n o r d n u n g   d e r   D r o s s e l ^ a n t e   9  n i c h t   t i e f e r   a l s   d e r   m i n i -  

ma le   D u r c h m e s s e r   des   K e g e l s i t z e s   2  und  d i e   B i l d u n g   d i e s e r  

D r o s s e l k a n t e   9  d u r c h   d i e   S c h n i t t l i n i e   d e r   S e i t e n f l ä c h e   1 0  

des   Z w i s c n e n s t ü c k s   8  d e r   D ü s e n n a d e l   5  mi t   d e r   S e i t e n f l ä c h e  

11  des   D r o s s e l e l e m e n t s   7  g e s t a t t e t   e s ,   d i e   a l l g e ' m e i n b e k a n n -  

15  t e n   B e d i n g u n g e n   z u r   G e w ä h r l e i s t u n g   des   S c h n a r r e n s   d e r   D ü s e n -  

n a d e l   oeim  K r a f t s t o f f   e i n s p r i t z e n   zu  e r f ü l l e n .   Be i   dem  w e i t e -  

r e n   A n s t i e g   des   K r a f t   s t o f f d r u c k s   n e b t   s i c h   d i e   D ü s e n n a d e l   5 

b i s   zum  A n s c h l a g   und  d i e   H a u p t m e n g e   d e s   . K r a f t s t o f f s   w i r d   i n  

den  3 r e n n r a u m   des   D i e s e l m o t o r s   e i n g e s p r i t z t .   In  d i e s e m   F a l l e  

20  muß  d e r   D u r c h t r i t t s c u e r s c h n i t t   z w i s c h e n   d e r   D ü s e n n a d e l   5  u n d  

dem  K e g e l s i t z   2  m ö g l i c h s t   g r o ß   s e i n ,   um  d i e   S t r ö m u n g s v e r l u s -  

te   zu  r e d u z i e r e n .   Daß  s i c h   das   D r o s s e i e l e m e n t   9  im  I n n e r e n  

des   b e d i n g t e n   K e g e l s   13  b e f i n d e t ,   i s t   e i n e   o b l i g a t o r i s c h e  

B e d i n g u n g   f ü r   d i e   R e d u z i e r u n g   d e r   D r u c k v e r l u s t e   b e i   m a x i m a -  

25  I e r   H u b h ö h e   d e r   D ü s e n n a d e l .  

Beim  A b s i n k e n   des   K r a f t s t o f f d r u c k s   im  I n n e n r a u m   d e r   E i n -  

s p r i t z d ü s e   w i r d   d i e   D ü s e n n a d e l   5  von   d e r   F e d e r ,   d i e   in   d e n  

F i g u r e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t   i s t ,   a u f   i h r e   A u s g a n g s s t e l l u n g  

z u r ü c k g e d r ü c k t   . 

30  W ä h r e n d   des   B e t r i e b s   d e r   E i n s p r i t z d ü s e   s i n k t   d i e   D ü s e n -  

n a d e l   5  i n f o l g e   des   d u r c h   S c h l e i f r e i b u n g   b e d i n g t e n   V e r s c h l e i -  

ßes   des   A b s c h n i t t s   des   K e g e l s i t z e s   2,  d e r   mi t   dem  A b s c h l u ß -  

k e g e l   6  in   W e c h s e l w i r k u n g   s t e h t ,   t i e f e r   in   den   S i t z .   H i e r b e i  

b l e i b t   b e i   d e r   A n o r d n u n g   d e r   A b s c h i u ö k a n t e   12  a u f   d e r   k l e i n e -  

35  r e n   G r u n d f l ä c h e   des   A b s c n l u ß k e g e l s   5  ( F i g . 1 ,   3)  d e r   A b s c h l u ß '  

d u r c h m e s s e ! -   p r a k t i s c h   k o n s t a n t   dank   d e r   K e g e l f l ä c n e   14.  B e i  

d e r   A n o r d n u n g   d e r   A b s c n l u ß k a n t e   12  a u f   d e r   g r ö ß e r e n   G r u n d -  



-  12  -  

0  3 4 5   3 4 8  

f l ä c h e   des   A b s c n l u ß k e g e l s   6  ( F i g .   2)  v e r l a g e r t   s i c h   d e r   A b -  

s c h l u ß d u r c h m e s s e r   von  d e r   A b s c n l u ß k a n t e   12  Dis  z u r   k l e i n e -  

r e n   G r u n d f l ä c h e   des   K e g e l s   6,  w o n a c h   er   p r a k t i s c h   u n v e r ä n -  

d e r t   b l e i o t .   Die  V e r l a g e r u n g   des   A b s c h l u ß d u r c h m e s s e r s   'übt  i n  

d i e s e m   F a l l e   k e i n e   w e s e n t l i c h e   ' .Virkiung  a u f   d i e   B e t r i e b s s t u n -  

5  d e n z a h l   d e r   E i n s p r i t z d ü s e   a u s ,   da  d i e   Hohe  des   a b g e s t u m p f t e n  

A o s c h l u S k e g e l s   6  n u r   0 , 3   b i s   0 , 4   mm  b e t r ä g t .  

wlit  dem  A b s i n k e n   d e r   D ü s e n n a d e l   5  v e r l a g e r t   s i c h   d i e  

D r o s s e l x c a n t e   9  in   den  z y l i n d r i s c h e n   K a n a l   3,  w o b e i   s i e   i h r e  

F u n k t i o n   a u c h   w e i t e r   e r f ü l l t ,   da  d e r   D r o s s e l q u e r s c h n i t t   k o n s -  

10  t a n t   b l e i b t .   Die  z u l ä s s i g e   T i e f e   beirr.  A b s i n k e n   d e r   D ü s e n n a d e l  

