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@ Einrichtung zum Einspritzen von Brennstoff in den Brennraum einer Hubkolbenbrennkraftmaschine.

@ Die Einrichtung weist eine Brennstoffpumpe (1)
und eine an deren Druckleitung (9) angeschlossene
Einspritzdiise (10) auf. Die Einspritzdise enthilt eine
mit einer Sitzfliche (15) zusammenwirkende Ventil-
nadel (14), die einen der Sltzﬂache abgewendeten
zylindrischen Flhrungsabschnitt (14) mit grésserem
Querschnitt als der an die Sltzflache (15) angrenzen-
de zyhndrlsche Nadelabschnitt (14 ) aufweist. Dieser
Abschnitt (14) ist von einem Ringraum (16) umge-
ben, von dem aus Brennstofi beim Abheben der
Ventilnadel tiber Spritzidcher (18) in den Brennraum
(19) strémt. Es ist ein mit Brennstoff geflillter Spei-
cherraum (20) vorgesehen, in den die Druckleitung
(9) Uber ein Rickschlagventil (22) mindet. In der
Einspritzdiise (10) ist ein unter dem Druck des
Brennstoffs im Speicherraum (20) stehender und
sich gegen den Flhrungsabschnitt (14) erstrecken-
der, auf diesen wirkender Kolben (24) angeordnet.
Der Querschnitt (F) dieses Kolbens ist grosser als
== der Querschnitt (D) des Flhrungsabschnittes (14)
und die diesem Fihrungsabschnitt zugewendete
¢p Stirnfliche des Kolbens (24') ist von dem in der
00 Druckleitung (9) vor dem Rilckschlagventil (22) herr-
™= schenden Brennstoffdruck beaufschlagt. Vom Spei-
Mwcherraum (20) flhrt ein Kanal (23) zum Ringraum
(16).
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Einrichtung zum Einspritzen von Brennstoff in den Brennraum einer Hubkolbenbrennkraftmaschine

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung
zum Einspritzen von Brennstoff in den Brennraum
giner Hubkolbenbrennkraftmaschine, mit einer
Brennstoffeinspritzpumpe und einer an deren
Druckleitung angeschlossenen Einspritzdiise, die
eine mit einer Sitzfliche zusammenwirkende Ven-
tilnadel enthdlt, die einen der Sitzfliche abgewen-
deten zylindrischen Flihrungsabschnitt mit grésse-
rem Querschnitt als der an die Sitzfliche angren-
zende zylindrische Abschnitt aufweist, der von ei-
nem Ringraum umgeben ist, von dem aus Brenn-
stoff taktweise durch Abheben der Ventilnade! von
der Sitzfliche zu mindestens einem in den Brenn-
raum miindenden Spritzioch strémt.

Bei den Ublichen Einspritzeinrichtungen dieser
Art ist der die Ventilnadel umgebende Ringraum in
der Einspritzdiise Uber die Druckleitung mit der
Brennstoffpumpe verbunden. Die Ventilnadel wird
durch die Kraft einer Druckfeder in Schliessrichtung
gegen die Sitzfliche gedrlickt. Eine Oeffnungsbe-
wegung der Ventilnadel wird entgegen dieser Fe-
derkraft durch den Druck des im Ringraum befindli-
chen Brennstoffs bewirkt, der auf die durch die
unterschiedlichen Querschnitte bedingte Differenz-
fliche oder Schulter am Uebergang vom Flhrungs-
abschnitt zum anderen Abschnitt der Ventilnadel
wirkt.

Es ergibt sich somit ein Oeffnungsdruck fiir die
Ventilnadel, der von dem Verh&linis von Federkraft
zu Differenzfliche abhéngig ist, sowie ein Schliess-
druck fiir die Ventilnadel, der von dem Verhilinis
Federkraft zu Querschnitt des Fiihrungsabschnittes
abhingig ist. Der Oeffnungsdruck liegt im aligemei-
nen 1,3 bis 2 mal héher als der Schliessdruck. Der
Schliessdruck muss um einen geniligend hohen
Wert tiber dem Druck im Brennraum liegen, um ein
einwandfreies Schliessen der Ventilnadel zu ge-
wihrleisten.

