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(54) Vorrichtung zum intermittierenden Verspriihen einer Fliissigkeit

(57)  Beim intermittierenden Verspruhen eines Flis-
sigkeits-Gas-Gemisches, mit Hilfe einer Zylinder-Kol-
ben-Anordnung zum Bilden des Uberdruckes, ist die \\‘
erzeugte TeilchengréBe und die Reichweite stark von

dem Uberdruck bei getfinetem Spriihventil(6) abh&n-

gig. Besonders bei solchen Spriihvorrichtungen, deren
Kolben(2) durch eine Kurbelwelle(3) mit hoher Drehzahl
angetrieben wird, ist bisher keine zufriedenstellende }

Spruhqualitdt und Lebensdauer des Spriihventiles(6) h
erreicht worden. l

Die Vorrichtung enthalt ein Spriihventil(6), welches
bei hohem Uberdruck durch den Kolben(2) getfinet
wird und welches an seinen beiden Enden weitgehend l
verschleiBfrei gefiihrt ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum intermit-
tierenden Versprihen einer Flussigkeit der im Oberbe-
griff des Hauptanspruches angegebenen Art. Beim
Versprihen von Wasser als Wasser-Luft-Gemisch aus
einer Diise sind bei einem Uberdruck von 6 bar mittlere
TeilchengréBen von 3 bis 6 um gemessen worden. Bei
niedrigen Uberdriicken ist eine starke Zunahme der
TeilchengréBe beobachtet worden. Bei dem bevorzug-
ten Anwendungsfail der Erfindung, namlich zur Kraft-
stoffeinsprihung bei Brennkraftmaschinen, sind die
TrépfchengréBe, als auch die Verteilung der Trépfchen-
wolke entscheidend fir die Vollstandigkeit der Verbren-
nung und die Abgasqualitat. Die TeilchengréBe soll
maoglichst gering sein und die Reichweite des Strahles
ausreichend. Besonders beim Spriihen in den Brenn-
raum ist es vorteilhaft, wenn der Sprihstrahl so geformt
ist, daB er Wandberthrung vermeidet. Wird der Kraft-
stoff mit Luftunterstitzung verspriht, so sind Leistung
und Abgasbelastung sofort entscheidend schlechter,
wenn der Uberdruck des Kraftstoff-Luft-Gemisches zu
gering ist. Die verspriihten Kraftstoffteilchen sind dann
zu groB, um vollstandig zu verbrennen und die Strahl-
reichweite ist zu gering fir eine giinstige Verteilung.

Bekannte Vorrichtungen, welche jedem Spriihventil
eine Zylinder-Kolbeneinheit zur Erzeugung eines Uber-
druckes zugeordnet haben, erreichen im Totpunkt Uber-
dricke bis zu 6 bar nur dann, wenn das Sprihventil
geschlossen gehalten wird. Eine bekannte Vorrichtung
nach EP 0 514 982 A1 erbringt wesentlich niedrigen
Uberdruck beim Sprtihen. Da das Offnen des Ventiles
kraftschltissig durch den Uberdruck des Kraftstoff-Luft-
Gemisches bewirkt wird, muB zur Erlangung eines aus-
reichenden Zeitquerschnittes die Ventiléfinung bereits
bei niedrigem Druck beginnen. Der Spruhstrahl hat
daher schlechte Qualitat. AuBerdem erzeugt diese
bekannte Vorrichtung einen kegelférmigen Sprihstrahl
mit Wandberthrung. Unvollkommene Verbrennung mit
hohem spezifischen Kraftstoffverbrauch und hohe
Abgasbelastung sind die Folgen. Unglnstig ist auch die
Ventilfthrung dieser Vorrichtung. Geringe Fuhrungs-
lange des Ventilschaftes im Verhalinis zum Durchmes-
ser bewirken hohe Kantenpressung und hohen
Verschlei3. Eine weitere Einschrankung der Lebens-
dauer erfahrt diese Vorrichtung durch die Art der Befe-
stigung des Federelementes am Ventilschaft. Diese ist
als Fugestelle ausgebildet, damit das Ventil in die Fuh-
rung eingesetzt werden kann.Eine Flgestelle stellt aber
bei den hier vorkommenden StoBbelastungen eine
empfindliche Schwachstelle dar und schrankt die
Lebensdauer der ganzen Vorrichtung ein.

