EP 0 467 072 A1

European Patent Office
0 @ Verb&ffentlichungsnummer: 0 467 072 A1

Office européen des brevets

@) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG
@) Anmeldenummer: 91109689.9 @ Int. c1.5: FO2M 45/04, FO2M 55/02
@) Anmeldetag: 13.06.91
Prioritdt: 12.07.90 DE 4022226 @ Anmelder: MAN Nutzfahrzeuge
Aktiengeselischaft
Verb6ffentlichungstag der Anmeldung: Dachauer Strasse 667 Postfach 50 06 20
22.01.92 Patentblatt 92/04 W-8000 Miinchen 50(DE)
Benannte Vertragsstaaten: (®) Erfinder: Henkel, Dietmar, Ing. grad.
DE FR GB IT SE Kopernikusring 50
W-8430 Neumarkt(DE)

@ Brennstoffeinspritzvorrichtung fiir luftverdichtende Brennkraftmaschinen.

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennstoff- Fig.1
einspritzvorrichtung flr luftverdichtende Brennkraft-
maschinen. Um unangenehme Verbrennungsgerdu-
sche zu reduzieren geht man dazu Uber, den Ein-
spritzvorgang in eine Vor- und eine Haupteinsprit-
zung zu unterteilen. ErfindungsgemiB wird in die
Einspritzleitung (2,3) ein Druckwellenbildner (6) ein-
gebaut, welcher dafiir sorgt, daB auch im Teillastbe-
reich und bei langsam laufender Brennkraftimaschine
durch das plsizliche Offnen des Druckwellenbildners

(6) ein hohes Druckniveag fir die Voreinspritzung T_
zur Verfigung steht. Der Offnungsdruck des Druck-

wellenbildners (6) wird durch das Kriftespiel zwi- 27—t 37
schen den hydraulisch wirksamen Kolbenflichen 5

und einer SchlieBfeder, oder eines Kolbens (15) ge- 6

steuert, wobei der Kolben (15) mit einer kennfeldge- i { I

steuerten Hilfsdruckquelle beaufschlagbar ist. Durch L1 s
das zur Verfligung stehende hohe Druckniveau wird #g#

die Voreinspritzmenge fein zerstdubt. An die Vorein-
spritzung schlieBt sich, bedingt durch den Laufzeit- 1
unterschied der beiden Einspritzleitungen, die Haupt-
einspritzung an.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennstoff-
einspritzvorrichtung gemiB dem Gattungsbegriff
des Patentanspruches 1.

Zur Aufteilung einer Einspritzmenge in eine
Vor- und Haupteinspritzung ist es aus DE-OS 35 16
537 bekannt, von einer Reiheneinspritzpumpe aus-
gehend, zwei Einspritzleitungen unterschiedlicher
Lange vorzusehen. Eine erste Einspritzleitung flihrt
direkt zu einer Dosierventileinheit mit Zylinder und
Kolben, wihrend eine zweite Einspritzleitung unmit-
telbar vor der Dosierventileinheit abzweigt und Uber
ein Rickschlagventil in eine von der Dosierventil-
einheit kommende und zum Einspritzventil fihren-
de Leitung einmiindet. Durch die ldngere Einspritz-
leitung wird bei Forderbeginn der Kolben der Do-
siereinheit verschoben und entsprechend dem Zy-
lindervolumen eine dosierte Brennstoffmenge vor-
eingespritzt. Bedingt durch die Verldngerung der
ersten Einspritzleitung um die L3nge einer in Serie
geschaltet zu denkenden zweiten Leitung, erfolgt
die Haupteinspritzung um die zum Passieren der
zweiten Leitung erforderliche l&ngere Laufzeit zeit-
lich verz8gert. Zur Vermeidung von Rickwirkungen
mit der Folge eines Druckabbaues wihrend der
Voreinspritzung ist in die zweite Leitung ein Riick-
schlagventil eingebaut.

Ein Nachteil dieser Vorrichtung besteht darin,
daB der Brennstoffdruck zu Beginn der Voreinsprit-
zung bei geringer Drehzahl als Folge der niedrigen
Verdrdngergeschwindigkeit des Kolbens der Do-
sierventileinheit zu gering ist, um eine gute Ge-
mischaufbereitung zu erzielen.