Zwischen dem Oeffnungsdruck und dem
Schliessdruck, d.h. widhrend der Einspritzphase,
steigt der Brennstoffdruck vor den Spritzidchern
auf ein Druckmaximum, wonach der Brennstoff-
druck steil gegen den Schliessdruck abfillt. Bei
einem Oeffnungsdruck von etwa 350 bar und ei-
nem Schliessdruck von etwa 200 bar liegt das
Druckmaximum bei etwa 1500 bar. Der Druckver-
lauf Uiber dem Hub der Ventilnadel zeigt im wesent-
lichen die Form eines Dreiecks. Mit diesem Druck-
verlauf ist eine Kontinuitdt in dem Sinne, dass die
F&rderrate der Brennstoffpumpe gleich der aus den
Spritzlschern ausfliessenden Brennstoffmenge ist,
nicht zu erreichen. Die maximal aus den Spritzl-
chern sirdmende Brennstoffmenge betrdgt ca. 60
% der momentan von der Brennstoffpumpe gefor-
derten Menge. Die restliche von der Brennstoff-
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pumpe gefGrderte Menge wird verbraucht, um das
System zwischen dem Druckraum der Pumpe und
den Spritziéchern "aufzupumpen”. Die fiir diese
zusitzliche Kompressionsarbeit notwendige Ener-
gie muss flr jeden Einspritzvorgang neu aufge-
bracht werden.

Die bisher Ublichen Einspritzeinrichtungen der
eingangs genannten Art haben folgende Nachtgile:

1. Lange Einspritzdauer wegen des dreieck-
férmigen Druckverlaufs liber dem Hub der Ventil-
nadel. :

2. Gegen Ende der Einspritzphase besteht
stark fallender Druck, was die Zerstdubung des
Brennstoffs im Brennraum verschlechtert.

3. Die Brennstoffpumpe weist eine hohe For-
derrate auf, die nur in ungenligendem Masse der
Brennstoffeinspritzung zugute kommt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Einspritzeinrichtung der eingangs genannten Art
dahingehend zu verbessern, dass der Druckverlauf
iber dem Hub der Ventilnadel im wesentlichen
rechteckige Form erhilt, so dass bei gleicher Ein-
spritzmenge die Einspritzdauer verkiirzt werden
kann. Ausserdem soll der Unterschied zwischen
dem Druckmaximum und dem Schliessdruck ver-
ringert werden, so dass die Zerstdubung des
Brennstoffs auch gegen Ende der Einspritzphase
mdglichst gut bleibt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméss dadurch
gelBst, dass ein mit Brennstoff gefiillter Speicher-
raum vorgesehen ist, in den die Druckleitung ber
ein Riickschlagventil mindet, dass in der Einspritz-
dise ein unter dem Druck des Brennstoffs im
Speicherraum stehender und sich gegen den Flih-
rungsabschnitt der Ventilnadel erstreckender sowie
auf diese wirkender Kolben angeordnet ist, dessen
Querschnitt grdsser ist als der Querschnitt des
Fihrungsabschnittes der Ventilnadel und dessen
dem Fiihrungsabschnitt zugewendete Stirnildche
von dem in der Druckleitung vor dem Rickschiag-
ventil herrschenden Brennstoffdruck beaufschlagt
ist, und dass ein vom Speicherraum zum Ringraum
flihrender Kanal vorhanden ist.

Durch den Speicherraum und das Riickschlag-
ventil wird in der Einspritzdiise zwischen diesem
Ventil und der Sitzfliche stets ein relativ hoher
Speicherdruck aufrechterhalten, der erlaubt, den
Einspritzvorgang mit relativ hohem Druck zu begin-
nen, der dann wahrend des weiteren Einspritzvor-
ganges nur noch wenig ansteigt und am Ende des
Einspritzvorganges nur wenig unterschritten wird.
Es ergibt also im wesentlichen ein rechteckiger
Druckverlauf iiber dem Hub der Ventilnadel, und es
wird auch am Ende des Einspritzvorganges eine
gute Zerstdubung des Brennstoffs auirechterhalten.



