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@ Einspritzventil fiir luftverdichtende Brennkraftmaschinen.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Einspritzventil
fur luftverdichtende Brennkraftmaschinen.

Zur Verringerung der Schadstoffe im Abgas ist
es vorteilhaft, die Einspritzung in eine Vor- und eine
Haupteinspritzung zu unterteilen, ErfindungsgeminB
wird eine derartige Unterteilung der Einspritzung mit
einer Einspritzdise bewerkstelligt, welche eine Ven-
fil-Hohlnadel 2 und eine darin axial beweglich ge-
flihrte Verdringernadel 6 aufweist. Die Voreinsprit-
zung wird dadurch erreicht, daB der mit der Verdrin-
gernadel 6 verbundene Kolben 9 von einer Einspritz-
pumpe her beaufschlagt wird und die Verdrdngerna-
del 6 gegen die Kraft der zweiten Druckfeder 7
bewegt, wodurch der in einer Verdrdngerkammer 8
befindliche Brennstoff verdringt und Uber zweite
Spritzbohrungen 12 abgespritzt wird. Wihrend die-
ser Voreinspritzung sind erste Spritzbohrungen 4
durch die Ventil-Hohlnadel 2 abgesperrt. Nach dem
Ausschdpfen des freien Weges der Verdrdngernadel
6 steigt der Brennstoffdruck weiter an und hebt nun
die Ventil-Hohlnadel 2 gegen die Kraft der ersten
Druckfeder 5 an, wodurch die ersten Spritzbohrun-
gen 4 freigegeben werden. Die Haupteinspritzung
kann nun gemeinsam durch die ersten und zweiten
Spritzbohrungen 4, 12 erfolgen.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Einspritzven-
til gemiB dem Gattungsbegriff.

Aus DE-OS 27 10 138 ist eine Einspritzdiise
bekannt, bei der neben der Diisennadel noch eine
diese konzentrisch umgebende Hohlnadel vorgese-
hen ist. Dabei ist die Diisennadel in der Hohlnadel
axial beweglich geflihrt und die Hohlnadel wieder-
um wird im Disenk&rper geflihrt. Durch eine erste
Druckfeder wird die Hohlnadel in SchlieBstellung
gehalten, wihrend die Disennadel durch eine
zweite Druckfeder belastet ist. Zu Beginn der Ein-
spritzung wird zundchst die Hohlnadel durch den
Brennstoffdruck gegen die Kraft der ersten Druck-
feder angehoben und es wird eine erste Reihe von
Spritzbohrungen freigegeben. Durch den Druck des
Brennstoffes im Raum unterhalb der Hohlnadel
wird anschlieBend die Diisennadel gegen die Kraft
der zweiten Druckfeder gedffnet und gibt eine
zweite Spritzbohrung frei. Mit einer derartigen Ein-
spritzdiise ist man zwar in der Lage, den Einspritz-
verlauf zu unterteilen, eine nach Menge und Zeit
geregelte Voreinspritzung ist damit nicht realisier-
bar.

Ausgehend von einem Einspritzventil gemiB
dem Gattungsbegriff liegt der Erfindung die Aufga-
be zugrunde, eine Voreinspritzung nach Menge,
Zeitverlauf und Druck zu gestalten.

Geldst wird diese Aufgabe nach den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1.

Durch Hub und Querschnitt der Verdringerna-
del ist die aus der Verdrdngerkammer ausgetriebe-
ne Voreinspritzmenge reproduzierbar definiert. Der
zeitliche Verlauf der Voreinspritzung ergibt sich aus
der F&rderrate des Pumpenelements der Einspritz-
pumpe welche Uliber den Kolben der Verdrdngerna-
del deren Bewegungsablauf bestimmt. Der Vorein-
spritzdruck in der Verdrdngerkammer hingt vom
Querschnittsverhiltnis der Verdrdngernadel zum
Kolben der Verdrdngernadel und dem Spritzquer-
schnitt ab. Der Voreinspritzdruck wird durch die an
der Ventil-Hohlnadel wirkende Zuhaltekraft der er-
sten Druckfeder begrenzt.