Es ist das Ziel der Erfindung eine Vorrichtung der
eingangs genannten Art so zu verbessern, daB gute
Qualitat des Spruhstrahles und hohe Lebensdauer
erreicht wird.

Der fir schnellen, kraftigen Stromungsaufbau erfor-
derliche Ventilhub wird durch das zwangsléufige Offnen
des Sprihventiles sichergestellt. Der Ventilhub wird
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vom Kolben abgeleitet. Dieser trifit gegen Ende des
Kompressionshubes auf das Spruhventil auf, 6ffnet es
und verlasst es beim Riickhub, wo es unter der Wirkung
des Federelementes wieder schlieBt. Zur Auslésung
des Hubes ragt eine Druckflache am Ventilschaft bei
geschlossenem Sprihventil in den Weg des Kolbens.
Eine Stelle des Kolbens trifft kurz vor dem Kompressi-
onstotpunkt auf diese Druckflache und bewegt sie bis
zum Totpunkt. Somit 148t sich Zeit und GréBe des
Hubes exakt festlegen. Die Kraft des Federelementes
ist so festgelegt, daB das Hubventil beim Rickhub dem
Kolben folgen kann. Diese Art der Ventilbetatigung
erlaubt hohen Uberdruck beim Offnen und groBen Off-
nungsquerschnitt des Spruhventiles.

Die Erfindung zeigt auBerdem eine optimale
achsiale FUhrung des Spriuhventiles fir hohe Lebens-
dauer und gunstigen Stromungsaustritt. Das Sprihven-
til ist an seinen beiden Enden achsial gefuhrt. Das
ergibt groBe Flhrungslange mit minimalen Kantenpres-
sungen und eine gute Stromungsfiihrung des Fllssig-
keits-Gas-Gemisches beim Austritt in den Raum
niedrigeren Druckes. Das erfindungsgeméBe Spriih-
ventil weist daher optimalen Sprihdruck und gute Form
des Spruhstrahles, sowie erhéhte Lebensdauer auf.

Die Anspriiche 2 bis 10 sind auf weitere zweckma-
Bige Ausgestaltungen der Erfindung gerichtet.

Die tellerseitige FUhrung bedingt Durchbriiche fir die
Strémung. Diese kbnnen in einfacher Weise als
achsiale Nuten in der FOhrungsflache des Ventiltellers
oder der ihn umgebenden Flhrungsbohrung erzeugt
werden. Diese Nuten sind einseitig durch die Fihrung
begrenzt und geben dem Spruhstrahl im wesentlichen
eine Richtung parallel zur Ventilachse. Damit vermeidet
der Spruhstrahl Wandberlhrung und erhélt hohe
Durchschlagskratt.

Die Fuhrung im Bereich des schaftseitigen Ventilendes
kann als formschlUssige oder kraftschllssige Fuhrung
oder als Kombination beider ausgebildet sein. Die ein-
fachste formschllssige Fuhrung ist durch eine Fih-
rungsbohrung flir das schaftseitige Ventilende
gegeben. In diesem Fall mlussen dazu konzentrisch
Durchbrtiche fur die Strémung vorhanden sein. Es kann
aber auch auf diese Fihrungsbohrung verzichtet wer-
den. In diesem Fall ibernimmt der Kolben die Fiihrung.
Da der Kolben selbst im Zylinder gefahrt ist, kann er
durch formschllssige Verbindung mit dem Ventil, wah-
rend der Zeit der gemeinsamen Bewegung fihrend auf
das Ventil wirken. Als formschlissige Verbindung eig-
nen sich besonders kugelférmige Berihrungsflachen
an Ventil und Kolben. Besonders glnstig ist ein Kugel-
radius, der auch beim leichten Verkippen des Ventiles
um die ventiltellerseitige Fiihrung ein Ineinanderpassen
der konkaven und konvexen Kugelflache sicherstellt.
Eine kraftschlissige Fuhrung kann dadurch gebildet
werden, daB das Federelement eine ausreichende
radiale Steifigkeit erhélt, sodaB das schaftseitige Ventil-
ende vom Federelement in der koaxialen Position
gehalten wird. Die Ausbildung des Sitzes und der zuge-
hérigen Dichflache am Ventilteller als konkaves und
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konvexes Kugelsegment stellt die Dichtfunktion sicher,
selbst wenn eine geringe Verkippung der Ventilachse
erfolgt ist. Auch hier ist es vorteilhaft, wenn die Kugelra-
dien so gewahlt sind, daB der Krimmungsmittelpunkt
etwa im Bereich des mdglichen Kippdrehpunktes des
Ventiles liegt. Die erfindungsgeméBe Ausfihrung des
Spruhventiles, ohne jegliche Fuihrung im Schaftbereich,
gestattet eine Herstellung des ganzen Sprihventiles als
ein Bauteil, d.h. ohne jegliche Fuigestellen. Zur Montage
im Sitz kann es durch die entsprechend dimensionierte
Bohrung im Sitz durchgesteckt und mit dem Federele-
ment montiert werden. Diese Bauart vermeidet Span-
nungen oder Kerbstellen, welche Ublicherweise bei
Fugeverbindungen die Dauerfestigkeit beeintrachtigen.