3 EP 0 387 186 A1l 4

Durch die Anordnung des Kolbens wird bei Entla-
stung von dessen den Fihrungsabschnitt zugewen-
deter Stirnfliche ein starkes Ungleichgewicht der
an ihm wirkenden Krifte erzeugt, wodurch ein si-
cheres Schliessen der Ventilnadel erreicht wird.
Damit ist auch das sogenannte Nachspritzen -
durch ungewolltes Oeffnen der Ventilnadel infolge
von Schwingungen des Brennstoffdruckes - vermie-
den. Da der Einspritzvorgang im wesentlich bei
konstantem Druck ablduft, muss keine zusitzliche
Kompressionsarbeit fir das "Aufpumpen” geleistet
werden.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird in
der folgenden Beschreibung anhand der Zeichnung
ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Axialschnitt
durch den oberen Teil einer Brennstoffeinspritz-
pumpe und durch eine Einspritzdlise und

Fig. 2 ein Diagramm mit dem Verlauf des
Pumpen-sowie des Speicherdruckes und des Na-
delhubes wihrend eines Einspritzvorganges.

Die in Fig. 1 rechts dargestellte Brennstoffein-
spritzpumpe 1 weist einen Pumpenkolben 2 auf,
der in Ublicher Weise von einem nicht gezeigten
Nocken auf- und abwirisbewegt wird. Ein den
Pumpenkolben 2 umgebender Zylinder 3 weist ra-
diale Bohrungen 4 auf, die in einen den Zylinder
umgebenden Ringraum § miinden, dem der einzu-
spritzende Brennstoff auf nicht dargestelite Weise
mit relativ niedrigem Druck zugefiihrt wird. Mit den
Bohrungen 4 wirken eine obere Steuerkante 6 und
eine untere Steuerkante 7 zusammen, die sich am
Pumpenkolben 2 befinden und die den Fdrderbe-
ginn bzw. das Fdrderende der Pumpe 1 wahrend
der Aufwirtsbewegung des Pumpenkolbens 2 be-
stimmen. Vom Druckraum 8 der Pumpe 1 fiihrt
gine Druckleitung 9 zu einer Einspritzdlse 10.

Die Einspritzdiise 10 besteht im wesentlichen
aus zwei Geh#useteilen 11 und 12, die durch eine
Ueberwurfmutter 13 zusammengehalten werden. Im
unteren Gehduseteil 12 ist eine Ventilnadel 14 an-
geordnet, die einen oberen Flihrungsabschnitt 14
mit dem Durchmesser D und einen unteren Ab-
schnitt 14" mit einem kleineren Durchmesser d
aufweist. Am unteren Ende des Abschnitts 14"
schliesst sich an die Ventilnadel 14 eine Kegelfla-
che an, die mit einer kegeligen Sitzfldche 15 |m
Gehiuseteil 12 zusammenwirkt. Der Abschnitt 14"
ist von einem Ringraum 16 umgeben. Unterhalb
der Sitzfliche 15 gehen von einem Raum 17 des
Geh3useteils 12 Spritzldcher 18 aus, die in den
Brennraum 19 des nicht ndher dargesteliten Zylin-
ders der Hubkolbenbrennkrafimaschine der Diesel-
bauart miinden.