Zur Minderung des Verbrennungsgerdusches
von direkteinspritzenden Dieselmotoren wird die
sogenannte Voreinspritzung angewendet. Deren
Realisierung stdBt dann auf Schwierigkeiten, wenn
die Kraftstoffzumessung zur Einspritzdiise hin nach
dem Verdringerkolben-Prinzip verwirklicht ist. Dies
trifft zu fUr die bislang haufig eingesetzten Reihen-
und Verteiler-Einspritzpumpen, die durchwegs nach
dem vorerwdhnten Wirkprinzip arbeiten. Ist z. B.
beabsichtigt, die vergleichsweise kleine Vorein-
spritzmenge mit derselben Diise zu zerstduben
durch die auch die Haupteinspritzmenge ge-
schleust wird, muB auf folgendes geachtet werden.

Infolge der angestrebten, besseren Gemisch-
aufbereitung gelangen zunehmend Mehrlochdisen
zum Einsaiz, deren Lochdurchmesser den mittler-
weile Ublichen, sehr kurzen Spritzzeiten angepaBt
sind, also Uber einen verhdlinismdBig groBen Ge-
samtquerschnitt verfligen, um den hohen Volumen-
strom im Vollastfalle zu beherrschen. Um mit der-
selben Dise einen akzeptablen Zerstdubungsgrad
auch fur die sehr kleine Voreinspritzmenge zu er-
zielen, bedarf es daflir eines sehr kurz andauern-
den Impulses hohen Krafistoffdruckes. Angesichis
der Verknlipfung der Verdrdngergeschwindigkeit
des Einspritzpumpen-Plungers mit der augenblickli-
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chen Motordrehzahl ist bei kleiner und mittlerer
Motordrehzahl - selbst bei Wahl eines groBen Vor-
hubes - abzusehen, daB der zeitliche Verlauf des
eingeprigten Kraftstoff-Volumenstromes eine aus-
reichende Zerstdubung der Voreinspritzmenge nur
in seltenen Fallen sicherstellt.

Ausgehend von einer Brennstoffeinspritzvor-
richtung gemiB dem Gattungsbegriff liegt der Er-
findung die Aufgabe zugrunde, unabhidngig vom
Last- und Drehzahlzustand einer Brennkraftmaschi-
ne mit einer Erzwingung eines reproduzierbaren
zeitlichen Druckverlaufs am Eintritt der EinspritzdU-
se fur eine konstante Gesamtmenge Brennstoff in
der Voreinspritzphase eines Arbeitsspieles zu sor-
gen.

Geldst wird diese Aufgabe durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1.

Durch die Anwendung des Druckwellenbildners
wird der Weg des Brennstoffes von der Einspritz-
pumpe zu den Einspritzleitungen erst frei gegeben,
wenn sich ein vorbestimmtes hohes Druckniveau
aufgebaut hat, das als Druckwelle auf eine Ein-
spritzdiise zulduft und dort reflektiert wird, was zu
einer Verdoppelung des statischen Druckes vor
einer Disennadel der Einspritzdiise fiihrt. Durch
diesen hohen Druck &ffnet die Disennadel und es
bildet sich wunschgemiB ein Einspritzstrahl mit
fein verteilten Tr&pfchen. Durch die unterschiedli-
che Ldnge der Einspritzleitung wird eine reprodu-
zierbare Aufteilung der Einspritzmenge in eine Vor-
und Haupteinspritzung erzielt. Durch die Wahl des
Langenunterschiedes der beiden Einspritzleitungen
kann unter Berlicksichtigung der sich mit Schallge-
schwindigkeit ausbreitenden Druckwellen der Zeit-
unterschied zwischen Beginn der Vor- und Haupt-
einspritzung nach Wunsch festgelegt werden.