Die Erfindung wird anhand der in folgenden Zeich-
nungen gezeigten Ausfihrungsbeispiele naher erlau-
tert:

Fig. 1 eine Spruhvorrichtung im Schnitt

Fig. 2 den Zylinderkopf mit Kanal bei geschlosse-
nem Ventil im Schnitt

Fig. 3 den Zylinderkopf mit Kanal bei gedffnetem
Ventil im Schnitt

Fig. 4 das Ventil im Schnitt

Fig. 5 der Ventilteller mit Fiihrung als Schnitt

Fig. 6 der Ventilteller mit Fiihrung als Schnitt

Die Hauptbaugruppen der Sprahvorrichtung sind
gemaB Fig. 1 der Zylinder(1), der Kolben(2) und die
Kurbelwelle(3), der Zylinderkopf(4) mit dem Sitz(5), das
Spruhventil(6) und das Federelement(7). Im Zylinder(1)
sind beispielhaft ein GaseinlaB(8) und ein Flissigkeits-
einlaB(9) dargestellt. Der von der rotierenden Kurbel-
welle(3) bewegte Kolben(2) verdichtet intermittierend
das Uber die Einlasse gebildete Gemisch aus Flissig-
keit und Gas. Im Bereich der maximalen Verdichtung
wird das Sprihventil(6) vom Kolben(2) getfinet und das
Gemisch wird in den Raum(10) niedrigeren Druckes
verspriht. Vor der nachsten Verdichtung wird der Zylin-
der(1) erneut gefllt und der Zyklus wiederholt sich.

In Fig. 2 sind ersichtlich: der Zylinder(1), der Kol-
ben(2) auf dem Weg zur Endstellung(11) der héchsten
Kompression, der Zylinderkopf(4), der Sitz(5), das
Spruhventil(6) und das Federelement(7). Der Kolben(2)
ist noch von seiner Endstellung(11) entfernt und hat das
Spruhventil(6) noch nicht beriihrt. Die Kraft des Feder-
elementes(7) halt das Sprahventil(6) auf dem Sitz(5).
Das Ventil schlieBt dicht und mit der weiteren Bewe-
gung des Kolbens(2) steigt der Uberdruck im Zylin-
der(1).

Seine Endstellung(11) hat der Kolben(2) in Fig. 3
erreicht. Kurz zuvor hat er die Druckflache(12) am
Spruhventil(6) bertihrt und von da an das Spriihventil(6)
an seinem Hub teilnehmen lassen. Das Spriihventil(6)
ist vom Sitz(5) abgehoben und die Strémung mit dem
Flussigkeits-Gas-Gemisch stromt in den Raum(10) nie-
derigeren Druckes.