Der obere Gehduseteil 11 der Einspritzdiise 10
weist einen Speicherraum 20 flir den einzuspritzen-
den Brennstoff auf, der Uiber einen Kanal 21 mit der
Druckleitung 9 in Verbindung steht. Der Speicher-
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raum ist im Betrieb der Einspritzdlise voll mit
Brennstoff geflillt, d.h. er enthdlt kein Gaspolster.
Im Kanal 21 ist ein Riickschlagventil 22 angeord-
net, das ein Zurlickstrdmen von Brennstoff aus
dem Speicherraum 20 in die Druckleitung 9 verhin-
dert. Der Speicherraum 20 ist Uber einen sich
durch die Gehduseteile 11 und 12 erstreckenden
Kanal 23 mit dem Ringraum 16 verbunden. In den
Speicherraum 20 ragt ein zur Ventilnadel 14 koaxial
angeordneter Kolben 24, der im Geh3useteil 11
geflihrt ist und einen Durchmesser F aufweist, der
grosser ist als der Durchmesser D des Fihrungs-
abschnitts 14 der Ventilnadel. Zwischen dem in
den Speicherraum 20 ragenden Ende des Kolbens
24 und einem den Speicherraum 20 verschliessen-
den Deckel 26 der Einspritzdiise 10 ist eine Druck-
feder 25 angeordnet, die den Kolben 24 in Rich-
tung der Ventilnadel 14 driickt und deren Schliess-
bewegung unterstlitzt. Die dem Speicherraum 20
abgewendete Stirnfldiche des Kolbens 24 steht
tiber einen Kanal 27 unter dem Einfluss des Brenn-
stoffdruckes in der Druckleitung 9, indem der Kanal
27 in Strdmungsrichtung des Brennstoffs vor dem
Riickschlagventil 22 von dem Kanal 21 abzweigt.
Zwischen dieser Stirnfiiche des Kolbens 24 und
dem Fiihrungsabschnitt 14 der Ventilnadel ist eine
Druckstange 28 im Gehduseteil 11 zur Bewegungs-
{ibertragung vorgesehen.

Die Einrichtung funktioniert wie folgt: Die
Speicherwirkung ergibt sich im wesentlichen aus
der Elastizitdt des im Raum 20 eingeschlossenen
Brennstoffs und der der Wandung, die diesen
Raum umgibt. Der Speicherraum 20 ist von den
vorhergehenden Einspritzvorgdngen her mit Brenn-
stoff unter einem Speicherdruck Psp von 1300 bis
1400 bar bei Vollast der Brennkraftmaschine ge-
fiilit, der die obere Stirnfliche des Kolbens 24
belastet (vergl. gestrichelte Linie Psp im linken
Bereich der Fig. 2). Der Speicherdruck Psp wirkt
zugleich auch auf die leferenzflache (D-d) am
Uebergang vom Abschnitt 14" zum Abschnitt 14
der Ventilnadel 14. Da diese Differenzfliche we-
sentlich kleiner ist als die obere Stirnfldche des
Kolbens 24, wird die Disennadel 14 vom Kolben
24 in der Schliessstellung gehalten. Wenn im Laufe
einer Aufwirtsbewegung des Pumpenkolbens 2
dessen obere Steuerkante 6 die Bohrungen 4 im
Zylinder 3 verschliesst - dies entspricht der in Fig.
1 gezeichneten Stellung des Kolbens 2 -beginnt
der Brennstoffdruck Pp im Druckraum 8 der Pum-
pe zu steigen (vergl. Zeitpunkt K in Fig. 2). Dieser
grosserwerdende Druck beaufschlagt {iber die
Druckleitung 9 und den Kanal 27 die untere Stirn-
seite des Kolbens 24. Wenn Gleichgewicht der
Krifte am beweglichen System -bestehend aus
Kolben 24, Druckstange 28 und Ventilnadel 14 -
entsteht, beginnt die Oeffnungsbewegung der Ven-
tilnadel (vergl. Zeitpunkt L in Fig. 2). Sofort nach
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dem Abheben der Ventilnadel wird deren Oeff-
nungsbewegung durch die auf den ganzen Nadel-
querschnitt von unten wirkende hydraulische Kraft
unterstiitzt. Es fliesst jetzt Brennstoff aus dem
Speicherraum 20 iiber den Kanal 23, die Riume
16 und 17 und die Spritzidcher 18 unter Strahlbil-
dung in den Brennraum 19. Dabei nimmt der Spei-
cherdruck Psp etwas ab, wogegen der Pumpen-
druck Pp noch weiter steigt, bis dieser den Druck
im Speicherraum Ubersteigt und das Rickschlag-
ventil 22 gedffnet wird (vergl. Zeitpunkt M in Fig.
2). Der Kolben 24 wird damit unwirksam, da seine
beiden Stirnflichen vom selben Druck beaufschiagt
werden. Je nachdem, wie der Querschnitt der
Spritziécher 18 auf die Forderrate der Brennstoff-
pumpe 1 abgestimmt ist, variiert nach dem Oeffnen
des Riickschlagventiis 22 der Druck etwas. Wenn
die untere Steuerkante 7 des Pumpenkolbens 2 die
Bohrungen 4 freilegt, ist das Ende der Férderphase
der Pumpe erreicht, und es tritt eine rapide Druck-
entlastung im Druckraum 8, in der Druckleitung 9
und auf der unteren Stirnseite des Kolbens 24 ein
(Zeitpunkt N in Fig. 2). Das Riickschlagventil 22
schiiesst dabei unverziiglich. Das nun entstehende
Ungleichgewicht am beweglichen System 24, 28,
14 leitet eine Schliessbewegung der Diisennadel
14 ein (vergl. Zeitpunkt O in Fig. 2). Wéhrend der
Schliessbewegung der Ventilnadel 14 wird weiter
Brennstoff in den Brennraum 19 eingespritzt, wobei
der Speicherdruck Psp etwas abfillt, bis dieser
wieder den Wert vor dem Fdrderbeginn der Pumpe
hat (vergl. Zeitpunkt R in Fig. 2). Gleichzeitig ist in
diesem Punkt die Schliessbewegung der Ventilna-
del 14 beendet. Die Einspritzdauer erstreckt sich
also zwischen den Zeitpunkien L und R und der
Speicherdruck fiegt im allgemeinen oberhalb des
Oefinungsdruckes und des Schliessdruckes der
Ventilnadel.