Eine vorteilhafte Weiterbildung kann nach An-
spruch 2 darin bestehen, daB die Anzahl der abge-
deckten ersten Spritzbohrungen gleich Null ist und
alle Spritzbohrungen von der Verdrdngerkammer
ausgehen.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Einspritzdise ist
an Hand von Zeichnungen dargestellt. Es zeigt:

Figur 1 ein Funktionsschema des Einspritz-
ventils

Figur 2 eine konstruktive LOsung des Ein-
spritzventils

Figur 3 eine detaillierte Darstellung der Spit-
ze der Einspritzdiise zur Erlduterung
der Voreinspritzung

Figur 4 eine detaillierte Darstellung der Spit-

ze der Einspritzduse zur Erl3uterung
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der Haupteinspritzung

einen Schnitt V-V durch die Spritz-
bohrungen fiir die Vor- und Haupt-
einspritzung

Ein Funktionsschema des erfindungsgemaBen Ein-
spritzventils ist in Figur 1 dargestellt In einem Du-
senkOrper 1 wird eine Hohlnadel 2 axial verschieb-
bar gelagert, deren Hub durch einen ersten An-
schlag 2 a begrenzt ist. Die Hohlnadel 2 besitzt
einen Dichtsitz 3, welcher erste Spritzbohrungen 4
verschlieBt, Die AnpreBkraft wird durch eine erste
Druckfeder 5 erzeugt.

In der Hohlnadel 2 wird eine Verdrdngernadel 6
konzentrisch und ebenfalls axial beweglich gela-
gert. Die Verdrangernadel 6 wird durch eine zweite
Druckfeder 7 in Ruhestellung gehalten. Die und der
Verdrdngernadel ist durch einen zweiten Anschlag
9 a begrenzt.

Von einem nicht dargestellien Pumpenelement
einer Einspritzpumpe wird der Einspritzdiise Uber
einen Zulauf 10 Brennstoff zugefiihrt. Der Druck
des Brennstoffes wirkt zunédchst auf den Kolben 9
und verschiebt diesen zusammen mit der Verdrdn-
gernadel 6 gegen die Kraft der zweiten Druckfeder
7 nach unten, bis die Bewegung des Kolbens 9
durch den zweiten Anschlag 9 a beendet ist. Die
Verdrdngernadel 6 taucht durch die Bewegung in
die Verdrdngerkammer 8 ein. Da die ersten Spritz-
bohrungen 4 noch durch die Hohlnadel 2 versperrt
sind, wird ein von der vorherigen Einspritzung in
der Verdrdngerkammer 8 verbliebener Brennstoff
mittels der Verdrdngernadel 6 Uber zweite Spritz-
bohrungen 12 als Voreinspritzung ausgetrieben.

Es ist leicht einzusehen, daB die Voreinspritz-
menge durch die exakt definierte Hubhdhe und
den Querschnitt der Verdringernadel 6 festgelegt
ist.

Beispielsweise ergibt sich bei Nadeldurchmes-
ser 2 mm und Hub 4 mm ein verdrdngtes Volumen
von 12,6 mm3. Nach Forderbeginn am Einspritz-
pumpenelement, veranlaBt durch Steuerkante oder
Magnetventil, vorzugsweise im "Vorhubbereich"
des Elements, wird zundchst bei Leitungsdriicken
unterhalb des Disen&ffnungsdruckes der Kolben 9
mit Verdrdngernadel 6 im Dilsenk&rper 1 gegen
die Kraft der als Rickholfeder fungierenden zwei-
ten Druckfeder 7 in Bewegung gesetzt. Danach
beginnt die Voreinspritzung.

Die Voreinspritzdauer ergibt sich in erster N&-
herung aus der Forderrate des Pumpenelementes
und dem Schluckvolumen des Kolbens 9 der Ver-
drdngernadel 6. Beispielsweise ist bei 4 mm Kol-
bendurchmesser und 4 mm Hub ein Volumen von
50 mm? zu flllen. Die Voreinspritzung ist beendet,
wenn die Verdridngernadel 6 den zweiten Anschlag
9 a erreicht hat.