Konstruktive Merkmale des erfindungsgemafBen
Druckwellenbildners sind durch die Merkmale des
Patentanspruches 2 gekennzeichnet. Durch die
schlagartige Offnung des Stellgliedes als Folge der
sich nach dem Offnen des Stellgliedes vergrdBern-
den, dem Brennstoffdruck ausgesetzten Druckfld-
che wird die im Druckraum gespeicherte potentielle
Energie frei zum Aufbau einer stromabwirts laufen-
den, sehr steilen Druckwelle, deren Druckauswir-
kung sich, wie schon beschrieben, durch Reflektion
beim Aufireffen auf den Dichisitz der Disennadel
der Einspritzdiise noch verdoppelt. Dadurch &ffnet
die Disennadel fiir die Voreinspritzung, um an-
schlieBend nach dem Zusammenbruch des Druk-
kes wieder zu schlieBen. Durch Nachschub von
Brennstoff aus der Einspritzpumpe sinkt der Druck
im Druckraum des Druckwellenbildners nicht unter
einem eingestellten Schliefdruck ab, so daB nach
dem verzdgerten Eintreffen der Druckwelle aus der
zweiten Einspritzleitung am Dilsenhalter das Stell-
glied noch gedfinet ist und durch abermaliges Off-
nen der Dilsennadel bei Reflektion dieser Druck-
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welle die Haupteinspritzung eingeleitet wird.

Der den Ventilschaft belastende Kolben kann
nach Anspruch 3 auch durch eine Feder ersetzt
werden, die mit einer Kraft in Hhe der Kraft des
Kolbens vorgespannt ist. Eine solche Ausflihrung
ist preiswerter und bei geringeren Anspriichen an
die Regelbarkeit praktikabel.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Brennstoffein-
spritzvorrichtung ist in Zeichnungen dargestellt. Es

zeigt:

Figur 1 einen Schaltplan fir die Zuordnung
einer Einspritzpumpe und einer Ein-
spritzdiise mit den diese verbinden-
den Einspritzleitungen

Figur 2 einen Langsschnitt durch einen
Druckwellenbildner

Figur 3 eine Kraft auf ein Stellglied des

Druckwellenbildners als Funktion des
Druckes vor dem Stellglied.

Ein hydraulisches Schaltbild einer Brennstoff-
einspritzvorrichtung ist aus Figur 1 zu ersehen.
Eine Einspritzpumpe 1 ist Uber eine erste und
zweite Einspritzleitung 2 und 3 mit einer Einspritz-
dise 4 verbunden. Nach dem Ausgang 5a der
Einspritzpumpe 1 zweigt die zweite Einspritzleitung
3 mittels eines ersten Verteilerstiickes 5 von der
ersten Einspritzleitung 2 ab. ErfindungsgemiB wird
nun zwischen dem Ausgang 5a der Einspritzpumpe
1 und dem ersten Verteilerstiick 5 ein Druckwellen-
bildner 6 eingeschaltet, dessen Wirkungsweise
spiter erldutert werden soll. Die beiden Einspritz-
leitungen 2 und 3 werden vor der Einspritzdiise 4
mittels eines zweiten Verteilerstlickes 7 wieder ver-
eint. Die erste Einspritzleitung 2 dient zun&chst
dem Transport einer Voreinspritzmenge, wihrend
die zweite Einspritzleitung der Einleitung der
Haupteinspritzung dient. Zu diesem Zweck ist die
zweite Einspritzleitung 3 um einen Betrag AL l3nger
als die erste Einspritzleitung 2. Diese Langendiffe-
renz ergibt sich zu

AL = C'AT

mitc =
AT =

Schallgeschwindigkeit im Brennstoff
Zeitdifferenz  zwischen Beginn der
Vor- und Haupteinspritzung

Dem zweiten Verteilerstiick 7 sind zwei Riick-
schlagventile 8 und 9 vorgelagert, wobei ein erstes
Rickschlagventil 8 in die erste Einspritzleitung 2
und ein zweites Rickschlagventil 9 in die zweite
Einspritzleitung 3 eingebaut ist. Die Rickschlag-
ventile 8 und 9 sind dabei in Richtung von der
Einspritzpumpe 1 auf das Einspritzventil 4 durch-
ldssig, wdhrend sie in der Gegenrichtung sperren.
Die Riickschlagventile 8 und 9, sowie die Einspritz-
dise 4 sollen soweit an das zweite Verteilerstlick 7
herangerlickt werden, als dies konstruktiv 16sbar
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ist.