Das Ausfiihrungsbeispie! ist an einer Brenn-
stoffpumpe mit Steuerkanten erldutert worden. Ab-
weichend davon kann auch eine Brennstoffpumpe
verwendet werden, bei der der F&rderbeginn und
das Férderende durch Schliessen eines Saugven-
tils bzw. durch Oeffnen eines Ueberstromventils
gesteuert werden.

Anspriiche

1. Einrichtung zum Einspritzen von Brennstoff
in den Brennraum einer Hubkolbenbrennkraftma-
schine, mit einer Brennstoffeinspritzpumpe und ei-
ner an deren Druckleitung angeschlossenen Ein-
spritzdiise, die eine mit einer Sitzflache zusam-
menwirkende Ventilnadel enthdlt, die einen der
Sitzflache abgewendeten zylindrischen Flhrungs-
abschnitt mit grésserem Querschnitt als der an die
Sitzfliche angrenzende zylindrische Abschnitt auf-
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weist, der von einem Ringraum umgeben ist, von
dem aus Brennstoff taktweise durch Abheben der
Ventilnadel von der Sitzfliche zu mindestens ei-
nem in den Brennraum miindenden Spritzloch
strémt, dadurch gekennzeichnet, dass ein mit
Brennstoff geflillter Speicherraum vorgesehen ist,
in den die Druckleitung iiber ein Riickschlagventil
mindet, dass in der Einspritzdlise ein unter dem
Druck des Brennstoffs im Speicherraum stehender
und sich gegen den Fihrungsabschnitt der Ventil-
nadel erstreckender sowie auf diese wirkender Kol-
ben angeordnet ist. dessen Querschnitt grésser ist
als der Querschnitt des Fiihrungsabschnitts der
Ventilnadel und dessen dem Fihrungsabschnitt zu-
gewendete Stirnfléche von dem in der Druckleitung
vor dem Riickschlagventil herrschenden Brenn-
stoffdruck beaufschlagt ist, und dass ein vom Spei-
cherraum zum Ringraum fiihrender Kanal vorhan-
den ist.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Speicherraum eine auf den
Kolben wirkende Druckfeder angeordnet ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet. dass der Speicherraum in
der Einspritzdiise an dem dem Fihrungsabschnitt
abgewendeten Ende des Kolbens angeordnet ist.
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