Der Voreinspritzdruck in der Verdrdngerkam-
mer 8 kann, ausgehend von dem Leitungsdruck,

Figur 5
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der durch die Zuhaltekraft der ersten Druckfeder 5
begrenzt ist, im Verhilinis der Flichen von Kolben
9 und Verdridngernadel 6 verstdrkt werden. Vom
Leitungsdruck ist dabei der Druck, der sich aus der
Kraft der zweiten Druckfeder 7 ergibt, abzuziehen.
Der tatsfchlich erreichte Voreinspritzdruck wird
durch den zur Verfligung stehenden Spritz-Quer-
schnitt bestimmt. Unter der Annahme, daB die fir
die Haupteinspritzung abgestimmten ersten und
zweiten Spritzbohrungen 4 und 12 alle den glei-
chen Querschnitt haben, ergibt sich der Vorein-
spritzdruck durch die Anzahl der Spritzl6cher, die
von der Verdrdngerkammer 8 ausgehen und nicht
von der Hohlnadel 2 abgedeckt sind.

Wenn das Schluckvolumen des Kolbens 9 ge-
fullt ist, steigt der Leitungsdruck weiter, bis der
Disendffnungsdruck erreicht wird. Die Hauptein-
spritzung erfolgt durch alle Spritzbohrungen 4,12,
gleichgliltig, ob sie vom Ventilsitz 3 oder von der
Verdrdngerkammer 8 ausgehen.

Wenn bei Férderende am Pumpenelement der
Leitungsdruck am Einspritzventil abfillt, werden zu-
ndchst Verdrdngernadel 6 und Kolben 9 durch die
zweite Druckfeder 7 in die Ausgangslage zurlickge-
fahren, bevor die Ventil-Hohlnadel 2 volistdndig
schlieBt. In dieser Zeit wird die Piloteinspritzmenge
in der Verdringerkammer 8 ergdnzt. Prinzipiell
wird dieses Brennstoffvolumen aus den RUckf&r-
dervolumina der Ventil-Hohlnadel 2 und des Kol-
bens 9 mit UberschuB gespeist. Dieser dynamische
Vorgang wird durch Dimensionierung der beteilig-
ten Durchmesser, Federkrdfte, Massen, Riuick-
strémdrosseln, Gleichdruckventile etc. so abge-
stimmt, daB bei einem mdglichst steilen Einsprit-
zende die Tropfchenbildung weitgehend vermieden
wird.

Figur 2 zeigt konstrukiive Details des erfin-
dungsgemiBen Einspritzventils. Der Brennstoff wird
Uber einen Zulauf 10 zugefiihrt und kann zunichst
den Kolben 9 mit Verdrdngernadel 6 gegen die
Rickstellkraft der zweiten Druckfeder 7 verschie-
ben, um die geschilderte Voreinspritzung zu be-
werkstelligen.

Nach Auschépfung des Weges des Kolbens 9
bis zum zweiten Anschlag 9 a steigt der Druck
weiter an. Der Brennstoff wird Uber eine Bohrung
13, einem Ringraum 14 zugefiihrt, wo er Uber eine
Druckschulter 15 die Ventil-Hohlnadel 2 gegen die
Riickstellkraft der ersten Druckfeder 5 zur Haupt-
einspritzung anhebt.

Eine detaillierte Darstellung der Spitze der Ein-
spritzdiise ist in Figur 3 wiedergegeben. Wie in
Figur 3 sind auch in der nachfolgenden Figur 4 die
zweiten Spritzbohrungen 12 gegenliber den ersten
Spritzbohrungen 4 in Umfangsrichtung versetzt ge-
zeichnet. Die Hohlnadel 2 ist in unterster Stellung
und verschlieBt noch die ersten Spritzbohrungen 4.
Die Verdrdngernadel 6 ist in der linken Bildhilfte in
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ihrer Ruhestellung gezeigt. In der Verdrdngerkam-
mer 8 befindet sich Brennstoff von der vorherigen
Einspritzung.

Zur Voreinspritzung wird nun die Verdranger-
nadel 6 wie es die rechte Bildhilfte zeigt, durch
den Kolben 9 (Figur 1) nach unten bewegt, bis ihre
Bewegung am zweiten Anschlag 9 a beendet wird.
Die Verdrdngernnadel 6 freibt nun Uber die zweiten
Spritzbohrungen 12 den Brennstoff aus. Die abge-
spritzte Menge ergibt sich aus dem Produkt von
Querschnitt und Hub der Verdringernadel 6.