Eine konstruktive Ausbildung des Druckwellen-
bildners 6 ist in Figur 2 dargestellt. In seinem
Aufbau dhnelt der Druckwellenbildner einem Ein-
spritzventil. Er besteht zundchst aus einem Diisen-
halter 10, einem Diisenk&rper 11 und einer Uber-
wurfmutter 12, welche beide Teile verbindet. Im
Disenkdrper 11 ist ein Steliglied 13 axial beweg-
lich gefiihrt, welches sich in einen Ventilschaft 14
und einen Kolben 15 gliedert, welcher in losem
Kontakt mit dem Ventilschaft 14 verbunden ist. Der
Ventilschaft 14 mit Durchmesser d1 weist eine ke-
gelstumpfartig ausgebildete Spitze auf, welche eine
planebene Dichtfliche 16 mit Durchmesser d2
tragt. Diese dichtet einen Druckraum 17 gegen
eine AuslaBbohrung 18 ab, welche in das erste
Verteilerstlick 5 (Figur 1) miindet. Der Druckraum
17 umgibt den Ventilschaft 14 koaxial, wobei der
Druckraum Uber eine Zulaufbohrung 19 mit dem
Ausgang 5a der Einspritzpumpe 1 verbunden ist.
Zur Begrenzung der axialen Beweglichkeit des
Steligliedes 13 ist ein Anschlag an einer Koppel-
platte 20 vorgesehen, welche zwischen den Diisen-
halter 10 und den Disenkdrper 11 eingespannt ist.

Um die Steuerung des Stellgliedes 13 mdog-
lichst flexibel handhaben zu k&nnen ist es vorteil-
haft, den Kolben 15 Uber eine Bohrung 21 mit einer
kennfeldgesteuerten, hier nicht ndher dargestellten
Hilfsdruckquelle zu verbinden. Als einfachere, je-
doch weniger anspruchsvolle L&sung der SchlieB-
krafterzeugung am Ventilschaft ist anstelle des
hilfsdruckbeaufschlagten Kolbens 15 der Einsaiz
einer entsprechend dimensionierten vorgespannten
Druckfeder denkbar. Die Vorspannkraft der Druck-
feder liegt dann im Bereich der Kraft Fx des Kol-
bens 15 (Figur 3).

Nachfolgend sei die Wirkungsweise unter Zu-
hilfenahme eines Diagrammes nach Figur 3 erl3u-
tert.

In Figur 3 ist auf der Abszisse der Druck im
Druckraum 17 des Druckwellenbildners nach Figur
1 aufgetragen, wihrend die Ordinate die am Ventil-
schaft 14 angreifenden Kréfte reprdsentiert. Die,
aufgrund ihrer Wirkung mit negativen Vorzeichen
versehen zu denkende Kraft Fx des Kolbens 15
oder von der Druckfeder herrlihrend ist als Linien-
zug Fg-Bparallel zur Abszisse angedeutet.

Mit dem einsetzenden Fordervorgang der Ein-
spritzpumpe erfolgt der Druckaufbau im Druckraum
17 des Druckwellenbildners (Figur 2). Besagter
Druck greift an dem, mit der Durchmesserdifferenz
d1 - d2 beschriebenen hydraulischen Wirkquer-
schnitt (des Ventilschaftes 14) an und erzeugt am
Ventilschaft eine Kraft die im Diagramm mit dem
Geraden-Abschnitt A-B beschrieben ist. Erreicht
diese Kraft infolge weiter gesteigerten Druckes den
Betrag der Kolbenkraft Fg,besteht Gleichgewicht
zwischen SchlieBkraft und entgegenwirkender hy-
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draulischer Offnungskraft, hervorgerufen vom Druck
pd (Offnungsdruck). Ein geringflgiges Uberschrei-
ten des Druckwertes p& (infolge Fortschritt des
Férdervorganges) fiihrt zum Offnen des Ventil-
Dichtsitzes. Die sich im gleichen Augenblick ver-
gréBernde Druckangriffsfliche auf den Wert einer
Kreisfliche mit dem Durchmesser d1 hat ein
sprungartiges Anwachsen der, am Ventilschaft 14
angreifenden hydraulischen Kraft gemiB dem
Geraden-Abschnitt B-C zur Folge. Der vergleichs-
weise hohe Betrag dieser Kraft erkldrt die groBe
Offnungsgeschwindigkeit des Ventils. Der sofort
einsetzende Druckzusammenbruch im Druckraum
17 14Bt die von Punkt C gekennzeichnete hydrauli-
sche Kraft (am Ventilschaft) auf einen mit E ge-
kennzeichneten Wert sinken (entspricht dem
Druckwert pr) wobei der Ventilschaft stdndig am
Anschlag der Offnungsposition verbleibt. Der vom
bewegten Kolben des Pumpenelementes weiterhin
aufrechterhaltene F&rdervorgang veranlaBt ein er-
neutes Ansteigen des Druckes auf einen Wert klei-
ner pd jedoch grbBer als pr bei weiterhin voll
gedffnetem Ventilquerschnitt.