5  w i r d   d u r c h   den  A b s t a n d   z w i s c h e n   dem  S i t z   2  und  d e r   S e i t e n -  

f l ä c h e   10  des   Z w i s c h e n s t ü c k s   8  b e s t i m m t ,   und  d i e s e r   A b s t a n d  

k a n n   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   V/ahl  d e r   g e o m e t r i s c h e n   Form  d e r  

S e i t e n f l ä c h e   10  d e r a r t   g e w ä h r l e i s t e t   v / e r d e n ,   daß  d i e   B e t r i e b s -  

15  S t u n d e n z a h l   d e r   E i n s p r i t z d ü s e   in   e r s t e r   L i n i e   n i c h t   d u r c h  

z u l ä s s i g e s   A b s i n k e n   d e r   D ü s e n n a d e l   5»  s o n d e r n   d u r c h   a n d e r e  

E i n f l u ß g r ö ß e n   e i n g e s c h r ä n k t   w i r d ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   E i n -  

ouße  d e r   D i c h t h e i t   i n f o l g e   ö r t l i c h e r   B e s c h ä d i g u n g e n   d e r   A b -  

s c h n i t t e   des   S i t z e s   2  und  d e r   D ü s e n n a d e l   5  im  B e r e i c h   d e s  

20  A b s c h l u ß d u r c h m e s s e r s   bzw.   d u r c h   den   V e r s c h l e i ß   des   D ü s e n e i n -  

s a t z e s   . 
I n d u s t r i e l l e   A n w e n d b a r k e i t  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E i n s p r i t z d ü s e   f ü r   D i e s e l m o t o r e n  
e  

k a n n   w e i t l ä u f i g   f ü r   a l l e   D i e s e l m o t o r e n   mi t   g e s c h l o s s e n e n   E i n -  

25  s p r i t z d ü s e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  
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1.  E i n s p r i t z d ü s e   e i n e s   D i e s e l m o t o r s   mi t   e i n e m   D ü s e n k ö r -  

p e r   (1)   mi t   e i n e m   K e g e l s i t z   ( 2 ) ,   d e r   in   e i n e n   z y l i n d r i s c h e n  

K a n a l   (3)   mi t   D ü s e n l ö c h e r n   (4)   Ü b e r g e h t ,   and  e i n e r   im  D ü s e n -  

5  k b ' r p e r   (1)   a n g e o r d n e t e n   D ü s e n n a d e l   (5)   mi t   e i n e m   a b g e s t a m p f -  

t e n   A b s c h l u ß k e g e l   ( 6 ) ,   d e r   e i n e   A b s c n l u ß k a n t e   ( 1 2 )   a u f w e i s t  

und  mi t   e i n e m   D r o s s e l e l e m e n t   ( 7 ) ,   das   e i n e   D r o s s e l k a n t e   ( 9 )  

b e s i t z t ,   ü b e r   e i n   Z w i s c h e n s t ü c k   (8)   d e r   D ü s e n n a d e l   (5)   v e r -  

b u n d e n   i s t ,   w o b e i   d i e   S e i t e n f l ä c h e   ( 1 0 )   des   g e n a n n t e n   Z w i -  

0  s c h e n s t ü c k s   (8)   d e r   D ü s e n n a n d e i   (5)   i n n e r h a l b   e i n e s   b e d i n g -  

t e n   K e g e l s   ( 1 5 )   und  d i e   D r o s s e l k a n t e   (9)   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e  

d i e s e s   K e g e i s   ( 1 3 )   l i e g t ,   d e s s e n   G r u n d f l ä c h e   von  d e r   d u r c h  

d i e   A b s c h l u ß k a n t e   ( 1 2 )   b e g r e n z t e n   O b e r f l ä c h e   g e b i l d e t   w i r d  

und  d e s s e n   S p i t z e n w i n k e l   (  oc  )  um  0 , 5 °   b i s   2 , 0   g r ö ß e r   i s t  

5  a l s   d e r   S p i t z e n w i n k e l   (j3)  des   K e g e l s i t z e s   ( 2 ) ,  

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   D r o s -  

s e i k a n t e   (9)   in   Höhe  des   m i n i m a l e n   D u r c h m e s s e r s   des   K e g e l -  

s i t z e s   (2)   l i e g t   und  von   d e r   S c h n i t t l i n i e   d e r   S e i t e n f l ä c h e  

(10 )   des   g e n a n n t e n   Z w i s c h e n s t ü c k s   (8 )   d e r   D ü s e n n a d e l   ( 5 )  

>Q  mi t   d e r   S e i t e n f l ä c h e   ( 1 1 )   des   D r o s s e l e l e m e n t s   (7)   g e b i l d e t  

w i r d .  

2.  E i n s p r i t z d ü s e   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 i e   S e i t e n f l ä c h e   ( 1 0 )   d e s  

Z w i s c h e n s t ü c k s   (3)   d e r   D ü s e n n a d e l   (5)   k e g e l f ö r m i g   a u s g e f ü h r t  

25  i s t .  

3.  E i n s p r i t z d ü s e   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 i e   S e i t e n f l ä c h e   ( 1 0 )   d e s  

Z w i s c h e n s t ü c k s   (8)   d e r   D ü s e n n a d e l   (5)   k o n k a v   a u s g e f ü h r t   i s t .  

4.  E i n s p r i t z d ü s e   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h  

30  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   T e i l   d e r   S e i t e n f l ä c h e  

( 1 0 )   des   Z w i s c h e n s t ü c k s   (8)   d e r   D ü s e n n a d e l   ( 5 ) ,   d e r   an  d a s  

D r o s s e l e l e m e n t   (7)   s t ö ß t ,   z y l i n d e r f ö r m i g   a u s g e f ü h r t   i s t .  
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