Nachdem die Bewegung der Verdrdngernadel
6 am zweiten Anschlag 9 a beendet ist, steigt der
Brennstoffdruck unter der Druckschulter 15 der
Ventil-Hohlnadel 2 weiter an, bis die Ventil-Hohlna-
del entgegen der Riickstellkraft der ersten Druckfe-
der 5 &ffnet (Figur 2).

Wie in Figur 4 dargestellt ist, wird die Ventil-
Hohlnadel 2 fiir die Haupteinspritzung angehoben
und gibt dadurch sowohl! die ersten Spritzbohrun-
gen 4 als auch die zweiten Spritzbohrungen 12 fiir
die Haupteinspritzung frei. Wie die linke Bildhilfte
zeigt, ist die Verdrdngernadel 6 noch in unterster
Stellung, da die Fdrderung des Brennstoffes vom
Pumpenelement und damit der Leitungsdruck am
Kolben 9 noch anhilt. Die Haupteinspritzung erfolgt
durch alle Spritzbohrungen 4, 12.

Bei F&rderende fahrt zundchst die Verdringer-
nadel 6 in Ruhestellung zurlick, wie es in der
rechten Bildhilfte gezeigt ist. Bevor die Hohlnadel
2 vollends in SchlieBstellung geht wird Uber einen
Ringspalt 16 zwischen der Hohlnadel 2 und dem
Disenkdrper 1 die Verdrdngerkammer 8 aufgefillt,
um flr die ndchste Voreinspritzung bereit zu sein.

Figur 5 zeigt im Schnitt V-V aus Figur 3 die
Anordnung der ersten und zweiten Spritzbohrungen
4, 12. Im Ausflhrungsbeipiel sind eine zweite
Spritzbohrung 12 fir Vor- und Haupteinspritzung
und sieben erste Spritzbohrungen 4 fiir die Haupt-
einspritzung, das heifit insgesamt acht Spritzboh-
rungen fiir die Haupteinspritzung vorgesehen.

Es versteht sich von selbst, daB Anzahl und
Querschnitt der ersten und zweiten Spritzbohrun-
gen, sowie ihre Verteilung am Dilsenumfang an die
gestellten, speziellen Anforderungen angepaft wer-
den kdnnen.

Patentanspriiche

1. Einspritzventil fir luftverdichtende Brennkraft-
maschinen, bestehend aus einem Disenk&r-
per, einer darin axial beweglichen Ventil-Hohl-
nadel, einer in dieser Ventil-Hohlnadel zen-
trisch geflihrten und ebenfalls axial bewegli-
chen Vollnadel, wobei die Ventil-Hohlnadel
durch eine erste Druckfeder in SchlieBstellung
und die Vollnadel durch eine zweite Druckfeder
in Ruhestellung gehalten wird, dadurch ge-
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kennzeichnet, daB eine Anzahl von ersten
Spritzbohrungen (4) durch den Sitz der Ventil-
Kohlnadel absperrbar ist, daB an der Spitze
des Disenkd&rpers (1) eine Verdrdngerkammer
(8) vorgesehen ist, daB8 diese Verdrdngerkam- 5
mer (8) mit mindestens einer zweiten Spritz-
bohrung (12) kommuniziert, welche durch die
Hohlnadel (2) nicht abgedeckt ist, daB8 die Voll-
nadel als Verdrdngernadel (6) ausgebildet ist
und daB die Verdringernadel (6) an dem der 10
Verdrdngerkammer (8) abgewandten Ende als
Kolben (9) ausgebildet ist, welcher durch den
Brennstoffdruck einer Einspritzpumpe beauf-
schlagbar ist.

15
Einspritzventil nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Anzahl der durch die
Ventil-Hohlnadel (2) abgedeckten ersten Spritz-
bohrungen (4) gleich Null ist und alle Spritz-
bohrungen von der Verdrdngerkammer (8) aus- 20
gehen.
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