Eine besondere Ausflihrung des Spriihventiles(6)
ist dargestellt in Fig. 4, welche die getffnete Stellung
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zeigt. Das Spriihventil(6) wird unter der Kraft des Feder-
elementes(7) gegen den Kolben(2) gedrickt. Das
Federelement(7) liegt dabei am Vorsprung(13) des Ven-
tilschaftes(14) an. Die Druckflache(12) am Ende des
Ventilschaftes(14) ist konvex mit Kugelform vom Radius
RR(16) ausgebildet und die zugehérige Flache(15) am
Kolben(2) ist konkav und kugelférmig und hat den glei-
chen Radius RR(16). Der Kugelmittelpunkt M(17) liegt
auf der Ventilachse(18) und in einer zur Ventilachse(18)
senkrechten Ebene im Bereich der tellerseitigen Fuh-
rung(19). Dieser Radius RR(16) der Druckflache(12)
stellt eine glnstige Belastung der Flachen auch dann
sicher, wenn das Spriuhventil(6) geringfligig aus seiner
Lage gekippt ist. Ebenso unempfindlich gegen Kippen
wird der Sitz(5) und der Ventilteller(21), wenn diese
beide kugelférmig und mit dem besonderen Radius
R(22) ausgebildet werden. Der Ventilteller(21) ist dann
konvex und der Sitz(5) konkav . Der Kugelmittelpunkt
M(17) liegt auf der Ventilachse(18)) und in einer zur
Ventilachse(18) senkrechten Ebene im Bereich der tel-
lerseitigen FUhrung(19). Das gesamte Sprihventil(6) ist
vorzugsweise aus einem Stlick hergestellt. Der Ventil-
schaft(14) mit der Druckflache(12) wird zur Montage
durch die zentrale Bohrung(24) im Sitz(5) gesteckt. Im
Bereich der tellerseitigen Fihrung(19) tragt der Ventil-
teller(21) am Umfang(25) Nute(26), welche dem Durch-
laB der Stromung dienen. Diese Nute(26) kénnen in
Strémungsrichtung sich andernden Querschnitt oder
eine von der Achsparallelitdét abweichende Richtung
aufweisen und somit far die optimale Ausbildung des
Austrittsstrahles gestaltet werden. In der linken Halfte
der Fig. 4 ist alternativ eine zusatzliche Fihrung(27) far
das schaftseitige Ventilende(20) dargestellt. In diesem
Fall sind zusatzlich Durchbriche(23) fir die Strémung
vorhanden.

In Fig. 5 ist ein Querschnitt durch eine beispielhafte
Ausfihrung der Nute(26) im Ventilteller(21) dargestellt.
Der Umfang(25) des Ventiltellers(21) kann auch ohne
Nute ausgefiihrt werden, wenn dafir Nute(26) in der
Fuhrungsbohrung(27) eingebracht sind. Diese Alterna-
tiviésung ist in Fig. 6 gezeigt. Diese Nute(26) erlauben
zahlreiche Variationen der Gestaltung beztiglich Quer-
schnitt, Abmessungen und Richtung der sie verlassen-
den Strémung.

Ein bevorzugter Anwendungsfall der erfindungsge-
maBen Vorrichtung ist die Kraftstoffeinspritzung bei
Brennkraftmaschinen. Dabei ist der Antrieb des Kol-
bens(2) mit der Brennkraftmaschine synchronisiert.
Das bedeutet aber keine Beschrankung der Erfindung
auf diesen Einsatzfall. Die Erfindung laBt sich vielmehr
ganz allgemein immer dann mit Vorteil einsetzen, wenn
eine Flissigkeit mit Hilfe eines Gases oder Gasgemi-
sches in einen Raum geringeren Druckes gespriht wer-
den soll und eine kompakte, einfache, mechanische
Vorrichtung erwinscht ist. Zum Antrieb genigt eine
Drehbewegung. Zur Regelung der Spritzmenge kann
dann die zugefihrte Flussigkeitsmenge, oder die Dreh-
zahl der antreibenden Welle variert werden.
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tellerseitigen Fihrung(19)
schaftseitiges Ventilende(20)
Ventilteller(21)

Radius R(22)
Durchbriiche(23)

zentrale Bohrung(24)
Umfang(25)

Nute(26)
Fahrungsbohrung(27)
Fahrung(28)

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum intermittierenden Verspriihen
einer Flussigkeit mit Hilfe eines Gases oder Gasge-
misches mit einer Zylinder-Kolben-Anordung und
mit einer rotierenden Kurbelwelle zum Antrieb des
Kolbens, mit einem Zylinderkopf und mindestens
einem Kanal darin, zum Ausblasen des kompri-
mierten Fllssigkeits-Gas-Gemisches und einem
Spruhventil, mit einem Ventilteller, wobei der Ventil-
teller einen Sitz in diesem Kanal aufweist, und
einem Federelement, welches im Ruhezustand den
Ventilteller auf dem Sitz halt,

dadurch gekennzeichnet, daB das Sprihventil(6)
mit einer Druckflache(12) im geschlossenen
Zustand in den Weg des Pumpenkolbens hinein-
reicht, um denjenigen Betrag, den der Kolben(2)
das Spruhventil(6) 6ffnen soll und, daB die Flihrung
des Sprihventiles(6) im Bereich seiner beiden
achsialen Enden erfolgt

Vorrichtung nach Anspruch 1.) , dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine formschliissige Fihrung des
Sprihventiles(6) am Umfang(25) des Ventiltel-
lers(21) erfolgt

Vorrichtung nach Anspruch 2.), dadurch gekenn-
zeichnet, daB im Bereich der Fihrung(19) Durch-
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10.