Mit der Beendigung des F&rdervorganges der
Einspritzpumpe 1 und dem damit verbundenen Ab-
sinken des Kraftstoffdruckes im Druckraum 17
(Figur 2) verringert sich im gleichen MaBe die
hydraulische Kraft am Ventilschaft 14 entsprechend
der Geraden C-A und zwar in Richtung auf den
Punkt A zu. Erreicht das Druckniveau den SchlieB-
druck ps des Druckwellenbildners, ergibt sich ein
Kréftegleichgewicht zwischen SchlieBkraft Fx des
Kolbens 15 und hydraulischer Offnungskraft, eine
Situation, die im Diagramm am Schnittpunkt der
Geraden C-A mit der Geraden Fy¢-B zu erkennen
ist. Unterschreitet der Krafistoffdruck geringfligig
den Wert ps Uberwiegt die Kraft des Kolbens 15
und das Ventil geht in SchlieBstellung (Anderung
der hydraulischen Kraft entspricht im Diagramm
einem Sprung von Punkt D nach Punkt F).

Auslegungshinweise flr ein erwlinschtes ventil-
spezifisches Verhltnis Vpd von Schliefdruck zu
Offnungsdruck gibt die Beziehung Vpé = Vd2 mit
Vd? als quadriertem Durchmesserverhilinis, letzte-
res gebildet aus d2 zu di.