11.

briche im Ventilteller(21) vorhanden sind fir die
Strémung des Flissigkeits-Gas-Gemisches.

Vorrichtung nach Anspruch 2.) , dadurch gekenn-
zeichnet, daB im Bereich der Fihrung(19) Durch-
brliche im Kanal vorhanden sind fur die Strémung
des Flussigkeits-Gas-Gemisches

Vorrichtung nach Anspruch 1.), dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine kraftschlissige Fluhrung des
Spruhventiles(6) am schaftseitigen Ende des
Spruhventiles(6) durch das Federelement(7) erfolgt

Vorrichtung nach Anspruch 1.), dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine formschlissige FlUhrung des
Spruhventiles(6) am schaftseitigen Ende des
Spruhventiles(6) durch den Kolben(2) erfolgt, wozu
die Druckflache(12) am Spruhventil(6) konvex und
die Flache(15) am Kolben(2) konkav ausgebildet
sind

Vorrichtung nach Anspruch 6.), dadurch gekenn-
zeichnet,daB die konvexe und die konkave Oberfla-
che kugelsegmentartig sind und den gleichen
Krimmungsradius aufweisen

Vorrichtung nach Anspruch 7.), dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kugelmittelpunkt M(17) der
kugelsegmentartigen Druckflache(12) des Sprih-
ventiles(6) auf der Ventilachse(18), ungeféhr im
Querschnitt der Fuhrung(19) des Ventiltellers(21)
liegt

Vorrichtung nach Anspruch 1.), dadurch gekenn-
zeichnet,daB der Sitz(5) und die Dichflache am
Ventilteller(21) kugelsegmentartig ausgebildet sind
und den gleichen Krimmungsradius aufweisen

Vorrichtung nach Anspruch 9.), dadurch gekenn-
zeichnet,daB der Kugelmittelpunkt M(17) der Dicht-
flache am Ventilteller(21) auf der Ventilachse(18),
ungefahr im Querschnitt der Flihrung(19) des Ven-
tiltellers(21) liegt

Vorrichtung nach Anspruch 1.), dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Spruhventil(6) einsttickig ist und
am Schaftende mit dem Vorsprung(13) fir das
Federelement(7) und als Druckflache(12) fur die
Betatigung ausgebildet ist.



EP 0 751 287 A1

12,15

Fig. 3

Fig.1







EPO FORM 1503 03.82 (P04C0J)

9

EP 0 751 287 A1

Europiisches

Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 96 11 0164

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kat . Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
ategorie der maBgeblichen Teile Anspruch | ANMELDUNG (Int.CL6)
A,P |DE-C-44 08 553 (SCHEFFEL) 1 F62B33/08
* Spalte 4, Zeile 12 - Zeile 33; FO2B33/06
Abbildungen 3,4 * BO5B7/12
--- BO5B7/04
A,D |EP-A-0 514 982 (PIAGGIO VEICOLI EUROPEI) |1 FO1L23/00
* Spalte 2, Zeile 16 - Spalte 3, Zeile 34;
Abbildungen 1-4 *
A US-A-2 710 600 (NALLINGER) 1
* Spalte 2, Zeile 33 - Spalte 3, Zeile 2;
Abbildung 1 *
A W0-A-86 00668 (LAMPARD) 1-3
* Seite 7, letzter Absatz - Seite 8,
Absatz 1; Abbildung 1 *
A W0-A-93 08372 (ALMASSI)
A GB-A-103 470 (BINCHE)
A Eg§éagA#?gN§45 (GENERAL MOTORS nggggggggﬁﬁgaé)
--- FO2B
A US-A-2 951 647 (DREISIN) FO2M
S m=ees BO5B
FO1L
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort Abschlufidatun des Recherche Priifer
DEN HAAG 16.0ktober 1996 Friden, C
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von b derer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veriffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Veriffentlichung derselben Kategorie L : aus andern Griinden angefiihrtes Dokument
A : technologischer Hintergrund
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, iibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