Zu Erklarung der Wirkungsweise der zweiten
Einspritzleitung 3 sei nochmals die zeitliche Phase
des Ventil6ffnens im Druckwellenbildner 6 in Erin-
nerung gebracht. Sie war begleitet von der Erzeu-
gung einer Druckwelle, die stromabwdrts laufend in
die AuslaBkanalbohrung 18 des Druckwellenbild-
ners 6 (Figur 2) eingekoppelt wurde. Auf ihrem
weiteren Weg gelangt nun diese Druckwelle in das
unmittelbar nachgeordnete erste Verteilerstlick 5.
Ab diesem erfolgt eine symmetrische Aufteilung
der Druckwellenenergie infolge Einlaufens der
Druckwelle in die - gleichen Querschnitt aufweisen-
den - parallel geschalteten Einspritzleitungen 2, 3.
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Die zweite Einspritzleitung 3 (Verzdgerungsleitung)
ist um einen solchen Betrag ldnger auszulegen,
daB die, von der Schallgeschwindigkeit des Kraft-
stoffes abhingige Laufzeit des Druckimpulses in
ihr, verglichen zur Impulslaufzeit in der ersten Ein-
spritzleitung 2, um den Betrag AT groBer ist. AT
bedeutet eine Zeit, die gleich oder geringfiigig gré-
Ber ist als die Ziindverzugszeit der geplanten Vor-
einspritzmenge. Von den beiden, in den Einspritz-
leitungen 2 und 3 mit Schallgeschwindigkeit strom-
abwarts laufenden Druckwellen erreicht zuerst die
von der Einspritzleitung 2 gefiihrte das zugeordne-
te, federvorgespannte erste Rickschlagventil 8.
Nach erfolgtem Offnen desselben pflanzt sich die
Druckwelle weiter Uber eine Verbindungsleitung,
das zweite Verteilerstlick 7 und eine weitere Ver-
bindungsleitung (beide sehr kurz dimensioniert)
fort, um schlieBlich in den Disenhalter des Ein-
spritzventils 4 (Figur 1) zu gelangen. Ein uner-
wiinschtes Eindringen von Druckwellenenergie in
die zweite Einspritzleitung 3 wird vom zweiten
Rickschlagventil 9 verhindert. Infolge Reflektion
der Druckwelle am zunéchst geschlossenen Dicht-
sitz der Einspritzdise 4 erfolgt in Ublicher Weise
eine Uberlagerung dieses reflektierten Anteils der
Druckwelle mit der weiterhin auf den Dichtsitz zu-
laufenden Druckwellen-Komponente, was Anlafl zu
einer Druckverdoppelung am Reflektionsort gibt.
Der sehr hohe Betrag des resultierenden Druckes
flihrt neben einem schnellen Offnen des Ventilspal-
tes, verbunden mit dem Abspritzen der Vorein-
spritzmenge, zu einer besonders guten Zerstiu-
bung des Kraftstoffes. Nach dem sich sofort an-
schlieBenden  Zurlickfallen der  Disennadel
(Schliefen des Dichtspaltes) erreicht zwischenzeit-
lich die von der zweiten Einspritzleitung 3 gefiihrte
Druckwelle das Ruickschlagventil 8, um von dort
Uber das Verteilerstlick 7 in den Dusenhalter der
Einspritzdise 4 um die Zeit AT (Zindverzugszeit
von Einspritzmenge) verz&gert einzutreten. Wieder-
um wird das Verarmen der Druckwellenenergie
(infolge Eindringen in die erste Einspritzleitung 2)
durch ein Riickschlagventil 8 wirksam verhindert.
Auch hierbei sorgt diesmal der bereits vorab be-
schriebene Effekt der Druckverdoppelung (infolge
Druckwellen-Superposition) wiederum flir eine gute
Zerstdubung des Kraftstoffes wdhrend der nun-
mehr eingeleiteten Anfangsphase der Hauptein-
spritzung. Ein unerwlinschtes neuerliches Schlie-
Ben der Disennadel unmittelbar nach Beginn der
Haupteinspritzung (8hnlich wie im Falle der Vorein-
spritzung) muB nicht beflirchtet werden, da zwi-
schenzeitlich zunichst lber die erste Einspritzlei-
tung 2 - verzdgert dann auch Uber die zweite
Einspritzleitung 3 - weiterer Kraftstoff zur Aufrecht-
erhaltung der Haupteinspritzung zur Verfigung ge-
stellt wird. Der weitere zeitliche Ablauf der Haupt-
einspritzung gestaltet sich wie sonst auch im Falle
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einer konventiell ausgelegten Einspritzanlage
(ausgestattet mit nur einer Einspritzleitung). Zu be-
achten ist allerdings der vom SchlieBdruck des
Druckwellenbildners bestimmte Standdruck in den
beiden Einspritzleitungen 2 und 3. Bei der Dimen-
sionierung des druckgesteuerten Druckwellenbild-
ners ist bei der Festlegung von dessen SchlieB-
druck demzufolge darauf zu achten, daB dieser
zum einen deutlich unter dem Wert von pr liegt (pr
ist der, unmittelbar nach erfolgter Druckwellener-
zeugung - zum Zwecke der Voreinspritzung - im
Druckraum 17 verbleibende minimale Druck, siehe
Figur 1 und 2) und zum anderen aber gleich dem
Betrag des angestrebten Standdruckes ist. Daraus
folgt gleichzeitig, daB der SchlieBdruck des Ein-
spritzventils h&her auszulegen ist als der des
Druckwellenbildners.

Hinsichtlich des kraftstoffihrenden Querschnit-
tes sowohl der Verbindungsleitungen von der Ein-
spritzpumpe 1 zum Druck wellenbildner 6, bzw.
vom zweiten Verteilerstlick 7 zur Einspritzdiise 4
(Figur 1) wie auch der kraftstoffiihrenden Kanile
innerhalb des Druckwellenbildners 6 und der Ver-
teilerstlicke 5 und 7 gilt, daB diese mindestens
gleich der Summe, gebildet aus den beiden kraft-
stoffihrenden Querschnitten der Einspritzleitungen
2 und 3, auszulegen sind. Auf die Gleichheit der
Querschnitte der Einspritzleitungen 2 und 3 wurde
bereits hingewiesen, was nicht ausschlieit, da de-
ren Verhidlinis - konstant bleibende Querschnitts-
summe vorausgesetzt - unter bestimmten Bedin-
gungen zugunsten eines grdBeren Querschnittes
der zweiten Einspritzleitung 3 gedndert werden
muB. Ein solcher Fall liegt dann vor, wenn sich die
Voreinspritzmenge als zu groB herausstellf. Deren
Minderung ist dann in einfacher Weise durch ent-
sprechende Verkleinerung des Durchmessers der
ersten Einspritzleitung 2 mdglich, die begleitend
mit einer solchen DurchmesservergroBerung der
zweiten Einspritzleitung 3 vorzunehmen ist, daB die
vorerwdhnte Konstanz der Querschnittssumme der
Einspritzleitungen 2 und 3 erhalten bleibt.

Patentanspriiche

1. Brennstoffeinspritzvorrichtung fiir luftverdich-
tende Brennkraftmaschinen, bestehend aus ei-
ner Einspritzpumpe, einer Einspritzdiise und
Einspritzleitungen, welche beide Teile verbin-
den, wobei eine erste Einspritzleitung die Ein-
spritzpumpe zum Zwecke einer Voreinsprit-
zung unmittelbar mit der Einspritzdlise verbin-
det, wdhrend eine parallel geschaltete zweite
Einspritzleitung von gréBerer Lidnge der zeitli-
chen Einleitung der Haupteinspritzung dient,
derart, daB der Ldngenunterschied beider Ein-
spritzleitungen so gewéhlt ist, daB der Laufzeit-
unterschiede einer von der Einspritzpumpe
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ausgehenden Druckwelle dem Zeitunterschie-
de zwischen beginnender Vor- und Hauptein-
spritzung entspricht, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen einem Ausgang der Einspritz-
pumpe (1) und einem ersten Verteilerstiick (5)
der Einspritzleitungen (2, 3) ein Druckwellen-
bildner (6) eingeschaltet ist, und daB in beide
Einspritzleitungen (2, 3) vor einem zweiten
Verteilerstlick (7) Rickschlagventile (8, 9) ein-
gebaut sind, derart, daB die Riickschlagventile
(8, 9) ein Riickstromen vom Vereinigungspunkt
in Richtung zum Druckwellenbildner (6) sper-
ren, wobei die Leitungsabschnitte zwischen
den Riickschlagventilen (8, 9) einerseits und
einem zweiten Verteilerstlick (7) am Vereini-
gungspunkt andererseits, bzw. zwischen dem
zweiten Verteilerstlick (7) und der EinspritzdU-
se (4) so kurz wie es aus konstruktiven Griin-
den mdglich ist gehalten werden.

Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, daB der Druckwel-
lenbildner (6) dhnlich einem Einspritzventil im
wesentlichen aus einem Diisenhalter (10), ei-
nem Disenk&rper (11) und einem Stellglied
(13) gebildet wird, wobei dem Steliglied (13)
von der Einspritzpumpe (1) Brennstoff Uber
eine Zulaufbohrung (19) zugefiihrt wird, welche
in einen Druckraum (17) miindet, daB das
Steliglied (13) aus einem mit Kolben (15) bela-
steten Ventilschaft (14) gebildet wird und der
Ventilschaft (14) eine AuslaBbohrung (18) in
Richtung der Einspritzleitungen versperrt oder
Gffnet, und daB der Ventilschaft (14) aus einem
zylindrischen Teil und einem kegelig zulaufen-
den Teil besteht, derart, daB die Differenz der
Fldchen mit dem Durchmesser d1 und dem
Durchmesser d2 belastet mit dem Brennstoff-
druck ausreicht, um bei einem vorbestimmten
Druck p& das Stellglied (13) gegen die Kraft
des Kolbens (15) zu &ffnen, wobei der Kolben
(15) Uber eine Bohrung (21) von einer Hilfs-
druckquelle mit einem kennfeldgesteuerten Hy-
draulikdruck beaufschlagbar ist.

Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, daB der Ventil-
schaft (14) anstelle des Kolbens (15) durch
eine vorgespannte Feder belastet ist, wobei die
Vorspannkraft der Feder der Kraft des Kolbens
(15) entspricht.
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